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RED DE CENTROS TECNOLOGICOS:
UNA POTENTE HERRAMIENTA PARA
LA INNOVACION FRENTE A LA CRISIS

La Red de Centros Tecnol6gicos de la Regiéon de Murcia, impulsada por el Instituto de Fo-
mento y conformada por diez centros 0 asociaciones empresariales sin animo de lucro,
quiere intensificar su relacién con los principales sectores industriales con peso especi-
fico en la Regién, haciendo hincapié en que, precisamente ahora, inmersos en una si-
tuaciéon econémica que exige nuevas férmulas de actuacion, las empresas deben crecer
a base de incrementar la investigacién y la innovacién cientifica, de manera que se me-
jore su competitividad, siendo la propia Red de Centros Tecnoldgicos, con sus resortes
de equipos y capital humano, una potente herramienta para que las empresas puedan
desarrollarse y crecer en un marco de confianza.

La capacidad que tiene la Red para poder proponer soluciones tecnologicas adecuadas
a las necesidades de las empresas, viene motivada por su versatilidad y caracter tras-
versal, pues sus avances en el campo de la |+D+i estan en todo momento encamina-
dos hacia situar en la vanguardia tecnologica a las empresas a quienes dan servicio, pa-
ra que afronten con garantias su posicionamiento en un mercado tan competitivo como
el actual.

El Instituto de Fomento parte de la idea de que el desarrollo de una buena red de cen-
tros tecnoldgicos es la mejor formula posible para llevar la innovacién al mundo de la em-
presa, y cabe destacar que en este sentido la Region de Murcia es una de las regiones
espafolas que mas desarrollada tiene su infraestructura de centros tecnolégicos, con 950
empresas asociadas que, en conjunto, facturan mas 3.500 millones de euros y dan em-
pleo a 45.000 personas. Ademas, la Red esta orientada a los sectores mas diversos, lo
que supone atender con garantias a las necesidades tecnoldgicas de las empresas de
la Regién.

La experiencia de Murcia con los Centros Tecnoldgicos ha demostrado que este tipo de
infraestructuras son capaces de dar respuesta a las necesidades y exigencias realizadas
por las empresas, para innovar y dotarse de la dltima tecnologia con el fin de mejorar sus
procesos productivos y propiciar un tejido industrial moderno y competitivo.

Ignacio Borgonos
Gabinete de Prensa CECOTEC
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Editorial

La I+D y el necesario
desarrollo del sector

as empresas murcianas se encuentran,
al igual que ocurre en otras regiones
espafiolas, inmersas en una seria crisis
de compleja tipologia: financiera, eco-
némica y de confianza. Es en estas situaciones

cuando se hace mas preciso conducir los
esfuerzos y las estrategias en la direccion correcta, para poder afrontar
esta dificil situaciéon con alguna garantia de superarla. El crecimiento
cuantitativo, basado en grandes inversiones con el fin de conseguir ma-
yores cuotas de mercado, no es la solucién o por lo menos no es la uni-
ca, para garantizar el sostenimiento de las empresas a medio y largo pla-
zo. Esto es asi porque, sencillamente, el mercado no crece en la propor-
cién necesaria para justificar grandes inversiones, que ya son dificiles de
emprender en si mismas en condiciones de bonanza.
La inversion en Innovacion y, especialmente, en Investigacion y Desa-
rrollo se presenta como una posibilidad real de obtener resultados, a me-
dio plazo, que permitan operar en areas de mercados menos competiti-
vos y mas cualitativos lo que, en definitiva, conduce a una situacion que
procura un mayor margen de maniobra. Sin embargo, esta es la vieja
asignatura pendiente en Espafia y especialmente también en nuestra Re-
gion. La situacion en Murcia se encuentra muy alejada de la media na-
cional y europea. El gasto interno total en [+D en 2006 fue del 0,78% so-
bre PIB, siendo el espafiol de 1,20% y el europeo de 1,74%. Igual ocurre
con el gasto empresarial que en el mismo afio fue en Murcia de aproxi-
madamente el 0,30% sobre PIB, en Espafia 0,60% y en la UE de 1,09%.
El Plan de Ciencia y Tecnologia de la Region de Murcia 2007-2010 con-
templa una movilizacion de recursos totales de 1.031.500 k€, el 62% mas
que el plan cuatrienal anterior, incluyendo las aportaciones de la Admi-
nistraciéon (Comunidad Auténoma, Administracion General del Estado,
Union Europea) y de la Empresa. De esta cantidad, 325.240 k€ deberian
ser aportados por las empresas estimandose, ademas, que el sector pri-
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vado movilizara recursos directos por valor de unos 500.000 k€ en acti-
vidades de innovacion en procesos y productos. A la vista de estos nu-
meros es muy probable que en el afio 2010 nos encontremos en una si-
tuacion similar a la actual, lejos de los valores medios en Espafia y en la
UE, tanto en gasto total como empresarial.
Olvidando por un momento los grandes numeros, esta claro que el sector
empresarial en Murcia no invierte suficiente en Investigacion y Desarrollo
en comparacion con los datos que arrojan las medias nacional y europea.
Tampoco se invierte lo suficiente en el sector publico. Pero lo importante
para nosotros es que las empresas de alimentacién no son una excepcion
en este panorama y esta situacion supone una traba adicional para el desa-
rrollo del tejido de nuestra Region, especialmente en situaciones de crisis
profunda como la que sufrimos actualmente. Una vez mas hay que refle-
xionar sobre la necesidad de la [+D en las empresas de alimentacién y con-
vencernos de que no se trata de un gasto sino de una inversion necesaria
en toda regla y como tal ha de ser considerada y tratada.
Asumimos la existencia de una profunda crisis coyuntural, como indica-
bamos al principio. Por otra parte, nos encontramos en nuestra Region
en un periodo de transito, desde un entramado empresarial basicamen-
te productivo hacia un nuevo entorno basado en las empresas de nueva
tecnologia y alto valor afiadido. Es necesario ser conscientes, también, de
que la situacion de la [+D en Murcia representa una desventaja seria en
relaciéon a las regiones y paises de nuestro entorno. Quizas no sea apro-
piado hablar de crisis en relacion con la [+D, sobre todo porque se trata-
ria de una situacion que dura ya demasiado tiempo pero, a la postre, con
similares consecuencias estructurales que las producidas por la crisis tem-
poral. En la situacién actual, con niveles altisimos de competitividad, por
la globalizacion de los mercados, y con limitado crecimiento, por las
consecuencias de la crisis, es preciso potenciar los factores que permi-
ten la adicién de valor a nuestras actividades. Hablamos de la gestion del
recurso mas importante, la persona, y del activo principal de una em-
presa, el conocimiento. Hablamos de los resultados de las actividades re-
lacionadas con la [+D.

Pedro Abellan
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“EL PARQUE CIENTIFICO DE MURCIA ES YA UNA REALIDAD

EN MARCHA, TANGIBLE Y CON PLAZOS CONCRETOS”

FRAN CISCO VI DAL DIRECTOR GERENTE DEL PARQUE CIENTIFICO DE MURCIA

on la experiencia acumulada de haber
sido director general tanto del Grupo
M. Torres, como de Reiter Europa, el
5 de febrero de 2007 fue nombrado
responsable del desarrollo del Parque Cientifi-
co y Tecnoldgico de la Region de Murcia por el
patronato del mismo, compuesto por la Comu-
nidad Auténoma de Murcia, el Ayuntamiento y
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las dos universidades publicas de la Regiéon. Su
misién esy serd, la creacién de la estructura or-
ganizativa, obtencion de los terrenos, plan es-
tratégico y de desarrollo del mismo y las accio-
nes necesarias para su puesta en marcha. Todo
ello facilitara la creacion de empresas de base
tecnologica en la Regidn, llevando consigo la
proyeccioén y desarrollo de la misma.

éComo nace la idea del Parque Cientifico de
Murcia?

La idea del Parque nace de la voluntad de la Co-
munidad Autébnoma de Murcia y el Ayunta-
miento de Murcia de dotar a la Regiéon de un es-
pacio donde el conocimiento de las universida-
des se uniera al de las empresas para fomentar
el desarrollo local y regional.



¢Cuales son los Organismos de Direccion del Par-
que Cientifico?

La fundacion Parque Cientifico de Murcia, crea-
da en el afio 2007, es la encargada del desarro-
llo del Parque. Presidida por el presidente de la
C.A. y teniendo como Vicepresidente al alcalde
de la ciudad, la mesa del patronato esta com-
puesta por ocho miembros entre los que se en-
cuentran, ademas de consejeros y representan-
tes municipales, los dos rectores de la Universi-
dad de Murcia y de la Universidad Politécnica de
Cartagena. Una comision de cuatro miembros
(Consejeros de Universidades, Economia y dos
representantes mas del patronato) se encarga
del seguimiento mas cercano, contando con una
Secretaria General, que lo es igualmente de la
fundacion. De estos 6rganos depende el Direc-
tor Gerente, que es el ejecutivo responsable de

la puesta en marcha del Parque.

£Qué extension y donde estara ubicado el futuro Parque?
El Parque estara situado en la pedania de Gua-
dalupe, lindando con el lateral norte de la au-
tovia de Murcia-Granada y a continuacion del
campus universitario en direccién Granada. La
extension prevista inicial, si bien ampliable
posteriormente supera los seiscientos mil me-
tros cuadrados. Con anterioridad se va a co-
menzar utilizando otros dos enclaves. Uno ce-
dido por el Ayuntamiento de Molina, en la zo-
na proxima al campus de Espinardo, por lo que
este Ayuntamiento colaborara también con la
Fundacion y el Parque, de mas de setenta mil
metros. Otro se compone de varios edificios ce-
didos por Patrimonio de la Comunidad, que si-
tuados en el llamado Complejo de Espinardo,
van a servir de alojamiento al centro de super-
computacion y a las primeras empresas insta-

ladas en el Parque.

¢Cual es el perfil de las empresas ubicadas en el Parque?
Se buscan empresas con planes de [+D+i que

desarrollen patentes, colaboren con las universi-

dades, empleen personal cualificado y desarrollen
productos y actividades de base tecnolégica. Em-
presas que utilicen personas con formacion de ba-
se tecnologica, e intensivas en capital humano.

¢Existen muchas empresas de esta Region que
puedan instalarse en el Parque?

En primer lugar se trata de que las empresas de
la Region comprendan la importancia de la in-
novacion y establezcan los correspondientes ob-
jetivos en sus planes estratégicos, el Parque les
dara motivacion, apoyo y conocimiento de las
posibilidades y recursos para hacerlo en la Re-
gion. En su caso también espacio y apoyos pa-
ra llevarlo a cabo. También se busca a los em-
prendedores de base tecnoldgica y a las em-
presas de fuera de la Regién que vengan a
desarrollar estas actividades aqui. Finalmente el
Parque quiere ser también un punto de cone-
xién con la innovacién nacional e internacional,
a través del conocimiento y seguimiento de lo
que se realiza en esta materia fuera de nuestra

zona, en un intento de atraerlo Yy acercarnos.

éDe qué forma potenciara el Parque la I+D+iy la
competitividad de nuestras empresas?

En primer lugar, acercando el conocimiento de
lo que se hace en nuestros centros de innova-
cioén a las empresas. En segundo lugar, detec-
tando posibles spin offs para crear empresas,
fomentando las relaciones entre emprendedo-
res y prescriptores financieros. En tercero, bus-
cando acuerdos o implantaciones de empresas
de fuera de la Regién punteras, que cuenten asi
con nuestro tejido empresarial. Cuarto, creando
un espacio de comunicacion entre las empresas
pivotando sobre el Parque. Por ultimo, con la
puesta a disposiciéon de medios de innovacion,
como el CSC, atencion y formaciéon a las em-

presas e investigadores.

¢Con qué medios se cuenta para el desarrollo del
proyecto del Parque Cientifico?

ENTREVISTA

El Parque cuenta con el apoyo de la Comunidad
y el Ayuntamiento, que le dotan de presupues-
to y recursos para su objetivo, participando tam-
bién de las oportunidades que a nivel nacional
y europea se lanzan con estos fines. Pero el
Parque quiere ser, sobre todo, un elemento fa-
cilitador, que comunique y sea punto de en-
cuentro de todo lo que ya se realiza en la Re-
gion, por ello su estructura interna sera la im-
prescindible, focalizando los medios que consi-
ga en las actuaciones que finalmente se pongan
al servicio de las empresas y la creacién de las

infraestructuras necesaria para la innovacion.

éCon qué servicios contaran las empresas que se
instalen en el Parque?

Ademas de los espacios fisicos, con el necesa-
rio equipamiento de telecomunicaciones, servi-
cios, seguridad, lugares de reuniéon comunes,
etc. El Parque contara con el Centro de Super-
computacién y los servicios de apoyo, segui-
miento empresarial y conexion con prescripto-
res financieros. Con posterioridad y de acuerdo
con las segmentaciones que resulten mayorita-
rias se valorara la creacion de unidades de ser-
vicio de forma similar al CSC.

A fecha de hoy, éen qué situacion se encuentra el
proyecto del Parque? y écuando sera una realidad?
Como hemos comentado, la Fundacién tiene
poco mas de un afio de existencia, pese a ello,
se encuentra en fase de realizacion la obra del
primer edificio a utilizar en el Campus de Espi-
nardo que estara recibiendo inquilinos antes de
fin de este afio y continuara con los dos restan-
tes, asi como los solares de Molina a finales del
proximo. En un plazo de dos afios se espera co-
menzar con los primeros movimientos en la zo-
na de Guadalupe. El Parque es ya una realidad
en marcha, tangible y con plazos concretos, que
va a facilitar la creacién de empresas de base
tecnoldgica en la Region y un punto de palan-
ca para proyeccion y desarrollo de la misma.
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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\
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EL INSTITUTO PARA LA NUTRICION

INFANTIL DE HERO: .
UNA REFERENCIA EN

<
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ACTIVIDADES DE I+D+i =t

PEDRO ABELLAN, VICEPRESIDENTE DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL GRUPO HERO, EXPLICA EL FUNCIONAMIENTO
DEL CENTRO GLOBAL DE TECNOLOGIA Y DEL INSTITUTO DE NUTRICION INFANTIL QUE EL MISMO DIRIGE. ES DE RESALTAR
EL INTERES DE ESTA INSTITUCION EN LA PREVENCION DE LA PREVALENCIA DE ENFERMEDADES QUE SE PRESENTAN EN EL
ADULTO MEDIANTE UNA ADECUADA NUTRICION EN EL DESARROLLO TEMPRANO DEL NINO. ESTA ES, SIN DUDA, LA CLAVE
DEL INTERES EN EL CAMPO DE LA NUTRICION DE HERO ESPANA, QUE SE CONCRETA EN LA ESTRATEGIA “NUTRICION HoY,

SALUD MANANA”.

