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Editorial

Food for Life Espana

as Plataformas Tecnologicas Europeas

son una agrupacion de entidades inte-
resadas en un sector concreto, lidera-

das por la industria, con el objetivo de
movilizacion de la masa critica de investigacion

y de esfuerzo innovador necesarios, asi como de

definir una Agenda Estratégica de Investiga-
cion sobre temas importantes y con una gran relevancia social, en los cua-
les lograr los objetivos europeos de crecimiento, competitividad y soste-
nibilidad que dependen de los avances tecnoldgicos y de investigacion a
medio y largo plazo.

La importancia del sector agroalimentario en Europa, asi como las po-
sibilidades que ofrece para mejorar la salud y bienestar de los ciudada-
nos a través de la investigacion y la innovacion, hicieron que en 2005
se lanzara la Plataforma Europea Food for Life bajo cuyo paraguas se
han creado en la mayoria de paises europeos plataformas nacionales
como es el caso de la Food for Life Espafa, liderada por la Federacion
Espafiola de Industrias de Alimentacién y Bebidas FIAB a cuyo Consejo
Rector pertenece el CTC.

La misién de Food for Life Espafia es basicamente la captacion de fon-
dos (publicos y privados, europeos, asi como del plan nacional de [+D+i
y de otras fuentes) para el desarrollo de proyectos de interés para el sec-
tor agroalimentario, habiendo desarrollado grupos de trabajo con em-
presas para ir contrastando y, en definitiva, definiendo la agenda estra-
tégica de la plataforma.

Con la colaboracion y pertenencia a esta plataforma se conseguira orien-
tar la investigacion en alimentacién hacia intereses industriales, pudien-
do llegar a un consenso entre empresas e investigadores sobre los temas
que interesa que investiguen.

Ademas, la colaboracion con otras plataformas Food for Life nacionales
haran que aumenten las relaciones a nivel europeo y las oportunidades
de colaborar en proyectos del VII Programa Marco o de otros programas
internacionales.

Luis Dussac Moreno
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JESUS CAMPOS

SUBDIRECTOR GENERAL DE COORDINACION CIENTIFICA DE LA AGENCIA

DE SEGURIDAD ALIMENTARIA

“NUNCA LLEGARA HASTA LOS CONSUMIDORES UN PRODUCTO QUE NO SEA SEGURO O QUE PUEDA SUPONER UN RIES-

GO PARA LA SALUD DE LAS PERSONAS”

ual es la labor de la ASEAN?

La Agencia Espafiola de Seguridad Ali-

mentaria y Nutricion (AESAN) es un

Organismo Auténomo adscrito al Mi-
nisterio de Sanidad y Consumo, que tiene como
mision garantizar el mas alto grado de seguridad
y promover la salud de los ciudadanos, trabajan-
do para reducir los riesgos de las enfermedades
transmitidas o vehiculadas por los alimentos, ga-
rantizar la eficacia de los sistemas de control de
los alimentos, promover el consumo de los ali-
mentos sanos favoreciendo su accesibilidad y la
informacion sobre los mismos y, también, plani-
ficar, coordinar y desarrollar estrategias y actua-
ciones que fomenten la informacion, educacion y
promocion de la salud en el ambito de la nutricion
y, en especial, en la prevencion de la obesidad.

&Y su objetivo principal, su razén de ser?

La Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria

y Nutricién (AESAN) tiene como objetivo que
los ciudadanos tengan confianza plena en los
alimentos que consumen y dispongan de in-
formacién adecuada para tener capacidad de
eleccion. Es el maximo referente en nuestro pa-
is para cualquier asunto relacionado con la se-
guridad de los alimentos. Su misién es prote-
ger y promover la salud publica, contribuyen-
do a que los alimentos destinados al consumo
humano sean seguros, garantizando su cali-

dad nutricional.

¢Qué medios pone la AESAN para que los espaiio-
les puedan estar seguros de los alimentos que es-
tan puestos en circulacion?

La Agencia ha disefiado su estructura al servi-
cio de los objetivos y funciones que tiene enco-
mendados: independencia, transparencia, ex-
celencia en su asesoramiento y maxima capa-

cidad de coordinacién de todos los implicados

en la seguridad alimentaria. Las directrices de
los Organos de Gobierno de la Agencia se llevan
a cabo mediante el equipo multidisciplinar que
constituye su estructura técnica basica, como
farmacéuticos, quimicos, veterinarios, médicos,
bidlogos, ingenieros agronomos, abogados; to-
do un equipo de profesionales cualificados al
servicio de la seguridad alimentaria. Hay que
saber que la Agencia cuenta con los siguientes
organos colegiados: un consejo de direccion
donde personas de demostrada credibilidad re-
presentan un amplio espectro de aquellos sec-
tores de nuestra sociedad que estan implicados
en la seguridad alimentaria; una comision ins-
titucional de coordinacién entre las comunida-
des autébnomas, un comité cientifico y el conse-
jo consultivo, de amplia representacion social,
que completara los érganos de gestion de la
agencia para asegurar el mayor bagaje cientifi-
co y la independencia con los que trabajamos,



siendo éste un érgano de expresion y partici-
pacion activa de la sociedad en materia de se-
guridad alimentaria. Su funcién prioritaria es
asesorar al consejo de direccién y al director eje-
cutivo de la AESA en los temas en los que se re-
quiera su participacion.

¢Con qué obstaculos cuenta la alimentacion en Es-
paiia para garantizarsu plena seguridad?

La seguridad de los alimentos sélo puede con-
seguirse si se conocen todos los estadios rela-
cionados con ella y el personal que los integra
estd adecuadamente formado. En el campo de la
seguridad alimentaria debe tenerse en cuenta la
importancia de la formacion de todas las perso-
nas implicadas, desde inspectores hasta mani-
puladores, personal de la industria alimentaria,
incluyendo comercializacién y venta de los ali-
mentos, y consumidores. En el plano de los con-
troles oficiales es necesario que el personal que
lo lleva a cabo reciba la formacion adecuada y
el de los consumidores es quizas, de todos los
enfoques de formacién, el mas complejo.

La formacion de los consumidores es uno de los
mayores retos del futuro, una necesidad dificil
de llevar a buen término. Debe tenerse en cuen-
ta que el consumidor es un eslabén mas en la
cadena alimentaria y, quizas, uno de los mas
importantes. En realidad, el fabricante se co-
munica con el consumidor a través de la infor-
macion de las etiquetas. Si se leen con deteni-
miento, ademas del nombre y otros atractivos
comerciales, aparecen las listas de ingredientes
y las condiciones de conservacién que garanti-
zan la calidad del producto adquirido, como
mantenerlo por debajo de una temperatura de-
terminada. Reitero que de todos los enfoques de
formacion, quizas el del consumidor sea el mas
complicado. La implicaciéon de las asociaciones
de consumidores y medios de comunicacion se-
ria necesaria.

Por otra parte algunos riesgos emergentes pro-
cedentes de paises terceros y contaminaciones

imprevistas, complican aunque no impiden la
consecucion de una garantia plena de la segu-
ridad alimentaria, y de ello tenemos ejemplos
recientes.

¢En qué consiste la Red de Alerta alimentaria?

El objetivo de la Red de Alerta es garantizar la lle-
gada al consumidor final de productos seguros
24 horas al dia, 7 dias a la semana y 365 dias al
afio. La gestion de la red de alerta alimentaria
se efectuia a nivel nacional a través del Sistema
Coordinado de Intercambio Rapido de Infor-
macion (SCIRI). Dentro de este sistema, la AE-
SAN se constituye como punto de contacto tan-
to del sistema de Red de Alerta Alimentaria Co-
munitaria (RASFF), como de contacto centrali-
zador y coordinador del SCIRI y de otros siste-
mass de alerta internacionales como el INFO-
SAN. La base legal de funcionamiento del sis-
tema es el articulo 50 del Reglamento (CE)
178/2002 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo de 28 de enero de 2002, por el que se es-
tablecen los principios y los requisitos genera-
les de la legislaciéon alimentaria, se crea la Au-
toridad Europea de Seguridad Alimentaria y se
fijan procedimientos relativos a la seguridad
alimentaria.

¢Como se evalian los riesgos potenciales para la
alimentacién?

El Libro Blanco sobre Seguridad Alimentaria es
el punto de referencia que contribuye a alcan-
zar un elevado nivel de proteccion de la salud
de los consumidores y a mantener la confianza
de los mismos, velando por los mas elevados
niveles de seguridad mediante un plantea-
miento radicalmente nuevo. El Libro Blanco es-
tablece que el analisis del riesgo debe ser la ba-
se politica de la seguridad alimentaria, me-
diante sus tres componentes: Evaluacion del
riesgo (asesoramiento cientifico y analisis de
datos), Gestion del riesgo (reglamentacién y

control) y Comunicacion del riesgo. Dentro
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del “Analisis del riesgo” la “Evaluacion del ries-
go” es un proceso con fundamento cientifico
formado por cuatro etapas: una, la identificacion
del factor de peligro, referida a la determinacion
de los agentes biolégicos, quimicos y fisicos que
pueden causar efectos nocivos para la salud y
que pueden estar presentes en un determinado
alimento o grupo de alimentos. Dos, la caracte-
rizacion del factor de peligro, es decir, la eva-
luacién cualitativa y/o cuantitativa de la natu-
raleza de los efectos nocivos para la salud rela-
cionados con agentes bioldgicos, quimicos y fi-
sicos que pueden estar presentes en los ali-
mentos. En el caso de los agentes quimicos,
hay que realizar una evaluacién de la relacion
dosis-respuesta. En lo que respecta a los agen-
tes bioldgicos o fisicos, hay que realizar una
evaluacion de la relacién dosis-respuesta, si se
dispone de los datos necesarios. Tres, la deter-
minacion de la exposicion, o sea, la evaluacion
cualitativa y/o cuantitativa de la ingestion pro-
bable de agentes bioldgicos, quimicos y fisicos
a través de los alimentos asi como, en caso ne-
cesario, de las exposiciones que derivan de
otras fuentes. Y cuatro, la caracterizaciéon del
riesgo, que es la estimaciéon cualitativa y/o
cuantitativa, incluidas las incertidumbres con-
comitantes, de la probabilidad de que se pro-
duzca un efecto nocivo, conocido o potencial, y
de su gravedad para la salud de una determi-
nada poblacion, basada en la determinacion del
peligro, su caracterizacion y la evaluacion de la
exposicion.

Ademas, el 6rgano evaluador de la AESAN es el
Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de
Seguridad Alimentaria y Nutricién, segun lo es-
tablecido en el articulo 4.4 a) de laley 11/2001,
de 5 de julio, por la que se crea la Agencia Es-
pafiola de Seguridad Alimentaria, y proporcio-
na el asesoramiento cientifico necesario para
llevar a cabo las actividades que le son enco-
mendadas. El comité cientifico, mediante la for-

macién de grupos de expertos, lleva a cabo la
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evaluacion de riesgos alimentarios, que son ex-
presados en forma de Informes del Comité
Cientifico de la AESAN. Asi mismo, define el
ambito de los trabajos de investigacion nece-
sarios para el desarrollo de las funciones de la
AESAN. El Comité lo constituyen 20 miembros
de reconocida competencia cientifica en nueve
areas vinculadas con la seguridad de los ali-
mentos: Toxicologia Alimentaria; Microbiolo-
gia, Virologia, Parasitologia y Zoonosis Ali-
mentarias, Epidemiologia Humana y Animal,
Biotecnologia y Modificacién Genética, Inmu-
nologia y Alergologia, Nutricién Humana, Far-
macologia, Procesos Tecnoldgicos Alimentarios
y Anadlisis e Instrumentacion. Desde su crea-
cién en octubre de 2003, el Comité Cientifico,
presidido por el Dr. Andreu Palou, catedratico
de Bioquimica y Biologia Molecular de la Uni-
versidad de las Islas Baleares, ha emitido mas
de 40 dictamenes, informes y opiniones sobre
alergias alimentarias, el impacto del consumo
de tabaco en la alimentacion y la nutricion, el
nivel de seguridad de prolaminas en alimentos
sin gluten en relacion con la recidiva de pa-
cientes celiacos, o sobre medidas para reducir
el riesgo asociado a la presencia de anisakis en
los alimentos.

En su opinion personal, ¢es Espaiia un pais con ple-
nas garantias en el terreno de la seguridad ali-
mentaria?

Al final del siglo pasado, algunas de las crisis ali-
mentarias mas importantes generadas en el am-
bito de la Unién Europea hicieron caer en pica-
do la credibilidad de la seguridad alimentaria en
sus paises. Sin embargo, ahora se ha encontra-
do la mejor salida: aprender las lecciones de
esos problemas y de todas las repercusiones, en
todos los ambitos de la cadena alimentaria. En-
tre las lecciones aprendidas, se puede destacar
que la confianza viene de las garantias en el
origen, algo que funciona bien en el inicio de la
produccion tiene mas opciones de que el resul-

tado final sea bueno. Por el contrario, cuando to-
da la cadena va mal, el producto final logica-
mente va mal. Por ello, las garantias no pueden
comenzar a la mitad de la cadena alimentaria y
una cadena no puede ser fuerte si los primeros
eslabones son débiles. Convendria saber que en
la UE, y por tanto en Espafia, el sistema ha de
garantizar la seguridad alimentaria desde la
“granja a la mesa”. Otra de esas lecciones podria
ser que la responsabilidad hay que extenderla a
toda la cadena alimentaria desde el productor al
consumidor. Todos somos responsables de la
seguridad alimentaria. Y otra mas, que quien tie-
ne la responsabilidad de poner un producto en
el mercado, tiene la responsabilidad de garanti-
zar que ese producto sea seguro. Y a la admi-
nistracion le corresponde velar, controlar y veri-
ficar que esto se cumpla.

En definitiva, y teniendo en cuenta estas premi-
sas que contribuyen a afianzar la seguridad ali-
mentaria, hay ago que también es evidente: el
riesgo cero no existe y la seguridad alimentaria
NO es una excepcion, eso si, puede ser muy pe-
quefio. Podemos darnos una idea de su magni-
tud con la siguiente valoracion cuantitativa, y
con la aproximacion que nos pueden dar los da-
tos estadisticos. Teniendo en cuenta el numero
de ingestas de alimentos y/o servicios de co-
medor que se sirven anualmente en Espafia del
orden de 73.000 millones anuales y lo compa-
ramos con el numero de toxiinfecciones ali-
mentarias anuales contabilizadas por el Servicio
de Epidemiologia en el afio 2007: 6.705 casos,
y mediante un sencillo calculo matematico, po-
demos asegurar que la garantia en el terreno de
la seguridad alimentaria es practicamente del
100%, para ser exacto del 99,99999%.

£Qué conoce del trabajo diario que se lleva a cabo
en el Centro Tecnolégico Nacional de la Conservay
Alimentacién (CTC)?

Antes que fraile he sido monaguillo, mi trayecto-

ria profesional previa al puesto que desempefio

me ha permitido colaborar con varias asocia-
ciones de FIAB relacionadas con las conservas
vegetales y, por supuesto, con la AICV, que algo
ha tenido que ver con el CTC, ademas cuando
desemperié diversos cargos en el Ministerio de
Agricultura tuve que ocuparme del desarrollo y
puesta en marcha del departamento de analisis
de conservas vegetales en el Laboratorio Agro-
alimentario de Madrid, y en este sentido tengo
que agradecer, después de varios anos, la ayu-
da prestada por los laboratorios de Murcia y del
Ebro de conservas vegetales. Por otra parte, pa-
ra bien o para mal, he participado en la legisla-
cién nacional europea e internacional (CODEX)
que se ha elaborado en los ultimos 30 afios re-
lacionada con las conservas vegetales, los zu-
mos de fruta, los aditivos y los contaminantes,
y en muchos casos para la toma de decisiones
se tuvieron en cuenta los datos proporcionados
por el CTC/AICV. En relacién con los servicios
que actualmente presta el CTC relativos a as-
pectos analiticos, implantacién de sistemas de
calidad, asistencia tecnoldgica, I+D, formacion,
etc, son en muchos casos avances sustantivos y
quiero felicitar a los responsables del CTC por el
trabajo desarrollado, que sin duda repercute en
la seguridad alimentaria de los productos que

elaboran sus asociados.

¢Como se puede conceder garantias de seguridad
en los organismos modificados genéticamente?

Hay tres aspectos que dan garantia plena en
relacién con las garantias relativas a la seguri-
dad de los OMG'’s: su evaluacion, el etiquetado
y la trazabilidad. La postura de la Agencia Es-
pafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion es
de una alineacion con el cumplimiento de la le-
gislacién vigente. El nivel de seguridad mar-
cado en el Reglamento es el adecuado, ni de-
masiado estricto ni demasiado permisivo. Los
consumidores pueden considerarse protegidos
por esta normativa, que en ningun momento
trata de advertir de un riesgo a los consumi-



dores, sino de todo lo contrario, su fin es el de
informarles de los ingredientes que contienen
los alimentos que llegan a los consumidores,
mediante su aparicion en la etiqueta. Los nue-
vos reglamentos recogen una normativa sufi-
ciente, siempre que se sigan las indicaciones
“paso a paso” y “caso por caso”, cada nuevo
producto debe cumplir cada uno de los requi-
sitos para ser aprobado. Ademas, estamos de
acuerdo con la politica de “una puerta una lla-
ve”; esto significa que cada caso debe eva-
luarse en su marco legal correspondiente y que
no siempre procede repetir evaluaciones cuan-
do se da un cambio de supuesto a partir de la
misma modificacién genética. Es decir, si un
OMG esta evaluado como aditivo no hay que
volverlo a evaluar como ingrediente, ya ha de-
mostrado suficientemente que es seguro para
la salud de las personas. La AESAN esta tanto
del lado de la industria como del consumidor.
Nunca llegara hasta los consumidores un pro-
ducto que no sea seguro o que pueda suponer
un riesgo para la salud de las personas. Pode-
mos decir, ademas, que las evaluaciones sani-
tarias (en cuanto a proteccion de la salud se re-
fiere) que tienen que superar los OMGs son
mucho mas rigurosas que las que debe cum-
plir cualquier otro alimento. Hay que recalcar
que la etiqueta tiene una finalidad informativa.
No es un instrumento de advertencia sanitaria
negativa o disuasoria para el consumidor. Es-
ta pensada para permitir al consumidor llevar
a cabo su opcion de compra, manejando toda
la informacion.

