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1 MARCO GENERAL DEL BIOFORO.

El Proyecto Bioemprende forma parte del Programa de Cooperacion Transfronteriza
Espana-Portugal 2007/2013 (POCTEP), financiado por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER) y ha sido desarrollado entre el los afios 2009 y 2011 por
el BIC-GALICIA, organismo dependiente de la Conselleria de Economia e Industria

(Xunta de Galicia).

El objetivo fundamental del Proyecto Bioemprende era la promocion de vinculos
entre todos los agentes implicados en el sector biotecnoldgico de la Eurorregion
Galicia-Norte de Portugal para mejorar su capacidad emprendedora, identificar
oportunidades de negocio y generar sinergias que favoreciesen la consolidacion de

un tejido empresarial biotecnoldgico como motor de crecimiento economico.

Para explotar el gran potencial biotecnologico de la Eurorregion, difundir sus
potencialidades y cubrir el déficit de capacitacion en gestion empresarial de las
personas bioemprendedoras, BIOEMPRENDE ha desarrollado a lo largo de los anos
2009, 2010 y 2011 un amplio numero de actividades agrupadas en cuatro grandes
lineas de accion (para mayor detalle sobre el proyecto consultar la pagina web

www.bioemprende.eu):

Figura 1: Lineas de trabajo del proyecto Bioemprende

=

Bioemprende

DE LA BIOTECNOLOGIA

LINEA 4: RECURSOS

*DIAGNOSTICO LINEA 2: RECURSOS DE « UNIDAD DE PROMOCION
* MAPA DE RECURSOS CAPACITACION PARA YDESARROLLO PARAPOTENCIAR LA
« MESAS SECTORIALES BIOEMPRENDEDORES Y * GUIiA DE VALORACION IMAGEN DE LA
« GUIASDE BIOEMPRESARIOS ECONOMICO-FINANCIERA EUROBIORREGION
OPORTUNIDADES DE DE PROYECTOS
NEGOCIOS « TALLERES Y SEMINARIOS * SERVICIO DE VIGILANCIA « OBSERVATORIO DE
.. 79 CREACION/GESTION COMEENTIVA INNOVACION
d& BIOEMPRESAS Oax BIOTECNOLOGICA
* FORMACION EN «FORO
INTERNACIONALIZACION, TRANSFRONTERIZO
VIGILANCIA DE BIOTECNOLOGIA
COMPETITIVA,... PARA LA MEJORA « PLATAFORMA WEB
Ngc: ggg’g} 2?2::;50 * VIVERO DE EMPRESAS COMPETITIVA DE BIOEMPRENDE
... BIOEMPRESAS Ouee

Fuente: BIC Galicia

¥

BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES
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Tal como aparece recogido en el Plan Estratégico Galicia 2010-2014, la biotecnologia
es uno de los sectores estratégicos de futuro dentro del area de la Economia del
Conocimiento. Asimismo, el Plan Gallego de Investigacion y Crecimiento 2011 -2015 la
incluye como una de las principales areas de conocimiento en las que apoyar la
investigacion de calidad para superar los principales retos sociales, econémicos,

ambientales e industriales que afronta Galicia en los proximos afos.

Teniendo en cuenta esas directrices estratégicas, en el plan operativo del BIC Galicia
para el ano 2011-2012 se contempla el apoyo al sector con la puesta en marcha de
servicios orientados a la consolidacion de empresas biotecnoldgicas, a traves de la

innovacion y la busqueda de nuevos mercados.

Por otro lado, la biotecnologia ademas de ser en si misma un area para el desarrollo de
nuevas iniciativas empresariales, constituye un ambito de apoyo y soporte para una
importante cantidad de proyectos empresariales en el ambito de sectores estrategicos
de la economia gallega, como pueden ser la industria agroalimentaria (incluyendo
agricultura, ganaderia y pesca) o la industria textil, entre otros. Asi, un gran numero de
empresas de dichas ramas de actividad pueden verse notablemente favorecidas por la
incorporacion de soluciones biotecnologicas en sus modelos de negocio como via para
incrementar el valor anadido de sus productos/servicios y lograr un posicionamiento

diferenciado en el mercado.

Dentro del proyecto Bioemprende, tal como se recoge en la figura siguiente, ya se
analizaron las oportunidades de negocio derivadas de la aplicacion de la biotecnologia
a lo largo de toda la cadena de valor de 6 sectores especificos con un importante peso
y potencial de desarrollo en el conjunto del tejido empresarial de Galicia: industria
carnica, vitivinicultura, industria lactea, biomasa forestal, conservas y precocinados de
productos del mar y tratamiento y gestion de residuos. Para cada una de dichas
actividades se celebré una mesa sectorial y se elabor6é una guia de oportunidades de

negocio vinculadas con aplicaciones biotecnologicas en dichos ambitos empresariales.



—~,
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2 PLANTEAMIENTO Y METODOLOGIA.

El planteamiento inicial para el desarrollo de este Bioforo es ir un paso mas alla y evitar
perspectivas generales que consideran toda la cadena de valor de un determinado
sector empresarial, “focalizando” el analisis sobre el potencial de aplicacion de la
biotecnologia en areas mas concretas de dichos procesos a nivel industrial. Asi, el

objetivo prioritario del Bioforo es el que se recoge en la figura siguiente:

IDENTIFICAR TENDENCIAS Y SOLUCIONES
BIOTECNOLOGICAS CON IMPACTO EN LAS
ACTIVIDADES EMPRESARIALES,
PROFUNDIZANDO EN SU CONOCIMIENTO Y
POSTERIOR DIVULGACION Y TRANSFERENCIA AL
SISTEMA EMPRESARIAL DE GALICIA, PARA EL
DESARROLLO DE LA INNOVACION EN LAS
EMPRESAS ACTUALES Y EL IMPULSO DEL
EMPRENDIMIENTO

Bajo este enfoque, el proceso metodoldgico para concretar las areas tematicas donde
centrar el desarrollo de estos bioforos comienza tomando como punto de partida el
conjunto de actividades empresariales consideradas como estratégicas en el ambito
geografico de G@Galicia y las conclusiones relacionadas con la aplicacion de la
biotecnologia para el desarrollo de nuevas oportunidades de negocio, derivadas tanto
del proyecto Bioemprende como de otras experiencias previas en esa misma linea de
trabajo. A partir de ahi, es necesario tener en cuenta la evolucion del actual marco
competitivo y de las condiciones del entorno, tanto desde el punto de vista de las
tendencias de la demanda (necesidades del consumidor), como desde la perspectiva

de la oferta y del desarrollo tecnoldgico.

La vision integrada de ambos planteamientos permite identificar una serie de areas y
aplicaciones biotecnoldgicas de interés sobre las que profundizar en su conocimiento y
difusion para permitir mejorar el posicionamiento competitivo del tejido empresarial
gallego en base al desarrollo de soluciones biotecnologicas que incrementen su
capacidad para diferenciarse e incrementar el valor anadido de sus productos y

servicios.



Una vez definidas esas grandes areas tematicas donde las aplicaciones
biotecnologicas tienen especial relevancia dentro de la estructura del sistema
empresarial gallego, teniendo en cuenta ademas la evolucion de las condiciones del
entorno, deben aplicarse unos determinados criterios de seleccion para determinar

cuales son los bloques tematicos de mayor interés para incluir en el desarrollo de este

pr oyecto.
ACTIVIDADES
EXTRATEGICAS
e

—

| CALIDAD Y
Necesidades SEGURIDAD
del consumidor ALIMENTARIA

Qmanda) ]

CONDICIONES
DEL
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L C16
Y SALUD

DISENOY

PRODUCCION SOSTENIBILIDAD

—

Tendencias

Biotecnoldgicas

Tendenciasdel %

mercado desde
el puntode

vista
competitivo /g
(oferta)

TENDENCIAS EN UN

ENTORNO

COMPETITIVO

AREAS Y APLICACIONES
BIOTECNOLOGICAS

[ ]

CRITERIOS DE
SELECCION

PROPUESTA DE

BLOQUES TEMATICOS

BIOEMPRENDE Y
OTRAS EXPERIENCIAS

Como conclusion de todo este proceso detallado anteriormente, se han concretado 4
grandes areas tematicas que engloban la posible celebracion de 8 bioforos durante
2011y 2012 (2 bioforos por cada una de esas areas), tal como se recoge graficamente

en la figura siguiente:

BIOMATERIALES

QCTUBRE ¢ Biotejidos textiles: biofibras, materiales biodegradables y textiles inteligentes
NOVIEMBRE « Bioplasticos: envases y embalajes activos e inteligentes

( ALIMENTACION

¢ Biotecnologiaaplicada a la cadena alimentaria: control de alérgenos
alimentarios

e Alimentacion funcional y saludable

POSIBLES
SIOFOROS < MEDIOAMBIENTE

2012 e Sustitutivos de productos quimicos: biofertilizantes y biocidas
¢ Descontaminacion biolégica del medioambiente (suelo, agua,...)

NUEVOS COMPUESTOS BIOACTIVOS

¢ Aplicaciones alimentarias (productos enriquecidos, nuevos productos,...)
k ¢ Otrasaplicaciones no alimentarias (cosmética, farmacéutica,...)

pa

BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES
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2.2 Metodologia y secuenciacion de los trabajos del Bioforo.

En el desarrollo de un bioforo se pueden diferenciar tres eventos principales, tal como

se representa graficamente en la figura siguiente.

En primer lugar, se celebrara una reunion de un grupos de expertos o Focus Group,
que estara compuesto ademas de los representantes del equipo técnico del grupo
GA4Plus, por expertos de contrastada experiencia en la tematica seleccionada para cada
uno de los bioforos, tratando de buscar perspectivas complementarias desde el punto
de vista de la investigacion aplicada, del desarrollo tecnolégico y desde el ambito
empresarial y de mercado, permitiendo obtener una vision integral de las posibles
soluciones biotecnologicas con potencial de desarrollo en el ambito geografico

gallego.