1 Grupo Hero decidi6 en 2002 el establecimiento del Centro Glo-
bal de Tecnologia para la Nutricion Infantil en las instalaciones
de Alcantarilla, Murcia. De igual forma se cre¢ el Instituto para
la Nutricion Infantil Hero, que permite el soporte en Nutriciéon y
Tecnologia a las distintas empresas del Grupo Hero. Ambos se encuen-
tran ubicados en Alcantarilla, en un edificio dotado de laboratorios cien-
tificos y tecnoldgicos, asi como de los recursos necesarios para la coor-
dinacioén de las actividades en el Grupo.
Lo primero que sorprende es la apuesta tan decidida de Hero por sus ins-
talaciones de Alcantarilla pues, tratandose de una empresa multinacio-
nal suiza, ha ubicado aqui en Espafia este importante Instituto de Nu-
tricion Infantil. Cabe recordar que el Grupo Hero se fundé en 1886 en

Suiza y esta presente en Espafia desde 1922, asi como que el origen del

Grupo es basicamente conservero. Pero en 1980 tuvo lugar un cambio
radical en la estrategia de Hero en Espafia, al apostar solidamente por
la nutricién infantil. Segun Abellan, “en el afio 2000 Hero Espafia ya era
lider del mercado espafiol y un importante centro de producciéon para
otros mercados exteriores. En paralelo, la produccién cientifica crecié de
manera extraordinaria en los ultimos afios. Esta es la razén por la que
el Grupo Hero tomo a Espafia como base para conducir su nueva estra-
tegia global de nutricién infantil y decidio instalar el Centro de Nutricion
en Alcantarilla”.

Actualmente el Grupo Hero esta formado por una veintena de empresas
ubicadas en Europa, Asia y Estados Unidos y comercializa numerosas
marcas de prestigio en distintos paises: Hero Baby, Semper, Sunar, Fri-
so, Adapta, Beech Nut, Organix o Ulker. Pero focalizando nuestro inte-
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rés en las principales funciones del centro que nos ocupa, hay que sa-
ber que el Centro Global de Tecnologia coordina y armoniza las tareas
del Grupo en las areas de Calidad, Seguridad, Medio Ambiente, Investi-
gacion, Desarrollo y Asuntos Legales. Establece ademas las estrategias
generales para el Grupo y da soporte a las distintas empresas en las areas
anteriormente descritas.

Respecto al Instituto de Nutriciéon Infantil, Hero ha establecido la estra-
tegia nutricional del Grupo: “Nutricion Hoy Salud Mafiana”. Esta estra-
tegia tiene como objetivo desarrollar y reformular las gamas de pro-
ductos del Grupo Hero de acuerdo con las mas recientes recomenda-
ciones y los avances en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Esta es-
trategia pretende ayudar a disminuir la prevalencia de enfermedades en
el adulto mediante una adecuada nutricion en el desarrollo temprano
del nifio.

Segun Pedro Abellédn, “el Centro coordina los proyectos de los distintos
departamentos de Calidad, Investigacién y Desarrollo de las empresas del
Grupo Hero y apoya a los equipos de Marketing y Comercial en la defi-
nicion de los nuevos proyectos y en el soporte nutricional de los productos
que se comercializan. Como ejemplo podemos citar el nuevo lanzamiento
de Lactis®, una gama de productos infantiles nutricionalmente avanza-
dos para contribuir a la proteccion y a las defensas del bebé y del nifio
de corta edad.”

Lo cierto es que el Centro Global de Alcantarilla cuenta con un edificio
de tres plantas, con laboratorios cientificos y tecnologicos y las areas de
administraciéon necesarias para la coordinacién de las actividades de [+
D+i del Grupo Hero. Este Centro tiene asignadas veintidés personas a
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tiempo completo y dispone de los recursos apropiados para desarrollar

y coordinar los programas de Calidad, Seguridad, Investigacién y Desa-

rrollo del Grupo Hero.

Relaciones con Universidades y Centros de Investigacion. El Grupo He-
ro y, en particular, Hero Espafia, mantiene colaboraciones sistematicas
con distintas Universidades y Centros Publicos de Investigacién nacio-
nales y extranjeros. Estas colaboraciones se materializan con la firma de
acuerdos correspondientes a los distintos proyectos que componen el pro-
grama cientifico de Hero. Como resultados mas relevantes podemos ci-
tar los relacionados con la proteccion industrial, la produccion intelectual
en forma de comunicaciones, tesis doctorales, articulos, y la inclusién de
estos resultados en los soportes cientificos para el lanzamiento y la con-
solidacién de las distintas gamas de productos.

De igual forma, las relaciones entre Hero Espafia y el CTC son extraordi-
narias y se remontan a los inicios de este Centro Tecnoldgico. Desde en-
tonces, de forma sistematica y continuada, ha existido una estrecha re-
lacién con el Centro, participando en numerosos proyectos tecnolégicos,
en proyectos de desarrollo y validacién analiticos, en programas de for-
macion, en tareas de difusion de resultados y de comunicacion. El apo-
yo analitico, como centro de referencia a la hora de contrastar resultados
y desarrollar nuevas técnicas analiticas en los laboratorios de Hero ha si-
do un aspecto muy importante de la relacién.

La importancia de Hero Espafia en nuestro entorno queda contrastada
en hechos tales como que es fundadora de la Fundacién I+E Innovacion

Espafia, junto a otras seis empresas que operan principalmente en in-
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dustrias de alto contenido tecnoldgico y que contribuyen directamente al
sistema espafiol de innovacion. La Fundacion [+E Innovacion Espafia que
forman Alstom, Arcelor Mittal, Ericsson, Hero, HP, Sony y ThyssenKrupp
Elevator, se propone resaltar el papel de las empresas multinacionales en
las redes globales y locales de [+D+i, asi como trasladar su experiencia
a la administracién y a las empresas espafiolas y multinacionales, ani-
mando a éstas ultimas a invertir en Espafa.

Para Abellan, “las empresas de la Fundacién provienen de sectores in-
dustriales y de geografias muy diversas, pero tienen dos rasgos en co-
mun, ya que todas ellas son multinacionales muy innovadoras y lideres
en sus respectivos sectores, y han apostado fuertemente por Espafia, ins-
talando centros emblematicos de [+D+i”.

La Fundacion [+E Innovacion Espafia es una organizacion sin animo de
lucro que tiene por objetivo “compartir con las administraciones y otras
empresas, multinacionales y espafiolas, la experiencia practica de estas
siete empresas en materia de [+D+i, y pretende colaborar activamente
en la creacion de un marco que favorezca la permanencia y desarrollo
de inversiones de alto valor afiadido en Espafia”.

Hero y su Instituto de Nutricién Infantil, participantes activos en esta fun-
dacioén, apuestan, junto al resto de los miembros, por realizar un gran es-
fuerzo para que las autopistas de la innovacién pasen obligatoriamente
por Espafa, y que el pais se convierta en un punto de referencia a nivel
mundial para actividades de 1+D+i. Hero Espafia, al igual que sus otros
seis socios en este proyecto, forma parte de las distintas subsidiarias ex-
tranjeras que desempefian un papel crucial en el sistema espafiol de in-
novacion, ya que operan principalmente en industrias de alto contenido

tecnoldgico y aportan importantes inversiones en gastos de formacion,
[+D+1 y otras variables tecnologicas.

Finalmente, y en palabras del propio Pedro Abellén, “es importante des-
tacar que cada puesto de trabajo que se dedica a la [+D+i arrastra la crea-
cion de tres a cinco puestos adicionales, preferentemente en las mismas
areas geograficas, fomentando la creacion de clusters necesarios para el
desarrollo regional. Se trata, ademas, de la creacién de puestos de tra-
bajo altamente cualificados”.
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APLICACIONES DE LA COCCION EN

VACIO CONTINUO

esumen. En la década de los setenta comenzo la utilizacion de
la coccion a vacio o sous-vide viene en la preparacion de pla-
tos preparados destinados sobre todo a la restauracion direc-
ta. En la ultima década se han realizado numerosos trabajos de
investigacion que han permitido mejorar la calidad y seguridad de los pla-
tos obtenidos mediante esta tecnologia y asi se ha extendido a la restau-
racion diferida y, sobre todo, a la restauracion industrial. La mayor limita-
cion de este tipo de coccidon es que el producto no esté en contacto con el
medio. Una alternativa es la llamada coccion en condiciones de vacio con-
tinuo (cook-vide, nombre propuesto por los autores). En este trabajo se mues-
tran los primeros resultados obtenidos mediante la aplicacion de esta tec-
nologia comparandolos, en algunos casos, con el procedimiento de coc-
cién sous-vide y el cocinado tradicional, a presion atmostérica. Para ello
en el departamento de Tecnologia de Alimentos de la Universidad Poli-
técnica de Valencia se ha desarrollado un equipo que permite este tipo de
coccion y se esta ensayando su aplicacion a diferentes productos vegeta-
les (esparrago, patata, zanahoria y setas) y animales (ternera, dorada).

Abstract. Sous vide (SV) is the process to cook raw food materials and in-
gredients inside heat-stable vacuumized pouches. This method to cook
was introduced by Georges Pralus, in 1974 and it has attracted consid-
erable commercial and research interests and has been used in catering
industry from 90’s. Cook-vide (CV) are the process to use continuous vac-
uum technique to cook foods. In order to study this new cook method, a
vacuum cooking system was developed and patented at Polytechnic Uni-
versity of Valencia. The aim of this work was to compare the effects of

J. MARTINEZ MONZO, A. ANDRES BELLO, P. GARCIA SEGOVIA.
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS. UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA.
CAMINO DE VERA, S/N. 46022 VALENCIA (SPAIN). E-MAIL: XMARTINE@TAL.UPV.ES

three different cooking methods, i.e. SV, CV and traditional technique, on
vegetables (asparagus, carrots, potatoes and mushrooms) and animal
(beef meat, gilthead fish).

Introduccion. La posicion actual de la Alta Cocina Espafiola a nivel mun-
dial, junto con los avances tecnoldégicos que se han producido en las ul-
timas décadas, ha despertado el interés de cocineros que dedican asi par-
te de su actividad profesional a la investigacion en tecnologia culinaria.
Los nuevos métodos de cocinado a baja presion permiten mantener las
condiciones 6ptimas de una materia prima de alto valor gastronémico y
casi siempre econémico, como modo de obtener una serie de productos
que preserven al maximo las caracteristicas organolépticas y nutriciona-
les de las materias primas utilizadas [1].

La cocina a vacio (sous-vide) se define como una operacién culinaria en
la que las materias primas (algunas con pretratamientos) se mezclan con
los condimentos aromaticos y se introducen en bolsas termorresistente e
impermeables de uso alimentario. Una vez hecho el vacio y cerradas de
modo hermético, reciben una pasteurizacion o una esterilizacion, en au-
toclaves [2]. A la coccion debe seguir, de modo inmediato, un rapido en-
friamiento (abatimiento). De acuerdo con las condiciones de fabricacion,
el producto sin abrir puede ser conservado durante 6-21 dias en refrige-
racion, siempre por debajo de 3°C. Desde un punto de vista general, el
proceso puede comprender las siguientes etapas: preparacion, precoci-
nado, envasado a vacio, pasteurizacioén, refrigeracion rapida, almacena-
do en refrigeracion y, por ultimo, regeneracion o acondicionamiento [2].
La alternativa que se presenta, coccion en condiciones de vacio continuo
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(cook-vide), consiste basicamente en mantener durante toda la fase de co-
cinado las condiciones de presién subatmosférica (vacio) y después el en-
vasado y refrigeracion del alimento si se desea. En este caso el produc-
to se encuentra, durante todo el proceso de cocinado, en contacto con el
medio de coccidn, a diferencia del sous-vide.

La coccion a baja presiéon consigue reducir el punto de ebullicion del li-
quido de coccion y del agua de constitucion del producto, permitiendo
una deshidratacién y cocciéon a menor temperatura con los beneficios que
ello puede representar para las caracteristicas texturales y nutricionales
del producto.

En la coccién en condiciones de vacio continuo (cook-vide) el fenémeno
mas interesante que se puede analizar es el de la impregnacién del pro-
ducto con el medio de coccién. Durante el proceso de cocinado a vacio,
se produce una expansion y liberacion del gas retenido en la estructura
porosa del alimento; posteriormente tras la ruptura de vacio, se produce

una impregnacion del alimento con el medio de coccion debido al efec-

Verdurasyaraviol ¥
leieria, r230288i /010

to de compresion del gas residual (3], [4]. El producto asi cocinado pue-
de enriquecerse mediante el fenémeno de impregnacién con los consti-
tuyentes del liquido de coccién (vitaminas, minerales u otros compo-
nentes, etc.) que pueden contribuir, con la adecuada formulacién de los
liquidos de coccidn, a incrementar o reconstituir el valor nutricional de
los platos. También desde el punto de vista sensorial el producto puede
verse modificado para potenciar o adquirir nuevos sabores y, si se desea,
se pueden introducir algunos elementos que contribuyan a mejorar al-
gunos aspectos como la textura.