En cuanto a la base legal es suficientemente com-
pleta, actualizada y sustentada en pruebas cien-
tificas, lo que nos lleva a poder afirmar que la eva-
luacién de riesgos, llevada a cabo por EFSA, es
suficientemente correcta. Y en cuanto a las res-
ponsabilidades se extienden a toda la cadena de
produccion, desde el agricultor hasta el consu-
midor final. Los umbrales de contenido en
OMGs de un alimento se han revisado a la ba-

ja y es previsible que con el tiempo estos um-
brales sigan bajando. De modo que ha queda-
do establecido que debe aparecer en la etique-
ta: “contiene OMG”, cuando uno de los ingre-
dientes del producto proceda o contenga OMG
en una proporcion igual o superior al 0,9%. La
trazabilidad en general y en particular con los
OMGs no es un sinénimo de seguridad, es una
herramienta util al servicio de quien tiene que
etiquetar o no etiquetar, al servicio de quien tie-
ne que trasladar la informacién al eslabon si-
guiente de la cadena alimentaria y recabarla
del anterior. Cada fracciéon de la cadena debe
conservar, durante un periodo de cinco afios,
posterior a cada transaccion, la informacién de
doénde le vino y a quién se fue. La trazabilidad
puede resultar util en el ejercicio del control ofi-
cial, puesto que permite el seguimiento del pro-
ducto en todas sus fases.

Esta Espaiia en disposicion de asumir nuevos retos
nutricionales para el siglo XXI como el envejeci-
miento de la poblacion, la obesidad o la alimenta-
cion de los que viven solos.

Numerosos hechos prueban la relacion exis-
tente entre la alimentacion y el proceso de en-
vejecimiento. El estado de salud fisica y mental
de las personas ancianas depende en parte de
la forma de alimentarse durante la vida adulta
e incluso durante la infancia. Las condiciones de
la vida familiar, social, profesional y el estatus
econdmico influyen sobre el comportamiento
alimentario. Es por eso que las relaciones entre
la alimentacion y la salud debe considerarse de
forma multidisciplinaria. La frecuencia de en-
fermedades croénicas, que modifican las condi-
ciones metabdlicas o de tratamientos, que im-
ponen medidas dietéticas y terapéuticas, se
acentuan con la edad, lo que justifica una aten-
cién particular a las condiciones de alimenta-
cién. La malnutricién, tanto por carencia como
por exceso, se observa a menudo en esta etapa

de la vida. Por ello es preciso insistir en que los
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habitos alimentarios a lo largo de la vida pue-
den modelar la calidad e incluso la duracion de
la misma. La AESAN ha acometido en parte los
problemas resefiados en el afio 2005 con la
puesta en marcha de la Estrategia NAOS (Es-
trategia para la Nutricion, Actividad Fisica y
Prevencion de la Obesidad) desde el Ministerio
de Sanidad y Consumo, a través de la Agencia
Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion
(AESAN), con el objetivo de sensibilizar a la po-
blacion del problema que la obesidad repre-
senta para la salud, y de impulsar todas las ini-
ciativas que contribuyan a lograr que los ciu-
dadanos, y especialmente los nifios y los jove-
nes, y los ancianos adopten habitos de vida sa-
ludables, principalmente a través de una buena
alimentacion y de la practica regular de activi-
dad fisica.

La Estrategia NAOS pretende servir como pla-
taforma de todas las acciones que ayuden a la
consecucion de dicho objetivo, integrando los
esfuerzos y la participacion mas amplia posible
de todos los componentes de la sociedad, Ad-
ministraciones Publicas, expertos en el tema,
empresas del sector privado, consumidores y
toda la poblacién. De este modo, los ambitos y
los campos de actuacién e influencia de la Es-
trategia NAOS son multiples: la familia, el en-
torno escolar, el mundo empresarial y el siste-
ma sanitario. Como ejemplo, en el marco de la
Estrategia NAOS se ha desarrollado el Progra-
ma PERSEO (Programa piloto escolar de refe-
rencia para la salud y el ejercicio, contra la obe-
sidad). El principal objetivo del Programa PER-
SEO es promover la adquisicién de habitos ali-
mentarios saludables y estimular la practica de
actividad fisica regular entre los escolares, pa-
ra prevenir la aparicion de obesidad y otras en-
fermedades. Este programa consiste en un con-
junto de intervenciones sencillas en los centros
escolares, dirigidas al alumnado de entre 6y 10
afos, implicando asimismo a las familias y ac-
tuando simultdneamente sobre el comedor y el
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entorno escolar para facilitar la eleccion de las
opciones mas sanas.

En el ambito citado, la AESAN ha iniciado o
acometera en el futuro programas de naturale-
za similar. Pero centrandome en su pregunta le
tengo que decir que somos conscientes de que
generalmente las personas que viven solas sue-
len, descuidar mas la alimentaciéon que quienes
viven en pareja o con familia, porque cocinar
para uno mismo da cierta pereza. Esta situacion
desemboca en que a menudo mantener un ré-
gimen alimenticio muy pobre puede tener con-
secuencias negativas a largo plazo. Sin duda la
agroindustria y en consonancia con la estrate-
gia NAOS, puede dar respuesta a la mejora de
la alimentacion de estos nichos de poblacion

con la elaboracién y comercializacion de pro-
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ductos de cuarta gama y precocinados, de un
tamafio adecuado, una o dos raciones, que fa-
ciliten la alimentacion saludable de este sector
poblacional, que por otra parte desde un pun-
to de vista empresarial puede resultar, ademas
de contribuir a una alimentacién saludable,
atractivo, no en vano las personas solas y las pa-
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Subrayo la importancia de mantener y mejo-
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de la alimentacién tiene una gran importan-
cia en la economia de Espafia. Hay que tener
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3,1% del PIB, la industria alimentaria el 2% y
la hosteleria el 6,8%. Esto significa que en tor-
no a un 12% del PIB espafiol puede verse
afectado en algun momento por problemas
de seguridad alimentaria, lo que da buena
muestra de la importancia de mantener altos
niveles de proteccién y de prevencién en es-
ta materia y de contar con un sistema solido
y fuerte. La seguridad alimentaria es un com-
ponente basico en la salud y el bienestar de
los ciudadanos, y también una fuente de equi-
dad social. Agradezco la oportunidad que me
han brindado los responsables del CTC, de
mantener esta entrevista y confio en poder
volver a este foro para tratar de responder a
tantas inquietudes que plantean nuestros con-
sumidores e industriales.
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REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES
URBANAS DEPURADAS EN EL RIEGO DE
UN CULTIVO DE ALCACHOFA

POR INUNDACION

ANGOSTO, J. M*.; BAYO, J'.; MARTINEZ, J. A”. Y SOLER, M.
1. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA Y AMBIENTAL. UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA.
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2. DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA. INSTITUTO MURCIANO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
AGROALIMENTARIO.

3. COMUNIDAD DE REGANTES DE LORCA (MURCIA).

EN LOS OLTIMOS ANOS SE HA VISTO MODIFICADO EL CONCEPTO DEL AGUA COMO RECURSO INAGOTABLE. DE AHI QUE, AN-
TE LA ESCASEZ DE AGUA EN ZONAS DE CLIMA ARIDO O SEMIARIDO COMO ES NUESTRA REGION, LAS REPERCUSIONES SO-
CIALES, ECONOMICAS Y POLITICAS SE HAN VISTO ESPECIALMENTE INCREMENTADAS EN LOS ULTIMOS ANOS, COMO CON-
SECUENCIA DEL DEFICIT DE RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES Y LAS CANTIDADES QUE SE PRECISAN PARA SATISFACER
LAS DEMANDAS DE AGUA PARA USOS AGRICOLAS, DE ABASTECIMIENTO URBANO E INDUSTRIAL, Y MAS RECIENTEMENTE,
PARA USOS RECREATIVOS, DE OCIO (PARQUES TEMATICOS) Y USOS MEDIOAMBIENTALES EN GENERAL, QUE SON CADA VEZ

MAYORES (BIX10, £T AL. 2006).

or tanto, ante el problema de escasez de agua que tiene nues-
tra region, las opciones que se barajan estan basadas en la bus-
queda de fuentes alternativas, como son principalmente el agua
de mar o salobre desalinizada y la reutilizacién de agua rege-
nerada procedente de depuradoras urbanas o de la industria agroali-
mentaria. Por consiguiente, la reutilizacion de aguas residuales urbanas
o de la industria agroalimentaria regeneradas, supone una alternativa muy
importante en regiones aridas y semiaridas, puesto que por un lado pue-
den incrementar los recursos hidricos disponibles, ademas del aporte al

suelo de ciertos nutrientes presentes en las mismas. En la actualidad, la
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mayor parte de los usos de agua regenerada en Espafia se concentran en
[slas Baleares e Islas Canarias y, dentro de la peninsula, en el litoral me-
diterraneo, fundamentalmente en Murcia, Valencia y Andalucia.

Un problema importante para la reutilizacion de aguas residuales depu-
radas es la ausencia de un marco normativo internacional que regule es-
te aspecto, aunque la historia nos indica que es una practica que viene
realizandose desde antiguamente en muchas partes del mundo. En nues-
tro pais, la ausencia de un marco legislativo estricto ha supuesto que las
autoridades sanitarias de determinadas Comunidades Autbnomas, como
es el caso de Islas Canarias, [slas Baleares, Andalucia y Catalufia, hayan
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establecido su propia normativa. En el ambito internacional existen dos
textos de referencia, uno editado por la Organizaciéon Mundial de la Sa-
lud en 1989 y otro de la Agencia de Proteccion Medioambiental de Es-
tados Unidos (USEPA), editado en 1992.

Con el presente trabajo se pretende estudiar el posible impacto ambien-
tal ocasionado sobre el suelo, por la reutilizacion de aguas residuales ur-
banas depuradas en un cultivo de alcachofa que se ha regado median-
te inundacion en la Comarca del Valle del Guadalentin (Lorca).

Para ello, inicialmente se procedio a la caracterizacion fisico-quimica y
microbioldgica del agua residual depurada procedente de la EDARs de
la Hoya (Lorca). Posteriormente, y a lo largo del ciclo de cultivo de alca-
chofa, se procedio a la toma de muestras de suelo para estudiar diferen-
tes parametros.

Como referencia se utilizé otra parcela de alcachofa que, mediante el mis-
mo sistema de riego, se regd con agua procedente del trasvase Tajo-Segura.

Material y métodos. Para la realizacion de este estudio se seleccionaron
dos parcelas donde se cultivd alcachofa durante la campafia 2004 y
2005, situadas en la Hoya (Lorca), préximas a la EDARs de Lorca y para
las que existia la posibilidad de utilizar agua del trasvase Tajo-Segura.
La toma de muestras del agua residual depurada se hacia en envases de
polietileno con cierre hermético y, posteriormente, eran llevadas hasta el la-
boratorio de la UPCT para las correspondientes determinaciones analiticas.
Para la determinacion de la DQO se utilizd un equipo denominado Spec-
troquant NOVA 30 de Merck y viales del mismo fabricante. Para obtener los
valores de la DBO:s se realizé una determinacién manométrica, empleando
para ello el OxiTop IS 6.

Las muestras de suelo se fueron tomando de manera periddica a lo lar-
go del ciclo de cultivo de la alcachofa, y al azar, en cada una de las par-
celas utilizadas en el ensayo, mediante una barrena, y a una profundi-
dad de 30 cm. Las muestras, posteriormente, eran molidas y se hacian
pasar por un tamiz de 1 mm de luz.

Por un lado, se pesaban 1,5 g de cada muestra, al que se le afiadian 25
ml de agua destilada, obteniendo un extracto acuoso en la relacion soli-
do/liquido 1,5: 25, y se ponia a agitar durante 2 horas, midiendo a con-
tinuacion el pH con un pHmetro GLP-22.

Posteriormente, se procedia al filtrado del extracto obtenido, y sobre él
se media la conductividad mediante un conductimetro GLP-32.

Para la determinacion de los metales pesados, se pesaba 1 g de cada

UN PROBLEMA IMPORTANTE PARA LA REUTILIZA-
CION DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS, ES LA AU-
SENCIA DE UN MARCO NORMATIVO INTERNACIONAL
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muestra que previamente habia sido molida y tamizada, y se le afiadia 25
ml de acido nitrico-perclérico 0.5 N en tubos de digestion. Los tubos eran
digeridos durante 90 minutos a 210 °C. Tras la digestion, se le afiadia agua
destilada hasta enrasar a 50 ml.

Una vez digeridas se procedia a la determinacion de los distintos meta-
les pesados mediante espectrometria de masas de plasma acopado in-
ductivamente (ICP-MS Agilent 7500a). Para el andlisis cuantitativo de las
muestras, se prepar6 una recta de calibrado de O a 200 ppm con patro-
nes comerciales para ICP.

El equipo utilizado para la determinacién de los distintos tipos de car-
bono fue un analizador de carbono, médulo muestras solidas (ssm) Iza-
sa. Para la determinacion del carbono total y del carbono inorgénico, las
muestras previamente tamizadas eran pulverizadas, homogeneizadas y
desecadas en una estufa a 110 °C durante 2 horas. Posteriormente se
dejaban enfriar en una cabina desecadora. Para el analisis del carbono
total se utiliz6 como material de referencia la glucosa, cuyo contenido
en carbono es del 40%. Para el analisis del carbono inorganico se utili-
z6 el carbonato sodico, cuyo contenido en carbono es del 11,3%. Las rec-
tas de calibrado para carbono total y carbono inorganico se construye-
ron usando 5 puntos para cada una de ellas, y se hicieron del 0 al 50%.
En la determinacién del carbono total, la muestra depositada sobre un
crisol ceramico es introducida en un tubo de combustiéon que se en-
cuentra relleno de un catalizador de la oxidacién, a una temperatura
de 900°C. La muestra se quema en el tubo de combustién y se des-
compone para formar didéxido de carbono, utilizando un detector de in-
frarrojos no dispersivo (IRND), para su determinacion.

Para la determinacion del carbono inorganico, se acidificaba previamente
con acido fosforico y, posteriormente, la muestra depositada sobre un crisol
ceramico era introducida en el horno de Cl a 200°C, y a continuacién, el CO-

desprendido era detectado por el detector de infrarrojos no dispersivo.

Resultados y discusion. En la tabla 1 se recogen los valores medios de
pH y conductividad eléctrica de las muestras de agua del trasvase ana-
lizadas, encontrandose dichos parametros dentro de los rangos que se
consideran 6ptimos para su utilizacién en el riego en agricultura. En
las tablas 2 y 3 se recogen los valores de los distintos parametros fisi-
cos, quimicos y microbioldgicos del agua residual depurada. A la vis-
ta de los valores obtenidos, tenemos que resaltar la elevada conducti-
vidad eléctrica del agua residual depurada (3,22 dS/m), frente a la del
agua del trasvase (1,2 dS/m).

Ramos, C. (1997), del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias,
puso de manifiesto que para conductividades eléctricas superiores a 2

dS/m se presentan problemas por salinidad del agua de riego, en los cul-



tivos mas sensibles. En este sentido, consideramos que para cultivos me-
nos sensibles, con un correcto manejo del riego y la eleccion del sistema
de riego mas adecuado, podrian mejorar las posibilidades de utilizaciéon
del agua con elevadas concentraciones salinas. Ademas, se podrian in-
tensificar los tratamientos terciarios a nivel de estacién de depuracién de
aguas residuales, para reducir las cantidades de sales.

En cuanto al resto de parametros fisico-quimicos del agua residual de-
purada, podemos afirmar que éstos estan dentro de los valores conside-
rados como aceptables para riego.

En la tabla 3 se presentan los valores obtenidos en los recuentos de al-
gunas determinaciones microbiolégicas, concretamente en cuanto a co-
liformes fecales, totales y E. Coli. Los valores obtenidos son superiores a
los exigidos por la OMS (1989) y la EPA (1992), para poder regar con ese
agua, lo que justifica la realizacion del trabajos de este tipo, ya que se po-
ne de manifiesto claramente la necesidad de tener que intensificar la des-
infeccion (Petala ef al. 2006), para reducir los niveles de los distintos mi-
croorganismos patégenos, hasta niveles que estén dentro de las reco-
mendaciones. Por ello, seria conveniente el disponer de criterios de reu-
tilizacion precisos en funcion de los posibles usos que se pudieran hacer
del agua residual depurada, como proponen Salgot et al. (2006).

En la figura 1 se representa la evolucién del pH del extracto de satura-
cion del suelo, a lo largo del periodo estudiado, para las parcelas rega-
das con agua del trasvase Tajo-Segura y para las regadas con agua resi-
dual depurada. A la vista del grafico, se observa que excepto para la
muestra n° 5, en todos los casos, el pH es ligeramente mayor para las par-
celas que se habian regado con agua residual depurada. En cualquier ca-
so, la mayoria de las muestras presentan valores que oscilan entre 8.4 y
9. Como sefiala Cobertera, E. (1993), suelos con un pH > 8.4 son suelos
alcalinos, que pueden presentar posibles problemas de toxicidad, pueden
aumentar las carencias de algunos nutrientes y para los que existe la po-
sibilidad de que se origine una estructura desfavorable del suelo.