Con posterioridad, las principales conclusiones derivadas del Focus Group se
presentaran en una Mesa de Trabajo en la que, ademas de los miembros del grupo de
expertos, participaran diferentes representantes de grupos de investigacion y entidades
de apoyo a la I+D+i, plataformas y centros tecnologicos, empresas y entidades de
representacion colectiva del sector empresarial (asociaciones, clusters, agrupaciones de

intereés,...).

-— BIOFORO
Focus Group orientado ala elaboracion de un

GRUPO DE EXPERTOS documento de base sobre laaplicacion biotecnoldgica
: :Eqmp? tedc“'” seleccionada: estado del arte, desarrollos tecnolégicos,
o nvestigador . . . . s

e tendencias del mercado , experiencias de aplicaciony

*1Tecnélogo ibl luci bi 16gi
«1Empresa posibles soluciones biotecnologicas.

INFORME DE SINTESIS

MESA DE TRABAIO Mesade trabajo parala discusion del informe

* BIC-Galicia

“alicia desarrollado por el Grupo de Expertosy elaboracion de
* Equipo Técnico

un informe final en el cual se incorporaran nuevas

* Grupo de Expertos > devi bre | o

« Grupos Investigacion aportaciones y’puntt')s e'w:sta sobre a.t’ematlca

« Centros de l+D+i tratada. Ademas, se incluird una reflexion sobre los

* Servicios de Apoyo recursos y capacidades existentes en Galicia,

* Empresas identificacion de soluciones biotecnoldgicas y posibles
desarrollos para lainnovacién y el emprendimiento en
Galicia. También se incorporara un anexo de recursos

INFORME FINAL existentes en la Comunidad Auténoma.

—a v
@(D JORNADAS DE
r TRANFERENCIAY

——— - DIVULGACION
(1Jornada cada 2 Bioforos)

Jornada de presentacion de los informes finales de 2
Bioforos con objeto de transferiry divulgar las

diferentes soluciones biotecnoldgicas que se consideran
con mayor potencial parasu desarrollo en Galicia.




Como conclusion, se celebrara una Jornada de Transferencia y Divulgacion en la que
se presentaran conjuntamente los resultados de los dos bioforos integrados en una
misma area tematica (ej.- Jornada de divulgacion sobre Biomateriales, en la que se
integraran los biotejidos textiles y los bioplasticos). Dicha jornada tendra caracter
abierto y en ella podran participar todos los agentes economicos, empresariales,
sociales y educativos interesados en las areas de conocimiento tratadas en dichos
bioforos, contribuyendo asi a lograr un mayor grado de difusion sobre el potencial de
las soluciones biotecnoldgicas como linea para la mejora competitiva del sistema

empresarial de Galicia.

Por ultimo se presenta de forma esquematica la planificacion integrada para la
celebracion en el cuarto trimestre de 2011 de todos los eventos vinculados con el area

tematica de los bioplasticos, que incluye la celebracion de dos bioforos:
* Biotejidos textiles: biofibras, materiales biodegradables y textiles inteligentes.

* Bioplasticos: envases y embalajes activos e inteligentes.

BIOFORO 1 BIOFORO 2
VIGO Wl Biotejidos textiles: biofibras, materiales Bioplasticos: envases y SANTIAGO
biodegradables y textiles inteligentes embalajes activos e inteligentes

Informe previo Informe previo

04 08
OCTUBRE NOVIEMBRE

Informe de sintesis Informe de sintesis

11 29
NOVIEMBRE NOVIEMBRE

INFORME FINAL INFORME FINAL

JORNADA DE TRANSFERENCIA Y DIVULGACION

OCTUBRE
NOVIEMBRE

-

BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES
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|a

3 ASPECTOS GENERALES SOBRE LA INDUSTRIA
AGROALIMENTARIA. BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES
ACTIVOS E INTELIGENTES.

Como marco de referencia general para el desarrollo de la tematica sobre la que se
centra este bioforo de bioplasticos se debe tomar en consideracion la cadena de valor
de la industria alimentaria en Galicia. Una vision desde una perspectiva mas amplia de
esta industria es la que ofrece el enfoque metodoldgico de cadenas de actividades
empresariales, diferenciando los siguientes bloques de actividades: las Actividades
Principales, las Actividades de Suministros Complementarios, las Actividades de

Equipamiento y las Actividades de Apoyo.

e lLas Actividades Principales son aquellas que comprenden las actividades
extractoras/productoras de materias primas, los transformadores intermedios,

los creadores de producto y los comercializadores.

* Las Actividades de Suministros Complementarios son aquellas que abastecen de
inputs a las actividades principales, diferentes de los anteriores pero

imprescindibles para la transformacion.

* lLas Actividades de Equipamiento comprende maquinaria, equipos, instalaciones

y otros instrumentos necesarios para el desarrollo de la actividad principal.

* Las Actividades de Apoyo favorecen el desarrollo eficiente de las actividades
principales, a través de servicios a empresas, formacion de investigadores,

transporte, entre otros.

Las Actividades de Suministros, Equipamiento y Servicios de Apoyo, cumplen funciones
laterales y de apoyo al conjunto, que implican el reforzamiento del grupo principal en

cuanto a potenciar su competitividad.

Bajo ese enfoque, la industria alimentaria en Galicia esta integrada por dos grandes
cadenas de actividades empresariales diferenciadas: por un lado, la vinculada a la
agricultura y ganaderia y por otro, la de la pesca y productos transformados del mar.
Dicha composicion se puede presentar graficamente tal y como se recoge en la
siguiente figura, detallando las principales actividades que integrarian los eslabones

que componen cada una de esas cadenas.



ACTIV. SUMINISTROS
COMPLEMENTARIOS

= Aceites liquidos

= Especias

= Sal

* Harina

*® Pan rallado

= Aromas naturales

= Otrasesencias,
condimentos,...

= Cebollas

* Limones

= Tomates

= Otrashortalizasy vegetales

= Envases metélicos

= Bandejas plasticas

= Polietileno

= Estuches

= Cajas

= pallets

= Otro material de embalaje

= Aditivos

ACTIV. DE APOYO

= Centros de formacion

= Asesoriaeninformacién
= Servicios portuarios

= Servicios consignatarios
. -

= Asesoriacontable

= Asesoriaen medioambiente

= Reparacidn y mantenimiento

= Asesoriaen Marketing

= Transporte convencional y frigorifico

ACTIVIDADES PRINCIPALES
EXTRACCION

* Pesca
* Marisqueo
e Acuicultura

TRANSFORMACION

¢ Tratamiento basico de la materia prima:
» Depuradorasy cocederos de moluscos y/o mariscos
o Frigorificos
¢ Creadores/elaboradores de producto:
Fabricacién de Congelados
Fabricacién de Precocinados
Fabricacién de Conservas
Fabricacién de Ahumados
Fabricacion de Harinas de pescadoy otros subproductos

COMERCIALIZACION

Comercializacién de pescado fresco/congelado
Comercializacién de congelados precocinados
Comercializacion de conservas
Comercializacién de ahumados
Comercializacién de harinas

Comercializacién de otros productos

CADENA DE PESCA Y PRODUCTOS
TRANSFORMADOS DEL MAR

ACTIV. SUMINISTROS
COMPLEMENTARIOS

= Productos veterinarios

= Piensosy forrajes

= Elementos de proteccion
y cubricion

= Combustibles

= Especies, condimentosy
aditivos

= Aromatizantes, colorantesy
edulcorantes

= Agua
= Prendas de ropa especificas
(guantes, gorros, batas,...)

= Etiquetas

= Botellas

= Envases de cartony bandejas
plasticasy de polietileno

= Cajas, palletsy otros
elementos de embalaje

ACTIV. DE APOYO

= Servicios veterinarios
= Servicios logisticos y de transporte
= Centrosde I+D

= Consejos Reguladores

= Centros de formacién

= Reparacién y mantenimiento
. ..

ACTIVIDADES PRINCIPALES
EXTRACCION

* Vifiedos * Ganado vacuno

* Trigo, maiz, centeno y otros cereales * Ganado porcino

* Patatas * Ganaderia avicola

* Tomates, pimientos, cebollas, lechugas y * Ganado ovino
otras hortalizas * Ganado caprino

* Frutas * Ganaderia cunicola

 Castafias, setasy frutos silvestres * Ganado equino

e Plantasyflores * Apicultura

TRANSFORMACION

* Vinos, orujosy licores * Procesos de sacrificio y despiece

* Sidras, cervezas, mostos, zumos * Carne y embutidos

* Aguas * Grasasy aceitesanimales

* Harinas, sémolasy otros productos de * Leche, queso y otros derivados
grano * Huevos

* Pany productos de pasteleria * Miel, cera,...

® Azicar. Torrefaccion de café ¢ Conservas, semielaboradosy

¢ Conservas, semielaboradosy preparados alimenticios cdrnicos
preparados alimenticios vegetales ...