Este fendmeno puede presentar algunas ventajas con respecto a la coc-
cion tradicional y sous-vide desde el punto de vista de calidad nutricio-
nal y sensorial, asi como de la vida util del producto.

Con esta nueva linea de investigacion se pretende estudiar los cambios
que la coccidn cook-vide presenta, con respecto a los ya conocidos coc-
cion tradicional y sous-vide, sobre los alimentos preparados con esta tec-

nologia.

Figura 1. Equipo de coccién a vacio (Gastrovac®).
1. Recipiente de acero inoxidable. Su vaso esta conectado a la fuente de calor mediante una sonda de temperatura.

2. Tapa de trabajo a vacio. Dispone de un visor de cristal resistente a las condiciones de trabajo que permite la
visualizacién del proceso.

3. Selector de temperatura. Permite establecer la temperatura del liquido de coccidn y la salida del cableado eléctrico.

4. Manémetro para el registro de la presion de vacio en el interior y una vélvula de salida que permite el mante-
nimiento del vacio.

5.Bomba de vacio. Provoca la disminucion de la presion atmosférica hasta alcanzar el equilibrio correspondiente
a la presion de evaporacion del liquido introducido en el vaso de la olla a la temperatura seleccionada.

6. Sistema de calefaccion o fuente de calor, conectado al selector de temperatura.

7. Tubo de conexidn de vacio de material adecuado, goma, para soportar las condiciones de trabajo especiales
en las que se encuentra el mismo.
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Equipo utilizado para la coccién. En la figura 1 se muestra el equipo
para la coccién en condiciones de vacio continuo (cook-vide) de ali-
mentos. Este equipo ha sido desarrollado y patentado por la Univer-
sidad Politécnica de Valencia (ES 1057342U) y consta de dos ele-
mentos principales: el cuerpo principal y el recipiente de acero inoxi-
dable [5]. A continuacién se describen los diferentes elementos que lo

componen.

Efectos de la coccion cook-vide sobre carne (m. pectoralis) de ter-
nera. Las piezas de carne procedian de una granja local, donde ha-
bian sido sacrificadas y mantenidas durante 5 dias a 4°C para su ma-
duracién. Se conservaron embolsadas a vacio en refrigeracién a
una temperatura de 4+1°C hasta el momento de preparacioén de las
muestras.

Las muestras fueron cortadas manualmente en nucleos de aproximada-
mente 2 x 2 x 4 cm. y siempre en paralelo a la direccion de las fibras del
musculo para reducir la pérdida de agua de constituciéon del producto.
Para el estudio de la carne se realizaron tres ensayos: coccion tradicio-
nal, sous-vide y cook-vide y se analizaron tres temperaturas y cuatro tiem-
pos de coccion, tal como se indica en la Tabla 1.

Para comparar el efecto de los diferentes tratamientos sobre la estructu-
ra de la carne se utilizaron nucleos de m. pectoralis de ternera, cortados
longitudinalmente y cocinados mediante el procedimiento tradicional a
presion atmosférica (Patm), sous-vide y a vacio continuo (cook-vide), du-
rante 45 min. a 70°C.

UNIAGRO

Las muestras se analizaron mediante la técnica de Cryo-SEM. Los cam-
bios cualitativos que tuvieron lugar en la microestructura del perimisio,
endomisio y las miofobrillas del musculo bovino antes y después del co-
cinado se muestran en las figuras 2 y 3.

Evidentemente, las mayores diferencias estructurales se observan entre
las muestras no cocinadas y cocinadas. En las primeras se observa que
el espacio ocupado por las miofibrillas aparece con la estructura dentri-
tica constituida por la crioconcentracién proteica y posterior eliminacién
del agua, mientras que en las muestras tratadas a 70°C, aparecen cam-
bios estructurales notables debido a la reduccién del contenido acuoso,
destruccion de membranas celulares, encogimiento transversal y longi-
tudinal de las fibras musculares, la agregacion y la formacién de geles
de las proteinas sarcoplasmaticas y el acortamiento y solubilizacion del
tejido conectivo que ocasionan la aparicién de un aspecto granular de las
fibras [6], [7], [8], [9] y [10].

En la figura 3 se aprecian las diferencias en el aspecto que presentan

las muestras cocinadas con los diferentes tratamientos. Estas dife-

Temperatura Tiempo (min.)
0 45
60 X X X X
70 X X X X
80 X X X X

Tabla 1. Binomio tiempo-temperatura seleccionados para la coccion del m. pectoralis.

(a) Fresca

(b) Patm

(c) Cook-Vide

(d) Sous-Vide

(c) Sous-Vide

Figura 2. Micrografias de cryo-SEM de secciones longitudinales de carne de ternera cocinada a una tempera-
tura de 70°C durante 45 min.: fresca (a), patm (b), cook-vide (c) y sous-vide (d). (x 1000).

Figura 3. Micrografias de cryo-SEM de secciones longitudinales de carne de ternera cocinada a una tempera-
tura de 70°C durante 45 min.: patm (a), cook-vide (b) y sous-vide (c). (x 3500).
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rencias se pueden observar en el aspecto que presentan las mem-
branas del endomisio y el grado de compacidad de la parte corres-
pondiente a las miofibrillas-sarcoplasma. En los tratamientos a pre-
sion atmosférica y cook-vide se observa una mayor definicién de las
membranas del endomisio y el perimisio y una mayor compactacion
de la zona correspondiente a las miofirillas-sarcoplasma, mientras que
en el tratamiento sous-vide las estructuras del tejido conectivo se
muestran mas difusas y con una menor compactacién de la zona de
las miofibrillas-sarcoplasma. Estas observaciones se correlacionan
con los datos obtenidos de parametros texturales (datos no presenta-
dos) en los que la menor fuerza maxima de corte en las muestras tra-
tadas en sous-vide se puede explicar una mayor solubilizaciéon de co-
lageno y la formaciéon de geles con menor grado de agregacion. Es-

ta mayor solubilizaciéon del coldgeno puede relacionarse con el as-

pecto menos nitido y mas granular que se observa del endomisio y
perimisio en las muestras tratadas en sous-vide, y el aspecto menos
compacto de la zona correspondiente a las miofibrillas-sarcoplasma
puede ser debido a la formacion de geles con menor grado de agre-
gacion.

En lo que a color se refiere, la figura 4 muestra el aspecto visual que ofre-
cia la carne tras los tratamientos de coccion. La variacién de color se de-
be a cambios en la estructura de mioglobina que pasa de un color rojo
purpura (Fe II) a rojo brillante cuando pasa a oximioglobina (carne cor-
tada) y evoluciona a pardo cuando se forma metamioglobina (Fe III). La
impresion visual, no manifestada claramente a través de los parametros
objetivos evaluados, mostraba un aspecto mas rosaceo para el trata-
miento cook-vide (aparece como vacio en la imagen) que la de los otros
tratamientos.

Padw

Figura 4. Aspecto visual de la carne tras los tratamientos de coccion: sous-vide, cook-vide (vacio en la foto),
tradicional (Patm en la imagen).
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Figura 5. Espectros de reflexion de muestras de zanahoria tras 15 min. de coccidn en diferentes condiciones.
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Figura 6. Espectros de reflexion de muestras de espdrrago tras 10 min. de coccion en diferentes condiciones.

Temperatura (°C)
70 8o

Tabla 2. Disefio experimental para tiempo-temperatura en la coccion de cilindros de patata.
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Estudios en vegetales. En el caso de los vegetales se trabajo con: zana-
horia (var.nantesa), patata (var.monalisa), esparrago (var.UC-157, hibrido
F1) y setas deshidratadas (var. shiitake). Las muestras de zanahoria, sin
pelar, se cortaron en laminas regulares de 5 mm. de espesor aprove-
chando la zona central.

Los esparragos se dividieron en dos partes claramente diferenciadas:
punta y tallo, para poder agrupar uniformemente los datos obtenidos. Pa-
ra el estudio sobre la patata se prepararon cilindros de aproximadamen-
te 2 cm. de alto y 1,5 cm. de diametro.

Con las setas deshidratadas se realizdé un estudio de rehidratacién, este
caso se trabajoé con piezas enteras.

Los tratamientos culinarios aplicados para vegetales fueron: coccion tra-
dicional, sous-vide y cook-vide. En cada uno de los tratamientos se traba-
j6 a 60, 70, 80, 90 y/0 100°C, y a tiempos entre 5y 40 min. dependien-
do de las caracteristicas del producto.

La cinética de rehidratacion de setas se estudioé partiendo de setas ente-
ras sumergidas en agua destilada, en condiciones de presion atmosféri-
ca y cook-vide. Las temperaturas estudiadas fueron 30, 40, 50 y 80°C. Las
muestras se pesaron antes y después de la fase de rehidratacion. Los
tiempos estudiados para la determinacién de la cinética de rehidratacién

oscilaron entre 2 y 150 min.

Cambios de color en zanahoria y espdrrago. En el caso de la zanahoria

y el esparrago se presentan los datos obtenidos en la evaluacién del co-
lor tras cada tratamiento.

Para zanahoria, los cambios de color (Figura 5) se relacionan con lo
que les ocurre a los carotenos (pigmentos liposolubles y estables) y
la sustitucién de aire por liquido del producto. En general, se obser-
va una pérdida de opacidad y ganancia de transparencia (disminu-
cion de la reflectancia) en todos los tratamientos en los que parece
que los carotenos no se han degradado debido a la sustitucién su-
perficial del aire de los poros por el liquido de coccién, el trata-
miento a 70°C a presion atmosférica es en el que ésta sustitucion es
menor.

En el caso del esparrago los cambios de color (Figura 6) se relacionan
con lo que le ocurre a la clorofila, el calor puede hacer perder el &tomo
de Mg de este pigmento (potenciado en medio acido), dando lugar a la
feofitina de color marrén grisaceo. El tratamiento que presenta mayo-
res diferencias es el de 70°C a presion atmosférica, donde no se produ-
ce ebullicion del agua y existe mayor presencia de oxigeno. Es por ello
que, en principio, un tratamiento culinario a baja temperatura como los
ensayados en este trabajo pueden ser beneficiosos para el manteni-
miento del color.
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La figura 6 muestra los espectros obtenidos para muestras de esparra-
go tras 10 min. de coccién en diferentes condiciones de presion y tem-
peratura.

En el esparrago se observa una aparicion de un color verde brillante con
el tratamiento térmico, este cambio se puede observar en la variacion del
espectro. Esta aparicion del color verde brillante se relaciona al igual que
en el caso de la zanahoria con la sustitucién del aire ocluido en la su-
perficie del esparrago que provoca cambios en las propiedades de re-
flectancia del producto.

Cambios texturales en patata. En el presente trabajo se muestran los re-
sultados de los cambios texturales ocurridos en cilindros de patata so-
metidos a los diferentes tratamientos de coccion (tradicional, cook-vide y
sous-vide) segun disefio experimental en tabla 2. Sobre las muestras tra-
tadas se realizaron ensayos de relajacion y TPA.

Los datos obtenidos en el ensayo de relajacion se ajustaron segun los mo-
delos matematicos de Maxwell y Peleg.

El modelo de Peleg (ecuacién 1) [11] se aplico a los resultados fuerza-
tiempo de las curvas de relajacion.

F(t) = (Fmax-F(t)) / Fmax = A<B -t/ (1+B-t) (ecuaciénl)

Donde, F(t) representa la fuerza en el instante t de relajacion, A repre-
senta el nivel de fuerza que decae durante la relajaciéon cuando el tiem-
po tiende a infinito, B mide la velocidad con que la fuerza relaja y su in-
verso 1/B representa el tiempo necesario para alcanzar un nivel de re-

lajacion A/2.

AC 306,3 -0,94

70° C Sv 207,2 -1,60
30 min. cv 304,3 -1,30
AC 203,9 -1,04

70°C SV 209,8 -2,47
45 min. cv 251,3 -1,37
AC 73,6 -1,68

90° C SV 89,6 -3,67
10 min. cv 140,2 -3,22
AC 54,2 -1,40

90° C SV 40,6 -3,18
15 min. cv 40,3 -2,22

En la figura 7 se muestran los valores de los parametros calculados con el
modelo de Peleg para las diferentes condiciones de tratamiento aplicadas.
Se puede observar que el tratamiento en condiciones de vacio continuo
(cook-vide) presenta mayores valores de fuerza maxima y del moédulo
asintotico (Ea) (modelo de Peleg) [12]. Por otra parte, del analisis del efec-
to de la temperatura, se dedujo que todos los parametros relacionados con
la dureza del producto decaian al aumentar la temperatura y perdian ca-
racter elastico, excepto en el tratamiento que se realizé a 70°C en el cual
tuvo lugar un incremento de la firmeza posiblemente como resultado de
la acciéon de la pectinmetilesterasa (PME) en los materiales de la pared ce-
lular, resultando en la de-esterificacion de los grupos carboxilo en las mo-
léculas de pectina y la unién entre los grupos carboxilo y los iones de cal-
cio. Este modelo podria explicar el incremento en la firmeza observado.
Tras el analisis de los resultados del ensayo TPA (tabla 3), los parametros
obtenidos mostraron también que los mayores valores de dureza y mas-
ticabilidad correspondian al tratamiento realizado en condiciones de va-
cio continuo, mientras que el tratamiento sous-vide presentaba mayores
valores de adhesividad.

Ensayo de rehidratacion de shii-take: evaluacion de textura. Se estudio
la velocidad de rehidratacion de setas comerciales deshidratadas, a dife-
rentes temperaturas (30, 40, 50 y 80°C) y tratamientos (presion atmosfé-
rica y a vacio continuo). Como cabia esperar la rehidratacion de la seta
shii-take se vio altamente influenciada por los parametros estudiados
[13]. Por lo que respecta a la temperatura se observo (Figura 8) que a tem-

peraturas bajas (entre 30 y 50°C) se produce un incremento de la veloci-

0,42 0,05 15,1 6,3
0,50 0,06 13,2 6,3
0,56 0,05 14,5 8,2
0,53 0,05 10,1 4,9
0,47 0,06 13,6 6,7
0,43 0,06 14,8 6,9
0,63 0,04 2,6 1,7
0,54 0,06 4,7 2,8
0,59 0,07 94 5,5
0,67 0,07 3,6 4,0
0,52 0,08 3,4 1,7
0,39 0,08 3,3 1,3

Tabla 3. Pardmetros de TPA (Texture profile analysis) obtenidos para las muestras de patata cocidas a 70°C (30 y 45 min.) y 90°C (10 y 15 min.) en los tres tratamientos aplicados.