En la figura 2 se muestra la evolucién de los valores de conductividad eléc-
trica del extracto de saturacion del suelo, destacando los valores superiores
para la parcela regada con agua residual frente a la regada con agua del
trasvase. Esta diferencia puede atribuirse a la diferencia de conductividad
de las aguas empleadas para el riego. No obstante, en los dos casos, se ob-
serva una disminucion de los valores de conductividad a lo largo del periodo

de cultivo, hecho que consideramos que se debe a las precipitaciones cai-

N=10 7.80 1.12

Tabla 1. Caracteristicas del agua del trasvase.

N=10 8.20
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das, que pueden hacer que tenga lugar un transporte de las sales a zonas
mas profundas. En cualquier caso, los valores obtenidos estan por debajo
de algunos encontrados en la bibliografia (Van Der Hoek et al. 2002).

En la figura 3 se presentan los valores medios y el intervalo de confian-
za al 95% de los valores de carbono total, carbono inorganico y carbono
organico, para las parcelas regadas con agua residual depurada y para
las regadas con agua del trasvase. Para los tres parametros estudiados
podemos afirmar que no existen diferencias con significacion estadisti-
ca, aunque es importante destacar el mayor contenido en carbono orga-
nico encontrado en las parcelas regadas con agua residual depurada, que
consideramos que a priori cabe pensar que es debido al mayor aporte de
materia organica que supone el riego con este tipo de agua, constitu-
yendo éste uno de los principales beneficios que se le atribuyen a la reu-
tilizacion de aguas residuales depuradas.

En la tabla 4 se presentan las concentraciones medias de los metales
pesados estudiados en las parcelas regadas con agua del trasvase y con
agua residual depurada. En cualquier caso, los valores obtenidos son
bajos con respecto a otros trabajos similares encontrados en la biblio-
grafia (Van Der Hoek et al. 2002; Mapanda, F. et al. 2005). También se
realizé un analisis de la varianza para estudiar posibles diferencias en-
tre los niveles encontrados en cada parcela, resultando que para nin-
guno de los metales estudiados existen diferencias con significacion es-
tadistica, a un nivel de significacién de 0.95, lo que nos permite sefia-
lar que en nuestro caso el riego con aguas residuales depuradas no ha
supuesto un aumento de los niveles de metales pesados en el suelo con
respecto a las parcelas regadas con agua del trasvase.

En la tabla 5 se presentan los valores de los recuentos microbiolégicos ob-
tenidos en partes aéreas de las plantas regadas con agua del trasvase y
con agua residual depurada. A la vista de los valores obtenidos, podemos
afirmar que los niveles registrados son similares en ambas parcelas, no
encontrando en ninguno de los casos niveles significativos de salmonella
sp. Los valores obtenidos son algo elevados en los dos casos, por lo que
consideramos que pueden influir numerosos factores, tales como los ele-

vados niveles de patégenos en el agua bruta, la proximidad de las parce-

ENCONTRAMOS MAYOR CONTENIDO EN CARBONO
ORGANICO EN LAS PARCELAS REGADAS CON AGUA
RESIDUAL DEPURADA

34.60 14.30 3.22 7.52

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas del agua residual depurada.
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las, el sistema de riego empleado, practicas culturales llevadas a cabo, etc.
No obstante, consideramos que los niveles de microorganismos patoge-
nos encontrados pueden constituir uno de los principales problemas
ocasionados por el riego con aguas residuales depuradas, y de ahi nues-
tra recomendacion de incidir en conseguir una mejor desinfeccién del
agua de riego, asi como proponer criterios de reutilizacién mas precisos

como los sefialados por Tsagarakis et al. (2004).

Conclusion. La conclusién principal de nuestro estudio la podemos re-
sumir en la necesidad de incidir en los procesos de depuracién y, mas
concretamente, en la desinfeccion y eliminacién de sales para obtener un
agua residual depurada que sea apta para el riego agricola, puesto que
ello se puede traducir finalmente en un incremento de los recursos hidri-
cos disponibles en determinadas zonas semiaridas, donde el agua es un
bien muy escaso. Por otro lado, el riego con aguas residuales depuradas
puede suponer un aporte adicional de materia organica al suelo, con el
consiguiente beneficio que supone para los cultivos.
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Coliformes fecales | Coliformes totales =
. Coli (ufc/100 ml
(ufc/100 ml) (ufc/100ml) i) )
N=10 6.3 X 10* 2.5 X10° 2.2 X10°
Tabla 3. Carateristicas microbiolégicas del agua residual depurada.
METAL | Zn | (of;| | Fe | Pb
Tipo de agua R T R T R T R T
N=6 6712 684.2 1.99 198 4819.8 4660.5 638.61 665.7
Metal Cr Co Ni Cu
Tipo de agua R T R T R T R T
N=6 211.5 312.2 43.7 44.5 346.8 348.8 245.1 245.5

Tabla 4. Niveles medios de metales pesados en suelo (ppb), para las parcelas regadas con agua residual de-
purada y las regadas con agua del trasvase, para el periodo de cultivo.

E. Coli (Caldo Brila, 24h, 45°C) ufc/g <1,0 X 10"
Coliformes totales (Caldo Brila, 24h, 37°2C) ufc/g 3,4 X105
Salmonella sp. (Preenriquecimiento

en medio no selectivo. Enriquecimiento /25¢ suEETdE

en medio selectivo. Aislamiento diferencial
en medio selectivo)
Tabla 5. Recuentos microbioldgicos en planta.

Figura 1. Evolucion del pH del extracto de satu-
racion del suelo.

Figura 2. Evolucion de la conductividad eléctrica del
extracto de saturacion del suelo (uS/em).

1
E

—ry —ry - = = = —

Figura 3. Media e intervalo de confianza al 95% de los niveles de carbono total, carbono inorgdnico y carbo-
no orgdnico en % de las parcelas regadas con agua residual depurada y las regadas con agua del trasvase.
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ARTiCULO

EL SERVICIO DE APOYO A LA INVES-
TIGACION (SAI) DE LA UNIVERSIDAD
DE MURCIA Y ALGUNAS TECNICAS
APLICADAS A LA INDUSTRIA
AGROALIMENTARIA o mesamm

1 Servicio de Apoyo a la Investigacién (SAI) es un servicio central
de la Universidad de Murcia cuya funcion primordial es contri-
buir al desarrollo de la investigacién, tanto de la que realiza la
comunidad universitria, como la que llevan a cabo otros orga-
nismos publicos o empresas privadas. Para ello dispone, por una parte,
de una instrumentacion cientifica de elevado coste que se encuentra
ubicada en el campus de Espinardo, en el conjunto de edificios que for-
man el SAI (edificio SACE, edificio CAID y Animalario), y por otra, de una
plantilla de especialistas de alta formacién, de alrededor de cincuenta per-
sonas, que son los que utilizan la instrumentacién e instalaciones y pro-
porcionan el correspondiente asesoramiento cientifico-técnico.
El servicio se estructura en once secciones segun especialidades: anali-

sis de imagen, animales de laboratorio, biologia molecular, calculo cien-
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tifico y apoyo estadistico, cultivo de tejidos, experimentacién agricola y
forestal, instrumentacion cientifica, instrumentacion psicolégica, micros-
copia, radioproteccion y residuos, y talleres de apoyo a la investigacion.
Durante el pasado afio 2007 ha prestado servicio a mas de 120 grupos
de investigacion de la Universidad de Murcia, asi como diversos organis-
mos oficiales y empresas privadas a través de convenios de colaboracion.
Algunas de las técnicas y equipos, con aplicaciones en el ambito de la
agricultura, industria conservera, tecnologia de alimentos y biotecno-
logia, agrupadas por las diversas secciones del servicio se muestran a
continuacion.

Instrumentacion cientifica. El equipamiento existente en el Servicio de

Instrumentacion Cientifica (SUIC) es muy variado y la utilidad de muchas
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de sus técnicas en estudios relacionados con la industria agroalimenta-
ria esta contrastada.

Destacamos las aplicaciones de los equipos de Resonancia Magnético Nu-
clear (RMN), los de Cromatografia Liquida y Gaseosa y los de Espectro-
metria de Masas.

La naturaleza no destructiva de la Resonancia Magnética Nuclear (RMN)
es una de las caracteristicas mas atractivas dentro del campo de aplica-
cion de la tecnologia de alimentos, permitiendo rapidas medidas sin ne-
cesidad de realizar un tratamiento previo a la muestra y sin utilizar reac-
ciones quimicas de derivatizacion.

Algunos ejemplos se encuentran en:

- El mundo de la viticultura, donde se han abordado desde la RMN di-
versos analisis de determinacién geografica, tanto mediante RMN de pro-
tén como de carbono.

- La caracterizacion rapida de aceites vegetales por RMN de protén. La
calidad de los distintos aceites estd determinada fundamentalmente

por su estabilidad oxidativa, la cual depende de la composiciéon de los

mismos, tanto en componentes mayoritarios como en componentes
minoritarios. De entre toda la variedad de aceites vegetales comesti-
bles, el mas valorado es el aceite de oliva. Debido a todas estas razo-
nes, continuamente se llevan a cabo fraudes tratando de comerciali-
zar como aceites de oliva otros aceites de origenes vegetales variados.
Las técnicas analiticas empleadas habitualmente para la caracteriza-
cién y diferenciacion de los aceites de distinto origen vegetal se basan
generalmente en determinaciones quimicas y/o fisicas, que resultan
laboriosas y exigen gran consumo de tiempo, por lo que es de interés
disponer de métodos que permitan caracterizar los aceites de una ma-
nera rapida y precisa. En este contexto se presenta la RMN de protéon
como una herramienta util para llevar a cabo tal caracterizacion. El
analisis se basa en la cuantificacion de los distintos tipos de atomos
de hidrogeno mayoritarios presentes en cada tipo de aceite, asi como
en la deteccion de atomos de hidréogeno especificos de componentes
minoritarios. El estudio exhaustivo de los citados espectros propor-

ciona una informaciéon que permite la identificacion de aceites de dis-
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tinto origen vegetal a partir del espectro de RMN de 1H de forma ra-
pida y sencilla.

El segundo grupo de técnicas, las técnicas cromatograficas, tienen un im-
portantisimo papel en la tecnologia alimentaria, tanto en el control de ca-
lidad como en el desarrollo de nuevos productos.

En el SUIC, con la técnica de Cromatografia de gases/Espectrometria de
masas con Impacto de Electrones e lonizacion Quimica hemos desarro-
llado multiples aplicaciones en relacion al tema. Aplicaciones sobre aro-
mas, determinacién y cuantificacion de acidos grasos y colesterol en dis-
tintos alimentos, incluso de enantibmeros con columnas quirales, pesti-
cidas organoclorados y organofosforados en alimentos y conservas, al-
coholes, etc. Se han analizado igualmente patrones de bebidas alcohdli-
cas, perfumes y cosméticos y se han estudiado contaminantes y nume-
rosas sustancias volatiles en matrices alimenticias.

A estas técnicas se unen dos equipos de Cromatografia Liquida/Espec-
trometria de Masas. Uno de ellos de trampa iénica con Electrospray e lo-
nizacién Quimica a presion atmosférica que es capaz de realizar hasta
MS/MS/MS. Con esta instrumentacion hemos desarrollado aplicaciones
relacionadas con la industria conservera y la alimentacion, entre las que
destacaremos las utilizadas para la identificacion y cuantificacion de afla-
toxinas, de distintos tipos de colorantes, y el analisis de componentes de
bebidas no alcohdlicas, vitaminas, aminoacidos, antocianos y flavonoles
en uvas y vinos, edulcorantes, aromas, etc. Ademas las aplicaciones so-
bre pesticidas son cada vez mas abundantes y este equipo se ha trans-
formado en una herramienta basica por sus multiples posibilidades y su
alta selectividad en la busqueda.

Con la adquisicion de los dos ultimos equipos de espectrometria de ma-
sas de alta resolucion con detector TOF (tiempo de vuelo), la busqueda de
compuestos por su masa exacta ha aumentado las posibilidades de apli-
caciones en nuestro laboratorio. La localizacién de compuestos con abso-
luta precisién en sus masas (errores menores de 1 ppm), hacen que nue-
vas aplicaciones en matrices complejas (pesticidas, colorantes, conser-
vantes) se puedan ahora estudiar con mucha mayor precision y sensibili-
dad. En la actualidad, estamos poniendo a punto estas técnicas de ultima
generacion adaptadas a las necesidades de nuestros usuarios y clientes.
Por ultimo hemos de indicar que también se dispone de la técnica de
Analisis en ICP-MS, con la que hemos realizado mediciones de arsénico
y metales pesados en zumos. Dependiendo de la procedencia de la fru-

ta, se encontraron variaciones en los niveles de estos elementos.

INSTRUMENTACION CIENTIFICA: RESONANCIA
MAGNETICO NUCLEAR (RMN), CROMATOGRAFIA Li-
QUIDA Y GASEOSA Y ESPECTROMETRIA DE MASAS
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Mas informacion de la instrumentacion de esta seccion la puede encon-

trar en: http://www.um.es/sai/servicios/instrumentacion.php

Biologia Molecular. El Servicio de Biologia Molecular oferta una impor-
tante instrumentacién y numerosas técnicas, algunas de las cuales son
de gran interés en el ambito de la industria agroalimentaria.

Cabe destacar, en primer lugar, los analizadores automaticos de secuen-
cias y fragmentos de ADN. La aplicacién mas conocida de este tipo de
analizadores es la determinacion de la secuencia de nucleétidos de una
molécula de ADN o secuenciacién de ADN, lo que permite la identifica-
cion genética de especies e incluso de variedades dentro de una misma
especie. Otra aplicacion no menos relevante es la separacién de frag-
mentos de ADN, generados normalmente por la accién de enzimas que
reconocen y cortan en secuencias especificas la molécula de ADN. En oca-
siones, estas secuencias reconocidas por las enzimas de corte son pro-
pias de razas o variedades de animales o plantas, y por tanto el patron
de fragmentos obtenidos y separados también lo es. De todo lo dicho, se
puede ver claramente la importancia que estos analisis tienen a la hora
de estudiar la variabilidad genética que permite clasificar inequivoca-
mente a un individuo como perteneciente a una especie, raza, tipo o va-
riedad. La aplicacion de esta clasificacion genética es inmediata, por
ejemplo, en industrias conserveras que quieran recolectar y envasar una
unica variedad de fruta por poseer unas caracteristicas organolépticas o
de otro tipo propias y demandadas por el consumidor.

Cuando la variabilidad genética afecta a un unico nucleétido se realizan
los ensayos de discriminacion alélica conocidos como SNP (del inglés, sin-
gle nucleotide polymorphism), que realizan la identificacion genética en es-
tos casos de mutaciones puntuales en el ADN. En esta ocasion, el estu-
dio se puede abordar tanto por secuenciacion de ADN como mediante el
empleo de un equipo de PCR a tiempo real, disponible también en el Ser-
vicio de Biologia Molecular. Dicho equipo posee ademas una aplicacion
de suma importancia en la industria alimentaria, ya que permite detec-
tar la presencia de microorganismos patdégenos en conservas y alimen-
tos envasados. Para ello es suficiente conocer una secuencia de ADN que
sea especifica del patdgeno: el equipo de PCR a tiempo real determina-
ra la ausencia o presencia de dicha secuencia en una muestra del ali-
mento, y por tanto, la ausencia o presencia del microorganismo al que
pertenece. Una vez establecido este tipo de ensayo es mas rapido y fia-
ble que muchos de los analisis microbiolégicos clasicos.

Como se ve, el Servicio de Biologia Molecular ofrece cobertura y apoyo para
la realizacion de técnicas relacionadas con la actividad de la industria agroa-
limentaria. Asi, dispone de un sistema integrado de analisis para determinar
calidad, concentracion y tamafio de acidos nucleicos y proteinas. La com-
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Microscopio electrénico de transmisién para el estudio de la estructura
interna de tejidos, células animales o vegetales.

probacién de la calidad del material genético con el que se trabaja es de su-
ma importancia, por ejemplo, en los procesos de generacion de transgénicos.
Este servicio también dispone de un sistema de microdiseccion por la-
ser. Se trata de un microscopio que incorpora un laser ultravioleta para,
entre otras muchas aplicaciones, seleccionar y aislar con precisién célu-
las o estructuras especificas de tejidos vegetales que produzcan una sus-
tancia de interés. Si bien su aplicacion a escala industrial es impensable,
el sistema puede ofrecer una ayuda inestimable a la hora de buscar o con-
firmar la presencia de estas estructuras celulares.

Respecto a la separacion, identificacion y cuantificacién de las mas di-
versas sustancias y metabolitos, se cuenta con un equipo que integra di-
versos espectrometros de masas con cromatografia liquida de alta reso-
lucién y electroforesis bidimensional en geles de poliacrilamida. Se tra-
ta de un equipo analitico extremadamente potente y versatil.

Por ultimo, las técnicas de microcalorimetria disponibles en el servicio tie-
nen aplicaciones directas en la industria, para el calculo de transiciones
térmicas, capacidades calorificas y otros parametros termodindmicos.
Puede encontrar mas informacion en: http://www.um.es/sai/servi-
cios/molecular.php

Fermentador Braun Biostat Q con cuatro cubas independientes de un li-
tro de capacidad cada una de ellas.

ARTiCULO

Microscopio electrénico de barrido. Dotado con detector de rayos X pa-
ra cuantificar la composicién de elementos.

B1oLOGIA MOLECULAR: ANALIZADORES AUTOMA-
TICOS DE SECUENCIAS Y FRAGMENTOS DE ADN

Experimentacion Agricola y Forestal. El Servicio de Experimentacién
Agricola y Forestal posee una Unidad de Biomasa, donde se encuentra
una planta piloto con toda la infraestructura necesaria para la produccién
de biomasa de microorganismos, asi como su posterior procesamiento
por distintos métodos.