COMERCIALIZACION

* Comercializacién en origen

* Comerecializacién de productos frescos

* Comercializacion de productos congelados y
transformados

CADENA DE AGRICULTURA,
GANADERIA Y SUS TRANSFORMADOS

ACTIV. EQUIPAMIENTO

/ = Estructuras \
= Obracivil

*= Instalacionesde frio
Instalaciones energéticas
Instalaciones de tratamiento de
residuos

Depuradoras
Cogeneracion

Equip. de seguridad
Equip. Informatico
Equip. almacén
Maquinariafrio
Maquinariaahumado
Maquinariavacio
Empacadoras
Dosificadoras
Cerradoras
Esterilizadoras
Paletizadores
Embolsadoras
Encajonadoras
Etiquetadoras
Carretillas

Otros elementos de transporte

ACTIV. EQUIPAMIENTO

Naves para mataderos
= Naves para plantas de
produccidn y almacén
= Establos
= Silos
= Depositos
= Jaulas

= Invernaderos
= Cdmaras frigorificas

= Maquinariade corte,
despiecey procesado

= Equipos para ordefio

= Tractoresy maquinaria
agricola

= Embotelladorasy
empaquetadoras

= Gruas, cintastransportadorasy
otroselementos de
manutencion

= Vehiculos de transporte

Fuente: “Foro Caixanova de estrategias empresariales”.
Gonzalez Gurriaran, J.; Figueroa Dorrego, P. et al

ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES
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Segun los datos de la Asociacidon Europea de Bioplasticos, la capacidad productiva
mundial de bioplasticos alcanzara el millon de toneladas en 2011, siendo un mercado
que en los ultimos anos se ha caracterizado por presentar fuertes tasas de crecimiento
interanuales (aproximandose hasta el 20% anual). Asi, segun sus estimaciones se
espera que la capacidad productiva alcance los 1,7 millones de toneladas en 2015, lo
que supone un importante crecimiento que facilitara el suministro de materia prima

para diversos sectores industriales y la posibilidad de que se reduzca su precio.

Europa es una importante zona productiva ya que supone el 26,7% de las 725.000
toneladas producidas en 2010. Por su parte, Asia, a pesar de que actualmente solo
representa el 18,5%, se espera que para el 2015 incremente su participacion hasta el
28,1%.

Figura 2: Capacidad productiva mundial de bioplasticos por regiéon en 2010
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Fuente: European Bioplastics

Analizando la evolucion de la capacidad de produccion de bioplasticos a nivel mundial
entre 2008 y 2010, asi como la prevision de la capacidad productiva estimada para
2015, se puede comprobar que se trata de un segmento de mercado que esta en pleno
desarrollo, acumulando un incremento de mas de un 300% en los ultimos tres anos,

siendo ademas cada vez mas importante el peso de los bioplasticos biodegradables.

Atendiendo a esa positiva evolucion durante los ultimos anos, el calculo estimado de la
capacidad de producciéon de bioplasticos para 2015 indica que se incrementara en mas

de un 136% respecto a los valores de 2010, llegando a superarse los 1,7 millones de



toneladas, de las cuales ya sera mayoritaria la contribucion de compuestos

biodegradables, que se aproximaran al millén de toneladas.

Figura 3: Evolucion de la capacidad productiva
mundial de bioplasticos (miles Tn.)
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Fuente: European Bioplastics

Por lo que respecta a los distintos tipos de biopolimeros empleados en la produccion
de bioplasticos en 2010, destacan el denominado BioPE (bio-polietileno), que acapara
el 28% de la produccion mundial, asi como las mezclas en base a almidon
biodegradable y el uso de polimeros de acido polilactico (PLA), que suponen el 16 y el

15% del total de la capacidad productiva a nivel mundial, respectivamente.

Figura 4: Capacidad de produccion mundial de biopolimeros por tipos en 2010

Bio-PE 200.000

Mezclas de almidén biodegradable 117.800

PLA 112.500
PHA 88.100
Poliésteres Biodegradables 56.500
Bio-PET 50.000
Celulosa regenerada 36.000
Bio-PA 35.000
Derivados de Celulosa 8.000
Mezclas PLA 8.000

Mezclas de almidén durables 5.100
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Otros 7.500

Total 724.500
Fuente: European Bioplastics

En Espana, la Industria del Plastico esta formada por todas aquellas empresas y

agentes que participan en la fabricacion de una gran variedad de productos y

°e
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subproductos, empleando distintas materias primas plasticas (PP, PVC, PE,...) a través de
diferentes procesos de transformacion (inyeccion, extrusion, RTM,..] que van
destinados a distintos sectores de demanda (envases y embalajes, automocion,

construccion, agricultura,...).

Figura 5: Consumo estimado de plastico por sector de demanda en Espaiia (2009)
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Fuente: Observatorio de Mercado AIMPLAS

Centrando el analisis en el segmento de los envases y embalajes en Espana,
geograficamente, las comunidades autonomas de Cataluna y Comunidad Valenciana
son las que tienen un mayor peso en cuanto a numero de empresas, concentrando
entre ambas mas de la mitad del tejido empresarial vinculado con la industria del
envase y el embalaje. Por su parte, Galicia ocupa el octavo lugar en el ranking,

concentrando el 3,2% de las empresas espanolas del sector.

Figura 6: Distribucion geografica de las empresas de envase y embalaje en Espaina

Porcentaje
Cataluna 29,9
Comunidad Valenciana 20,3
Madrid 10,2
Andalucia 7,7
Pais VVasco 6,7
Murcia 4,6
Aragon 3,3
Galicia 3,2
Castilla-Leodn 2,9
Castilla-La Mancha 2,7
Canarias 1,0
Extremadura 0,8
Resto 6,6

Fuente: Cluster de Innovacioén en Envase y Embalaje de la Comun. Valenciana
Por lo que respecta a la produccion total del sector del envase y el embalaje en Espafna,

segun datos de la Encuesta Industrial de Productos que elabora el Instituto Nacional de



Estadistica (INE), los envases de papel y carton son los mas destacados en cuanto a
volumen de negocio, generando una facturacion de casi 4.400 millones de euros
anuales. Por su parte, los envases plasticos, con mas de 3.200 millones y los envases
metalicos, con unos 1.400 millones de euros aproximadamente, son los otros

principales protagonistas del mercado del envase y embalaje a nivel estatal.

Por tipos de productos, los envases de papel y carton producidos superan los 4,3
millones de toneladas al afo, mientras que las cajas y sacos de plastico, que poco a
poco se acercan al millon de toneladas, les siguen aun de lejos en unidades
producidas. En cambio, cabe destacar los 13,83 billones de latas y tapones metalicos,
los 9,45 billones de frascos y botellas de plastico y los 8,22 billones de botellas y tarros

de vidrio.

Figura 7: Volumen de negocio y de produccion de envases y embalajes en Espana

VOLUMEN FACTURACION VOLUMEN PRODUCCION

ENVASES PAPEL Y CARTON: 4.400 millones € ENVASES PAPELY CARTON: 4,3 millones Tn.
ENVASES PLASTICOS: 3.200 millones € CAJAS Y SACOS DE PLASTICO: 1 millén Tn.
ENVASES METALICOS: 1.400 millones € LATAS Y TAPONES METALICOS: 13,84 billones Uds.

FRASCOS Y BOTELLAS DE PLASTICO: 9,45 billones Uds.

BOTELLAS Y TARROS DE VIDRIO: 8,22 billones Uds.

Fuente: Encuesta Industrial de Productos. Instituto Nacional de Estadistica
(INE)

Desde un punto de vista cualitativo, el término “envase” tradicionalmente se ha
definido como una barrera pasiva que actua retrasando el efecto adverso del
ambiente sobre los alimentos envasados. Sin embargo, en las ultimas décadas estan
emergiendo nuevas tecnologias de conservacion de alimentos basadas en potenciar o
aprovechar las posibles interacciones del envase con el producto y/o el ambiente que
lo rodea. Segun la definicion del Reglamento (CE) N° 450/2009, los “materiales y
objetos activos” son aquellos destinados a prolongar la vida util o a mantener o
mejorar el estado del alimento envasado. Se trata de sistemas disenados para
incorporar intencionadamente componentes que liberan sustancias a los alimentos
envasados 0 a su entorno (sustancias beneficiosas, tales como antimicrobianos,
antioxidantes, aromatizantes, etc.) o absorben sustancias de los alimentos envasados
0 de su entorno (sustancias no deseadas o perjudiciales, tales como oxigeno,

humedad, olores desagradables, etc.).

Los primeros sistemas de envase activo que se desarrollaron eran aquellos separados

del alimento y del envase en forma de bolsitas o saquitos. Actualmente, puede

BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES
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encontrarse un gran numero de disenos: integrados en el envase (en las paredes de un
film, bandeja, botella, en la capa intermedia de estructuras multicapa) o en su tapa, en
forma de etiquetas, hot-melt, cintas adhesivas, juntas, tapones, etc. La necesidad de
desarrollar este tipo de envases activos ha experimentado un crecimiento exponencial

en su nivel de ventas en la ultima década.

La utilizaciéon de envases activos en Europa ha estado muy limitada hasta la fecha
actual, principalmente debido a la ausencia de legislacion especifica que los reqgulara, el
desconocimiento sobre la respuesta del consumidor europeo y la repercusion
economica en las empresas, asi como por el rechazo del consumidor europeo ante los

dispositivos independientes tradicionales, tales como pequefas bolsas o sacos.

Los cambios en el estilo de vida en los paises industrializados han impulsado la
aparicion de nuevas tendencias en el consumo de alimentos. En la actualidad existe un
gran interés por los productos frescos y “naturales”, es decir, con un contenido menor
de aditivos o libres de ellos y que conservan sus propiedades nutritivas y organolépticas

tras el procesado.

Asimismo, se ha incrementado de forma considerable la demanda de productos de
preparacion sencilla y rapida como los platos precocinados, los productos de IV y V
gama y otros alimentos “listos para consumir”. Parte de esta demanda procede de la
hosteleria, la restauracion y las cadenas de comida rapida, sectores que requieren

volumenes cada vez mayores de estos productos.

En respuesta a los nuevos habitos de consumo la industria agroalimentaria ha
implementado paulatinamente tecnologias de produccion y conservacion que
garantizan la calidad higiénica de los alimentos y prolongan su vida util minimizando
las alteraciones en los mismos. En este grupo se incluyen los sistemas de envasado bajo

atmaosferas protectoras.