(AC: presién atmosférica, SV: sous-vide, CV: cook-vide).
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dad de rehidratacion al aumentar la temperatura [14]. A 80°C como se
corrobor¢ en el andlisis estructural realizado, se produce disgregacion de
la integridad celular que implica una reduccién en la capacidad de re-
tencion de agua. Por otra parte, la rehidratacion a vacio se manifesto efi-
caz a bajas temperaturas al incrementar la velocidad de rehidrataciéon con
respecto a los tratamientos realizados a presion atmosférica. Hay que ha-
cer constar que en los tratamientos a vacio el producto no estuvo en con-
tacto con la solucion de rehidratacion en el momento de la ruptura de va-

cio por lo que no hubo efecto de penetraciéon por impregnacion.

Ensayo de textura. Los andlisis texturales mostraron que la fuerza ma-
xima de corte (Figura 9) disminuye con el tiempo y temperatura de re-
hidratacion. Las setas rehidratadas a vacio mostraron menor resisten-
cia al corte, aproximandose a la obtenida para la muestra fresca (datos
no presentados). Los cambios texturales se relacionan con la mayor ga-
nancia de agua de las muestras tratadas a vacio. El vacio hace que las
muestras se rehidraten en mayor medida dando una sensaciéon al mor-
disco de unas muestras mas jugosas, lo que puede resultar de interés
desde el punto de vista sensorial. Como se comentd anteriormente si la
ruptura de vacio se hubiera hecho en el interior de la solucién de rehi-
dratacién la ganancia de liquido seria aun mayor. Se han realizado
pruebas en las que la solucion de rehidratacion son caldos para poten-
ciar el sabor de las setas, con buenos resultados desde el punto de vis-

ta organoléptico.
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Experiencias de fritura a vacio. En los ultimos afios, la preferencia de los
consumidores por los productos con poca grasa y sin grasa ha sido la
fuerza impulsora del desarrollo e investigacién en el sector alimenticio,
con el objetivo de producir productos cuyo contenido de aceite sea mas
bajo y que todavia conserven la textura y el sabor deseables. Como con-
secuencia de estas tendencias surgio “la fritura a vacio”. El poder traba-
jar a baja presion y en ausencia de oxigeno permite reducir las tempe-
raturas a las que hierve el aceite siendo posible freir a 90°C, mantenien-
do la textura y el color original del alimento [15]. La fritura a vacio tiene
una serie de ventajas que incluyen: reducir el contenido del aceite en el
producto frito, retener mayor cantidad de aromas y nutrientes, preservar
el color y los sabores naturales del producto debido a la baja temperatu-
ra y contenido de oxigeno durante el proceso, reduce la humedad en los

alimentos [15] y tiene efectos menos nocivos en la calidad del aceite [16].

Fritura de filetes de dorada (Sparus aurata). En la fritura de filetes de
dorada en condiciones de vacio continuo, se obtuvieron menores valo-
res de encogimiento del filete durante el procesado, menor absorcion de
grasa y mayor humedad, en comparacion con la fritura tradicional. La tex-
tura y el color de los filetes asi procesados estuvieron mas préoximos a las
muestras frescas. La fritura a vacio se mostré como una buena alternati-
va para la preparacion de platos preparados con buenas caracteristicas
organolépticas. La figura 10 muestra las diferencias entre los diferentes

tratamientos, para filetes fritos durante 6 min.
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Figura 7. Pardmetros de estrés-relajacion del modelo de Peleg para los diferentes tratamientos aplicados.
A®102; B®102 (5-1); 1/B (5); Fmax (N); Ea®10-4 (N/m2).

Figura 8. Curvas de rehidratacion obtenidas para las diferentes temperaturas (30, 40, 50 y 80°C) y condiciones
de presion estudiadas (presion atmosférica y vacio continuo).
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Conclusiones. Los diferentes ensayos realizados asi como los parametros
analizados mostraron diferencias (en algunos casos significativas) res-
pecto al método de coccién empleado.

Estos ensayos ponen de manifiesto la necesidad de realizar estudios es-
pecificos para cada producto de forma que se puedan establecer las con-
diciones y técnica optima de coccion.

La figura 11 presenta una de las mejores conclusiones de este trabajo.
Corresponde a dos platos de verduras que se presentan actualmente en
la carta del Restaurante Anoa del Hotel El Rodat en Javea. Ambos platos
estan realizados empleando la coccidn en vacio continuo como alterna-

tiva a la coccién tradicional.
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Figura 10. Apariencia de filetes de dorada fritos durante 6 min. a diferentes temperaturas y presion: a, by c co-
rresponden a fritura a vacio a 90, 100 y 110°C respectivamente y d fritura a presion atmosférica y 165°C.
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ACTUALMENTE EXISTE UNA DEMANDA CRECIENTE DE COMPUESTOS AROMATICOS POR PARTE DE LA INDUSTRIA ALIMEN-
TARTA PARA SU USO COMO ADITIVOS. TRADICIONALMENTE ESTA CLASE DE COMPUESTOS HAN SIDO AISLADOS BIEN DE
FUENTES NATURALES O PRODUCIDOS MEDIANTE SINTESIS QUIMICA. EL USO DE DISOLVENTES ORGANICOS EN LOS PRO-
CESOS DE EXTRACCION O DE SINTESIS DE AROMAS SE HA RESTRINGIDO PROGRESIVAMENTE DEBIDO A LA TOXICIDAD DE
LOS MISMOS Y A LOS PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES Y SEGURIDAD DERIVADOS DE SU USO, IMPULSANDOSE PARA ELLO
POLITICAS QUE FOMENTAN EL DESARROLLO DE NUEVOS PROCESOS QUE REDUCEN O SUSTITUYEN SU EMPLEO. EN ESTE
MARCO, LOS LiQuIDOS I0NICOS (ILS) Y EL DIGXIDO DE CARBONO SUPERCRITICO (SCCO,) SE HAN REVELADO RECIENTEMENTE CO-
MO PROMETEDORES ALTERNATIVAS A LOS DISOLVENTES ORGANICOS CONVENCIONALES DEBIDO A SU BAJO IMPACTO SO-
BRE EL MEDIO AMBIENTE Y A SUS PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS UNICAS.

ntecedentes. Los compuestos aromaticos, sustancias es-
timulantes del sabor y del olor, son extremadamente im-
portantes en la industria alimentaria como aditivos. El
mercado global de compuestos aromaticos supone un
25% del mercado de aditivos para uso alimentario. Las ventas de este
tipo de compuestos en EEUU fueron 675 millones de US$ en 1991, sien-
do en Europa de aproximadamente 376 millones de US$ en 1994 [1].

Las metodologias convencionales de produccion de este tipo de sus-
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tancias son la extraccion de fuentes naturales o la sintesis quimica de
las mismas [2,3], etapas que habitualmente requieren la utilizacién de
disolventes organicos. El elevado consumo de estos disolventes como
medios de reaccion y extraccion en la industria quimica le supone a és-
ta unos costes estimados a nivel mundial de 6.000 millones de eu-
ros/afo. Esto unido a sus conocidos efectos perjudiciales sobre el me-
dio ambiente, la seguridad y la salud ha supuesto un enorme incenti-
Vo para minimizar su uso, originando un fuerte impulso en el desarro-



llo de procesos libres de disolvente y de procesos que emplean nuevos
disolventes mas respetuosos con el medio ambiente que los conven-
cionales. Los liquidos iénicos y los fluidos supercriticos representan al-
ternativas con enorme potencial, debido a que reducen el uso y la pro-
duccién de sustancias peligrosas para el medio ambiente y para la sa-
lud.

Los liquidos ionicos como sustitutos de los disolventes organicos con-
vencionales. Los liquidos iénicos se pueden definir como sales cuya
temperatura de fusion esta por debajo de la temperatura de ebullicion del
agua. Realmente la mayoria de los liquidos idnicos que aparecen en la
literatura son liquidos a temperatura ambiente (Figura 1).

Respecto a su composicion quimica puede afirmarse, de forma general,
que estan compuestos por un catiéon organico siendo los mas comunes
los de N,N'-dialquilimidazolio, N-alquilpiridinio, tetraalquilamonio, te-
traalquilfosfonio, y un anién poliatémico entre los que destacan el hexa-
fluorofosfato, tetrafluoroborato, bistriflimida, trifluoroacetato y triflato (Fi-
gura 2) [4,5].

Dado el gran numero de aniones y cationes que potencialmente pueden
constituir un liquido iénico, pueden formularse un extenso numero de li-
quidos idnicos diferentes, con propiedades muy distintas, que pueden ser
usados en aplicaciones concretas.

Entre las propiedades mas interesantes de los liquidos iénicos cabe des-
tacar que presentan una presion de vapor muy baja 6 practicamente in-
detectable. Esta propiedad permite su facil manejo al no evaporarse, a la
vez que los hace especialmente atractivos como sustitutos de los tradi-
cionales disolventes organicos volatiles, pudiéndose encuadrar dentro del
ambito de la “Quimica Verde” o Quimica respetuosa con el medio am-

Figura 1. Apariencia de un liquido idnico
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LOS COMPUESTOS AROMATICOS, SUSTANCIAS ESTI-
MULANTES DEL SABOR Y DEL OLOR, SON EXTREMA-
DAMENTE IMPORTANTES EN LA INDUSTRIA ALIMEN-
TARIA COMO ADITIVOS

biente. Ademas de la baja presion de vapor de estos compuestos poseen
otra serie de propiedades [6,7] que los hacen muy interesantes y que se
citaran a continuacion:

- Gran estabilidad térmica. La temperatura de descomposicién térmica de
los liquidos iénicos se encuentra normalmente entre 300 y 400°C.

- Alta estabilidad quimica. Son compuestos no inflamables y quimica-
mente inertes.

- Bajo punto de fusion. Tienen un punto de fusion, normalmente por debajo
de la temperatura ambiente, pudiendo en algunos casos ser de -100°C.

- Buenas propiedades electroquimicas, entre las que destacan su gran es-
tabilidad a la oxidacién/reduccion, resistiendo un amplio rango de po-
tenciales y su buena conductividad eléctrica.

- Solvatan un amplio numero de especies, tanto organicas, inorganicas
como compuestos organometalicos y gases como el H,, COy O,.
Desde el punto de vista de sus propiedades y como consecuencia de sus
aplicaciones potenciales, lo que hace a los liquidos iénicos realmente va-
liosos es la posibilidad de modular sus propiedades fisicas y quimicas va-
riando la naturaleza de los cationes y aniones presentes en sus estructu-
ras especificas.

Entre las aplicaciones mas importantes de los liquidos iénicos cabe des-
tacar su empleo como medios de reaccion en sintesis de compuestos aro-
maticos. La producciéon de compuestos aromaticos via enzimatica ha ido
aumentando en los ultimos afos. Esto es debido a que la mayoria de las
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Figura 2. Cationes y aniones mds comunes que componen los liquidos iénicos.
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reacciones catalizadas por enzimas presentan una alta regio y estéreo es-
pecificidad, se dan en condiciones de operacién suaves, se consigue un
alto grado de pureza en los productos de reaccién siendo ademas reac-
ciones aceptables por parte la industria alimentaria debido a la utiliza-
cién de catalizadores naturales [8]. Entre las enzimas mas utilizadas en
biosintesis de compuestos aromaticos se encuentran las lipasas, siendo
los disolventes organicos los medios de reaccion mas empleados [2,8-11].
En los ultimos 5 afios los liquidos iénicos estan apareciendo como los sus-

ENTRE LAS APLICACIONES MAS IMPORTANTES DE
LOS LIQUIDOS IONICOS CABE DESTACAR SU EMPLEO
COMO MEDIOS DE REACCION EN SINTESIS DE COM-
PUESTOS AROMATICOS
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titutos mas adecuados a los disolventes organicos en biosintesis, al au-
mentar la velocidad y selectividad de las reacciones, mejorar la estabili-
dad enzimatica y evitar los efectos medioambientales derivados de la al-
ta volatilidad de estos ultimos. Asi, el trabajo llevado a cabo por de los
Rios et al. (2007) [12] demostro la viabilidad del uso de los liquidos i6ni-
cos como medios de reaccioén en sintesis de ésteres aromaticos cataliza-
da por la enzima lipasa B de Candida antarctica (CaLB). En este trabajo
se llevo a cabo la sintesis de un importante nimero de ésteres de es-
tructura quimica diferente en medios liquido iénico. Es de destacar que
la actividad, selectividad y estabilidad enzimatica fue mayor en los me-
dios liquido i6nico que en los disolventes organicos convencionales uti-
lizados en la industria quimica tales como n-hexano, lo que hace que a
las ventajas medioambientales de la utilizaciéon de estos nuevos disol-
ventes se le unan también los beneficios econdmicos derivados de una
mayor productividad [12]. Otros autores han llevado a cabo también de
forma satisfactoria la sintesis de ésteres aromaticos en medios liquido i6-
nico utilizando tanto enzima libre [13] como con derivados inmoviliza-
dos [14]. La utilizacion de sistemas bifasicos liquido ionico ([bmim*][PFg’)
/alcohol isoamilico [15] para la sintesis del acetato de isoamilo permitié

llevar a cabo esta sintesis de forma cuantitativa en este medio.

Los fluidos supercriticos como sustitutos de los disolventes organicos
convencionales. Un fluido supercritico es cualquier sustancia que se en-
cuentre en condiciones de presion y temperatura superiores a su punto
critico (Figura 3).