En cuanto a la produccién de biomasa, contamos con tres fermentado-
res, Biostat Q, Biostat A y Biostat C. El Biostat Q es un equipo indicado
para la puesta a punto de las condiciones de cultivo, ya que posee cua-
tro cubas de un litro de capacidad programables de forma independien-
te cada una. El Biostat A esta especialmente orientado al cultivo de mi-
croalgas, pues esta situado en una camara de crecimiento con posibili-
dad de fotoperiodo y suministro de CO-. El Biostat C es un fermentador
de escala semiindustrial, 42 litros de capacidad, con un estricto control
de todas las variables durante el proceso. La aplicacién de estos fermen-
tadores puede estar encaminada a la produccién de biomasa fungica,
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bacteriana o de microalgas, bien por el interés del microorganismo en si
o bien por la produccion de metabolitos secundarios, de gran aplicacion
en algunas industrias.

En algunos casos es necesario un homogeneizado posterior al proceso
de fermentacion, y previo al procesamiento final. Para ello disponemos
de un homogeneizador de particulas GEA Niro Soavi, para cualquier
aplicacion de este tipo. En otros casos es necesario hacer una separacion
de solidos para lo que disponemos de una centrifuga clarificadora/se-
paradora GEA Westfalia que requiere grandes volumenes de trabajo.
Para el secado o encapsulado de productos disponemos de un Mini
Spray-Dryer B-290 de BUCHI. Las posibles aplicaciones de este equipo
son el secado de productos organicos e inorganicos (pigmentos, leche en
polvo, levaduras, etc.), la micronizacién (reduccién del tamafio de parti-
culas del producto: almidén de maiz, sales, etc.), la microencapsulacién
(un producto liquido es embebido en una matriz sélida, de aplicacion en
perfumes, aromas, aceites) y el englobado (un producto sélido es embe-
bido en otro sélido o mezcla de sélidos, como por ejemplo, carotenoides
en gelatina). También disponemos de un liofilizador CHRIST para pro-
ductos termolabiles o solidos de tamafio grande.

La Unidad de Biomasa posee, ademas, un picador de colonias Q Pix 2XT
de Genetix que facilita enormemente el trabajo cotidiano del picado de
las colonias bacterianas.

Por ultimo, para facilitar el trabajo de laboratorio disponemos de un Ro-
bot Hamilton Start Plus, equipado con un sistema de centrifugacion y lec-
tor de cédigo de barras integrado. Las aplicaciones de este equipo son
muy amplias gracias a la enorme flexibilidad del software de control que
hace posible el manejo de todos estos equipos interconectados sin im-
portar la complejidad del proceso o de la configuracion del sistema to-
tal. Ademas se puede integrar en el sistema de gestion de datos del la-
boratorio, recibir o enviar datos/parametros a los equipos conectados,
evaluar si es necesario repetir un ensayo, o incluso automaticamente cal-
cular los nuevos parametros del siguiente ensayo en funcién de los re-
sultados obtenidos.

Mas informacién sobre esta seccion la puede encontrar en: http.//www.

um.es/sai/servicios/agricola.php

Radioproteccion y Residuos. Aplicaciones de la irradiacion con rayos X.
En el edificio SACE se encuentra un Laboratorio de Radiactividad perte-
neciente al Servicio de Radioproteccion y Residuos autorizado por el Con-
sejo de Seguridad Nuclear para realizar manipulaciones con sustancias
marcadas con los siguientes radioisétopos: Hidrégeno-3, Carbono-14,
Cromo-51, lodo-125, Calcio-45, Azufre-35, Fosforo-32 y Fésforo-33. Ade-
mas, se dispone de equipamiento para la preparacion de muestras ra-
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diactivas asi como para su medida, como son contadores de centelleo be-
ta y gamma. También existe la posibilidad de trabajar con cultivos celu-
lares y sustancias radiactivas con la infraestructura necesaria para el es-
tablecimiento de los cultivos y su mantenimiento en condiciones ade-
cuadas. Todas las manipulaciones que se realizan en este laboratorio es-
tan supervisadas por personal cualificado siguiendo las directrices de la
proteccion radioldgica y con los medios de proteccion adecuados segun
el riesgo al que se expone el usuario.

Entre los equipos disponibles destacaremos el irradiador de rayos X de
200 kV y 4,5 mA, Yxlon Smart, que se esta utilizando en la actualidad pa-
ra irradiar hemoderivados, cultivos celulares y ratones. El equipo permite
modificar el kilovoltaje, el miliamperaje, el tiempo de exposicién y la dis-
tancia de la muestra con respecto al foco emisor de rayos X (hasta 65 cm).
Con todas estas variables se pueden conseguir tasas de exposicion de has-
ta 1000 R/h o, lo que es equivalente, una dosis absorbida de 10 Gy/h.
Una aplicacion interesante de la irradiacion con rayos X es la posibilidad
que ofrece en estudios sobre esterilizacion a pequefia escala, tanto de ma-
terial inerte como de productos para la alimentaciéon crudos o procesa-
dos. También se utiliza para:

- Prolongar la vida util de alimentos.

- Conservar alimentos sin desarrollo microbiano a temperatura ambien-
te durante afios (especias y plantas aromaticas).

- Inhibir la brotacién de bulbos, tubérculos y raices.

- Retardar la maduracion de frutas y demorar el envejecimiento de pro-
ductos como champifiones y esparragos.

- Eliminar insectos para evitar su propagacién en productos hortofruti-
colas y granos.

- Eliminar microorganismos patégenos y modificar propiedades de cier-
tos materiales.

Se define la esterilizacion por irradiaciéon como un proceso fisico mediante
el cual un producto es expuesto a radiaciones de alta energia. Esta fuen-
te de energia puede provenir de radiacion gamma generada por fuentes
de cobalto-60 o cesio-137, de haces de electrones o fotones, generados
por un acelerador de electrones, y, como es nuestro caso, de rayos X.
Durante el proceso de esterilizacion los productos y/o materias primas
se exponen a la radiacion durante un tiempo predeterminado, el nece-
sario para que los productos absorban la energia suficiente para alcan-
zar el objetivo buscado. Sus ventajas principales son:

- Alto grado de penetracion.

EXPERIMENTACION AGRICOLA Y FORESTAL: UNI-
DAD DE BIOMASA CON FERMENTADORES, B10S-
TAT Q, B1oSTAT A Y BIoSTAT C



- No deja residuos.

- No hay aumento significativo de la temperatura.

- No requiere tratamiento posterior.

- No produce emisiones toxicas ni efectos ambientales

Es importante remarcar que el primer aspecto a tener en cuenta cuando
se utiliza la radiacion ionizante es la tolerancia del producto a la radia-
cién y la evaluacién del efecto que se desea conseguir para poder apli-
car la radiacién de una forma racional.

Mas informacién sobre esta seccion la puede encontrar en:

http://www.um.es/sai/servicios/radioproteccion.php

Cultivo de Tejidos. El cultivo de células y tejidos juega un papel muy im-
portante en el desarrollo de los llamados alimentos funcionales, alimen-
tos enriquecidos y nutracéuticos, por los que la industria alimentaria y la
sociedad en general estan demostrando un creciente interés, siendo la
tendencia de mercado de mayor crecimiento en los ultimos afios. Se tra-
ta de productos alimenticios que puedan tener un efecto beneficioso so-
bre una funcioén fisiolégica del cuerpo humano, mejorar el estado de sa-
lud de un individuo o reducir el riesgo de que desarrolle determinadas
enfermedades. Sin embargo, el desarrollo y comercializacion de este ti-
po de productos implica la comprobacion cientifica de los efectos bene-
ficiosos que se les atribuyen, asi como los posibles efectos desfavorables
que puedan presentar. También es necesario tener en cuenta factores co-
mo la cantidad y frecuencia del consumo, las posibles interacciones con
otros constituyentes dietéticos, el impacto en las vias metabdlicas y los
posibles efectos adversos que puedan presentar, como por ejemplo la
alergia o la intolerancia.

El cultivo de células y tejidos es fundamental en la realizaciéon de todos
estos estudios. La posibilidad de trabajar en el laboratorio con células vi-
vas y en especial con células humanas, en condiciones controladas, ofre-
ce un amplio abanico de posibilidades en la investigacion y desarrollo de
estos nuevos productos. Los cultivos celulares se utilizan como modelos
experimentales para la deteccion de los efectos beneficiosos de ingre-
dientes funcionales en alimentacién o cosmética, en la determinaciéon de
las dosis biolégicamente activas, los posibles efectos secundarios o efec-
tos toxicos, asi como las dosis toxicas. La posibilidad de trabajar directa-
mente con células humanas en cultivo permite estudiar los efectos de la
adicién de principios activos a determinados alimentos y predecir el efec-
to que tendran en el organismo humano.

En el campo de la toxicidad, los cultivos celulares también se aplican a es-
tudios de bioseguridad de tipos y métodos de envasado y conservacion,
asi como para determinar como afectan los diferentes procedimientos de

conservacion y envasado a las propiedades bioldgicas de estos productos.
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Algunos ejemplos son estudios realizados sobre la actividad inmunomo-
duladora de compuestos a base de alcachofa, la reduccién de riesgo de
cancer de prostata por efecto de los licopenos, la neutralizacion de radi-
cales libres oxidantes por flavonoides de frutas y verduras o la reduccién
de riesgo de enfermedades cardiovasculares por los acidos omega-3.

La realizacion de estos estudios es fundamental para la comercializaciéon y
etiquetado de estos productos, para los que la Unién Europea esta prepa-
rando una propuesta de Reglamento Comunitario, que se encuentra en pe-
riodo de aprobacion, y determina que unicamente van a permitirse aque-
llas alegaciones de propiedades saludables que hayan sido evaluadas cien-
tificamente siguiendo los criterios que se especifiquen en esta normativa.
En este sentido, la Seccion de Cultivo de Tejidos del Servicio de Apoyo a
la Investigacion de la Universidad de Murcia dispone de la infraestructu-
ra y equipamiento necesario para realizar este tipo de estudios, asi como
otras técnicas y prestaciones de interés general (espectrofotometria, fluo-
rimetria, citometria de flujo, etc.) que complementan el trabajo y la inves-
tigacion con cultivos de células y tejidos y de las que se puede obtener ma-
yor informacién en la pagina web del servicio: http://www.um.es/sai/ser-
vicios/cultivo.php. Ademas de estas prestaciones, anualmente realizamos
un curso de formacion en el cultivo de células animales que consta de un
importante numero de horas practicas, destinado a las personas que des-

een iniciarse en estas técnicas.

Microscopia. La microscopia se utiliza desde hace mucho tiempo como he-
rramienta en la evaluacion de la calidad de los alimentos. En 1850, Arthur
Hassall demostré que, con ayuda del microscopio, era posible diferenciar
el café molido de la achicoria. Este hecho dio lugar a que se examinaran
distintas muestras de café y pudo identificar, ademas de la achicoria, trigo
tostado, judias, bellotas, altramuces y remolacha en polvo que se encon-
traban mezclados con el café. Estos estudios fueron publicados en la revista
Lancet entre los afios 1851-54. Los estudios de Hassall provocaron gran in-
terés y una enorme preocupacion que desembocaron en la aparicién en el
ano 1860 del primer Acta legislativa sobre alimentos y drogas.

Hoy en dia el microscopio es utilizado cada vez mas para estudiar la in-
fluencia de los ingredientes y las condiciones de procesado en la estruc-
tura de los alimentos. Al mostrar la distribucién y el estado fisico de los
constituyentes, particularmente los almidones y la grasa, el microscopio
optico suministra una explicacion visual de por qué alimentos con com-
posicién quimica similar, poseen texturas muy diferentes.

LABORATORIO DE RADIACTIVIDAD PERTENECIENTE
AL SERVICIO DE RADIOPROTECCION Y RESIDUOS
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Sistema de separacién de poblaciones celulares por citometria de flujo (Sorter).

Los métodos histologicos han evolucionado de forma que es posible
mantener los tejidos intactos para que resistan la fijacion y la posterior
inclusion en los medios de parafina o metacrilato. Esto es un gran avan-
ce porque, actualmente, tiene gran importancia conservar en los ali-
mentos lo que se llama estructura fragil, como es el caso de las emul-
siones. Un principio importante en microscopia de los alimentos es que
las muestras deben manipularse lo menos posible y con rapidez, porque
las técnicas para observar cambios durante el procesado de los alimen-
tos pueden utilizarse para monitorizar los tratamientos.

Los métodos por los cuales se pueden examinar e identificar alimentos
en microscopia son muy diversos y debemos tener claro lo que quere-
mos estudiar para, desde el principio, preparar la muestra del modo ade-
cuado, asi como elegir el tipo de técnica microscopica que nos de la in-
formacion que deseamos.

La microscopia permite analizar la estructura externa e interna de los ali-
mentos. Podemos estudiar con diferentes técnicas de microscopia 6pti-
ca las superficies de muestras, tanto en polvo como muestras hidratadas,
como se hace en los estudios de materiales gelatinosos. También tene-
mos la posibilidad de estudiar la microestructura interna o externa de ali-

mentos mediante las técnicas de microscopia electrénica de barrido y/o
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transmision. Este tipo de estudios hoy se estan realizando para la obser-
vacion de las modificaciones que sufren los alimentos después de cierto
tratamiento e incluso en los estudios de calidad. Asi, hay diversos estu-
dios sobre la microestructura del queso de Burgos que permitieron ob-
servar la distribucion de la grasa y la del agua, o estudios sobre la es-
tructura de los sucedaneos de pescado, Surimi con sabor a cangrejo, etc.
Las técnicas de microscopia, tanto éptica como electrénica, se pueden
aplicar a todo tipo de estudios de alimentos, para lo cual la Seccién de
microscopia tiene la infraestructura necesaria. En esta Seccién se han
realizado estudios sobre la microestructura del musculo de jamén des-
pués del proceso de salado, estudios sobre la composicion y estructu-
ra de ciertos edulcorantes, estudios de la vitrificacién de la pulpa de
meloén, etc.

Para cada tipo de estudio y de muestra se necesita un tipo de microsco-
pia de la cual dispone la Secciéon de Microscopia de la Universidad de

Murcia. http://www.um.es/sai/servicios/microscopia.php

Seccion de Analisis de Imagen. Las técnicas de analisis de imagen per-
miten la cuantificacion morfométrica y densitométrica de las caracteris-

ticas obtenidas en una imagen. Esta Seccién dispone de equipamiento



para obtener imagenes digitales de muestras, a través de una lupa o mi-
croscopio, y extraer informacién objetiva sobre medidas de diversas es-
tructuras (http://www.um.es/sai/servicios/imagen.php#dotacion)

Es posible realizar cuantificaciones densitométricas de fluorescencia, ra-
diactividad y colorantes sobre diferentes soportes, geles de electrofore-
sis, membranas, peliculas, radiografias y preparaciones de microscopia
de luz y electroénica.

Algunas de las aplicaciones relacionadas con la industria agricola y ali-
mentaria son las siguientes:

- Valoracién de los angulos de inclinacion de los nervios de hojas de vid
para identificaciéon de variedades.

- Evaluacion de cambios en el epitelio y glandulas del intestino en ani-
males sometidos a diversas dietas.

- Clasificacion de polen mediante el estudio de la densidad de poros.

- Evaluacion de la progresion de una enfermedad virica en plantas, va-
lorando la evolucion del tamafio y color de las manchas en las hojas.

- Valoracién de la densidad de micorrizacion en raices.

- Cuantificacion de cambios de color en suspensiones o muestras solidas.
- Valoracién de tamafios de particulas.

- Contaje y medida de colonias bacterianas y levaduras. Estudio de cre-
cimiento.

- Medida de longitud de raices.

- Recuento de estomas en las hojas.

- Diferenciacion celular durante el desarrollo y senescencia de las hojas.
- Analisis de imagen para deteccion de defectos o manchas en las frutas.
- Evaluacion de las caracteristicas morfolégicas de alimentos tras cocciéon
0 congelacion.

- Valoracion de los cambios morfolégicos producidos por deshidratacion
de alimentos.

- Evaluacioén de la calidad de un material, mediante medidas de para-
metros como longitud, grosor, porosidad, cambios de forma, etc.
Mediante este articulo damos a conocer y ponemos a disposicion de las or-
ganismos y empresas del ambito agroalimentario, las prestaciones dispo-
nibles en el Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Mur-
cia. El personal especializado en cada técnica estara encantado de ayudarle
en el disefio de su estudio, de ofrecerle el asesoramiento cientifico-técnico
adecuado y de colaborar en el estudio de los resultados de sus analisis.
Dispone de mas informacién en nuestra pagina web. http://www.
um.es/sai/

Puede contactar con nosotros a través de correo electrénico sai@um.es o
mediante el teléfono 968-367303.

ARTiCULO

UltraShield”
@@ -
RE =

e T—

Parte del equipo de Resonancia Magnética Nuclear de 400 MHz

23



BEYTHINK > INNOVATE >

G0ZA
08

USANDO PRODUCTOS DE PRIMERA
— Gama Sanitaria de Grundfos

Actualmente, los consumidores esperan lo mejor. Muestras bombas
sanitarias cuentan con una calidad tan alta coma la de sus productos.
Las bombas sanitarlas de Grundfos sobrepasan todo erlfierio de la
industria higiénica con certificados que lo corroboran. Robustas, con
disena innovador que slgnifica que cada gama puede ser utilizada en las
aplicaciones mas resistentes. Grundios es el mayor suministrador para
todas las industrias que requieren bombas sanitarlas — encuentre que e w

lo que podemaos hacer por usted www,.grundfos.comfindustry GRUNDFOS A\




UNIAGRO

DISPOSITIVOS INDUSTRIALES
DE MICROONDAS PARA PROCESADO

D E A L I M E N I OS JUuAN MoNz6 CABRERA, JUAN Luis PEDRENO MOLINA, ALEJANDRO DiAz MORCILLO Y ANTONIO LOZANO GUERRERO.