Dado que la mejora en la calidad de los productos alimentarios es una demanda actual
del consumidor, asi como del incremento de la vida util de los mismos, existe una
continua necesidad de mejora de las propiedades intrinsecas de los envases y
embalajes. Este hecho, unido a la reticencia por parte de los consumidores de la
adicién de conservantes u otro tipo de aditivos directamente sobre los alimentos,
especialmente los sintéticos, ha provocado un interés especial en el desarrollo de una

nueva tecnologia denominada envase activo.

A través de la aplicacion de la tecnologia de envases activos en el envasado de
alimentos es posible corregir las deficiencias de las tecnologias tradicionales de

conservacion de los alimentos envasados, mejorando su calidad y extendiendo la vida



util de los mismos. Los envases activos son una linea de investigacion en pleno
desarrollo en la actualidad y son considerados los envases del futuro por parte de

muchos expertos en tecnologias de envase y conservacion de alimentos.

Asi, en Galicia dentro de la Plataforma Tecnoloxica Galega Agroalimentaria (PTGAL),
conscientes de que la conservacion, el procesado y el envasado de alimentos
constituye una linea de innovacidon muy importante para el desarrollo y la mejora
competitiva de la industria de la alimentacion gallega, cuenta con un grupo de trabajo
especifico en el area de “Nuevas tecnologias de procesado y envasado” con 70

participantes entre empresas, grupos de investigacion y otras entidades de intereés.

Por otro lado, en el marco del proyecto Bioemprende ya referido anteriormente, a lo
largo de las 4 mesas sectoriales vinculadas con actividades de agroalimentacion
(industria carnica, industria lactea, vitivinicultura y conservas y precocinados de
productos del mar) y posteriormente en sus respectivas guias de oportunidades de
negocio, las aplicaciones de la biotecnologia para el desarrollo de innovaciones en el
ambito de envases y embalajes activos/inteligentes (tecnologias de envasado,...)
fueron altamente valoradas por los asistentes que participaron en las sesiones de
trabajo. Ademas, en general se trata de aplicaciones que se ven realizables y factibles
a corto y medio plazo, entendiendo que ya se dispone de un conocimiento y unos
desarrollos tecnologicos suficientes para llevarlos a cabo y se cuenta con los recursos y

capacidades necesarios para ello.

De manera sintética, la siguiente tabla recoge los resultados cuantitativos (en términos
de grado de necesidad de la innovacion y horizonte temporal de aplicacion)
obtenidos en esas mesas sectoriales sobre la posibilidad de desarrollar soluciones

biotecnologicas vinculadas con el desarrollo de envases activos e inteligentes:

NECESIDADES HORIZONTE
INNOVACION TEMPORAL

1-BAJA  5-ALTA 1-c/p 3-1/P

Industria carnica: envases y embalajes activos/inteligentes

(tecnologias de envasado,...) 4,23 2
Industria lactea: envases y embalajes activos/inteligentes 350 190
(tecnologias de envasado,...) ’ !
Conservas y precocinados de productos del mar:

envases y embalajes activos/inteligentes y técnicas de 332 231

bioconservacion (deteccion de histaminas,
bioconservantes,...)
Vitivinicultura: envases y embalajes activos/inteligentes

(sistemas de cierre herméticos, corchos, biomateriales y 2,93 2,23
materiales sintéticos,...)

BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES
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Asi mismo, también se obtuvieron propuestas de oportunidades de negocio con
potencial de desarrollo vinculadas con la aplicacion de la biotecnologia en envases y
embalajes para su utilizacién en los procesos de transformacion y comercializacion de

productos agroalimentarios:

OPORTUNIDADES DE NEGOCIO BIOTECNOLOGICAS

Industria carnica: Introduccién de dispositivos inteligentes y activos en el envase del producto
que identifiquen el periodo de caducidad y las caracteristicas de calidad del producto
(biosensores,...).

Industria carnica: Desarrollo de nuevos materiales para el envasado y el embalaje derivados de
la utilizacion de bioplasticos y otros biomateriales.

Vitivinicultura: Desarrollar un sistema de envasado, embalaje y etiquetado que permita
identificar la temperatura y tiempo optimo para el consumo de los vinos (etiquetas y envases
inteligentes).

Industria lactea: Desarrollo de nuevos métodos de envase y embalaje (envases inteligentes y
activos] que preserven la calidad del producto lacteo, aumenten el tiempo de vida util e
informen al consumidor sobre el estado de conservacion del producto.

Conservas y precocinados de productos del mar: Desarrollo de sistemas de informacion sobre
el estado de conservacion de los productos de conservas y precocinados del mar que
incorporen el uso de bioindicadores.

Conservas y precocinados de productos del mar: Desarrollo de nuevos envases activos (MAP,
bioconservantes,...] con efecto barrera y nuevos materiales de envasado y embalaje
biodegradables (bioplasticos) que optimicen la conservacion y propiedades de los alimentos.

Con todo ello, se puede concluir que las soluciones biotecnologicas suponen una
posibilidad para el desarrollo de innovaciones aplicables en cualquiera de las lineas
anteriormente detalladas. Entre otras, en la siguiente figura, se muestran algunas de las
posibles aplicaciones de la biotecnologia en el ambito de los procesos de la industria de

los bioplasticos para envases y embalajes activos e inteligentes.



BIOTECNOLOGIA EN LA INDUSTRIA DE LOS
ENVASES Y EMBALAIJES

Materiales activos que absorben o retienen sustancias indeseables del producto o su
entorno (oxigeno, humedad, diéxido de carbono, olores,...)

Materiales activos que liberan o emiten sustancias beneficiosas al producto o su entorno |
(antioxidantes, antimicrobianos, aditivos, enzimas,...)

Sistemas activos con efecto térmico: transferencia de calor(envases autoenfriables,
autocalentables, susceptores de microondas,...)

Materiales que regulan la entrada/salida de sustancias deseadas/indeseadas del entorno
del producto (atmdsfera modificada, films permeables, microperforados,...)

Materiales activos que controlan el estado de conservacién de los alimentos envasados o
desu entorno (envases inteligentes)

Materiales poliméricos y biodegradables con una determinada funcionalidad

Sistemas de envasado activo para facilitar el procesado

Partiendo de este planteamiento, en los proximos epigrafes se recogen las
valoraciones de los expertos que integran el Focus Group, tratando de abordar desde
distintas areas de conocimiento complementarias (vision de la investigacion aplicada,
el desarrollo tecnologico y el mundo empresarial) las posibilidades de innovacion en el
ambito de la industria de envases y embalajes basadas en la aplicacion de soluciones
biotecnologicas a partir del uso de bioplasticos en envases y embalajes activos e

inteligentes.

ASPECTOS
GENERALES
INDUSTRIA

ENVASES Y
EMBALAJES

PERSPECTIVA DE PERSPECTIVA DE
DESARROLLO RO R LA INVESTIGACION

TECNOLOGICO BIOPLASTICOS APLICADA

PERSPECTIVA
EMPRESARIAL Y DE
MERCADO

pe
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En cualquier caso, el contenido de las aportaciones de los expertos en dichas areas de
conocimiento, mas alla del valor académico y el rigor cientifico, se exponen con el
objetivo prioritario del bioforo, que es la divulgacion y transferencia de conocimiento
sobre las soluciones biotecnologicas con potencial para su aplicacion en el ambito de
los envases y embalajes activos e inteligentes entre los distintos agentes vinculados con
esta tematica (empresas, grupos de investigacion, centros tecnologicos, plataformas

tecnologicas y clusteres empresariales,...).



4 FUNDAMENTO Y APLICACIONES DEL ENVASADO ACTIVO DE
ALIMENTOS. ASPECTOS CIENTIFICOS.

LORENZO PASTRANA CASTRO/ CLARA FUCINOS GONZALEZ

AREA DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA (UNIVERSIDAD DE VIGO)

UniversidageVigo
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En la actualidad la gran mayoria de los alimentos se comercializan envasados con la
finalidad principal de protegerlos y aislarlos del entorno para que conserven sus
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas ya que se trata de productos que
sufren un rapido deterioro durante el almacenamiento por causa de la accion de
organismos Vvivos (principalmente microorganismos) o de condiciones ambientales

como la temperatura y la humedad (Catala y Gavara, 2001).

De acuerdo con la Directiva Europea 94/62/CE, envase se define como todo producto
fabricado con cualquier material de cualquier naturaleza que se utilice para contener,
proteger, manipular, distribuir y presentar mercancias, desde materias primas hasta
articulos acabados, y desde el fabricante hasta el usuario o consumidor. Los objetos

desechables con estos mismos fines se consideraran también envases.

Esta definicion atiende a las funciones convencionales del envase, sin embargo, los
cambios en las formas de vida de las sociedades industriales han propiciado que el
envase satisfaga también otras necesidades adicionales relacionadas con la
comunicacion, el marketing y la conveniencia para el consumidor, de modo que, hoy
en dia, los envases son uno de los factores determinantes de la eleccion de compra

por parte de los consumidores (Fernandez, 2000).

Estas nuevas necesidades han propiciado un gran desarrollo tecnologico del
envasado de alimentos que ha supuesto cambios profundos en el disefo, los
materiales y los procesos de envasado. Estos avances permiten que ahora, por
ejemplo, el consumidor disponga de productos mas naturales, menos procesados o
que puedan ser cocinados o consumidos en el propio envase y en porciones

adaptadas a sus necesidades de consumo.

De este modo el concepto de envasado ideal de alimentos ha evolucionado desde la
idea inicial de materiales inertes resistentes a los dafnos y que no permiten la
migracion de materiales del envase al alimento y que, consecuentemente, actuan
como una barrera pasiva, hacia planteamientos en los que el diseno del envase busca

que éste interaccione de forma positiva con el alimento (Brody et al., 2008).