En general, los valores de ciertas propiedades de los fluidos supercriti-
cos son intermedias entre las de los liquidos y las de los gases (Tabla 1).
Son numerosas las sustancias comunmente empleadas como fluidos su-
percriticos. En la Tabla 2 se muestran algunas de ellas y sus propiedades.
Desde el punto de vista industrial, los FSCs presentan una serie de ca-
racteristicas particulares que los hacen muy interesantes para diversas
aplicaciones.

a) Sus propiedades como disolventes hacen que puedan sustituir al agua
y a los disolventes organicos en numerosos procesos, permitiendo asi re-
ducir su consumo. En particular, se destaca el CO, en estado supercriti-
co debido a su disponibilidad y a que posee unas condiciones criticas fa-

Propiedad Gas FSC

Densidad (kg/m3) 1 100-800 1000
Viscosidad (cP) 0.01 0.05-0.1 0.5-1.0
Difusividad (mm2/s) 1-10 0.01-0.1 0.001

Tabla 1. Valores tipicos de algunas propiedades de los fluidos supercriticos.



cilmente alcanzables. Ademas los FSCs presentan numerosas ventajas so-
bre los disolventes convencionales:

- Tienen menos resistencia a la transferencia de materia que los disol-
ventes organicos convencionales.

- Su densidad y poder solvente puede modularse ajustando presiéon y
temperatura dentro de la zona supercritica, por lo que podemos variar
sus propiedades modificando tan solo sus condiciones de operacion y sin
tener que cambiar el medio.

- También poseen las altas difusividades propias de los gases (uno o dos
ordenes de magnitud mayores que las de los liquidos) y bajas viscosida-
des (un orden de magnitud inferior a los disolventes liquidos), lo que con-
tribuye a mejorar los procesos de transferencia de materia.

- Los procesos que trabajan con tecnologia supercritica consumen me-
nos energia que aquellos basados en disolventes organicos, ya que no
requieren trabajar a altas temperaturas ni las transiciones entre destila-
cién y condensacion.

- Una buena eleccién del fluido supercritico elimina los inconvenientes
desde el punto de vista medioambiental y de seguridad de los disolven-
tes organicos como la volatilidad, residuos, inflamabilidad y toxicidad.
b) En cuanto a sus aplicaciones como medio de reaccién, una de sus prin-
cipales ventajas es la facilidad de separar los productos de reaccion del
disolvente por una sencilla reduccion de la presion. Ademas, la alta so-
lubilidad de los gases en FSC lo convierte en un medio ideal para reac-

ciones con reactivos gaseosos .

EN Los ULTIMOS 5 ANOS LOS LIQUIDOS IONICOS ES-
TAN APARECIENDO COMO SUSTITUTOS MAS ADE-
CUADOS A LOS DISOLVENTES ORGANICOS EN BIO-
SINTESIS

Xe 16.6 58.4 1.10 2.30 3.08 (sat., 111.7°C)
CHF, 25.9 46.9 0.52 —— 1.51 (sat., -100°C)
co, 31.3 72.9 0.47 0.96 0.93 (63.4bar, 25°C)
N,O 36.5 72.5 0.45 0.94 0.91 (sat., 0°C)

SFg 45.5 37.1 0.74 1.61 1.91 (sat., -50°C)
CCL,F, 111.8 40.7 0.56 1.12 1.53 (sat., -45.6°C)
NH3 132.5  112.5 0.24 0.40 0.60 (10.5bar, 25°C)
Butano  152.0 37.5 0.23 0.50 0.58 (sat., 20°C)
Pentano 196.6 33.3 0.23 0.51 0.75 (1bar, 25°C)

Tabla 2. Propiedades fisicas de algunos fluidos supercriticos.
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Ademas, hay importantes evidencias en la bibliografia sobre la viabili-
dad del scCO, como medio de reaccion en sintesis de compuestos aro-
maticos. Asi, Romero et al. (2005) [16] han llevado a cabo la sintesis de
acetato de isoamilo catalizada por Novozym 435 de Candida antarctica
y Lipozyme RM-IM de Rhizomucor miehei en medio supercritico. La va-
lores de velocidad inicial para esta sintesis resultaron ser mayores en
scCO:= que en n-hexano, alcanzando un 100% de conversion. También
se ha realizado la sintesis de otros ésteres derivados del alcohol isoa-
milico en scCO, [17]

¢) Otra aplicacion muy interesante de los FSCs y en especial del scCO: en
el campo de la industria alimentaria en su uso como agentes de extraccion.
Mediante una simple descompresion se puede provocar que el FSC pase
a estado gaseoso, produciéndose una separacion de fases y la precipitacion
de la sustancia extraida (ya sea ésta sélida o liquida). En un proceso en el
que se llevaran a cabo sucesivas etapas de descompresion en serie se po-
dria efectuar una precipitacién fraccionada de los productos extraidos en
caso de que éstos fueran varios. Gracias a estas propiedades Unicas los FSC
y en especial el scCO,, éste se ha aplicado como extractante en multitud
de procesos. Como ejemplos relacionados con el aislamiento de productos
aromaticos podemos destacar la extraccion de aromas del café [18], de jen-
gibre [19] o del aroma de cebolla con scCO, [20]. En muchos de estos ejem-
plos el scCO, ha resultado ser mucho mas eficiente como medio de ex-
traccion que los métodos convencionales. Asi, Da Porto et al. (2009) [21]
estudiaron la extraccion de compuestos aromaticos de la lavanda para su
uso en la industria alimentaria comparando tres métodos de extraccion di-
ferentes, encontrado que la extraccion con didxido de carbono supercriti-
co resultaba ser la metodologia eficiente entre las estudiadas.

Estudios recientes también han demostrado la posibilidad de llevar a ca-

bo sintesis de ésteres aromaticos en sistemas bifasicos basados en liqui-

[
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Figura 3. Diagramas de fases incluyendo el estado supercritico.
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dos i6nicos y fluidos supercriticos [22]. El éxito de este tipo de sistemas
bifasicos esta basado en la alta solubilidad del scCO, en la fase liquido
iénico, mientras que éste no presenta solubilidad detectable en la fase
scCO, lo que supone que es posible extraer sustancias organicas del li-

quido iénico sin contaminacién del extracto por este ultimo [23].

Estado actual y perspectivas de la sustitucion de disolventes organicos
por liquidos iénicos y fluidos supercriticos. En la actualidad hay un cla-
ro interés hacia la sustitucion de disolventes organicos por otros de me-
nor impacto a nivel medioambiental, siendo los dos ejemplos mas re-
presentativos el Protocolo de Montreal (1989) relativo a las sustancias que
agotan la capa de ozono y la Convencion de Estocolmo sobre contami-
nantes organicos persistentes, que entro en vigor en mayo de 2004. Ade-
mas, los compromisos internacionales adquiridos por la industria quimica
(Compromiso de Progreso) en cuanto a la mejora permanente en segu-
ridad, salud y medio ambiente, de acuerdo con los principios de des-
arrollo sostenible, pueden ser un factor favorecedor para una mayor apli-
cacion de esta medida.

Para proceder a la sustituciéon de los disolventes organicos convencio-
nales por liquidos iénicos y fluidos supercriticos seria necesario que:

1. Los liquidos iénicos y los fluidos supercriticos sean sustitutos viables
desde un punto de vista estrictamente técnico.

2. La peligrosidad de los liquidos iénicos 6 fluidos supercriticos utiliza-
dos debe ser menor que la de los disolventes organicos a sustituir.
Desde un punto de vista técnico, los liquidos iénicos y los fluidos super-
criticos han mostrado un comportamiento mas adecuado que los disol-
ventes organicos convencionales en gran numero de aplicaciones rela-
cionadas con la industria alimentaria [6,7,12,13,16-20].

Ala hora de evaluar el impacto ambiental potencial de una sustancia, es
de gran importancia considerar la movilidad de los contaminantes. En
este sentido, habria que tener en cuenta la alta volatilidad de los disol-
ventes organicos convencionales respecto a los liquidos iénicos. Asi,
mientras que los disolventes organicos tienen en general un punto de
ebullicion mas bajo que el del agua, llegando a los 40 °C en el caso del
diclorometano, los liquidos idnicos tienen una presion de vapor practi-
camente nula.

En relacion a la toxicidad de los liquidos iénicos no se disponen ac-
tualmente de numerosos datos. Dado que son sustancias de reciente
aparicion es necesario que transcurra algun tiempo hasta que se pue-
da disponer de una informacién mas abundante. Sin embargo, la in-
formacion disponible puede servirnos como base para una evaluacion
inicial de su toxicidad. En general la ecotoxicidad de los liquidos iéni-
cos estudiados es dependiente de la estructura del liquido iénico con-
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siderado, es decir del catiéon y anién constituyentes, pudiendo ser ma-
yor, igual o menor que los disolventes organicos convencionales. Todo
esto sugiere que mediante la modificacion del catién y anion del liqui-
do idnico, se podrian sintetizar liquidos idnicos menos téxicos que los
disolventes organicos convencionales, lo que supondria una ventaja de
cara a la utilizacién de estos compuestos como sustitutos de los disol-
ventes tradicionales.

El coeficiente de reparto octanol-agua (P) de un compuesto es un para-
metro relativo a la acumulacion del mismo en los organismos. Un mayor
coeficiente de reparto supone una mayor capacidad de bioacumulacion
y una mayor penetrabilidad de los componentes a través de la piel y por

A LA HORA DE EVALUAR EL IMPACTO AMBIENTAL PO-
TENCIAL DE UNA SUSTANCIA, ES DE GRAN IMPOR-
TANCIA CONSIDERAR LA MOVILIDAD DE LOS CONTA-
MINANTES




tanto una mayor toxicidad. Respecto a este parametro los liquidos i6ni-

COs juegan en ventaja respecto los disolventes organicos convencionales
ya que presentan un coeficiente de reparto menor que los disolventes or-
ganicos convencionales y por tanto la bioacumulacion y penetracion a tra-
vés de la piel se daria en menor medida.

El empleo de diéxido de carbono como disolvente en condiciones super-
criticas supone uno de los mas claros exponentes de los beneficios me-
dioambientales que implica el uso de los fluidos supercriticos, dado que
el dioxido de carbono es una sustancia inécua y no inflamable. En lo re-
ferente a los riesgos asociados al proceso, el empleo de diéxido de carbono
supercritico implicaria un riesgo adicional al requerir operar a altas pre-
siones, pero la aplicaciéon del Reglamento de aparatos a presion (RD
769/1999) permitiria trabajar en condiciones de seguridad. Por otra par-
te, el riesgo de exposicion potencial del didxido de carbono supercritico
es mayor por tratarse de un gas pero podria ser minimizado este riesgo
aplicando las medidas preventivas adecuadas: ventilacion adecuada, equi-
pos de extraccion localizada, etc. A pesar de que el dioxido de carbono su-
percritico es causante del efecto invernadero, su facil reciclaje y reutiliza-
cién en un proceso no incrementaria las emisiones de diéxido de carbo-
no, haciéndolo ideal como disolvente industrial al permitir la sustitucién

de disolventes organicos de mayor perjuicio para el medioambiente.

Conclusiones. En el futuro sera necesario profundizar en el disefio y es-
tudio de sustancias quimicas que sean menos toxicas que las disponibles
actualmente o inherentemente mas seguras con respecto a su potencial
de accidentes. La viabilidad técnica de los procesos donde se han apli-
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cado los liquidos idnicos, junto con la capacidad de disefiar liquidos i6-
nicos menos toxicos y la propiedad de tener una presion de vapor prac-
ticamente nula, convierten a los liquidos iénicos unos de los candidatos
mas adecuados para sustituir a los disolventes organicos convenciona-
les en los procesos industriales. Si bien, debido a la reciente apariciéon de
los mismos y por tanto a la falta de datos toxicoldgicos, el proceso de sus-
titucion debera realizarse con las maximas precauciones de seguridad.

El diéxido de carbono supercritico aparece también como un claro sus-
tituto de los disolventes organicos convencionales al ser una sustancia no
cancerigena, no toxica, no mutagénica, no inflamable y termodinamica-
mente estable, propiedades que los hacen ser de gran interés en aspec-

tos tanto de seguridad como socio-econémicos.
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EL SISTEMA SBR EN LA INDUSTRIA
AGROALIMENTARIA ;=

oncepto. Tradicionalmente se han venido utilizando como tra-
tamientos de depuracién de las aguas residuales de la indus-
tria agroalimentaria, los procesos fisico-quimicos de coagula-
cion-floculaciéon cuando los parametros de salida exigidos por
la legislacion no eran elevados y, en su defecto, los tratamientos biologi-
cos en continuo en el caso que los rendimientos fueran mayores. Estos
sistemas bien tienen unos costes de explotacién elevados, como los fisi-
co-quimicos, ya unos costes de inversion altos en el caso de los trata-
mientos bioldgicos en continuo. Ademas, debido a la gran biodegrada-
bilidad de los mismos lleva aparejado la apariciéon de los microorganis-
mos filamentosos, que es el caballo de batalla de estos sistemas al pro-
vocar graves problemas operacionales, como es el fenomeno del bulking,
que hace flotar el fango en los decantadores secundarios de las depura-
doras biolodgicas.
Vista la importancia de los problemas ocasionados por estos sistemas,
bien de una forma u otra, el proceso S.B.R. (Sequencing Batch Reactor)
aparece en el mundo de la depuracion como la navaja de Ockham en el
campo de la metafisica, es decir, podando la complejidad de los trata-
mientos existentes cuya ineficacia esta demostrada.
Los sistemas biolégicos tipo SBR, simplifican enormemente el proce-
so de depuracion al necesitar de un unico tanque para realizar todos
los procesos que configuran el tratamiento bioldgico. Este reactor fun-
cionara como tanque anoxico, aerobio y decantador secundario. Por
tanto transformamos del espacio al tiempo, es decir lo que necesitaria-
mos para depurar biolégicamente un vertido como una cuba de airea-

cién y un decantador secundario, en los tratamientos S.B.R. sélo utili-
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zariamos un reactor donde hariamos pasar el vertido por una fase
aerobia y por una fase de decantacion, donde se separaria el fango bio-
légico del agua tratada. Como vemos aqui ya obtenemos una simpli-
ficacion importante en cuanto a volumen utilizado. Pero no es solo es-
ta la unica ventaja de este tipo de reactores. A medida que vayamos
avanzando en la descripcion del proceso, iremos enumerando las mas

significativas.