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y COMUNICACIONES. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIE-
ROS DE TELECOMUNICACION. UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

EN ESTE TRABAJO SE MUESTRAN LOS MAS RECIENTES AVANCES EN EL DISENO E IMPLEMENTACION DE ESTRUCTURAS DE
HORNOS Y DE DISPOSITIVOS SENSORIALES NO INVASIVOS PARA MEDICIONES ON-L/INE DE PROCESOS INDUSTRIALES DE CA-
LENTAMIENTO CON TECNOLOGIA DE MICROONDAS CON APLICACIONES AL PROCESADO DE ALIMENTOS.

ntroduccion a los procesos de calentamiento por microondas. Ac-
tualmente son muchos los procesos industriales que precisan de dis-
positivos y maquinas para el calentamiento y/o secado de materia-
les para su procesado o acabado final. Las aplicaciones de los hor-
nos microondas han ido ampliandose a lo largo de los afios y se han ido
descubriendo nuevas utilidades. Hoy en dia estamos habituados a su uso
doméstico y es raro encontrar un hogar o un restaurante en el que el hor-
no microondas se encuentre ausente.
Diversos aspectos han condicionado el mecanismo utilizado tradicional-
mente para el calentamiento de materiales a un cambio radical hacia tec-
nologias de microondas. Entre estos aspectos destacan fundamental-
mente el aumento del coste de los combustibles (utilizados mayoritaria-
mente para la generacion de energia calorifica en los procesos indus-
triales), la necesidad de una generacién de energia limpia no contami-
nante y la imposicion de mejoras en la velocidad de produccion y cali-
dad en la terminacion de los materiales procesados. Las aplicaciones in-
dustriales de calor por microondas han alcanzado un alto grado de desarro-
llo en sectores tales como el textil, papel, arcillas, composite, plasticos y

mas especialmente en el campo de la restauracion y ‘catering’.

En la mayoria de estos casos, la aplicaciéon de las microondas esta basa-
da en cavidades multimodo, donde los materiales son grandes compa-
rados con las longitudes de onda empleadas. Sin embargo, es importante
destacar que la optimizacién de la estructura de estos hornos para cada
proceso es especifico para el material que se trate, para los requisitos de
producciéon (en Kgh/h), para las dimensiones méaximas del horno y para
los tiempos necesarios por cada tipo de material que le permita alcanzar
el umbral minimo de absorcién de la energia de microondas.

El método de calentamiento por microondas difiere de cualquier otro ti-
po de tratamiento térmico convencional, donde el calor siempre actia des-
de la superficie hacia el interior. En las condiciones actuales los hornos mi-
croondas trabajan a la presion atmosférica y el agua contenida en el ma-
terial no supera los 100°C de temperatura. Sin embargo, otros elementos
del mismo material pueden alcanzar temperaturas mucho mas elevadas.
El calentamiento por alta frecuencia de materiales no conductores, soli-
dos y liquidos, se debe a la conversion de radiacion electromagnética en
térmica, consecuencia a su vez del rozamiento que resulta del movi-
miento de las cargas eléctricas, bajo la influencia del campo eléctrico co-

rrespondiente. En muchos procesos industriales que requieren energia
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Horno industrial de calentamiento por microondas en continuo de 6 metros de longitud y 9KW de potencia.

APLICACIONES DE LAS MICROONDAS AL PROCESADO DE ALIMENTOS: SECADO DE ALIMENTOS, ESTERI-
LIZACION E INACTIVACION ENZIMATICA, DESINSECTACION, DESCONGELACION

térmica, el calentamiento por conduccién, conveccién y radiacion pre-
senta serios problemas cuando se trata de materiales aislantes, o en ge-
neral, no conductores de la corriente eléctrica, a los que no puede apli-
carse calentamientos como la induccién electromagnética. Este es el ca-
so de la mayor parte de alimentos.

Asi, el calentamiento tradicional de productos alimenticios es poco efi-
ciente energéticamente y temporalmente, caracterizandose porque:

- La transmision de calor se produce por conveccion y conduccion.

- Superficie reseca al acelerar el proceso.

- Dependiente de las condiciones del aire.

En cambio, el calentamiento asistido por microondas puede mejorar mu-
cho mas eficientemente la calidad final de producto, puesto que:

- No reseca la superficie.

- Calentamiento volumétrico (mas rapido).

- Calentamiento selectivo (mayor absorcién donde hay mas agua).

- Mayor uniformidad de calentamiento (distribucién térmica).
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- Independiente de las condiciones exteriores (humedad relativa y tem-
peratura del aire).

- Dependiendo del material, el proceso de calentamiento puede ser has-
ta diez veces mas rapido que el convencional.

- Posibilidad de trabajar a baja presion (temperatura de ebullicion mas
reducida).

Como ejemplos de aplicaciones, se pueden enumerar algunas concretas
en las que el equipo investigador ha venido trabajado recientemente:

1. Calentamiento de fibras para el procesado de aislantes prensados pa-
ra el sector de la automocion o de la construccion.

2. Secado de planchas de escayolas empleadas en la construccion de fal-
sos techos en la construccion.

3. Secado de cuero.

4. Vulcanizacién del caucho.

5. Polimerizacion para fundir la resina sobre piezas de marmol que per-
mita mostrar el acabado final habitual.
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Prototipo de laboratorio (GEM-UPCT) para el estudio del calentamiento pro microondas en procesos de produccion por lotes.

LAS ESTRUCTURAS DE HORNOS, DEBEN OPTIMIZARSE DE FORMA QUE MEJORE EL RENDIMIENTO

DEL PROCESO

6. Sistemas de precalentamiento de materiales para aumentar rapida-
mente sus condiciones térmicas necesarias para una etapa posterior en
una cadena industrial.

Las aplicaciones descritas hacen referencia a procesos industriales de ca-
lentamiento y/o secado por microondas. Sin embargo, como se ha co-
mentado, una de las mayores aplicaciones de este tipo de tecnologia de
alta frecuencia es su aplicacion al procesado de alimentos de todo tipo,
incluyendo procesos para alimentos envasados. Estos procesos se pueden
agrupar, fundamentalmente, en las siguientes categorias: calentamien-
to, descongelacion, esterilizacion, secado y desinsectacion de alimen-
tos. Aplicaciones concretas desarrolladas por el equipo investigador en
el procesado de alimentos con tecnologia de microondas se describen en
el siguiente apartado.

Aplicaciones de las microondas al procesado de alimentos. Las aplica-

ciones en el procesado de alimentos son muy variadas y se vienen apli-

cando desde hace afios, en muchos casos, de forma industrial. Entre es-
tas aplicaciones se pueden encontrar:

- Secado de alimentos: se usa la tecnologia de microondas, en muchos ca-
sos combinada con vacio, para desecar frutas y frutos secos para su
transporte o para realizar nuevos productos como ‘snacks’ de frutas. En
este caso el secado por microondas permite ahorrar hasta un 90% del
tiempo empleado con técnicas convencionales. Ademas, esta demostra-
do que las propiedades organolépticas y la retencion de vitaminas de los
productos se mejoran frente a los secados convencionales.

- Esterilizacién e inactivacion enzimdtica: 1as microondas pueden usarse
como método para calentar los alimentos de forma rapida hasta altas tem-
peraturas. El caso mas tipico es la pasteurizacion de la leche, método que
permite una mejor conservacion. Nuestro equipo investigador ha reali-
zado estudios de aplicacion de microondas para inactivar enzimas que
pardean los champifiones, por ejemplo. En todos estos casos el uso de
la tecnologia de microondas reduce drasticamente los tiempos de expo-
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sicién a altas temperaturas y mejoran las propiedades nutritivas de los
alimentos. También existen estudios que demuestran tiempos de con-
servacion mayores frente a los métodos convencionales.

- Hornos microondas para catering y restauracion: es el caso mas tipico
de uso del microondas. Existen hornos industriales que permiten calen-
tar comidas preparadas en tiempos muy inferiores a los de los hornos
convencionales.

- Otros usos de las microondas incluyen la desinsectaciéon. Como ejem-
plo, el Grupo 1+D GEM-UPCT comparte una patente para eliminar el gor-
gojo del arroz de forma ecoldgica sin mas que pasar el arroz por un hor-
no microondas y someter a este insecto a altas temperaturas. Las prue-
bas realizadas muestran un 100% de mortalidad de estos insectos.

- Envases activos: existen envases especialmente disefiados para calen-
tar uniformemente las comidas envasadas mediante antenas impresas.
También pueden usarse técnicas RFID para identificar productos me-
diante etiquetas (antenas) sencillas incluidas en el propio envase.

- Descongelacion: en este caso la energia de microondas se produce a pul-
SOs para evitar quemar o cocinar la parte externa del producto y se sue-
le combinar con aire frio sobre la superficie del mismo.

Por ultimo comentar que este tipo de tecnologia es totalmente limpia y
ecoldgica lo que permite producir alimentos y conservas con este eti-
quetado dado que los hornos microondas no emiten gases de tipo in-
vernadero al medioambiente y usan energia eléctrica la cual puede de-
finirse como una energia limpia.

Dispositivos de sensorizacion para hornos microondas. Uno de los as-
pectos mas importantes en el procesado de alimentos por microondas,
es la capacidad de poder medir en tiempo real diferentes parametros

del proceso. Actualmente este tipo de tecnologia no suele incluirse en
los hornos por la dificultad que implica su disefio y optimizacion. Es ob-
vio que cualquier elemento con pérdidas electromagnéticas (gran ab-
sorcion de la energia) o elementos metalicos (cables o dispositivos con-
ductores), alteraran de forma muy significativa el funcionamiento del
horno. Las técnicas de sensorizaciéon en hornos microondas son com-
plejas y son disefiadas a partir de las especificaciones técnicas de los
dispositivos y de su inclusién en simuladores electromagnéticos avan-
zados. A modo de resumen, los parametros que caracterizan un pro-
cesado de alimentos por microondas se pueden clasificar de la si-
guiente forma:

- Uniformidad del proceso. Implica una medida de la varianza de la dis-
tribucién de campo electromagnético a lo largo de la muestra. Es im-
portante para productos de pequefio espesor y proporciona una medi-
da de reparto de la temperatura en tiempo real a lo largo del proceso. Se
mide con camaras termograficas instaladas en el exterior del horno. La
radiacién de alta frecuencia es dirigida hacia los detectores a través de
rejillas disefiadas de forma especifica para cortar la frecuencia de mi-
croondas (tipicamente entre 2.45 GHz y 2.50GHz). La siguiente figura
muestra un prototipo de laboratorio desarrollado por el Grupo [+D GEM-
UPCT.

- Temperatura puntual. Se mide con sondas de fibra éptica con varios
canales para monitorizar la temperatura en puntos importantes del pro-
ducto. La sonda, con rangos entre -30° y 100°, es puesta en contacto con
el producto y monitorizada exteriormente con precisiones tipicas de
+0.3%.

- Contenido de humedad de la muestra. Es util sobre todo para apli-

caciones de secado de alimentos hasta un cierto nivel, pudiendo me-
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Figura 1. Muestra en el interior del horno, cdmara termogrdfica y medida  Figura 2. Esquemay Prototipo del laboratorio (GEM-UPCT) de un sensor  Figura 3. Ten-port y sistema de calibracién.

en tiempo real de la distribucion térmica de la muestra (entre 25°Cy 389C) ~ de microondas Ten-Port
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Figura 4. Simulacion electromagnética de a) Horno en continuo y b) Horno cerrado

dir en tiempo real la cantidad de contenido liquido que va perdiendo
la muestra durante el proceso, mediante una medida precisa y conti-
nua de la variacion del peso de la misma y el empleo de una funcién
de transformacion. Se mide normalmente con una bascula de precision
en contacto continuo con el producto, debiendo tener en cuanta que el
sistema electronico de medida debe quedar fuera de la estructura me-
talica del horno. (Figura 1)

- Potencia absorbida en el proceso. Este parametro es fundamental pa-
ra medir el rendimiento del horno de microondas disefiado en términos
de energia que es reflejada y, por tanto, no es finalmente absorbida por
el producto que se quiere calentar o secar. Un mal disefio del horno o la
ausencia de medida de este parametro puede conducir a rendimientos
del 50%, lo que implica un aumento de tiempo de procesado del producto
y de coste de alimentacién del sistema. Actualmente no existen muchas
opciones validas para la medida de este parametro en tiempo real. Sin
embargo, una solucion ha sido aportada por este equipo investigador, me-
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Figura 5. Simulacion de a) La mejora del proceso con un agitador de modos y b) Variacién del campo electromagnético en la muestra, en funcion de la disposicion del agitador.
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diante el disefio y fabricacion de un dispositivo denominado Ten-Port. Es-
te sensor esta basado en una guia de onda con detectores de potencia
que muestrean la onda estacionaria, que esta relacionada con el deno-
minado coeficiente de reflexién o matriz de parametros de Scattering. Se
basa en un sistema de calibracién con una arquitectura de identificacion
con redes neuronales artificiales que transforman la medida desde los de-
tectores en medida del coeficiente de reflexion con un error inferior al 1%,
aun considerando los elementos ruido (por las no linealidades de los dio-
dos) que perturban la medida real. Las figuras 2 y 3 muestran un es-
quema de la arquitectura del Ten-Port y del proceso de simulacion y ca-
libracién por redes neuronales.

- Caracterizacion de la muestra. Es una medida de la estructura y com-
posiciéon de la muestra cuando ésta es mas o menos homogénea. No es
una pedida en tiempo real, pero si que es necesaria para la etapa de di-
sefio del horno. Se suele medir con un sensor denominado Analizador
Vectorial de Redes, y proporciona una medida de permitividad eléctrica
del material, lo que conlleva una estimacién de su comportamiento an-
te la exposicion continuada a fuentes de microondas. También es posi-

ble medirlo utilizando el Ten-Port desarrollado en la UPCT.

Diseiios y capacidades de hornos microondas para aplicaciones indus-
triales. Actualmente la tecnologia hardware y software permite la simu-
lacién de cada proceso de manera que se pueda evaluar a priori el com-
portamiento térmico del producto, cuando se somete a energia de mi-
croondas. Los métodos numéricos para la resolucion de problemas elec-
tromagnéticos basados en la aplicacion de las microondas en cavidades

multimodo son una herramienta basica para la configuracién de los ele-

LA TECNOLOGIA DE CALENTAMIENTO POR MICRO-
ONDAS APORTA VERSATILIDAD, EFICIENCIA
Y AHORRO EN TIEMPO
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mentos del horno, tales como: aisladores, fuentes, posicién de los mag-
netrones, agitadores de modos (stirrers), ventiladores, cinta transportadora
o filtros de microondas.

Los disefos realizados se basan en estructuras de horno con produccion
en linea continua o en estructuras cerradas para procesos por lotes. La
figura 4 muestra algunas estructuras para simulaciones del proceso de
calentamiento por microondas.

Las estructuras de hornos, deben optimizarse de forma que mejoren el
rendimiento del proceso. Con estas técnicas, basadas normalmente en
algoritmos genéticos y algoritmos de optimizacién como Levenberg-
Marquardt, se consigue optimizar la disposicion de los elementos del
horno y mejorar la uniformidad de campo en la muestra al final del pro-
ceso, tal y como se muestra en las siguientes figuras. Finalmente, uno
de los aspectos de enorme relevancia en el disefio de hornos indus-
triales de proceso continuo es el disefio de los filtros de microondas ex-
ternos que han de acoplarse para atenuar la radiacion electromagnéti-
ca al exterior del horno, cumpliendo con las normas de seguridad vi-
gentes. El disefio de estos filtros es aun hoy en dia un trabajo en desarrollo
y en el cual el quipo investigador posee diferentes mecanismos de
analisis y disefio. La figura 5 muestra una estructura de filtro reactivo.
Como resultado de los trabajos de investigacion y desarrollo del equipo
investigador, se han implementado varias unidades de hornos de mi-
croondas para procesos de calentamiento en industrias espafiolas, tal y
como se muestra en la fotografia de la pagina 26.

Finalmente, la necesidad de un demostrador de estos procesos de mi-
croondas para la verificaciéon previa del comportamiento de cada pro-
ducto, ha resultado en el disefio y fabricacion de un prototipo de labora-
torio como el que se muestra en la pagina 27.

Este prototipo incluye un mecanismo novedoso, y que ha sido patenta-
do (Ref: P200502214(4), BOPI 1 Octubre 2006, pag 8384) para la opti-
mizacion del proceso mediante el control de posicionamiento de la mues-
tra en su interior y la medida de la potencia absorbida por la muestra en
cada una de ellas

Conclusiones y lineas futuras. En definitiva, la tecnologia de calenta-
miento por microondas puede aportar a la industria agroalimentaria una
mayor versatilidad, eficiencia y ahorro en tiempo que las técnicas tradi-
cionalmente usadas en el sector. Los hornos de microondas habitual-
mente tienen costes menores que hornos tradicionales para proporcio-
nar la misma produccion.