El envasado activo constituye un concepto heterogéneo que engloba a un rango de
posibilidades tan amplio como lo son las formas en las que la interaccion entre el
envase y el alimento mejora su calidad y aceptabilidad. Por la misma razon, aunque

son variadas las definiciones que se encuentran en la bibliografia sobre envasado
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activo (algunas de las cuales se muestran en la Figura 1), en todas ellas estan presentes

alguno de los siguientes objetivos:
* extender la vida util o

» facilitar el procesado y consumo.

En el objetivo de aumentar la vida util el envasado convencional se diferencia del
activo en que, mientras el primero intenta minimizar el efecto de las variables causantes
del deterioro, el segqundo mantiene las variables en niveles predeterminados. Asi pues,
si en el interior del envase convencional los cambios que acontecian eran consecuencia
de la evolucion natural del producto; en el envasado activo el alimento esta en un
entorno que se va a modificar beneficiosamente a través de cambios inducidos gracias
a su envolvente. Estos cambios son el resultado de las interacciones beneficiosas
creadas entre alimento y envase y pueden basarse en la regulacion del contenido en
gases (oxigeno, dioxido de carbono, etileno, etc), en el control de la humedad (aditivos
antivaho, absorbentes, etc|, en la accidon de diversas enzimas (control del colesterol y Ia
lactosa) o en la liberacion de sustancias antimicrobianas (etanol, agentes quelantes,

acidos organicos, dioxido de azufre o de cloro, antibioticos, bacteriocinas, fungicidas.

El segundo objetivo cubre un amplio abanico de posibilidades entre las que se pueden
citar el desarrollo de nuevas formas de presentacion, la reduccion del contenido de
aditivos en el alimento, la reduccion de costes y simplificacion de procesos, la
realizacion de procesos tecnologicos en el propio envase o el control y monitorizacion
de la vida del producto, si bien este ultimo aspecto se suele aplicar al envasado

inteligente.

Es necesario diferenciar el envasado activo del inteligente. La finalidad de estos ultimos
no es inducir cambios favorables en el alimento sino monitorizar e informar acerca de
su calidad o de los sucesos que han marcado su procesado, almacenamiento,
transporte y distribucion, actuando como chivato de posible mal estado o degradacion
en alguna de esas etapas (Kerry et al., 2006). De este modo los envases inteligentes
encuentran aplicaciones en el suministro de informacion relativa al estado del envase y
del producto (integridad, rotura del precinto, calidad, seguridad), tales como
demostracion de la autenticidad de un producto, antirrobo o trazabilidad.
Adicionalmente el envase inteligente puede monitorizar procesos que estan
sucediendo dentro del envase o en el alimento como: Procesos fisiologicos (respiracion

de frutas y verduras frescas), quimicos (indicadores de madurez, oxidacion de lipidos),



fisicos (endurecimiento de pan, deshidratacion) o aspectos microbioldgicos (danado

por microorganismos) y de infeccion (por insectos).

Figura 8: Algunas definiciones de envasado activo de alimentos

Aquel que desarrolla alguna
otra funcion que la de
proporcionar una barrera
inerte frente a las
condiciones externas

* Rooney, 1995

Aquel que permite la
interaccion con el alimento
y juega un papel dinamico
en la conservacion del
alimento

* Lopez-Rubio et al., 2004

Aquel que interacciona
directamente con el
productoy / o con su
entorno para mejorar uno o
mas aspectos de su calidad
o seguridad

* Hotchkiss, 2000

Aquel que cambia las
condiciones del envase y
permite extender la vida util
de los alimentos y mejorar
su seguridad o propiedades
NSO EIES

e Suppakul et al., 2003

Sistema alimento-envase-
entorno que actiia de forma
coordinada para mejorar la
salubridad y la calidad del
alimento envasado y
aumentar su vida util

¢ Catala y Gavara, 2001

Toda técnica que pretende
alguin tipo de interaccion
favorable entre el envase y e
producto, con el objeto de

mejorar su calidad y
aceptabilidad

¢ Fernandez, 2000

4.2 Desarrollo historico. El retraso europeo

Aunque se puede considerar que el inicio del envasado moderno de alimentos se
situa en el siglo XIX con la invencidon de las conservas por Appert, no fue hasta la
después de la Segunda Guerra Mundial, y como consecuencia de los desarrollos
tecnologicos alcanzados para satisfacer las necesidades logisticas del conflicto,

cuando se generalizo el uso de los envases plasticos en alimentos.

Con el desarrollo en la segunda mitad del siglo XX de los materiales plasticos flexibles
como el polipropileno, el poliéster o los polimeros de etilen vinil alcohol y sistemas de
envasado aseptico en carton como el Tetrapack, se extendio vertiginosamente el uso
del envasado en la industria alimentaria. Como consecuencia de ello surgieron, por
una parte, graves problemas ambientales debidos a su vertido incontrolado y, por
otra, la exigencia de nuevas propiedades a los materiales entre las que destacan la

biodegradabilidad y la funcionalidad.

En los anos ochenta comienza en Japon y Australia un comercio incipiente de
materiales plasticos dotados de funcionalidad para el envasado activo de alimentos.
Sin embargo, en Europa y Estados Unidos, aunque han llegado al mercado algunos
productos de este tipo, su utilizacion esta mas extendida en la cadena de distribucion

que en la venta al detalle (Fernandez, 2000).

Son varias las razones que pueden explicar el retraso europeo en materia de envasado
activo. En primer lugar las restricciones legislativas que afectaron y afectan todavia

tanto al tipo de principios activos que se pueden incluir en los envases como al

-
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sistema de envasado mismo ya que existian restricciones en cuanto a la cantidad
maxima permitida de migracion de un componente del envase al alimento. En
segundo lugar la falta de conocimiento sobre la aceptacion del consumidor, la eficacia

de los sistemas y el impacto economico y medioambiental (AIMPLAS, 2006).

Con todo, en el afno 2004 se dio un importante paso adelante para el desarrollo de esta
tecnologia con la entrada en vigor un nuevo el Reglamento comunitario CE ne
1935/20041 que regula los materiales y objetos destinados a entrar en contacto con
los alimentos y que permite cierta interaccion entre alimento y envase. Este nuevo
marco legal complementado recientemente en sus aspectos especificos con el
Reglamento CE n° 450/2009 intenta ofrecer garantias legales para la todavia timida

extension del uso de estos materiales en la industria (AESAN, 2010).

Este nuevo marco legal establece como requisito general que los materiales deben
estar fabricados de conformidad con las buenas practicas de fabricacion y en las
condiciones normales o previsibles de empleo no pueden ceder componentes que
puedan representar un peligro para la salud humana o provocar una modificacion
inaceptable de la composicion o una alteracion de las caracteristicas organolépticas de

los alimentos. Ademas, su etiquetado no debe inducir a error a los consumidores.

Por otra parte establece también requisitos especificos entre los que cabe destacar los

siguientes:

* Pueden ocasionar modificaciones de la composicion o de las caracteristicas
organolépticas de los alimentos siempre que cumplan con las disposiciones

comunitarias aplicables a los alimentos

e Las sustancias liberadas deben autorizarse y utilizarse de acuerdo con las
disposiciones comunitarias correspondientes. Estas sustancias no se incluiran en

el valor de la migracion global.

* Las sustancias liberadas se consideraran ingredientes alimentarios y estaran
sujetos a lo dispuesto en la reglamentacion sobre el etiquetado, presentacion y

publicidad de los productos alimenticios.

* No ocasionaran modificaciones que puedan inducir a error al consumidor.



Dos son las principales estrategias en el disefio del envase activo:

» Sistemas independientes. EI componente activo se encuentra en algun

dispositivo dentro del envase pero sin formar parte del material de envasado

* Sistemas integrados. EI componente activo se integra en el material de

envasado de modo que forme parte de él.

La primera de las estrategias es, por el momento, la mas extendida y suele consistir en
utilizar bolsitas o sobres que contienen el principio activo que generalmente va a
modificar las condiciones de la atmosfera en el interior del envase (Figura 2).
Generalmente los principios activos son absorbedores de oxigeno, dioxido de
carbono o humedad que se disponen en bolsas fabricadas con un material
generalmente permeables por una sola cara, a través de la cual se realiza la
transferencia de masa para permitir [a accion del compuesto activo pero que impide el
contacto directo de éste con el alimento. La cara permeable tiene que orientarse hacia
el espacio de cabeza y no hacia el alimento, con cuyo contacto puede obstruirse y en
algunos casos desactivarse completamente, especialmente si se trata de alimentos

liquidos (Fernandez 2000).

Figura 9: Muestras de saquitos absorbedores de la humedad
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Aunque la principal ventaja de esta estrategia es su bajo costo y facilidad de
implementacion en todo tipo de industrias y productos, presenta también
inconvenientes relativos a la necesidad de etiquetar convenientemente estos
dispositivos para evitar que se ingiera su contenido y garantizar que el material del
que estan hechos mantenga la integridad y sea resistente a las roturas. Ademas,
algunos consumidores rechazar la presencia de elementos ajenos al alimento dentro

del envase.

La principal ventaja de la segunda estrategia es que permite el desarrollo de un mayor
numero de alternativas y aplicaciones ya que, por una parte son muy amplias y
diversas las combinaciones y disefios posibles entre los principios activos, los materias

plasticos y los filmes y peliculas de contacto con alimentos, y por otra, al basarse en
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fenomenos deseables de migracién y poder conseguir que toda la superficie del
componente activo entre en contacto con el alimento, permite disefar soluciones mas
eficaces reduciendo la necesidad de incorporacion de aditivos al alimento. Ademas se
pueden incorporan en capas intermedias de los materiales multicapa, evitando asi el
contacto directo de la parte activa con el alimento o bien en el material que esta
directamente en contacto con el alimento. A diferencia de los sistemas independientes,
en este caso el sistema activo no se percibe por el consumidor como elemento
diferenciado del envase, lo que evita el posible rechazo del consumidor y el riesgo de
consumo accidental de su contenido. Finalmente, , es posible maodificar los plasticos de
contacto alimentario para manipular su permeabilidad selectiva a diferentes gases a
traves del recubrimiento, microperforacion, laminacion, extrusion, mezcla de polimeros
y nanocomposites, de forma que se pueda regular a voluntad la composicion de los

gases presentes en la atmosfera del interior del envase (Brody et al., 2008).