Caracteristicas del vertido. Los vertidos de la industria agroalimentaria
se caracterizan por su elevada biodegradabilidad como lo demuestra la
excelente relacion entre DQO y DBOg, lo que lo hace susceptible de un
tratamiento bioldgico, como podemos comprobar en la tabla 1 donde es-
tan expresados los datos contaminantes de distintos sectores de la in-

dustria agroalimentaria.

Matadero de Cerdos £4.000 - 7.000 1.200 - 2.500
Matadero de Pollos 2.500 - 3.500 1.500 - 2.500
Embutidos 2.000 - 4.000 1.200 - 2.500
Industria Vinicola 5.500 - 11.500 5.000 - 7.500
Industria lactea 1.000 - 4.000 500 - 3.000
Conservas vegetales 600 - 4.500 300 - 2.800
Mejillon 4.500 2.100
Atln 8.000 4.700

Tabla 1. Carga contaminante en distintos sectores.
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Es evidente a la vista de estos resultados, que todos estos efluentes son
susceptibles de un tratamiento bioldgico y dentro de los existentes, la me-

jor opcién es el SBR.

Descripcion del proceso. En los sistemas SBR podemos eliminar tanto ma-
teria organica como materia organica y nutrientes (nitrégeno y fésforo, que
son los responsables de los problemas de eutrofizacion de los cauces re-
ceptores) en el mismo tanque, que realiza las funciones de reactor biolo-
gico (anaerobio, andxico y/o aerobio segun nos interese) y de sistema de
separacion y recirculaciéon de fangos (sustituye a los decantadores secun-
darios y flotadores que se utilizan en sistemas menos desarrollados).

Un ciclo basico para eliminacion de nutrientes, seria como se indica en
la figura 1.

Llenado. En el llenado, el vertido procedente entra en el reactor ponién-
dose en contacto con la biomasa, que permanece del anterior ciclo. El
tiempo de llenado es controlado de forma automatica, interesando, se-
gun el disefio, que sea rapido o lento.

La fase de llenado se puede subdividir en distintas etapas, anaerébica,
anoxica o aerobia segun lo que queramos conseguir: nitrificacion, des-
nitrificacién, eliminacién de fésforo, seleccion de bacterias no filamento-
sas, minimizacion de la produccion de fangos o consumo energia.
Mediante un llenado anéxico, dependiendo del reactor conseguiremos
alcanzar los rendimientos necesarios en eliminacion de nitrégeno.
Ademas al regular el tiempo de llenado tendremos el control sobre la
decantabilidad del licor mezcla (a mayor tiempo de llenado menor SVI).

g-

Figura 1.
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El tipo de llenado periédico del SBR permite seleccionar las bacterias con
mayor capacidad de floculacién y degradacion de la materia orgénica, ya
que podremos actuar como un selector en sus distintas modalidades:
aerobios, aerobios con baja concentracion de oxigeno disuelto y alta car-
ga masica, anoxico o anaerobio, con lo que tendremos un perfecto con-
trol para evitar la formacién de organismos filamentosos.

Reaccion I: Fase aerobia. Una vez terminado el llenado, comenzaremos
la fase de reacciéon, que puede ser dividida en una fase aerobia, con la
que realizaremos el proceso de nitrificacién. Mediante la instalacién de
oximetros y pH-metros conseguiremos el ajuste de la fase aerobia, bien
por control del tipo PID, bien mediante el control con redes neuronales,
consiguiendo la armonizacion entre un maximo rendimiento y un bajo

consumo energético.

Reaccion II: Fase anéxica. En esta fase conseguiremos la completa eli-
minacién del nitrégeno, en el caso de que no se halla conseguido la com-
pleta desnitrificacion en el llenado, o sea necesario una fase anoxica
posterior para la eliminacion del nitrato residual, hasta los limites exigi-
dos por la legislacion vigente.

Ambos procesos pueden ser alternados, segun la estrategia del ciclo, tan-
to en la fase de llenado como en la fase de reaccién, pasando por ciclos
aerobios para nitrificacién (paso de amonio a nitrito y de éste a nitrato) y
anoxicas para desnitrificar (paso de nitratos a nitrogeno gas). También es
posible, en estos casos, manteniendo bajos niveles de oxigeno, conseguir
nitrificaciones-desnitrificaciones simultaneas.



Eliminacion del fosforo. En los reactores del tipo SBR, la eliminacion de
fosforo es posible por via biologica, con grandes rendimientos, sin ne-
cesidad de pasar por vias quimicas (adiciéon de coagulantes) ni fisicas
(filtraciones terciarias) incluyendo una fase anaerobia durante el llena-
do, seguida de fases anoxicas y aerobias. Gracias a la alternancia de fa-
ses, conseguimos que determinados géneros de bacterias (acinetobac-
ter) acumulen grandes cantidades de fésforo en el interior de las célu-
las, eliminando el fosforo al ir purgando éstas del sistema. En un siste-
ma clasico (por ejemplo, un sistema bardenpho modificado) serian ne-
cesarios seis reactores, para realizar lo que el SBR hace en uno sélo.

-

Anéxico

Anaerobio Aerobio Anoxico  Aerobio Decantador

| SISTEMA BARDENPHO MODIFICADO

Reactor

Lo mismo ocurriria con el sistema A20, en el que necesitariamos cuatro

balsas:

> > > —> —>

Anéxico Aerobio Decantador

SISTEMA A%0

Anaerobio

Reactor

Fase de decantacion, extraccion y purga de fangos. Una vez terminado
el proceso de depuracion, realizamos el proceso fisico de separacion de
fases de agua depurada y fangos bioldgicos. Tras una fase de reaccion
aerobica que elimina problemas de desnitrificaciones de fangos no de-
seadas, el sistema de aireacion y agitacion se para automaticamente. El
licor mezcla, tras algunos minutos, comienza a decantar. Debido a la no
existencia de un flujo ascendente y a la gran superficie de decantacion
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del reactor (en este caso el reactor funciona como un gran decantador)
con lo que la separacion obtenida es muy eficiente. El manto de fangos
que va decantando, arrastra a su paso hacia el fondo del reactor a todos
los fléculos que encuentra, con lo que la calidad del efluente es inmejo-
rable. Una vez conseguida la separacién del efluente depurado y la bio-
masa, el primero se extrae del sistema, mediante un equipo especial (de-
canter), que se encuentra flotando en la superficie del reactor.

Este mecanismo de extraccion o decanter esta disefiado para que no se
produzca el escape del licor mezcla del reactor durante la fase de reac-
cién y que, a su vez, en la fase de decantacion no se produzcan turbu-
lencias que conlleve el arrastre de fangos. Este equipo se puede regular
para un nivel preestablecido minimo en el reactor.

El fango concentrado en el fondo del reactor se puede purgar, ora en el
final de cada ciclo ora después de un numero de ciclos determinado, de
forma que controlemos la concentracion de microorganismos que per-
manecen en el reactor. Asi se obtendra un absoluto control de la edad de
fangos. Con la acumulacién de fangos en un numero de ciclos, realizare-

mos una digestion de los mismos, con lo que se minimiza su produccién.

Ventajas del Sistema SBR. La principal ventaja que resume a todas las
demas que enumeraremos a continuacion es la de su flexibilidad, ya que
gracias al control de los tiempos de las fases que componen el ciclo de
depuracién, tendremos distintas configuraciones del reactor y distintas
formas de controlarlo de una manera sencilla e intuitiva, pudiendo ata-
car distintos problemas (puntas de caudal, puntas de contaminacion) sin
que el sistema se separe de la estabilidad, al contrario que ocurre en los
sistemas en continuo, donde cualquier variacion, ya en caudal ya en car-
ga contaminante, nos hara el sistema inestable.

1. Mayor rendimiento obtenido. Debido a que un reactor SBR es un flujo pis-
tén ideal, el rendimiento obtenido con respecto a un reactor de mezcla completa
(reactor biolégico en continuo), para un mismo volumen, siempre es mayor. Es-
ta es una de las ventajas mas significativas, pero no sélo corresponde a un va-
lor experimental sino que conceptualmente el sistema SBR al ser en disconti-

nuo tiene mayor rendimiento como a continuacion pasaremos a demostrar:
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Donde

Q: caudal (I/s)
Ce: concentracion DQO de entrada (mg/l).

Cs: concentracién DQO de salida (mg/1).

V: volumen (l).

Como sabemos, los reactores en continuo, mezcla completa, y los dis-
continuos, SBR, son fundamentalmente diferentes. En los reactores de
mezcla completa, la concentracion del efluente y del reactor son las mis-
mas, mientras que en los reactores de proceso discontinuo tienen carac-
teristicas del flujo pistén y del mezcla completa, de tal forma que en la
fase de reaccion el tanque funciona como un flujo pistén ideal, donde no
todo el reactor es homogéneo sino que la concentraciéon varia con el tiem-
po. Esto reverbera tanto en el volumen del reactor como en la concen-
tracion de DQO en la salida. Consideraremos por tanto dos casos supo-
niendo que la concentracion de la DQO en la entrada es Ce, el caudal es
Q, y la constante de velocidad de reaccion es k (siguiendo una cinética
de primer orden), siendo estos valores los mismos para ambos reactores:
1. Si suponemos igualdad de volumen en ambos reactores, icual es la
concentracion de salida Cs?
2. Si necesitamos una concentracion de salida Cs semjante en ambos ca-
sos, ¢cudl es el volumen de cada reactor?

Los resultados obtenidos son:

Caso 1:
Dado los siguientes valores V = 100 1.
Q=51s.
k=01s1

obtener Cs en funcién de Ce.
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Mezcla Completa: S.B.R.:
Cs = ce ‘ 7kXV)
( kxV Cs=Cexe' @
1+
Q
Cs/Ce = 0’333 Cs/Ce = 0’135
Caso 2:
Dado los siguientes valores Cs/Ce = 0’05.
Q=51/s.
k=01s1!
obtener V.
Mezcla Completa: S.B.R.:
Cs Q Cs
o S o B v R vy
Ce k k Ce
V=9501 V=150 L

Podemos comprobar que para el mismo volumen, el reactor SBR es mas
eficiente que el reactor tipo mezcla completa y para igual concentracion
de salida sélo un pequefio SBR es necesario. ¢ Por qué ocurre esto?, la ex-
plicacién es sencilla. En un reactor tipo SBR todas y cada una de las mo-
léculas que entran en el sistema pasan la misma cantidad de tiempo en
el reactor; ese periodo es igual a V/Q. Como el decrecimiento de la ecua-
cion de primer orden ocurre segun una funcién exponencial
o

clo)

la concentracion en el reactor decrece de la misma manera.

_ o kxy)



En un reactor de mezcla completa, no todas las moléculas pasan la mis-
ma cantidad de tiempo en el reactor, algunas permanecen mucho tiem-
po mientras que otras poseen un tiempo de residencia muy corto. Como
todas estas particulas estan mezcladas, en la salida obtenemos un valor
medio de C{t)/C(0).
Comprobemos a continuacién que el valor medio obtenido en un reac-
tor de mezcla completa es mayor que en un SBR. Para ello, considere-
mos que sucede cuando
kxV -5

Q

que es aproximadamente el valor obtenido en el primer ejemplo de la tabla.

kxt=

Entonces tenemos que:

el~kxt) =e2 =014
Este es el valor de la relacién Cs/Ce en un reactor tipo SBR.
Para el reactor en continuo asumamos que la mezcla en el mismo se rea-
liza dividiendo la entrada del vertido en dos zonas del tanque. En una pri-
mera, el tiempo de permanencia sera de un cuarto del tiempo total que
estaria en el SBR, mientras que en la segunda la residencia del vertido
sera de cuatro veces la del reactor discontinuo (asi el tiempo medio de
residencia en el reactor de mezcla completa sera igual que el del SBR,
siendo ambas iguales a V/Q).

De esta forma se sigue que en la segunda zona, al ser el tiempo de re-
tencion cuatro veces mayor que en el SBR tenemos:

L el~kxl = e-4x2 = 0’0003

Ce
Mientras en la primera zona, al ser menor el tiempo de retencién, dedu-
cimos que:

g =el-kxt) = ¢-025x2 = (5]

Ce
Tal como hemos indicado anteriormente, la concentraciéon de salida se-
ra la media de las otras dos, por tanto tenemos que Cs/Ce = 0’30.
Asi, el resultado para el reactor en mezcla completa es mayor que para
el reactor en discontinuo (0’3 frente a 0'14), aunque el tiempo de resi-
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dencia medio sea el mismo para ambos. Con la ayuda de la grafica an-
terior lo veremos aun mas claro.

La diferencia es debida a que la concentracién decrece exponencial-
mente con el tiempo para una reaccion de primer orden. Asi, la zona que
pasa en el reactor de mezcla completa menor tiempo (el valor de k x t mas
bajo) sale con una concentracion mayor que la del SBR mientras que la
que permanece mas tiempo en el tanque la salida es menor, siempre en
relacion con el SBR.

2. Menos espacio requerido. Como ya hemos indicado en la descripcion
del sistema, al realizar todos los procesos en un mismo tanque, utilizan-
do el tiempo como variable en vez del espacio (ya que durante un ciclo
hacemos todos los procesos de depuracion aerobio, anoxico anaerobio,
decantacion, extraccion) no es necesario la presencia de multiples tan-
ques a lo que tenemos que unir el ahorro en volumen que conllevan los
procesos en discontinuo frente a los de mezcla competa, con lo que el
ahorro espacial y en obra civil es notable. Por otra parte, la posibilidad
de realizar todos los procesos en un solo tanque, nos permitira la modu-
lacion y ampliacion desde una instalacion inicial, incorporando todos los

modulos que se requieran desde una instalacion inicial.