Adicionalmente, los sensores de microondas también pueden propor-
cionar monitorizacion del proceso industrial de forma no invasiva gra-

cias a la capacidad de penetraciéon de las microondas en el producto y
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Figura 6. Filtro reactivo para hornos microondas.

su interaccién con antenas y/o cavidades de microondas especialmente
disefiadas. En el Grupo [+D de Electromagnetismo y Materia (UPCT) se
dispone de todos los medios necesarios para estudiar el proceso desde
un punto de vista industrial, térmico y electromagnético y también de la
experiencia necesaria para desarrollar hornos que permitan llevar a ca-

bo los procesos anteriormente expuestos.
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ESTIMACION DE LA BIOACCESIBILIDAD
DE 3-CAROTENO PRESENTE

EN DIFERENTES MANTEQUILLAS

Y MARGARINAS COMERCIALIZADAS
EN ESPANA o oooroommmmn

GRUPO DE QUIMICA Y BIoQUIMICA DE PIGMENTOS. DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA DE ALIMENTOS. INSTITUTO DE LA GRASA (CSIC).
AVENIDA PADRE GARCIA TEJERO, 4 - 41.012 SEVILLA, ESPANA. (E-MAIL: JGARRIDO@CICA.ES)

SE DETERMINO LA BIOACCESIBILIDAD DE [3-CAROTENO PRESENTE EN DIVERSAS MANTEQUILLAS Y MARGARINAS COMER-
CIALIZADAS EN ESPANA MEDIANTE LA APLICACION DE UN PROCEDIMIENTO DE DIGESTION IN VITRO. SE DETECTARON NI-
VELES BAJOS DE MICELARIZACION DEL PIGMENTO (0,5-4%) EN COMPARACION CON OTRAS FUENTES RICAS EN ESTE CA-
ROTENO. ESTOS ALIMENTOS NO REPRESENTAN UN VEHICULO IDONEO PARA LA BIOACCESIBILIDAD DEL PIGMENTO. LA RI-
QUEZA LIPIDICA DEL ALIMENTO CONDICIONA EN GRAN MEDIDA LA MICELARIZACION. LA PRESENCIA EN LA MATRIZ ALI-
MENTARIA DE OTROS COMPONENTES (FIBRA, FITOESTEROLES) LIMITA EXTRAORDINARIAMENTE LA BIOACCESIBILIDAD DEL
CAROTENO, LLEGANDO A IMPEDIR EN ALGUNOS CASOS SU MICELARIZACION. EL ENRIQUECIMIENTO CON [3-CAROTENO DE
LAS MUESTRAS ANALIZADAS SUPUSO, CUANTITATIVAMENTE, UNA MAYOR MICELARIZACION DEL CAROTENO PERO NO UNA
MAYOR EFICACIA DE SU BIOACCESIBILIDAD. POR LO TANTO, UTILIZAR EL ENRIQUECIMIENTO DE ESTOS PRODUCTOS PARA
AUMENTAR LA BIOACCESIBILIDAD DE 3-CAROTENO NO ES LA ESTRATEGIA MAS ADECUADA, YA QUE LA PRESENCIA DE COM-
PUESTOS INTERFERENTES CONTINUA SIENDO DETERMINANTE EN LA EFICIENCIA DEL PROCESO.

PALABRAS-CLAVE: B-CAROTENO — BIOACCESIBILIDAD — ENRIQUECIMIENTO — FITOESTEROLES — GRASA — MANTEQUILLA — MARGARINA —
PRO-VITAMINA A.
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ntre los componentes bioactivos, los carotenoides son muy im-
portantes debido a su extensa presencia, distribucion, diversi-
dad estructural, y acciones biolégicas que desarrollan en los ma-
miferos. Actualmente, las investigaciones sobre estos pigmen-
tos se centran no soélo en su actividad como pro-vitamina A, sino también
en el estudio de otras acciones bioldgicas como su capacidad antioxi-
dante, su papel en la mejora del sistema de comunicacién entre células,
su mecanismo potenciador del sistema inmune, etcétera. Los mamiferos
dependen de la dieta para incorporarlos, por lo que es necesario un ade-
cuado consumo de fuentes ricas en carotenoides (principalmente frutas,
vegetales y aceites) para conseguir una cantidad apropiada de dichos
pigmentos en el plasma y tejidos periféricos. A pesar de las evidentes ac-
ciones biologicas de los carotenoides en la salud humana y su potencial
uso en la prevencion de deficiencia de vitamina A, todavia es necesario
ampliar el conocimiento sobre los factores que modulan su absorcion y
su metabolismo.
El término biodisponibilidad nos indica qué fracciéon de nutriente inge-
rido en un alimento es disponible para su absorcion en el intestino y su
posterior participacion en los procesos metabélicos o de reserva en el or-
ganismo, mientras que la bioaccesibilidad indica la fraccion de nutrien-
tes que se incorpora de forma eficiente a micelas y esta disponible para
ser absorbida por las células del epitelio intestinal. En la incorporacion a
micelas, intervienen una serie de factores, como la composicién de la ma-
triz alimentaria, contenido en grasas y fibra, el grado de procesado del
alimento, etcétera. De todos estos factores, la cantidad y tipo de grasas
presentes en la ingesta son los factores clave implicados en la bioaccesi-
bilidad de carotenoides. Varios estudios in vivo han confirmado que la
grasa es esencial para la absorcion intestinal de carotenoides (Jayarajan,
et al., 1980; Prince y Frisoli, 1993; Jalal et al., 1998; Roodenburg et al.,
2000). Estos estudios in vivo no han permitido distinguir si las grasas mo-
dulan el proceso de micelarizacion, primera etapa de la absorcion, la se-
gunda que es la incorporacion celular de carotenoides o ambas. Asi mis-
mo, se ha observado tanto un consumo como una retencion selectiva de
carotenoides al analizar el plasma humano: de los mas de 700 carote-
noides descritos en la Naturaleza solo unos 40 son accesibles por la ti-
pologia de nuestra dieta y de ellos s6lo 10 se acumulan en plasma y te-
jidos periféricos. Varios estudios clinicos han demostrado que se produ-
cen interacciones no solo entre carotenoides sino también entre otros
compuestos liposolubles que pueden ocurrir en las dos etapas. La apli-
cacion de métodos de digestion in vitro es un procedimiento adecuado

LA MANTEQUILLA ES UN PRODUCTO GRASO OBTENI-
DO EXCLUSIVAMENTE DE LECHE O NATA DE VACA
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para estimar la potencial bioaccesibilidad de diferentes carotenoides en
diversas composiciones alimenticias (Borel et al., 1996; Tyssandier et al.,
2001; Rich et al., 2003). Deducir el momento y los factores de interaccién
contribuird a un mejor conocimiento del mecanismo de absorcion y de
cémo se puede mejorar el disefio de la matriz alimentaria para incre-
mentar la bioaccesibilidad de los carotenoides. Como recientemente se
ha demostrado que carotenoides y colesterol tienen en comun la misma
ruta de transporte desde las micelas mixtas a las células del epitelio in-
testinal, es légico considerar que colesterol es otro factor implicado en la
absorcién de carotenoides y una nueva fuente de interaccion, no sélo du-
rante la incorporacion celular sino también durante las etapas previas a
la absorcion, es decir en el proceso de micelarizacion. Este tipo de inter-
accion, y la sinergia entre la presencia de colesterol y otros compuestos
liposolubles, se ha demostrado recientemente (Fernandez-Garcia et al,
2007). En este trabajo se partia de una determinada disolucién estandar
de B-caroteno a las que se afiadian distintas cantidades de aceite, obser-
vando como un entorno mas lipofilico influia negativamente en el pro-
ceso de micelarizacién de dicho pigmento y, consecuentemente, en su
bioaccesibilidad. Tras este estudio modelo se decidio aplicar la metodo-
logia para comprobar la bioaccesibilidad de B-caroteno en materias gra-
sas para untar.

En concreto, el estudio se centrd en diversas mantequillas y margarinas
existentes en el mercado espafiol. La mantequilla es un producto graso
obtenido exclusivamente de leche o nata de vaca. Segun la norma debe
contener no mas del 16% de agua, un maximo del 2% de extracto seco
magro y entre un 80% y 90% de materia grasa total. Otros componentes

como proteinas e hidratos de carbono se encuentran en cantidades in-

0-6 meses 1.320 400 1.320 400
7-12 meses 1.650 500 1.650 500
1-3 afios 1.000 300 1.000 300
4-8 anos 1.320 400 1.320 400
9-13 aios 2.000 600 2.000 600
14-18 afios 3.000 900 2.310 700
19-65 afios 3.000 900 2.310 700
Mayores de 65 aios 3.000 900 2.310 700
Embarazadas = = 2.500 750
Mujeres en lactancia = = 4.000 1.200

1Ul, unidades internacionales.
2 ER, equivalentes de retinol (1 EUR = 1 ug de retinol = 3,33 Ul)

Tabla 1. Cantidades diarias recomendadas de vitamina A segtn edad o grupo de poblacién especifico.



feriores al 1%. Su gran aporte calérico y su alto contenido en grasas sa-
turadas y colesterol han provocado que durante estos ultimos afios se re-
comendase evitar o limitar su consumo, o modificar su composicion afia-
diendo compuestos como los fitoesteroles que reducen la absorcion efec-
tiva de colesterol. Las margarinas, por su parte, son grasas semisolidas
con aspecto similar a la mantequilla pero més untuosas. Se obtienen me-
diante procedimientos industriales a partir de grasas insaturadas de ori-
gen vegetal (margarina 100% vegetal) o bien a partir de grasas de origen
animal y vegetal mezclada (margarina mixta). La margarina vegetal tie-
ne un valor promedio en grasas saturadas de un 26%. Ademas, la canti-
dad de grasas insaturadas (mayoritariamente acido linoleico) es notable-
mente mayor en las margarinas que en las mantequillas y la primera no
contiene colesterol. Dado que la mayor parte de mantequilla es grasa lac-
tea, también es digno de consideracion su aporte de vitaminas liposolu-
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Figura 1. Conversion de f-caroteno a retinol (aldehido de la vitamina A).

bles, en especial de vitamina A, cuyas cantidades diarias recomendadas

se exponen en la Tabla 1. La vitamina A (retinol) es una de las cuatro vi-
taminas liposolubles existentes, y como tal se encuentra solamente en ali-
mentos animales, mientras que existen otros compuestos precursores de
retinol y que, consecuentemente, también tienen actividad como vitami-
na A (retinal, 13-cis-retinol, deshidrorretinol). Los dos primeros tienen un
valor vitaminico sélo ligeramente inferior al del retinol, 90% y 75%, res-
pectivamente, mientras que el tercero tiene un valor del orden del 40%.
Aparte de estos compuestos, hay que considerar aquellos carotenoides
con actividad de provitamina A. Aproximadamente un 10% de los caro-
tenoides descritos en la Naturaleza poseen los requerimientos estructu-
rales necesarios para ser convertidos a retinal, uno de los precursores de
retinol anteriormente mencionado. Los alimentos ricos en carotenoides con
actividad de provitamina A son frutas y vegetales, algunos frutos oleosos y
sus aceites. Esta fuente de provitamina A es la unica accesible para al-
gunas poblaciones de paises en desarrollo, de ahi la importancia de los
estudios de bioaccesibilidad de carotenoides y su posterior conversion a
vitamina A. B-Caroteno, el carotenoide con mayor actividad de provita-
mina A se escinde por la oxidacién catalizada por la enzima B-caroteno,
15-15’, dioxigenasa, para formar dos moléculas de retinal (Figura 1). En
las mantequillas y margarinas se suele adicionar dicho pigmento como

LAS MARGARINAS SON GRASAS SEMISOLIDAS CON
ASPECTO SIMILAR A LA MANTEQUILLA PERO MAS
UNTUOSAS
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colorante o como precursor de vitamina A, permitiéndose por la legisla-
cion espafiola el uso de B-caroteno sin limites.

Actualmente en el mercado se vende una gama de productos cuya no-
vedad esta en los beneficios que aportan a nuestro organismo bien por
su modo de produccién o porque en su elaboracion se han afiadido, eli-
minado o modificado alguno de los componentes naturales que contie-
nen (margarina baja en colesterol, enriquecida con vitaminas, reductora
del colesterol). La legislacién espafiola es en este aspecto muy clara ya
que esta prohibido vender productos que hagan referencia a la preven-
cién o curacion de enfermedades porque entonces no se hablaria de ali-
mentos sino de medicamentos. Las organizaciones de consumidores re-
comiendan leer las etiquetas con criterio flexible, teniendo en cuenta las
ventajas e inconvenientes de los preparados alimentarios con propieda-
des funcionales. Asi, un alimento que contiene fitoesteroles se puede pu-
blicitar como reductor de la absorcion de colesterol, pero hay que consi-
derar que esto implicaria también una disminuciéon en la incorporacién
de otros compuestos liposolubles como vitaminas lipofilicas y carotenoi-
des, con lo cual hay que buscar una relacion de consenso para no entrar
en riesgo con otros aspectos de la salud. El objetivo del estudio fue de-
terminar la bioaccesibilidad de -caroteno a partir de materias grasas pa-
ra untar con diferente composicion en lipidos, fibra y compuestos de ca-
racter funcional como los fitoesteroles, que pueden convertirse en ele-
mentos interferentes o complementarios de la micelarizacién de B-caro-
teno. Estas determinaciones proporcionaran una estimacion de la bioac-
cesibilidad de la provitamina A que se puede esperar del consumo de es-
te tipo de productos y contrastar los beneficios y alegaciones publicita-

das en su etiquetado con las posibilidades reales de absorcion.

Resultados. En la Tabla 2 se presentan los datos correspondientes a la
cantidad de vitamina A, expresada como equivalentes de retinol (ER) se-
gun consta en la etiqueta de cada materia grasa usada en el estudio. Tam-
bién se indica la cantidad de B-caroteno segun las determinaciones rea-
lizadas en nuestro laboratorio. Se puede apreciar que de las muestras en
cuya etiqueta no consta la presencia de B-caroteno (M1, M6 y M8) sélo en
una (M6) no se detecto la presencia de este caroteno. El resto de mues-
tras presenta una cantidad de f-caroteno apreciable y muy préxima al va-
lor declarado de ER (salvo la muestra M8 y la ya mencionada M6). Este
hecho lleva a pensar que parte o toda la cantidad de ER no se encuentre
como tal sino como pro-vitamina A, hecho que no se menciona en la eti-

UN ALIMENTO QUE CONTIENE FITOESTEROLES SE
PUEDE PUBLICITAR COMO REDUCTOR DE LA ABSOR-
CION DE COLESTEROL
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queta del producto ya que no existe obligacion a ello. De ser asi, y consi-
derando que la equivalencia de B-caroteno a retinol es 2:1, en alimentos
grasos (FAO/WHO, 1998), no se cumplirian los porcentajes de CDR que
aporta la ingesta de 100 gramos de producto segun consta en el etique-
tado sino la mitad, y ademas siempre y cuando la totalidad del B-carote-
no presente en la materia grasa fuera bioaccesible y absorbido. Son pre-
cisamente estas dos aclaraciones (si retinol esta presente en el producto
como tal o el valor de vitamina A se refiere al compuesto provitaminico
-caroteno, y la no equivalencia directa entre retinol y B-caroteno en el cal-
culo de ER) las que, seguin nuestra opinion, faltan en el etiquetado del pro-
ducto. En cualquier caso, y como se ha mencionado anteriormente, seria
necesario concretar cuanto del B-caroteno presente en la materia grasa
es bioaccesible. El objetivo del estudio fue determinar la bioaccesibilidad
de B-caroteno presente en materias grasas para untar y la implicaciéon de
varios componentes de la matriz en la eficiencia de la incorporacion de
-caroteno a micelas (medida de la bioaccesibilidad). En la Tabla 2 se pre-
sentan los datos de la cantidad de B-caroteno incorporado a micelas ex-
presada en microgramos de B-caroteno por cada 100 gramos de producto
digerido, segun las condiciones de digestion in vitro utilizadas en el es-
tudio. La digestion de las muestras M1, M3, y M8 no produjo incorpora-
cién de B-caroteno a la fraccidon micelar mientras que en el resto se ob-
servé una incorporacion relativamente baja (ca. 4 mg de B-caroteno/100
g de materia grasa) en el caso de la muestra M2 y con valores similares

en el resto de muestras (ca. 20 mg de B-caroteno/100 g).

M1 32 8 =3 800 587 ND4
M25 35 755 - 800 840 3,78
M35 41 - 2 - 411 ND

Mg45 40 = = 560 512 21,7
M55 41 = = 275 621 18,4
Mé 55 = = 600 ND NE®
M75 60 - - 800 753 19,7
M8 73 = = 751 237 ND

1 Microgramos de B-caroteno por cada 100 gramos de producto segtin determinaci6n experimental.

2 Microgramos de B-caroteno incorporado a micelas por cada 100 gramos de producto segtin determina-
cion experimental.

3 Ausente.

4ND, no detectado.

5 En la etiqueta consta el uso de B-caroteno como colorante afiadido.

6 NE, no efectuado al no contener B-caroteno en la muestra original.

Tabla 2. Composicién media por cada 100 gramos de producto en las materias grasas para untar utilizadas
en el estudio.



La eficiencia de la bioaccesibilidad de -caroteno, expresada en términos
de porcentaje es, como se ha comentado, baja con valores en un rango
del 0,5 al 4%. Varios estudios de biodisponibilidad in vivo de B-caroteno,
indican valores diversos segun el tipo de alimento utilizado en el estu-
dio, pero siempre superiores al valor de bioaccesibilidad aqui encontra-
do (6%-34%). Hay que indicar que estos valores se corresponden con la
biodisponibilidad, que comprende la etapa de micelarizacion (bioaccesi-
bilidad) y la etapa de absorcion transepitelial. Pero, la eficiencia deter-
minada en este estudio se corresponde solo con la bioaccesibilidad con
lo que es de suponer que la biodisponibilidad de B-caroteno a partir de
las materias grasas utilizadas en este estudio sea inferior. A continuacién
se consideran aquellos constituyentes de la matriz alimentaria que han
delimitado la incorporacion de B-caroteno desempefiando un rol de co-
adyuvante o interferente.