Los sistemas de envasado activo se pueden clasificar en dos grandes grupos en funcion
del sentido en el que se establezca el intercambio de materia, por una parte los
sistemas absorbedores y por otra los emisores. Los primeros tienen como objetivo
geneérico eliminar sustancias no deseadas como oxigeno, exceso de agua, etileno, CO?2,
olores, sabores. Los segundos aportan activamente al alimento envasado sustancias

como agua, CO2, antioxidantes o conservantes.

Adicionalmente se pueden clasificar utilizando como criterio la funcion que

desempenan en:

¢ Sistemas absorbedores

0 Sistemas de control de la humedad

»  Absorbedores de la humedad
= Controladores de la condensacion
= Reguladores de la humedad

Controladores del etileno

Secuestrantes de oxigeno

Controladores del CO2

0 Absorbedores de olores y sabores indeseables

O oo

¢ Sistemas emisores

0 Liberadores de antimicrobianos
0 Liberadores de antioxidantes
0 Liberadores de aromas



La presencia de altos niveles de agua dentro del envase plantea problemas de
seguridad (favorece el crecimiento de microorganismos), de calidad
(reblandecimiento de alimentos crujientes) o de apariencia (empanamiento) del
envase. Por otro lado, una excesiva evaporacion del agua a traves del envase puede
causar una desecacion en los alimentos y favorecer la oxidacion de lipidos. El

envasado activo puede aplicarse a la resolucion de estos tres problemas.

Asi, los envases absorbentes de la humedad tiene como funcion principal retener el
agua (exudados o condensados) que puedan acumularse en el interior del envase. Se
aplican en alimentos como los productos hortofruticolas que generan faciimente
vapor de agua en exceso por medio del proceso de respiracion o los productos con
una alta humedad relativa que debido a fluctuaciones en la temperatura provocan la

formacion de condensaciones.

Los absorbentes de humedad suelen ser Iaminas constituidas por dos capas de
polietileno o de polipropileno entre las que se dispone un polimetro superabsorbente
en forma granular, habitualmente sales de poliacrilato, aunque también pueden

utilizarse amidas modificadas y copolimeros de almidon (Rooney, 1995).
Los sistemas para controlar la condensacion de agua contienen aditivos del tipo de

etoxilatos no idnicos o monogliceéridos, cuya funcidon es reducir la tension superficial
entre las gotas de agua que se van condensando en el interior de los plasticos para
que se unan y formen una pelicula continua, muy fina y transparente, casi invisible,

que permita ver el contenido del envase

Los sistemas reguladores de la humedad son muy variados. Algunos contienen
propilenglicol entre dos capas de plastico (polivinilalcohol) muy permeables al vapor
de agua. Otros usan gel de silice, 6xido de calcio o algunas sales de cloruro sodico en
forma de sobres. También se emplean peliculas comestibles que evitan tanto la
deshidratacion de alimentos frescos y congelados como la absorcion de humedad en
alimentos deshidratados. Suelen estar formadas por ceras o peliculas mixtas

(derivados de la celulosa, gomas, gluten, almidén).
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El etileno acelera los procesos de maduracion y senescencia de los productos
hortofruticolas. Los métodos para eliminar etileno de los envases se basan en la
utilizacion de compuestos capaces de degradarlo (permanganato potasico, paladio

tetracinas), solos o en combinacion con el empleo de materiales absorbentes.

Estos compuestos suelen presentarse en forma de sobres en el interior del envase,
inmovilizados en diferentes materiales absorbentes (carbon activo, gel de silice, oxido
de aluminio, minerales arcillosos) o incorporados directamente en la matriz polimerica

del material de envasado (Zagory, 1995).

El oxigeno presente en los envases alimentarios puede acelerar el deterioro de muchos
alimentos. Este oxigeno puede proceder de una alta permeabilidad del material del
envase, del aire ocluido en la comida o en el material del envase, de pequefas
filtraciones debidas a un sellado no eficaz y una evacuacion inadecuada o de flujos de

gas.

Probablemente los absorbentes de oxigeno sea la aplicacion mas extendida de
envasado activo (Ahvenainen y Hurme, 1997) ya que ofrecen ventajas frente al
envasado a vacio al permitir mas eficazmente evitar el deterioro de grasas y aceites, la
decoloracion, eliminar mohos y microorganismos aerobios o preservar el sabor y
caracteristicas propias del producto asi como nutrientes sensibles al oxigeno el
crecimiento microbiano, el desarrollo de larvas de insectos, las reacciones de

pardeamiento y los procesos oxidativos (Rooney, 1995).

El mecanismo de accidon de estos sistemas se basa en el poder oxidante de los
principios activos siguientes: hierro y sales ferrosas, acido ascorbico, materiales
fotosensitivos, enzimas o acidos grasos insaturados. Estas sustancias se disponen en
peliculas comestibles de proteinas o polisacaridos o mas frecuentemente sobres que
deben utilizarse conjuntamente con un material de envasado lo menos permeable
posible al oxigeno, para evitar la difusion continua de este gas desde el exterior. Los

materiales mas adecuados en este sentido son el aluminio, el EVOH y el PVDC.



Se usan cuando puede existir peligro para la integridad del envase bien sea por
hinchamiento en procesos que liberan CO2 (tostado del café) o por colapso cuando
se genera vacio en el envase (en frutos secos con absorbedores de oxigeno). También
se emplean en los envases de productos vegetales para controlar los procesos

respiratorios (Ozdemir et al., 2004).

Para su absorcion se utilizan compuestos como el hidroxido calcico mientras que para
su emision se emplea bicarbonato sodico. Ambos suelen presentarse en forma de
sobres de doble funcion, en combinacion con absorbentes de oxigeno en envases de
PVDC.

Son sistemas que permiten absorber compuestos responsables de olores
desagradables como las aminas y los tioles que se forman en el pescado mediante la
inclusion de acidos citrico y ascorbico o los aldehidos, derivados de la oxidacion de

los lipidos y que determinan la aparicion de aromas rancios mediante resinas.

El uso de estas técnicas son ampliamente utilizadas en el mercado interno japones,
mientras que en Europa su uso esta limitado por el reglamento CE n° 19351/2004 ya
que se trata de evitar que su aplicacion pueda enmascarar alimentos alterados y
potencialmente peligrosos para el consumidor. Por ello, el reglamento dispone que los
sistemas no deben alterar la composicion o las propiedades organolépticas de los
alimentos, ni dar una informacion sobre el estado de los alimentos. Cualquier tipo de
cambio que pueda enmascarar los signos de deterioro induciendo al error, no estan

permitidos.

Estos sistemas tambien se pueden ser utiles para evitar la impregnacion del alimento
con olores ajenos. Se trata de oponer una barrera quimica para evitar que olores
extranos procedentes del propio material envasado (algunos monomeros) o del
entorno contaminen el alimento. En el primer caso se ha estudiado la posibilidad de
incluir mirceno en los polimeros; este compuesto reacciona con restos de monomeros
como el estireno o el acrilonitrilo y no anade por si mismo olores extranos. En el caso
de olores del entorno como los que se generan en los frigorificos domésticos debido a
la presencia de algunos productos de olor muy intenso (como especias, cebollas o

quesos) y envasados de forma inadecuada, se pueden incluir materiales absorbente
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como la zeolita en la capa externa de una pelicula multicapa, para evitar su transmision

a los alimentos.

Finalmente, para eliminar constituyentes no deseados del alimento se pueden utilizar
distintos compuestos, como absorbentes o procesos enzimaticos. Esta técnica es
interesante sobre todo en productos liquidos, en los que la difusion de los
componentes No esta tan limitada como en los solidos. En los zumos de citricos, por
ejemplo, se puede eliminar el sabor amargo de naringina y limonina con envases de
triacetato de celulosa y de papel acetilado que llevan la enzima naringinasa

inmovilizada.

Son sistemas capaces de liberar sustancias que actuan de forma efectiva sobre los
microorganismos limitando o su crecimiento mediante la prolongacion de la fase de
latencia, la reduccion de la tasa de crecimiento o la reduccion de los recuentos

microbioldgicos.

Entre las principales ventajas de estos sistemas estan el ser particularmente efectivos
contra contaminacion superficial, el reducir la cantidad de conservantes incorporados a

los alimentos por inmersion o spray y el evitar la adicion de conservantes a la masa.

La tipologia de estos sistemas varia desde sobres que contienen el principio activo o
peliculas de recubrimiento comestibles naturales (alginato, zeina) o sintéticas (ceras,
polivinilalcohol) hasta los plasticos de envasado. También son numerosos los principios
activos antimicrobianos que se pueden usar en los sistemas: etanol, SO2, CIO2, acidos
organicos, aceites esenciales, compuestos quelantes (EDTA), metales (plata), enzimas
(glucosa oxidasa, muraminidasa), bacteriocinas (nisina), antibidticos o fungicidas

(pimaricinal).

Los sistemas liberadores de etanol suelen ser saquitos que contienen etanol absorbido
0 encapsulado sobre un soporte inerte, por ejemplo silice y que se libera en el espacio
de cabeza del envase donde actua de manera efectiva para evitar el crecimiento de
microorganismos, bacterias y mohos. En algunos casos se incorporan sustancias

aromatizantes como vainilla para enmascarar el olor a alcohol (Labuza et al., 1989).