3. Menor inversion. No solo tendremos un ahorro en obra civil, debido
a tener menores volumenes y un Unico tanque, sino que ademas dis-
pondremos de menos equipos (bombas de recirculaciéon de vertido, agi-

tadores sumergibles, recirculaciéon de fangos, etc.).

4. Menor coste de mantenimiento. Este punto surge como corolario de
los dos primeros, ya que no solo por la ausencia de reactivos quimicos,
sino que la simplificacién de la planta es inmanente a la disminucién de
los costos de personal de operacion, entre otras cosas porque hay me-
nos equipos (bombas, puentes, tuberias valvulas...) porque no hay nece-
sidad de realizar recirculaciones de una balsa a otra, tanto de licor mez-
cla como de fangos, lo que redunda en el mantenimiento de la planta co-
mo hemos dicho.

Ademas, debemos de tener en cuenta que uno de los factores que influ-
yen en los costos de operacion de una planta, es la gestion de los fangos
producidos. En un SBR los fangos tienen mayor sequedad que en un sis-
tema clasico (el 1-2 % frente al 0,5%), por lo que ocupan menos volumen
y como se deduce hay menos gastos de gestion. Asi mismo, al no llevar
incorporado ningun reactivo quimico, no se catalogan como residuos to-
xicos y permite la posibilidad de usarlo como compostaje.

Por otro lado, un sistema SBR es tremendamente flexible lo que nos per-
mitird, al variar los tiempos de las distintas fases cambiar la configura-
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cion de la planta, como por ejemplo aumentando el tiempo de retencion
hidraulico con la programacién de los ciclos, bien minimizando la pro-
duccién de fangos bien el consumo energético prolongando o disminu-
yendo cada una de las fases, adaptandonos a las necesidades reales de
la industria en cada momento, cosa que en los sistemas clasicos de fan-
gos activados, los volumenes de las balsas (anoxica, aerobia) y por tanto
los tiempos de retencion hidraulico son fijos.

5. Alta flexibilidad. En los sistemas clasicos de fangos activados, los vo-
lumenes de las balsas (andxica, aerobia) y por tanto los tiempos de re-
tencion hidraulicos son fijos. En un sistema SBR, en minutos podemos
variar el tiempo de retencién hidraulico con la programacion de los ci-
clos, adecuandonos a variaciones de carga, de caudal o a cambios esta-
cionales (variaciones de temperatura en verano-invierno y, por tanto, de
capacidad de nitrificacién-desnitrificacion, se pueden controlar con va-
riaciones de ciclos o aireacién). Incluso en disefios en los que en princi-
pio no se requiere eliminacién de nutrientes, se pueden adaptar de for-
ma inmediata a la normativa mas exigente (adaptabilidad a futuras le-
gislaciones mas restrictivas, sin necesidad de cambios, ni implementa-
ciones en la actual planta).

En los sistemas en continuo, incrementos puntuales superiores a un 20%
en caudal o carga, directamente repercutiran en la calidad del agua de
salida. En un sistema SBR ese incremento puntual no influye, pues se ho-
mogeneiza dentro del reactor, ya que lo que influye en un SBR son los
kilos totales que entran y no la forma en que estén distribuidos. Esto per-
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mite que los SBR requieran en menor medida que los demas sistemas,

una balsa de homogeneizacioén previa.

Empero, esta elevada flexibilidad no camina en direccién contraria de
la sencillez del sistema, ya que los procesos al estar totalmente auto-
matizados, con la implantacién de sistemas expertos, como redes neu-
ronales o légica difusa, el control del mismo se hace de forma facil y
sencilla.

6. Posibilidad de realizar un control previo del vertido antes de la
descarga. En caso de que algun parametro no fuese adecuado (exis-
ten medidores in situ de la mayoria de los parametros de interés) po-
driamos actuar sobre el ciclo, aumentando por ejemplo el tiempo de
reacciéon o devolver ese ciclo a homogeneizacioén, sin que en ningun
momento se vierta un efluente sin cumplir los parametros estable-

cidos.

7. Imposibilidad de cortocircuitos hidrdulicos. El sistema SBR impide los
cortocircuitos hidraulicos, con garantia total de que todo el vertido ha su-
frido el proceso de depuracion, frente a la posibilidad de que en puntas
de caudal, en los reactores en continuo se produzcan vertidos no sufi-
cientemente depurados.

8. Incorporacion de los fangos en el interior del reactor, donde estan ac-
tuando y no ocupando espacio en el decantador secundario, donde no
es operativo.
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9. Menor salida de solidos, ya que la decantacion estatica en un gran

reactor, como es el SBR, es muchisimo mas eficaz que en un sistema con-
tinuo, donde se suelen producir escapes de sélidos en momentos de
puntas de caudal. El reactor en el que se produce la decantacién en los
SBR, es generalmente cinco a diez veces mayor que un decantador con-
vencional. Ademas, la decantacion se produce de forma estatica, sin un
flujo ascendente como en los continuos, que podrian arrastrar los flécu-
los mas pequerios.

El manto de fangos que va descendiendo en un SBR actuia como un fil-
tro, reteniendo todos los fléculos que va encontrando, independiente-
mente de su tamafio En este sistema se consiguen sequedades de los
fangos mayores que en los sistemas clasicos, evitandonos el posterior es-

pesador de fangos.

10. Ausencia de bacterias filamentosas. Este sistema permite la selec-
cion de bacterias que forman fléculos con buenas caracteristicas de se-
dimentacién e impiden el desarrollo de bacterias filamentosas. Esta es
una de las principales ventajas del sistema en discontinuo.

Debido al llenado rapido se produce un aumento de la carga masica so-
bre el fléculo (relaciéon alimento-microorganismo), que permite a las bac-
terias floculantes un acumulo del substrato en el citoplasma, frente a las

filamentosas, incapaces de hacerlo.
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Cuando la comida disponible desciende al final del ciclo, las floculantes
se alimentan de la comida acumulada, las bacterias filamentosas estan
en inferioridad para competir con las floculantes y el fango posee unas

condiciones de decantabilidad inmejorables.
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En un sistema SBR se simula temporalmente lo que se produce volu-
métricamente en un selector o en un flujo piston, que como sabemos no
dan los problemas de filamentosas que aparecen en un sistema de mez-
cla completa. Por ello, un SBR proporciona un fléculo de mejor decan-
tacion y mayor calidad del efluente que un sistema continuo. La ventaja
del SBR frente a un selector, es que en este ultimo, sélo se encuentran
un 10 — 15% de las bacterias del sistema, frente al 100% en un SBR.

En un sistema continuo, al no haber superabundancia de alimentacién
como en los SBR, las bacterias floculantes no pueden acumular comi-
da en el citoplasma, y las filamentosas al tener mayor superficie que las
floculantes atrapan la comida disponible, estando en ventaja frente a
las floculantes, por lo que la decantabilidad del sistema se puede ver
alterada.

Observacion microscépica de bacterias filamentosas.

Esta situacion se produce en plantas industriales a menudo en los fines
de semana, encontrandonos los lunes con los fangos flotando y gran can-
tidad de espumas en el reactor.

Mediante seleccién de llenado en anaerobiosis en un SBR, podemos
producir también una eliminacion de bacterias filamentosas, ya que la
mayoria son aerobias estrictas, al contrario que las floculantes que sue-

len ser facultativas.

11. Normativas de eliminacion biolégica de nitrégeno y fosforo. En la
misma balsa se pueden conseguir condiciones anaerébicas, anoxicas y
aerobias, combinando los ciclos segun la necesidad, lo cual nos permite
la eliminacion de nutrientes cuando sea necesario. Al no mezclarse el ver-
tido de entrada con el de salida, podemos llegar al maximo rendimien-
to requerido, sin el limite por la mezcla con la entrada de los demas sis-
temas. En los sistemas SBR se llegan a rendimientos superiores al 98%
en eliminacién de nitrégeno y fésforo y mayores del 99% en contamina-
cion carbonosa (DQO — DBOs).
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Con un sistema SBR, nos aseguramos cumplir las normativas legales fu-
turas, mas exigentes, sin necesidad de cambios en la instalacion, ni nue-

vas inversiones.

EXIGENCIAS LEGALES
Actual: Tabla Ill | Corto Plazo: Ley UE | Largo Plazo

DBOs 40 25 20
Soélidos en suspension 80 35 25
N-NH3 15 10 5
N-NO3 10 = 3-5
Fosforo 10 1 0,5

12. Autohomogeneizacion. En vertidos con grandes variaciones noctur-
nas - diurnas, el SBR es el sistema de eleccién. En el sistema SBR el mis-
mo reactor sirve como homogeneizacion, puesto que la salida de verti-
do se hace solo al final del ciclo, cuando el efluente esta lo suficientemente

depurado.

13. Exclusion de materias flotantes. El disefio de nuestro sistema de ex-
traccién hace que sea imposible el escape de materias flotantes o gra-
sas, ya que la extraccion del efluente se produce por debajo del nivel de
flotacion.

El avanzado disefio de nuestros decanters, permiten la incorporacion de
un sistema que hace que el licor mezcla no se introduzca en el decanter
durante la fase de reaccién, con lo que en todo momento cumplimos con

la normativa mas exigente en cuanto a solidos en suspension.

14. Alta estabilidad del sistema. La alternancia de fases, el alto grado
de control de los ciclos y las caracteristicas de la microbiologia, hacen es-
te sistema mas estable que las otras opciones de depuracion biolégica.
Como resumen, indicar que debido a todas estas caracteristicas indica-
das del sistema SBR, es seguramente la mejor opcion para la depuracion
de los vertidos de la industria agroalimentaria pues es la solucién que me-
jor se adapta a las necesidades de tratamiento de los efluentes de este
sector.
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Breves

Exito de asistencia a la Jornada de Robética y Automatizacién

La Asociacion Espanola de Roboti-
ca y Automatizacion de Tecnologias
de la Produccion (AER-ATP), en co-
laboracion con el Centro Tecnolo-
gico Nacional de la Conserva y Ali-
mentacion, celebraron el dia 30 de
septiembre en las instalaciones del
Centro Tecnoldgico, una Jornada
Agroalimentaria sobre “Tecnologia
y Automatizacion de Procesos”

con el fin de promocionar las tec-
nologias de roboética y automatiza-
cién de la produccion en el sector
agroalimentario.

La Asociacion Espanola de Roboti-
ca y Automatizacion de las Tecnolo-
gias de la Produccion AER-ATP , es
una entidad sin &nimo de lucro fun-

E:C@l)et
TRATAMIENTOS DEL AGUA 5.L

Técnicos de empresas asistentes a la jornada.

dada en 1983 con el fin de promo-
cionar las tecnologias de robdtica y
automatizacién de la produccion en
todos los sectores industriales de
la industria espafiola en general,
estando afiliada en el dmbito inter-

nacional a International Federation
of Robotics IFR.

Conocedores de la realidad del sec-
tor agroalimentario, donde el parque
de robots industriales se ha incre-
mentado un promedio del 30%

“SU EMPRESA DE TRATAMIENTOS DE AGUA”
Mas de 25 anos de experiencia

Oficina: Avda. de La Justicia, 6 - 12 D. 30011 - Edificio San Raimundo de Pefiafor (Murcia)
Taller y Almacén: Carril Alejandrico, 59. 30570-BENIAJAN (Murcia)

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: = STE HC&

jiSolicite informacion y presupuestos!!
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...

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

anual en los Ultimos tres anos, la
Asociacion AER-ATP, esté realizando
por toda la geografia espafnola una
serie de Jornadas Tecnolégicas, don-
de se relinen empresarios y ponen-
tes con el objetivo de promocionar la
implementacién de la innovacion
tecnolégica dentro de dicho sector
para la mejora de la productividad.
En la jornada participaron empresas
como Fatronik-Roboconcept, Fun-
dacién Cartif, ABB, S.A., Schunk
Intec, S.L., Kuka Robots Ibérica,
S.A.y Fanuc Robotics Ibérica, S.L.
En dicha jornada también estuvie-
ron presentes representantes de
diversos organismos e institucio-
nes como Fiab, CDTI e Info.
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Reunién CEIDE@ en Agrupacion de Conserveros y Empresas de Alimentacion. De izda. a dcha.: Liliana Chamudis, AIMPLAS, Noelia Lépez, CNTA, Elena Diez de Apo-

daca, LEIA, Ana Galet, ITENE, y Consuelo Ferndandez, ITENE.

Reunion del Consorcio Estratégico CEIDE@ y Jornada
de Transferencia Tecnologica, sobre “Investigacion
en envase y embalaje para alimentos transformados”

Reunién CEIDE@ en Agrupacion de Conserveros y Empresas de Alimentacion. D

CTC, Carlos Gonzdlez, CNTA, Presentacion Garcia, CTC y Miguel Garcia, Cluster A,

EL CENTRO TECNOLOGICO NACIONAL DE LA CONSERVA Y ALIMENTACION (CTC) DE MOLINA DE SEGURA, ACOGIO EL PASADO 22 Y 23 DE
SEPTIEMBRE DE 2008 UNA SERIE DE ACTIVIDADES RELACIONADAS CON SU PERTENENCIA AL CONSORCIO ESTRATEGICO DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO DE ENVASES ALIMENTARIOS CEIDE@. ESTA ALIANZA ESTA FORMADA POR SIETE CENTROS TECNOLOGICOS ESPANOLES: ITE-
NE, AIMPLAS, LEIA, CNTA, ANFACO-CECOPESCA, CTAEX Y CTC, DEDICADOS A LA INVESTIGACION EN LOS CAMPOS DE LA ALI-
MENTACION Y DE LOS ENVASES, Y EN LA QUE DE FORMA ACTIVA PARTICIPA EL CTC.