Fitoesteroles. Segun el etiquetado, las muestras M1y M2 contienen 8 y
7,5 gramos de fitoesteroles por cada 100 gramos de producto. A pesar
del contenido significativo de B-caroteno, la bioaccesibilidad de éste fue
de las mas bajas (nula en el caso de M1y 3,78 mg/100 g para M2). Es
conocido que la incorporacién de fitoesteroles en la dieta disminuye
sensiblemente la absorcién de colesterol al interferir en la solubilizaciéon
y micelarizacion de éste (De Jong et al., 2003; Rozner y Garti, 2006). Los
fitoesteroles actian como interferentes en el proceso de micelarizaciéon
desplazando a los compuestos liposolubles que necesitan incorporar-

se a micelas para poder ser transportados de forma eficiente al epite-

lio intestinal. De igual forma sucede con el resto de compuestos lipo-

solubles como los carotenoides, lo que representa una desventaja ya
que se evita la incorporacion de estos compuestos de propiedades be-
neficiosas para la salud al igual que sucede con vitaminas liposolubles
(Quilez et al., 2003). Por ello se recomienda controlar la ingesta de es-
tos componentes en aquellos grupos de poblacién con necesidades nu-
tritivas elevadas (nifios y adolescentes en periodo de crecimiento, em-
barazadas, madres lactantes y personas que sufren de alteraciones en
el aparato digestivo, etcétera). La ingesta de estas materias grasas pro-
bablemente causaria un descenso en la bioaccesibilidad de carotenoi-
des procedentes de otras fuentes coingeridas, lo que se comprobara
mas adelante.

Fibra. La muestra M3 explicita en su etiquetado la presencia de 2 gramos
de fibra por cada 100 gramos de producto. Esta muestra presenta una
bioaccesibilidad nula del B-caroteno que contiene. Varios estudios ante-
riores ya habian observado el efecto negativo de la fibra en la absorcién
de carotenoides (Riedl et al.,, 1999). La fibra va a actuar como interferen-
te en la formacion de micelas, hecho que resulta imprescindible para el
transporte de componentes liposolubles desde la matriz alimentaria a la

pared del epitelio. En este caso no se trata de un desplazamiento de com-

EL OBJETIVO DEL ESTUDIO FUE DETERMINAR LA
BIOACCESIBILIDAD DE B-CAROTENO A PARTIR DE MA-
TERIAS GRASAS
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puestos como en el caso de los fitoesteroles sino que la formacién de mi-
celas no tiene lugar. La fibra forma enlaces con los acidos biliares, im-
prescindibles en el proceso de micelarizacion, ralentiza el proceso de di-
fusion desde la matriz y conforma geles que en definitiva evitan la for-
macion de micelas y la transferencia de compuestos liposolubles a las
mismas. Al igual que en el apartado anterior, mas adelante se determi-
nara si la fibra ingerida con este producto interferira con carotenoides pro-
cedentes de otras fuentes coingeridas.

Grasa. La grasa es el factor clave en la bioaccesibilidad de carotenoides.
Tanto la cantidad como el tipo de grasa presente en la matriz delimitan
la eficiencia de la bioaccesibilidad de estos compuestos. En estudios an-
teriores se ha comprobado que se necesita una minima cantidad de gra-
sa para asegurar la incorporacion de carotenoides a micelas ya que la gra-
sa facilita la transferencia desde la matriz alimentaria, solubilizando a los
carotenoides en glébulos lipidicos, y posteriormente, participan en la
formacion de las micelas. Asi se ha establecido que se requiere la inges-
ta de un minimo de 3 a 6 gramos de grasa para alcanzar una eficiente
bioaccesibilidad de carotenoides (van het Hof et al.,, 2000). También se
ha comprobado que un aumento en la cantidad de grasa ingerida no im-
plica un aumento en la bioaccesibilidad de carotenoides e incluso pue-
de llegar a ser interferente (Roodenburg, 2000; Fernandez-Garcia et al.,
2007). En este estudio se observa una bioaccesibilidad muy pareja en
muestras con diferente contenido en grasa (exceptuando a las muestras
comentadas M1, M2 y M3 que contienen otros componentes interferen-
tes). Asi se corresponde para las muestras M4, M5, y M7 en las que se al-
canzé una cantidad de B-caroteno micelar muy parecida, quizas con ten-
dencia a disminuir a medida que aumenta el contenido graso, pero las
diferencias no llegan a ser significativas.

Sin embargo, para la muestra M8, la de mayor contenido graso, no se ob-
servo la incorporacién de B-caroteno a las micelas. Es cierto que esta
muestra, a excepcion de la muestra M6, es la de menor contenido en B-
caroteno (237 mg/100g) pero este hecho no deberia haber supuesto nin-
gun impedimento. Mas bien, el elevado contenido en grasa debe haber
desempefiado un papel negativo por las siguientes causas. El elevado
contenido graso puede impedir una eficiente solubilizaciéon desde la ma-
triz a los glébulos lipidicos y posteriormente a las micelas saturando de
material lipidico la composicién de éstas y desplazando a f-caroteno. Una
segunda posible causa es la cantidad necesaria de sales biliares y enzi-
mas hidroliticas para digerir una matriz de alto contenido graso. En es-
tos ensayos, las condiciones de digestion se han mantenido constantes,
por lo que es posible que se haya producido un descenso en la eficacia
de la micelarizacion debido a una escasa digestion de la matriz. Por tan-

to parece que una matriz de elevado contenido graso no facilita, en las
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condiciones de digestiéon ensayadas, la micelarizacién del B-caroteno
que contiene.

Enriquecimiento de las matrices con B-caroteno y efecto en la bioaccesibili-
dad. A la vista de los resultados de bioaccesibilidad de B-caroteno obte-
nidos con las muestras originales, y considerando la escasa incorpora-
cién a micelas, se planted si un incremento “artificial” en la cantidad de
B-caroteno inicialmente presente en la matriz produciria un incremento
en la cantidad de B-caroteno micelar, para compensar el efecto negativo
que los compuestos interferentes ejercen en su bioaccesibilidad. Para ello
una submuestra de cada materia grasa en estudio se enriquecié con f3-
caroteno hasta alcanzar una concentracion de 50 mg/g de producto.
Tras someter cada matriz enriquecida al proceso de digestion se calculd
la cantidad de B-caroteno micelar, datos que se presentan en la Tabla 3.
En todos los casos se observé un incremento en la cantidad de B-carote-
no micelar por cada 100 g de producto, incluso en aquellas muestras en
las que originalmente no se detectd B-caroteno micelar, a pesar de que
la matriz lo contenia (M1, M3 y M8). En el caso de la muestra M6, sin 3-
caroteno en la matriz original, se produjo una incorporacion eficiente de
B-caroteno desde la matriz enriquecida. Un aumento del contenido de B-
caroteno en la matriz, supone por tanto un aumento en la cantidad de B-
caroteno micelar. Sin embargo, este hecho no implica que el enriqueci-
miento sea una mejora cualitativa de la bioaccesibilidad puesto que los
factores matriciales seguiran interfiriendo en la incorporaciéon de B-ca-
roteno a las micelas.

Para constatar este argumento se determina la eficiencia de la bioacce-

sibilidad como la cantidad de B-caroteno micelar (mg) por cada 100 mg

M1 ND2 = 63,0 (1,38)3
M24 3,78 (0,45) 19,5 (0,47)
M34 ND - 82,4 (1,82)
Mgy4 21,7 (4,24) 115,5 (2,78)
Msz4 18,4 (2,96) 137,6 (2,62)
Mé NE5 - 147,0 (4,83)
M74 19,7 (2,61) 97,8 (2,00)
M8 ND - 60,8 (2,14)

1 Microgramos de B-caroteno por cada 100 gramos de producto segtin determinaci6n experimental.

2 ND, no detectado.

3 Eficacia de la bioaccesibilidad expresada en pg de B-caroteno micelar/100ug de B-caroteno en la matriz.
4 En la etiqueta consta el uso de B-caroteno como colorante afiadido.

5 NE, no efectuado al no contener B-caroteno en la muestra original.

Tabla 3. Cantidad de B-caroteno micelar por cada 100 gramos de producto digerido partiendo de la matriz
original (MO) o la matriz enriquecida (ME) con 50 ug de B-caroteno/gramo de producto.



de B-caroteno en la matriz (datos indicados entre paréntesis en la Tabla
3). Asi, en el caso de la muestra M2 se alcanz6 una eficiencia de 0,45
mg/100mg y 0,41 mg/100mg en la matriz original y enriquecida, res-
pectivamente. Es decir, un aumento de la cantidad de B-caroteno en la
matriz, supone un aumento de la cantidad de B-caroteno micelar pero la
eficiencia es la misma, lo que indica que el enriquecimiento con B-caro-
teno no es la estrategia mas adecuada en esta matriz ya que se estaria
desaprovechando gran parte del B-caroteno afiadido. Este hecho se re-
produce en las muestras M4, M5 y M7. El caso particular de la muestra
M4 es llamativo por el descenso significativo en la eficiencia de la bioac-
cesibilidad que supone el enriquecimiento con -caroteno de la matriz,
maxime cuando en ésta no existen factores interferentes (fitoesteroles y/o
fibra). Distinta es la consideracion de las muestras M1, M3 y M8 que a
pesar de presentar B-caroteno en la matriz original, éste no se incorpo-
r6. Cuando se realizé el experimento con estas matrices, enriquecidas con
B-caroteno se observé que éste se incorporaba, pero obteniendo valores
similares de eficiencia a los de las muestras M4, M5 y M7. En nuestra opi-
nion, el enriquecimiento de B-caroteno de esas matrices (M1, M3, M8) no
supone por tanto un salto cualitativo en la eficiencia de la micelarizacién.
Tampoco lo consideramos para la muestra M6. Esta muestra no conte-
nia B-caroteno originalmente. El enriquecimiento, mas bien adicién, si
produjo la incorporacién de B-caroteno a micelas alcanzando la eficien-

cia mayor de todas las muestras analizadas (4,83 mg/100mg).

Conclusiones. 1. El etiquetado de las materias grasas para untar estu-
diadas resulta, segun nuestra opinién, incompleto en lo que se refiere al
contenido de vitamina A, ya que no se especifica si esta presente como
retinol o bien como B-caroteno. Si fuera éste el caso, la equivalencia en-
tre B-caroteno y retinol utilizada es errénea, sobrevalorando el aporte de
vitamina A que supone la ingesta del producto.

2. Ninguna de las materias grasas analizadas representa un vehiculo ido-
neo para la bioaccesibilidad de B-caroteno considerando la baja eficien-
cia alcanzada en la micelarizacion, segun las condiciones de digestion in
vitro utilizadas en este estudio.

3. Varias muestras presentan componentes interferentes en el proceso
de micelarizacion como los fitoesteroles y la fibra. Estos componentes
limitan extraordinariamente la bioaccesibilidad de compuestos liposo-
lubles como los carotenoides llegando a impedir en algunos casos su mi-
celarizacion.

4. Utilizar el enriquecimiento de estos productos como estrategia para au-
mentar la bioaccesibilidad de B-caroteno no es lo mas adecuado, ya que
la presencia de compuestos interferentes continua siendo determinante

en la eficiencia del proceso.
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ayudar a las empresas de la Region de Murcia,
especialmente a las PYMES y emprendedores.



Grundfos y Cobet, conjuntamente con la colaboracion
del Centro Tecnoldgico Nacional de la Conserva y Ali-
mentacion, organizaron el pasado 9 de abril un Semina-
rio de Bombas Sanitarias, Dosificacion y Desinfeccion.
El seminario se realizé en las instalaciones de CTC en
Molina de Segura (Murcia), donde asistieron reconoci-
das empresas del sector alimentario y de bebidas.
Entre ellas: empresas fabricantes, ingenierfas, instala-
doras y técnicos del mismo CTC.

Los asistentes pudieron comprobar el alcance de la
gama Grundfos en sistemas de bombeo, dosificacion
y desinfeccion en aplicaciones para la industria ali-
mentaria y bebidas.

En la primera parte de la sesién se mostré la gama
Grundfos en bombas sanitarias, asi como sus principa-
les aplicaciones, haciendo una incidencia especial en la
importancia de una limpieza répida y eficiente de estas
bombas para aplicaciones estériles. Este criterio de di-
sefo da a la gama Grundfos un valor anadido a la hora
de utilizar estas bombas en la industria alimentaria.
Como novedad en la gama de bombas sanitarias,
Grundfos presenté la nueva Noval.obe, una bomba lo-

bular con excelentes prestaciones para vehiculacion
de fluidos viscosos y delicados.

Posteriormente, se presenté la gama de bombas do-
sificadoras. Principalmente, se hablé de la dosifica-
cion digital, destacando como caracteristica diferen-
cial de la gama la excepcional precision y gran facili-
dad de manejo y calibracion. El seminario finalizé con
una vision de los equipos disponibles en aplicaciones
de desinfeccion. Grundfos pudo mostrar su gama de
equipos de generacion de Didxido de Cloro, asi como
el principio de funcionamiento y aplicaciones en la in-
dustria. Entre los cuales destaca el nuevo Oxiperm
Pro, un innovador generador de Dioxido de Cloro que
prima en su disefo la fiabilidad, seguridad y facilidad
de manejo.

Con esta gama Grundfos puede actualmente suminis-
trar sistemas para gran cantidad de aplicaciones en la
industria alimentaria, de bebidas, quimica , farmacéutica
y otros tipos de industria sin olvidar que Grundfos tam-
bién dispone de una amplia gama para aplicar en aplica-
ciones de servicios a la industria como suministro de
agua, climatizacion y otros procesos.

“SU EMPRESA DE INSTRUMENTACION”

TECNOQUIM, S.L.

BUREAU VERITAS
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Breves

El Principe de Asturias recibe en el Palacio de la Zarzuela al Con-

sejo Rector de la Federacion Espaiiola de Entidades de Innovacion
y Tecnologia, de la que forma parte el Centro Tecnoldgico Nacional
de la Conserva y Alimentacion

LA DELEGACION, INTEGRADA POR ALTOS CARGOS DE LA FEDERACION, DE CENTROS TECNOLOGICOS ASOCIADOS, DE LA QUE FORMAN PARTE EL PRESIDENTE DEL CTC, JosE
GARCIA GOMEZ, Y EL SECRETARIO GENERAL, LuIS DussAC MORENO, Y ENCABEZADA POR SU ACTUAL PRESIDENTE, EmiLIO PEREZ PicAzo, HA TRANSMITIDO A S.A.R EL
COMPROMISO QUE TIENEN LOS CENTROS TECNOLOGICOS EN CONSTITUIRSE EN UNA POTENTE RED GENERADORA DE CONOCIMIENTO TECNOLOGICO EN ESPANA, A LA ALTU-
RA DE LAS MEJORES DE LOS PAISES MAS DESARROLLADOS, QUE PERMITA AYUDAR A LAS EMPRESAS A APROVECHAR LAS OPORTUNIDADES QUE, A PARTIR DE LA TECNOLO-
GIA, LES OFRECE UN MERCADO TAN GLOBALIZADO COMO EL ACTUAL.

Durante el acto, el Presidente ha
transmitido a S.A.R. Don Felipe el
objetivo de la federacion y de los
centros que la componen, que
consiste en contribuir a aumentar
la capacidad espanola de genera-
cion de conocimiento tecnolégico,
asf como atender y servir a la eco-
nomia productiva en su conjunto
para mejorar la calidad y el nivel
de vida de la sociedad, fomentan-
do la cultura de innovacion al ser-
vicio de las empresas espafnolas.
La mision de la federacion, con un
claro interés social, refleja el com-
promiso que tienen los Centros
Tecnoldgicos espanoles en consti-
tuirse en una potente red genera-
dora de conocimiento tecnolégico
en Espana, a la altura de las mejo-
res de los paises mas desarrolla-
dos, que permita ayudar a las em-
presas a aprovechar las oportuni-
dades que, a partir de la tecnolo-
glfa, les ofrece un mercado tan
globalizado como el actual. El
Principe de Asturias ha demostra-
do un gran conocimiento de los
Centros Tecnolégicos y ha com-
partido con los asistentes el im-
portante papel de estos organis-
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mos de investigacion como alia-
dos de la economia espanola.
Emilio Pérez ha indicado que la
historia de los Centros Tecnolégi-
cos no ha sido facil y su cercania
a las vicisitudes de las miles de
empresas espafnolas con las que

hasta ahora trabajan, la mayor par-
te PYMEs, ha preparado para
afrontar cualquier reto de futuro.
La agilidad, flexibilidad y gran ca-
pacidad de gestion en entornos
complicados permiten a los Cen-
tros afrontar el futuro con ilusién y

optimismo. Los Centros Tecnolé-
gicos son organismos de investi-
gacion privados, principales impul-
sores de la |+D+i privada del pais,
e importantes aliados de las em-
presas para trasladar fuera de
nuestras fronteras la bandera de
la tecnologia espanola. La federa-
cion apuesta por mejorar la capa-
cidad espanola de crear conoci-
miento tecnoldgico y, sobre todo,
de ayudar a convertirlo en valor al
servicio de las empresas espano-
las y esté integrada por 67 Cen-
tros Tecnoldgicos que dan servi-
cio a mas de 25.000 empresas
cliente, con una plantilla que su-
pera los 5.500 trabajadores. Los
datos del 2007, que estamos ela-
borando, indicaran con seguridad
que sus ingresos ya sobrepasan
los 480 millones de euros lo que
supondra que su actividad se ha
duplicado en los Ultimos 4 anos.
La clave del éxito responde al prin-
cipal valor anadido que aporta su ca-
pacidad de satisfacer las necesida-
des reales de la industria en materia
de innovacién y la cada vez mayor
demanda de sus servicios por parte
de las empresas espanolas.



Breves

Agricultura y el Info acuerdan con el sector de la alcachofa
constituir un ‘Cluster’ de siete empresas para desarrollar
nuevas variedades

EL OBJETIVO DE ESTE PROYECTO ES OBTENER COSECHAS PRECOCES, SOMETER ESTE PRODUCTO A NUEVOS PROCESOS Y FORMAS DE PRESEN-
TACION E IMPLEMENTAR LAS ACCIONES DE MARKETING NECESARIAS

La Consejerfa de Agriculturay Agua y
el Instituto de Fomento de la Region
de Murcia (Info) acordaron hoy con re-
presentantes de siete empresas del
sector productor e industrial de la al-
cachofa y de produccion de envases
de plasticos, constituir una asociacion
de empresas o ‘Cluster’ para llevar a
cabo el proyecto regional de |+D+i
con el fin de mejorar la rentabilidad de
dicho sector, valorizar este cultivo y
ampliar su cuota de mercado, tanto
nacional como de exportacion.