Los sistemas liberadores de COZ2Z se suelen usar conjuntamente con los absorbedores
de oxigeno para crear una atmosfera adecuada. EI COZ2 inhibe el crecimiento
microbiano cuando se encuentra en un rango de concentraciones de entre el 10 al

80%. Se han utilizado sistemas basados en carbonato de hierro (Il o mezclas de



hidrogenocarbonato sodico y acido ascorbico para aumentar la vida comercial de

carnes frescas (Kerry et al., 2000).

Existe un gran numero de sistemas liberadores de sustancias conservantes, si bien la
mayoria son films y materiales plasticos que incluyen compuestos como acidos
sorbico, benzoico, propionico etil p-hidroxibenzoato y metil p-hidroxibenzoato, nisina,
pediocina, natamicina o dioxido de azufre. También es frecuente que incluyan

extractos de plantas y aceites esenciales.

En el grupo anterior también se suelen incluir sistemas en los que los agentes
microbianos no estan destinados a ser liberados al contenido del envase como los que
contienen iones plata y que impiden el crecimiento microbiano en la interfase plastico-

alimento (Danielli et al., 2008) o enzimas inmovilizados (Vermieren et al.,, 1999).

Son sistemas que se utilizan para ralentizar los procesos de oxidacion mediante la
eliminacion de radicales libres. Se basan en la liberacion tanto de antioxidantes
sintéticos como la terbutilhidroquinona (TBHQ)], butil hidroxianisol (BHA) o butil
hidroxitolueno (BHT), como de antioxidantes naturales como la vitamina E y los
extractos naturales ricos en compuestos fenolicos y/o terpénicos (Pereira de Abreu et
al., 2010).

Son capaces de liberar sustancias que actuan de forma efectiva sobre los
microorganismos limitando o su crecimiento mediante la prolongacion de la fase de
latencia, la reduccion de la tasa de crecimiento o la reduccion de los recuentos

microbioldgicos.

Se usan principalmente para incorporar aromas que potencian la deseabilidad del
alimento en el material, normalmente incorporando al envase el aroma propio del
producto fresco desde donde se libera mediante difusion al alimento o al espacio de
cabeza del envase. El efecto buscado es realzar el aroma del alimento al abrir el

envase (Gutiérrez, et al., 2010).
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La demanda en los ultimos afos de productos alimenticios minimamente procesados,
de preparacion facil y “listos para comer”, asi como la globalizacién en el comercio de
alimentos y la centralizacion de la distribucion de los productos por grandes
procesadores han supuesto grandes desafios para la industria en el ambito de la
seguridad alimentaria. Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, el origen
de los envases activos se puede situar en estas nuevas demandas, que implican el

desarrollo de nuevos materiales y nuevos conceptos de envasado.

En este concepto de envasado activo se presupone una accion del envase hacia el
alimento que contiene. Para conseguir esta accion se ha recurrido a diferentes
tecnologias, que lejos de estar ya completamente desarrolladas, se puede decir que se
encuentran en un primer estado de investigacion en el cual cada mes surgen nuevas
formulaciones y aproximaciones, que intentan resolver las multiples problematicas
que rodean a estos nuevos envases. En lineas generales se pueden diferenciar 5
tecnologias o sistemas de accion, para lograr la “actividad” que se busca conseguir
(Appendini y Hotchkiss, 2002):

* Adicidon de saquitos/ bolsitas que contienen sustancias con capacidad para
liberar una sustancia que pueda lograr la funcion deseada al entrar en contacto
con el alimento.

* Incorporacion de compuestos volatiles o no volatiles directamente en la matriz
polimérica.

* Recubrir o provocar la adsorcion del compuesto o moléculas activas sobre Ia
superficie de la matriz polimérica.

* Uso de polimeros, que por las propiedades innatas de la matriz polimérica
tengan una capacidad para poder ser considerados activos.

* Inmovilizar los agentes activos (en este caso normalmente moléculas) en el

polimero mediante enlace idnico o mas habitualmente covalente.

La incorporacion de sustancias activas se ha estudiado en los ultimos diez anos
empleando para ello un importante numero de soportes y desarrollos, pero
principalmente se puede decir que todas ellas se basan en la liberacion de una
sustancia volatil o semi volatil, que difunde a través del envase pasando a la zona de

espacio de cabeza donde incrementa su contenido en la atmosfera que esta en
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contacto con el alimento. De este modo se han realizado trabajos para los que se han

empleando:

* Discos de papel empapados con, por ejemplo un isotiocianato con capacidad
antimicrobiana (Nadarajah y otros, 2005). En este campo el principio de
funcionamiento es similar en todos los casos y existen diversos ejemplos en la
bibliografia.

* Los sacos con adsorbedores de oxigeno ya tienen una cierta presencia comercial
CON unas cuantas empresas (principalmente japonesas, alguna francesa e inglesa
que los comercializan). Estos sistemas normalmente estan basados en la
capacidad de adsorber el oxigeno que tiene el hierro y retenerlo mediante su
oxidacion consiguiendo de este modo el incremento de la vida util de alimentos
como la carne (Kerry y otros, 2000).

* También se estan estudiando liberadores de CO2, que simplemente inhibirian el
efecto oxidante que podria generar la permeacion del oxigeno atmosféerico. Esto
se consigue en la mayoria de las ocasiones mediante la incorporacion de
carbonato de hierro o una mezcla de acido ascorbico y bicarbonato de sodio, en
ambos casos la liberacion se iniciaria al entrar en contacto el saquito con un
pequeno contenido de agua que pueda liberar el alimento envasado. Este
incremento de CO2 debe de realizarse de una forma estudiada, ya que en
ocasiones se ha observado como el mismo sistema tiene efecto antimicrobiano
frente a ciertas cepas, mientras que al inhibir los competidores, hay otras que ven
acentuado su crecimiento (Yingyuad y otros, 2000.

* El diéxido de cloro, que puede estar en fase gas, liquida o sdlida, puede
guardarse en saquitos, que nuevamente al entrar en contacto con la humedad
generada por el alimento envasado provoca la liberacion de este compuesto a
fase gas incrementando de este modo su accion. Este dispositivo es

comercializado por Bernard Technologies (USA).

Estos sistemas se suelen preparar mediante la adicion del compuesto de interés
durante del proceso de extrusion o coestruxion. Esto conlleva que las altas
temperaturas que se alcanzan durante el procesado pueden generar una perdida o
degradacion del compuesto a incorporar siendo éste el principal factor a tener en
cuenta. Actualmente casi no hay materiales comerciales basados en estas posibilidades

Yy No es porque no se hayan estudiado lo suficiente, ya que existe un amplio numero de



referencias bibliograficas con diferentes compuestos y aplicaciones, pero la falta de
una reqgulacion clara (principalmente europea y americanaj, provoca la falta de interes
comercial de muchas empresas que no se ven con animos de emprender un camino,
que posteriormente se puede ver truncado por un impedimento legal. En la tabla 1
extraida de Coma 2008 se pueden observar algunas de las publicaciones existentes

sobre el tema.

Entre las sustancias incorporadas directamente a la matriz polimérica se pueden
resefiar bactericidas, aceites esenciales, enzimas, conservantes y otros aditivos

alimentarios.

Tabla 1. Compuestos bioactivos incorporados directamente en el envase para su
potencial aplicacion en la preservacion de carnes.

Active Polymer Example of tested
component carrier substrate Target strain
Bacteriocin
Nisin Cellulose Ham Beef carcass tissue
films, PE
PE

HPMC Culture media — Listeria

monoc) 't ogenes

Lacticin Cellulose Ham
film, PE

Pediocin Cellulose Cooked meats
Enzymes
Glucose Alginate Fish

oxidase
Bioactive polymer
Chitosan Chitosan Cooked ham
Chitosan Chitosan Culture media — Listeria

monocytogenes

Organic acids
Lactic acid Alginate  Beef muscle

Propionic Chitosan Cooked ham
acid

Others

Tocopherol LDPE Beef

Triclosan Plastic Food borne pathogenic
matrix bacteria and bacteria
associated with meat
surface

pe
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Tal y como se dijo en el apartado anterior, para incorporar los aditivos de interés en el
interior de la matriz polimeérica es necesario someter a estos a una etapa de procesado,
que casi siempre involucra altas temperaturas (alrededor de los 200 °C). Cuando se
trabaja con sustancias Iabiles térmicamente en ocasiones se opta por impregnar la
superficie polimérica con éstas como si se tratase de un recubrimiento. Esto presenta la
ventaja de incorporar el aditivo de una forma controlada sin que éste se vea sometido,

tal y como se ha indicado a etapas de alta temperatura o esfuerzos de cizalla.

En este “recubrimiento” se pueden incorporar distintos aditivos con diferentes
finalidades, por ejemplo un antioxidante al tiempo que un antimicrobiano, etc., y como
es incorporado en la etapa final del procesado del material permite que el disefo de la
formulacion sea a medida para las necesidades del cliente final, en funcion del alimento

que ese envase vaya a contener.

El fundamento de funcionamiento se basa, bien en que los aditivos incorporados en el
recubrimiento presenten un cierto caracter semivolatil, por lo que iran pasando
lentamente a fase gas, incorporandose al espacio de cabeza del envase y de ahi por
adsorcion al alimento; o bien cuando los compuestos activos no tengan caracter volatil,
mediante migracion directa desde el recubrimiento al alimento, siendo necesario en
este caso que haya un contacto fisico entre éste y la zona del envase a la que se le ha
incorporado el recubrimiento, por ejemplo en alimentos envasados con jugo o salsa,
donde esta fase liquida facilitara la migracion del aditivo desde el envase y por difusion
pasara hacia el alimento. Este aspecto es fundamental ya que los distintos procesos
fisicos que marcan la cinética del proceso van a establecer la eficacia del proceso, ya
que la volatilizacion, paso a fase gas en espacio de cabeza y adsorcion es un proceso
mas lento y a largo plazo, que la migracion a un liquido y posterior difusion al alimento,
por lo que se debera emplear un sistema u otro en funciéon del tiempo necesario de

envasado del alimento.