El primer proyecto de la Alianza Es-
tratégica, denominado “Desarrollo
de envases activos con propieda-
des antioxidantes con buenas pro-
piedades de resistencia térmica y
mecanica que eviten la degrada-
cién de los compuestos grasos de
los alimentos procesados”, se cen-

tra en la investigacion sobre un enva-
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se activo capaz de evitar la oxidacion
de los alimentos grasos, de manera
que interactua con el producto evi-
tando su deterioro y aumentando su
vida util. Enla Jornada de Transfe-
rencia Tecnoldgica, sobre “Investiga-
cién en envase y embalaje para ali-
mentos transformados”, que se ce-
lebré en el CTC el 23 de septiembre,

se dieron a conocer ante numerosas
empresas del sector agroalimentario
los resultados parciales obtenidos en
este proyecto de investigacién sub-
vencionado por el Ministerio de In-
dustria, Turismo y Comercio, que ha
abordado los grandes subsectores
como las carnes, vegetales, pesca-
dos, productos lacteos, etc.

Ademés de este proyecto, son mu-
chas las actuaciones de investigacion,
desarrollo e innovacion que se estan
realizando entre los miembros de
este Consorcio Estratégico, que ten-
drén un gran impacto a corto y medio
plazo sobre la innovacion y competiti-
vidad del envase y embalaje del sec-
tor agroalimentario espanol.
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2 izda. a dcha.: José Luis Llerena, CTAEX, Abel Crespo, CTAEX, Ana de San Pedro, Presentacion Jornada de Transferencia. Elena Garcia Cartagena, coordinadora de Centros Tecnoldgicos de la Regién de Murcia, y Luis Dussac Moreno, Secretario

jroalimentario Region de Murcia. General del CTC.

cotes

Corredores Técnicos de Seguros S.A.

Confie su seguridad
a un profesional

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

41




- Inyector de vapor para dosificacion,
! mezcla, homogeneizacion,

% pasteurizacion y separacion de fluidos
ik en una unica etapa
- '.!_E--_-—__

Ofertas y demandas
de tecn0logia *_ > Nuevos sabores - diseno, produccion y

formulacion
Seleccion de referencias de Ofertas y Demandas b e
de Tecnologia de la Red de Centros Empresa-Europa, n-iﬁ'i
SEIMED, cuyo principal objetivo es facilitar

acuerdos internacionales de transferencia

de tecnologia.

F )
e

Sustitutos del aziucar basados en Stevia

-

Imagenes y textos impresos de alta
: resolucion para productos de chocolate
- —/!
F {
el

m Pan especial para diabéticos



"*Soluciones de sus necesidades”

Fasteurizacion

Intercambladores

Poligono Industrial Los Romerales - Parc, 3 v 4 - 30520 Jumilla - Murcia - Espafa
Telefono: + 34 968 716 018 - Fax: + 34 968 780 682

Lideres en diseno y fabricacion de sistemas para la industria alimentaria




Emanuel Goldman, Lorrence H. Green.
CRC Press: 2008; 864 pags.

ISBN: 0-8493-3704-6

ISBN-13: 9780849337048

Presents comprehensive information on microorganisms - Covers a complete range of topics
from classic microbiology to genomics - Includes new chapters on new microorganism-based
diseases and pathogenic mechanisms - Introduces the latest techniques in microbiological
analysis - Updates organism classifications.

Lawrence K. Wang, Yung-Tse Hung, Howard H. Lo, Constantine Yapijakis.
2008, 408 pags.

ISBN: 978-84-200-1103-5

Contenido: Colaboradores - 1. Tratamiento de aguas residuales del procesado de productos lac-
teos - 2. Tratamiento de aguas residuales del procesado de pescados y mariscos - 3. Trata-
miento de residuos carnicos - 4. Tratamiento de aguas residuales de aceite de palma - 5. Tra-
tamiento de residuos de aceite de oliva - 6. Tratamiento de aguas residuales de patata - 7.
Tratamiento de residuos de refrescos - 8. Tratamiento de residuos de panaderia - 9. Tratamien-
to de residuos de alimentos - indice alfabético.

Foste— |
Editor Brennan, J. G. BSc(Hons), MSc. L
Primera Edicion, 2008; 606 pags.
ISBN: 978-84-200-1099-1
Contenido: Prélogo - Colaboradores - Manipulacion post-cosecha y preparacion
de materias primas para su transformacion - Procesado térmico - Evaporacion y deshidratacion
- Conservacion por frio - Irradiacién - Procesado con alta presién - Procesado con pulsos eléc-
tricos, ultrasonidos de potencia y otras tecnologias emergentes - Panificacion, extrusion y fri-
tura - Envasado - Seguridad en el procesado de los alimentos - Control de procesos en la tec-
nologia de los alimentos - Aspectos ambientales del procesado de los alimentos - Tratamien-
to del agua y de los efluentes - Separaciones en el procesado de alimentos - Mezcla, emulsion
y reduccion de tamafio - indice alfabético.
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Couto Lorenzo, Luis

Diaz de Santos, 2008. 224 pags.
ISBN: 9788479788650

El sistema APPCC (Anélisis de Peligros y Puntos de Control Critico) es el instrumento mas va-
lioso con el que cuentan los operadores alimentarios para garantizar la inocuidad de los pro-
ductos alimenticios. Ademés, en los paises de la Unién Europea y en otros muchos distribui-
dos por los cinco continentes, el sistema APPCC se ha convertido en un requisito legal.

Una vez que se ha desarrollado el Plan APPCC, aplicando los principios del Codex, y se ha pro-
cedido a su implantacién en la industria alimentaria, es necesario realizar verificaciones pe-
riddicas del sistema con objeto de comprobar si se esté aplicando correctamente y si es eficaz.
Esta ampliamente contrastado que la mejor herramienta de gestion que disponen tanto las em-
presas como los organismos encargados del control oficial para llevar a cabo esta tarea son las
auditorfas. Este libro pretende servir de introduccién a los principios basicos y a la metodolo-
gfa utilizada en las auditorfas de sistemas de gestion de la inocuidad alimentaria, tomando co-
mo referencia la Norma IS0 19011: 2002, que en virtud de su cardcter flexible y orientativo con-
tiene directrices perfectamente aplicables a las auditorias del sistema APPCC.

Indice: Introduccion. Auditoria: Concepto, tipos y personal. El sistema APPCC. Los prerrequisi-
tos del sistema APPCC. APPCC como sistema de gestion. El proceso de la auditorfa.

Otles, S. 2008, 544 pags.

ISBN: 978142004566

Because the presence and interactions of various compounds in foods during
storage and processing impact all aspects of quality, applying proper methods for
the analysis of foods is a critical endeavaor. During the past century, analytical methods have
evolved considerably to include the use of increasingly sophisticated instruments. The Hand-
book of Food Analysis instruments focuses on the origin, concept, and use of these instru-
ments. Each chapter presents a specific type of instrument, nuclear magnetic resonance spec-
troscopy, microwave-assisted process, and more. The operating principles, definitions, theory,
and applications to food analysis are examined for every instrument covered in the text.
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Debasis Bagchi
2008, 472 péags.
Overview of nutraceutical and functional food regulations around the world - Discusses the
important of GRAS status and DSHEA regulations - Provides insight on quality manufactur-
ing techniques, cGMP and standardized analytical techniques - Includes salient features on
overcoming regulatory hurdles - Addresses the importance of safety, efficacy and human
clinical studies for worldwide acceptance - Highlights anti-terrorism safety assurance through
traceability - Explores the significance of intellectual property, trademark and branding on
marketing.
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] de la Comision, de 27 de agosto de 2008, por la que
se establecen criterios especificos de pureza de los aditivos alimentarios dis-
tintos de los colorantes y edulcorantes. DOUE 20/09/2008

] de la Comision, de 5 de septiembre de 2008,
por el que se establecen disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE)
n® 834/2007 del Consejo sobre produccion y etiquetado de los productos eco-
l6gicos, con respecto a la produccion ecoldgica, su etiquetado y su control.
DOUE 18/09/2008

] de 1 de octubre, por la que se modifica la Orden
ITC/3098/2006, de 2 de octubre, por la que se establecen las bases regulado-
ras de la concesion de ayudas para actuaciones de reindustrializacion durante
el perfodo 2007-2013. BOE 06/10/2008

] de la Consejeria de Agricultura y Agua por
la que se adjudican los VI Premios de Calidad Agroalimentaria. BORM
31/10/2008

] del Organo de Vigilancia de la AELC n® 119/07/COL, de
16 de abril de 2007, relativa al control de los niveles de base de las dioxinas,
los PCB similares a las dioxinas y los PCB no similares a las dioxinas en los pro-
ductos alimenticios. DOUE 16/10/2008

NUEVA GENERACION
DE FOTOMETROS

Nuevo sistema de épticas

e Sin partes mecanicas ni moviles.

e Filtros en técnica diodo array con haz de
referencia.

e Todo controlado por un completo software.

La revolucidn en el analisis del agua

e Sencilla operacion con funcion AUTO-SELEC
(codigo de barras).

e Portatil, con bateria incorporada (opcional).

e Facil actualizacion de nuevos métodos mediante
un Memochip.

e Medidas simultaneas para correcciones de
tubidez.

e Sistema incorporado de Control de Calidad.
Analitico Conformidad GLP.

2 modelos
NOVA 30: ¢ 6 filtros.

NOVA 60: ® 12 filtros.

] del Reglamento (CE) n® 589/2008 de la Comisién, de
23 de junio de 2008, por el que se establecen las disposiciones de aplicacion
del Reglamento (CE) n® 1234/2007 del Consejo en lo que atafe a las normas
de comercializacién de los huevos (DO L 163 de 24.6.2008). DOUE 17/10/2008

] de la Comision, de 17 de octubre de 2008,
por el que se modifica el anexo Il del Reglamento (CE) n® 852/2004 del Parla-
mento Europeo y del Consejo, relativo a la higiene de los productos alimenti-
cios. DOUE 18/10/2008

] de la Comisién, de 17 de octubre de 2008,
por el que se modifican los anexos Il y Ill del Reglamento (CE) n® 853/2004 del
Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen normas especi-
ficas de higiene de los alimentos de origen animal, asi como el Reglamento
(CE) n® 2076/2005 en lo relativo al marcado de identificacion, la leche cruda y
los productos lacteos, los huevos y ovoproductos y determinados productos
de la pesca. DOUE 18/10/2008

] de la Comisién, de 17 de octubre de 2008,
por el que se modifica el Reglamento (CE) n® 2074/2005 en lo que respecta a
los valores limite de nitrégeno basico volatil total (NBVT). DOUE 18/10/2008

] de 29 de agosto, por el que se modifican deter-
minadas disposiciones reglamentarias en materia de propiedad industrial. BOE
15/09/2008

DISTRILAB

DISTRIBUIDORES PARA e-mail: distrilab@retemail.es

Telf. 968 50 66 48 - Fax 968 52 99 01
LABORATORIOS, S.L. Av. Berlin - H - 3 Polig. Ind. Cabezo Beaza

30395 CARTAGENA (Murcia)

e Solo acepta tests Spectroquant en cubetas.
® No es programable con nuevos métodos.

e Acepta test Spectroquant en cubetas y reactivos.
® Programable con nuevos métodos.

46



“SU EMPRESA DE INSTRUMENTACION”

TECNOQUIM, S.L. -

Pol. Ind. Oeste. Avda. Principal, P. 29/28 — 30169 San Ginés-MURCIA
Tel. 968 880 298 - Fax 968 880 417 - E-mail: ventas@tecnoquim.es - Web: http://www.techoquim.es

Distribuidor Autorizado para Murcia y Albacete: EOITIEI’ISOI’ ('

rastrymentacicn oenkifrca

METROHM ATAGO BAC-TRAC MILESTONE
VALORADORES AUTOMATICOS REFRACTOMETROS EQUIPOS MICROBIOLOGICOS EQUIPOS DIGESTION
CROMATOGRAFIA IONICA POLARIMETROS DE IMPEDANCIA Y EXTRACCION POR MICROONDAS

SOLICITEN INFORMACION Y PRESUPUESTO DE:

Autoclaves / Agitadores magnéticos / Balanzas / Bafios termostaticos / Calibraciones / Camaras climaticas / Conductimetros / Cromatégrafos de gases y liquido
Espectrofotémetros VIS-UV y A.A. / Estufas / Fibra / Grasa / IRTF / Lupas / Microscopios / Mobiliario / Molinos / Patrones certificados / PH-metros. ..

Delegacion: Poligono Industrial. Campollano. Calle D,Parc. 57, Nave 9. 02007 ALBACETE  TIf.: 967609860 / Fax: 967609861 / E-Mail: albacete@tecnoquim.es WEB: http://www.tecnoquim.es

electremain —1

ica industrial (NG

Soluciones de principio a fin

En Electromain somos expertos en la automatizacion de la industria

[‘.-:ma-'n-:-:-c:' nequipo humano compuesto par profesionales
altarmenta cuali fll sl

Dfrecemaos a nuestros clisntes un servicio integral

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

lgdil=]

Todo elio con la garantia de la mejor calidad, como lo asegura me
nuestra certificacion 150 %007

TODO EN AUTOMATISMO INDUSTRIAL

TG ITETEN +
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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 JOSE SANCHEZ FERNANDEZ, S.A.
FRANCISCO MARTINEZ LOZANO, S.A.
FRANMOSAN, S.L. - www.franmosan.es
FRIP0ZO, S.A.

FRUTAS ESTHER, S.A

FRUTAS FIESTA, S.L

FRUGARVA, 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.

HIJOS DE BIENVENIDO ALEGRIA, C.B.

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

HIJOS DE JOSE PARRA GIL, S.A.

HIJOS DE PABLO GIL GUILLEN, S.L.

HISPANIA FOODS, S.L.

HORTICOLA ALBACETE, S.A.

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

MARIN MONTEJANO, S.A.

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

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

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

NANTA, S.A.

NUBIA ALIMENTACION, S.L.

PATATAS FRITAS RUBIO, S.CL.

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

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.

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

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

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

SAT 5209 COARA

SAT LAS PRIMICIAS

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

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

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

SURINVER, S.C.L. - www.ediho.es/surinver
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