Esta iniciativa se enmarca en la poli-
tica del Gobierno regional de incenti-
var a las agrupaciones de empresas
del sector agroalimentario. Las em-
presas que van a desarrollar el pro-
yecto son Santa Rosalfa y Horticola
Hermanos Armero (Campo de Carta-
gena), Alimer y Coopbox (Valle del
Guadalentin), Pedro Guillén Gomariz
(Archena), y Plasticos del Segura
(Murcia).

En la reunion, dichas empresas han
decidido constituirse en consorcio
para recabar la aprobacion y la finan-
ciacion necesarias del proyecto por
parte del Centro para el Desarrollo
Tecnoldgico Industrial (CDTI), desig-
nando como representante de las
mismas a Manuel Soler Miras, presi-
dente de Alimer.

El citado proyecto de |+D+i esta in-
tegrado por cuatro subproyectos:
agrondémico (uso de nuevas varieda-
des), industrial (desarrollo de nuevos
transformados), envases (desarrollo
de envases plasticos) y de promo-
cion y marketing.

Segun el director general de Moder-
nizacion de Explotaciones y Capaci-
tacion Agraria, Angel Garcia Lidén, el
objetivo de este proyecto es “obte-
ner cosechas mas precoces de alca-
chofa, por ser éstas las que alcanzan
mayores cotizaciones, y que la pro-
duccion invernal restante se derive a
las industrias para que sean valoriza-
das con los nuevos procesos y for-
mas de presentacion”.

Aunque la Administracion regional
estd siendo promotora del proyecto,

quienes van a recabar los fondos co-
rrespondientes para su realizacion
seran las pymes citadas, que solicita-
ran al CDTI el 75% del coste del pro-
yecto, contribuyendo las empresas
con el 25% por ciento restante de
sus propios fondos.

Las empresas se van a beneficiar de
una subvencion del 25%, como ayu-
da de la Unién Europea (Fondo Tec-
nolégico asignado a la Region de
Murcia como regién convergente y
destinado a Agrupaciones de Empre-

sas Innovadoras), al desarrollar el ci-
tado proyecto en coordinacién con
los centros de investigacion (IMIDA
y Universidad de Murcia) y los cen-
tros tecnolégicos (CTC y CETEC).

Al final de la reunion, los represen-
tantes de las empresas han valorado
esta iniciativa de la Administracion
regional, ya que “crea las sinergias
necesarias para llevar a cabo el reto
de la innovacion tecnolégica y co-
mercial, que es una condicién nece-
saria para competir en los mercados
globalizados”.

Organismos y entidades colaborado-
ras. El grupo de trabajo que ha partici-
pado en las reuniones preparatorias
del proyecto estéa integrado por direc-
tivos de ambas consejerias, investi-
gadores y técnicos de la Direccién
General de Modernizacion de Explo-
taciones y Capacitacion Agraria, del
IMIDA, del Info y de los centros tec-
nolégicos CTC y CETEC, a los que se
han incorporado investigadores de la
Universidad de Murcia y de las em-
presas que asumen el proyecto.

Los citados centros tecnoldgicos
desarrollaran las innovaciones nece-
sarias para valorizar los elaborados
industriales y sus formas de presen-
tacién, de manera que se incremen-
te su consumo al ofrecer productos
con cualidades organolépticas y se-
guridad alimentaria, acordes con la
demanda actual de los consumido-
res, mas interesados actualmente
por elaborados de cuarta y quinta
gama.
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Breves

EL [11 ENCUENTRO NACIONAL FEDIT DE CENTROS TECNOLOGICOS (IIIENF) SE CLAUSURA CON LA ENTREGA DEL PREMIO AL MEJOR
PROYECTO ESTRATEGICO ENMARCADO EN LA PROPUESTA “OPTIMIZACION DEL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS”

El aprovechamiento del agua en los edificios gana
el premio al mejor proyecto de investigacion del 11l ENF

EL PROYECTO TITULADO “AGUA CERO: ¢COMO SACAR AGUA DE LAS PIEDRAS?” ES EL RESULTADO DE LA COLABORACION DE DIEZ TECNGLOGOS PARA DAR SOLUCION
A UN PROBLEMA QUE AFECTA A LA SOCIEDAD ACTUAL: EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
MEDIANTE LA REALIZACION DEL IIIENF, FEDIT PERSIGUE QUE LOS TECNOLOGOS DEL PAIS SE CONOZCAN, COMPARTAN EXPERIENCIAS Y CONOCIMIENTOS, Y APORTEN
NUEVAS PERSPECTIVAS MULTIDISCIPLINARES PARA REFORZAR LA |+D ESPANOLA.

El [l Encuentro Nacional Fedit de Centros Tec-
nolégicos (IIIENF) se clausuré el pasado 20 de
junio, con la presentacion del proyecto de in-
vestigacion ganador de esta edicion: Agua Ce-
ro ¢Cémo sacar agua de las piedras? El objeti-
vo de esta propuesta de proyecto seria des-
arrollar un material novedoso que pueda em-
plearse como los actuales ladrillos, con capaci-
dad para adsorber la humedad ambiental, que
favoreciera la recogida del agua de las facha-
das exteriores de los edificios de las ciudades
Yy gque permitiera autoabastecer las necesida-
des de la poblacion.

Junto al desarrollo de este material especifico
y mediante un sistema de canalizacion en las
fachadas, el agua se podria depurar a través de
la accién de toxificante y drenante en el tejado,
logrando el autoabastecimiento de agua para
todo tipo de tareas domésticas cotidianas.

El proyecto estratégico ganador ha sido realiza-
do por los Centros Tecnoldgicos de Tekniker
(Guipuzcoa), IAT (Sevilla), Aimme (Valencia), It-
ma (Asturias), Ascamm (Barcelona), Asintec
(Toledo), Cetemmsa (Barcelona), Cidaut (Valla-
dolid) y CTM (Valencia).

Especializacion al servicio de la I+D. Los proyec-
tos tecnoldgicos han sido uno de los puntos fun-
damentales del IIIENF, qgue comenzé el pasado
19 de junio con la Feria Tecnolégica, y que ha
acogido también dos eventos ludicos para que
los participantes se conocieran mejor y tuvieran
la oportunidad de trabajar en equipos multidisci-
plinares y multicentros.
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La Feria Tecnoldgica ha reunido en 56 stands a
197 tecnologos, que describieron las principa-
les novedades y avances en |+D de sus res-

pectivos centros. Durante la feria, los tecndlo-
gos se han agrupado en 20 grupos de trabajo
que han participado en la ejecucion de los
eventos ludicos, que este ano han consistido
en la creacién de la maqueta de una fallay la
elaboracién de una paella valenciana, utilizando

los materiales facilitados por el Comité Organi-
zador y todo su ingenio e imaginacion.
Finalmente el ultimo dia del IIIENF, estos gru-
pos han desarrollado los proyectos estratégi-
cos en torno a cinco areas tematicas:

- Las tecnologias de transporte ante el reto del
cambio climatico.

- Soluciones tecnoldgicas a los problemas deri-
vados del envejecimiento.



- Tecnologias al servicio de la seguridad, priva-
cidad y trazabilidad.

- Nuevas tecnologias para el turismo globali-
zado.

- Optimizacioén del aprovechamiento de los re-
cursos hidricos.

Ademas del proyecto ganador, se han elabo-
rado interesantes proyectos que también
han optado al Premio, como el denominado
Secuestro de CO: en transporte, cuyo objeti-
vo es reducir drasticamente las emisiones de
CO: de los vehiculos de transporte mediante
la recogida de parte de los gases combustion
para su posterior tratamiento. Otro proyecto
de interés es Alergisafe, cuyo objetivo es
crear un sistema de control integral de la
produccion de alimentos infantiles que ga-
rantice la seguridad en la alimentacién infan-
til para que los nifos con intolerancias y aler-
gias no sufran riesgos al consumir determi-
nados alimentos.

EI llIENF ha contado con la colaboracién de
diferentes organismos y entidades que han
querido respaldar este proyecto: Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio, el Minis-
terio de Ciencia e Innovacion, IMPIVA (Insti-
tuto de la Mediana y Pequena Industria Valen-
ciana), Fundacion Vodafone Espana, AIMEN
(Asociacion de Investigacion Metalurgica del
Noroeste), IAT (Instituto Andaluz de Tecnolo-
gia) y REDIT (Red de Institutos Tecnologicos
de la Comunitat Valenciana).

Las Comunidades Auténomas que han conta-
do con mayor participacién en el [IIENF han
sido la Comunidad Valenciana (14 Centros
Tecnoldgicos), el Pais Vasco (13) y Castilla y
Ledn (5). En cuanto a la asistencia de otras
Comunidades, hay que destacar que todos
los Centros Tecnolégicos de Galicia, Principa-
do de Asturias, Extremadura, Navarra, Anda-
lucfa, Castilla La Mancha y Aragén, han parti-
cipado en el encuentro, lo que vuelve a desta-

Breves

car la relevancia de una reunion destinada a
fortalecer las relaciones entre los investigado-
res del pais. De la regién de Murcia asistieron
los Centros Tecnologicos del Mueble y Made-
ra, Metal y Conserva y Alimentacion.

Fedit es la Federacion Espanola de Centros
Tecnoldgicos. Como representante de los Cen-
tros y debido a la actividad que éstos inducen a
sus clientes, Fedit es el principal agente dina-
mizador de |+D+i privada del pais y un impor-
tante aliado de las empresas en su estrategia
competitiva y de internacionalizacion. Fedit tra-
baja por impulsar y fomentar la Innovacion,
Desarrollo Tecnoldgico e Investigacion en las
empresas y en la sociedad. La Federacion esta
compuesta por 67 Centros Tecnoldgicos, con
una plantilla superior a las 5.500 personas que
dan servicio a unas 27.000 empresas de forma
anual. Estas cifras convierten a Fedit en el
agente mas activo del Sistema Espanol de In-
novacion (SEl).

cotes

Corredores Técnicos de Seguros S.A.

Confie su seguridad
a un profesional

Glorieta de Espana 3, 30004 Murcia ¢ Tfno.: 968 225 610

e Fax.:

968 225 574 ¢ www.cotes-sa.com
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THIAHH‘*ITUE n.a AGUA 6L Taller y Almacén: Carril Alejandrico, 59. 30570-BENIAJAN (Murcia)
L Telfs.: Oficina: 968 213 094 - Fax: 968 220 075

Dpto. Comercial: 637 543 298 - 617 357 941 - Dpto. Técnico: 617 357 940
e-mail: cobetsl@terra.es - www.cobet.es

Distribuidor autorizado de: : .ST}:HC?
& Grundiss Cosgasy

jiSolicite informacion y presupuestos!!

ENERGIA SOLAR (térmica y fotovoltdica) ® Bombas de USO ALIMENTARIO HILGE

@b t “SU EMPRESA DE TRATAMIENTOS DE AGUA”
e Mas de 25 anos de experiencia

Oficina: Avda. de La Justicia, 6 - 12 D. 30011 - Edificio San Raimundo de Pefiafor (Murcia)

Tratamientos anti-legionella * Ttos. quimicos ylo fisicos del agua * Calderas y circuitos de refrigeracion Equipos y proyectos
Asesoramiento ® Medio ambiente industrial ® Ahorro y reutilizacion de agua en industrias, comunidades, lavaderos. ..

electremain -

electronica industrial

Soluciones de principio a fin

En Electramain somas expertos en la automatizacion de |a industria,

|:-l'.lll|r.|-'l'l-'."'.1 0N un equio humano compuasio I'.I':-r FIII:-FL":!IJI'I .-'.IL'E
altamente cualificados.

Ofrecemos a nuestros clientes un servicio integral:

Venta de material para la automatizacién industrial, Asesoramiento
técnico v formacion.

Todo ello can la garantia de 13 mejor calidad, como lo asegura
nuesira certificacion 150 9001

TODO EN AUTOMATISMO INDUSTRIAL
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ACEITUNAS CAZORLA, S.L.

AGARCAM, S.L.

AGRICONSA

AGROMARK 96, S.A.

AGRUCAPERS, S.A.

AGRUMEXPORT, S.A.

ALCAPARRAS ASENSIO SANCHEZ
ALCURNIA ALIMENTACION, S.L.
ALIMENTARIA BARRANDA, S.L.

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

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

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

MESEGUER, S.A.

AUFERSA

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

BERNAL MANUFACTURADOS DEL METAL, S.A.

(BEMASA)

BRADOKC CORPORACION ALIMENTARIA, S.L.
www.bradock.net

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

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

CENTRAMIRSA

CHAMPINONES SORIANO, S.L.

COAGUILAS

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

COFRUTOS, S.A.

CONFITURAS LINARES, S.L.

CONGELADOS ELITE, S.L.

CONGELADOS PEDANEO, S.A. - www.pedaneo.es

CONSERVAS ALGUAZAS, S.L.
CONSERVAS ALHAMBRA
CONSERVAS EL RAAL, S.C.L.
CONSERVAS ESTEBAN, S.A.
CONSERVAS FERNANDEZ, S.A.
www.ladiosa.com
CONSERVAS HOLA, S.L.
CONSERVAS HUERTAS, S.A.
www.camerdata.es/huertas
CONSERVAS LA GRANADINA, S.L.
CONSERVAS LA ZARZUELA
CONSERVAS MARTINETE

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

CONSERVAS MARTINEZ, S.A.

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

CONSERVAS SAJARDO, SAU

COOPERATIVA “CENTROSUR”

COOPERATIVA “LA PLEGUERA”

CINARAEU, S.L.

CREMOFRUIT, S. COOP.

DREAM FRUITS, S.A. - www.dreamfruits.com
EL QUIJERO, S.L.

ESTERILIZACION DE ESPECIAS

Y CONDIMENTOS, S.L.

ESTRELLA DE LEVANTE, FABRICA DE CERVEZA, S.A.
EUROCAVIAR, S.A. www.euro-caviar.com
EXPOLORQUI, S.L.

F.J. SANCHEZ SUCESORES, S.A.

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

FILIBERTO MARTINEZ, S.A.

FRANCISCO CABALLERO GARRO Y OTROS, C.B.
FRANCISCO JOSE SANCHEZ FERNANDEZ, S.A.
FRANCISCO MARTINEZ LOZANO, S.A.
FRANMOSAN, S.L. - www.franmosan.es
FRIPOZO, S.A.

FRUTAS ESTHER, S.A

FRUTAS FIESTA, S.L

FRUGARVA, S.A.

FRUVECO, S.A.

FRUYPER, S.A.

GLOBAL ENDS, S.A.

GLOBAL SALADS, LTD.

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

GOMEZ Y LORENTE, S.L.

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

HALCON FOODS, S.A. - www.halconfoods.com
HELIFRUSA - www.helifrusa.com

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

HRS. ESPIRATUBE, S.L.

HI1JOS DE BIENVENIDO ALEGRIA, C.B.

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

HIJOS DE JOSE PARRA GIL, S.A.

HIJOS DE PABLO GIL GUILLEN, S.L.

HISPANIA FOODS, S.L.

HORTICOLA ALBACETE, S.A.

HUEVOS MARYPER, S.A.

IBERCOCKTEL

INCOVEGA, S.L.

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

J. GARCIA CARRION, S.A. www.donsimon.com
JABONES LINA, S.A.

JAKE, S.A.

JOAQUIN FERNANDEZ E HIJOS, S.L.

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

JOSE ANTONIO CARRATALA PARDO

JOSE CARRILLO E HIJOS, S.L.

JOSE MANUEL ABELLAN LUCAS

JOSE MARIA FUSTER HERNANDEZ, S.A.

JOSE SANCHEZ ARANDA, S.L.

JOSE SANDOVAL GINER, S.L.

JUAN GARCIA LAX, GMBH

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

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

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

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

MARIN MONTEJANO, S.A.

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

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

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

NANTA, S.A.

NUBIA ALIMENTACION, S.L.

PATATAS FRITAS RUBIO, S.CL.

PEDRO GUILLEN GOMARIZ, S.L.
www.soldearchena.com

PENUMBRA, S.L.

POLGRI, S.A.

POSTRES Y DULCES REINA, S.L.

PREMIUM INGREDIENTS, S.L.

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

PRODUCTOS MEDITERRANEQ BELCHi SALAS, S.L.
PRODUCTOS SUR, S.L.

PRODUCTOS VEGATORIO, S.LL.

RAMON JARA LOPEZ, S.A.

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

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

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

SAT 5209 COARA

SAT LAS PRIMICIAS

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

SUCESORES DE ARTURO CARBONELL, S.L.
SUCESORES DE JUAN DIAZ RUIZ, S.L.
www.fruysol.es

SUCESORES DE LORENZO ESTEPA AGUILAR, S.A.
www.eti.co.uk/industry/food/san.lorenzo/san.
lorenzo1.htm

SURINVER, S.C.L. - www.ediho.es/surinver
TECNOLOGIAS E INNOVACIONES DEL PAN
www.jomipsa.es/tecnopan

ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.

VEGETALES CONGELADOS, S.A.

ZUKAN, S.L.
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El Programa de Ayudas 2008 que el Instituto de Fomento factores clave para el desarrollo empresarial. Para a-
pone a disposicion de nuestras empresas, representa provechar al maximo nuestro potencial. Para crear ri-
el compromiso de todos con la innovacion, y con los queza y empleo en la Region de Murcia.

Unién Europea

Bl Fondo Europeo
de Desarrollo Regional

Region de Murcia | ] INFO
Consejeria de Economia,
Industria e Innovacion