Un caso particular de esta aplicacion es cuando el principio activo impregna un
polimero, que posteriormente es rociado sobre el alimento, ya que en este caso
hablamos de peliculas poliméricas comestibles. En este caso la seleccion de agentes
activos es mas limitada, asi como el de las matrices poliméricas a emplear, ya que
finalmente el usuario consumira ambas tal y como si de aditivos alimentarios se tratase.
AuUn asi se estan aplicando ya actualmente ciertos recubrimientos basados en
polimeros con base pectina, alginato, agar y principalmente derivados de la celulosa tal
y como la hidroxi propil metil celulosa (HPMC), a la que se incorporan agentes

antimicrobianos como la nisina o algunos aceites esenciales como extractos de



orégano, pimiento u otros (Oussalah, 2007). En este caso es imprescindible un control
muy preciso de la aditivacion, ya que el consumidor va a ingerir todo el aditivo (bien
aun en el envase, bien ya migrado al alimento), la cesion va ser muy rapida porque el
contacto aditivo — polimero — alimento es muy directo, por lo que la accion va a ser
muy efectiva, pero nos encontramos con el problema de que esa accion va a suceder
desde el mismo instante en que se produzca la impregnacion del alimento, por lo que
la mayor cantidad de agente preservante va a empezar a realizar su actividad en el
primer dia, cuando en ese momento el alimento seguramente Nno necesite todavia la

accion de ese agente activo.

En este apartado podemos destacar determinadas macromoléculas, que al tiempo
que poseen la capacidad de formar polimeros, también tienen algun tipo de
bioactividad intrinseca, por lo que seran activas por si mismas sin la necesidad de la
incorporacion de aditivos, lo que no quita la posibilidad de incorporarlos, para
conseguir efectos sinérgicos, potenciar la bioactividad intrinseca o conseguir otro tipo

de acciones en paralelo.

Entre éstas macromoléculas destaca por encima de todas el quitosano, que presenta
actividad antifungica y antibacteriana (especialmente frente a gram positivas). El
quitosano esta reconocido por la FDA americana como GRAS (generalmente
reconocido como seguro) desde el afio 2001, asi de este modo su uso esta libre de la
mayoria de las restricciones legales tanto en Estados Unidos como en Europa. Al
tiempo de los usos clasicos en los que se emplea este material, tal y como se ha
comentado se han realizado estudios en los que esa actividad intrinseca se potencia
con la adicidén de otros compuestos, como Wang y otros (2007), que mejoran esta
actividad con la incorporacion al material de un aminopolisacarido sobre nanoarcillas,

consiguiendo de este modo un efecto sinérgico.

En contraste con aquellos polimeros que presentan algun tipo de actividad de forma
natural, también es posible conseqguir materiales que presenten bioactividad mediante

la modificacion quimica de su composicion superficial.
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Sin resultar facil, se puede conseguir que un agente bioactivo se enlace a la superficie
del envase, para ello es necesaria una estructura molecular suficientemente larga como
para poder estar ligada por una zona a la matriz polimérica y dejar libres sus grupos
funcionales y conseguir de este modo mantener su actividad frente al objetivo que se
pretenda conseqguir. Asi algunos autores inmovilizan péptidos con caracteristicas
antimicrobianas en Films (Millette y otros, 2007). Scannell y otros (2000) también
estudio la accion de distintas bacteriocinas incorporadas a polietileno y poliamidas,
consiguiendo que estas matrices poliméricas mantuviesen su actividad durante

periodos de incluso tres meses de largo.

Para facilitar la incorporacion del principio activo a la matriz polimérica en algunas
ocasiones se ha estudiado el posible empleo de agentes ligantes como pueden ser
perlas de alginato, donde la sustancia activa se enlaza al alginato y éste a su vez al
polimero, facilitando una unidén que seria casi imposible de otro modo. También son
usados otras moléculas como glicerol, polietilenglicol, etc., presentando cada una de
ellas ventajas e inconvenientes en funcion de la matriz polimérica, la molécula a

enlazar, etc. (Lee y otros, 2008).

La increible variedad de matrices poliméricas que se han desarrollado en los ultimos 25
anos hace imposible pormenorizar una descripcion de los polimeros susceptibles de ser
usados para la fabricacion de envases activos. Esto es debido a que hoy en dia no sélo
se ha ensayado con matrices convencionales sino que rapidamente se da el salto de
estudios a nivel de laboratorio, partiendo de matrices complejas, para ser incorporadas
a sistemas comerciales, que a su vez son facilmente adaptables a nuevos polimeros, por
lo que las empresas de procesado rapidamente ensayan nuevos copolimeros, filmes
muilticapas, etc. Una idea de la situacion actual se puede ver reflejada en Ia revision de
Munoz Bonilla y Fernandez Garcia de 2011 donde solo centrandose en los materiales
poliméricos con actividad antimicrobiana destacan, para a continuacion desglosar las

siguientes categorias:



¢ Polimeros con actividad antimicrobiana:

0 Polimeros con atomos de nitrogeno cuaternarios

= Polimeros conteniendo estructuras aromaticas o heterociclicas

= Polimeros acrilicos o metacrilicos

= Polielectrolitos cationicos conjugados

= Polisiloxanos

= Polimeros dendriticos e hiper-ramificados

=  Polimeros con grupos finales de amonio cuaternario: oxazolinas

= Polimeros con atomos de nitrdgeno cuaternario sin pertenecer a la cadena
principal.

0 Polimeros conteniendo guanidina
0 Polimeros similares a péptidos naturales

= Péptidos sintéticos
= Polimeros de arilamida y fenileno-etileno
= Derivados de polnorborneno

0 Polimeros halogenados

=  Polimeros conteniendo fluor
=  Polimeros de fenil metacrilato conteniendo cloro
=  Polimeros de n-halaminas

0 Polimeros conteniendo fosfo y sulfo derivados

= Polimeros derivados de acido benzoico y fenol
= Polimeros organometalicos
= Otras estructuras moleculares

* Polimeros modificados quimicamente para conseguir actividad antimicrobiana.

0 Incorporacion covalente de compuestos antimicrobianos de bajo peso
molecular

0 Acoplamiento de péptidos antimicrobianos

0 @Grafting de otros polimeros antimicrobianos

* Polimeros con compuestos organicos con actividad antimicrobiana.

0 Adicion de compuestos antimicrobianos de bajo peso molecular
0 Mezclas con polimeros antimicrobianos

* Polimeros con compuestos antimicrobianos inorganicos

0 Adicion de particulas metalicas
0 Insercion de oxidos

= Dioxido de titanio
= QOtros oxidos.

0 Inclusion de sistemas antimicrobianos inorganicos modificados

Tal y como se ha indicado, esta resumeny/ clasificacion, se limita a una aplicacion, a los
materiales desarrollados en los ultimos diez afos, no incluye los polimeros naturales,
ni los biodegradables, ni aquellos que incorporan nanoparticulas, por lo que Nos
puede dar una idea de la complejidad y variabilidad de las posibilidades existentes hoy

en dia.
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El mundo del envasado esta ampliamente dominado por los plasticos derivados del
petroleo, especialmente polietileno, polipropileno, poliestireno y polietilen-tereftalato
(PET), que son producidos en grandes plantas de procesado, generando de este modo
materiales econodmicos y donde el mayor problema que nos podemos encontrar es el
ya destacado del control de la temperatura cuando se incorpora un aditivo Iabil

térmicamente hablando.

Mientras tanto los biopolimeros todavia no han encontrado un amplio uso en el
envasado de alimentos debido principalmente al alto coste, malas propiedades fisicas y
a las dificultades de procesado. Es en este aspecto donde se puede hacer un cierto
hincapié, ya que los dos primeros problemas son solucionables mediante la exigencia

del mercado.

Los problemas de procesado son especialmente notables para los biopolimeros
directamente extraidos de la biomasa, tales como celulosa, polisacaridos y proteinas,
principalmente debido a las malas propiedades de fluencia de estos materiales, la
dificultad intrinseca sobre el control y la reproducibilidad de la arquitectura molecular y
conformacion espacial de la naturaleza de sus macromoléculas, aunque en los ultimos
anos se ha avanzado especialmente en la reproducibilidad en el procesado (Mensitieri

y otros, 2011).

Los polimeros termoplasticos sintéticos pueden ser procesados mediante la aplicacion
simple de calor hasta superar su punto de fundido. Desafortunadamente la alta
cristalinidad y fuertes interacciones intermoleculares hacen que la degradacion térmica
de proteinas y polisacaridos se alcance antes que su temperatura de fundido. No
obstante la fluidez de esas macromoléculas se puede conseguir hoy en dia mediante la
incorporacion de agentes plastificantes. De este modo los polimeros termoplasticos de
almidon (TPS) ya estan bastante estudiados y se emplean comercialmente mezclados
con polimeros sintéticos, mientras que la termoplastizacion de proteinas todavia esta en

fase de investigacion en laboratorio (Salerno y otros, 2007 y Selling, 2007).

Los biopolimeros son materiales derivados de fuentes renovables y se espera de ellos
que crezca su uso en gran medida en los proximos decenios debido a su caracter

renovable y a su (en la casi totalidad de los casos) biodegradabilidad. Estos



biopolimeros pueden ser clasificados en tres categorias en base a su método de

produccion (Petersen y otros, 1999):

* Polimeros extraidos directamente desde materiales naturales (por ejemplo
plantas). Ejemplos de esta categoria serian los polisacaridos como el almidén y

celulosa y proteinas tales como la caseina y el gluten.

* Polimeros producidos por una sintesis quimica a partir de mondémeros
renovables. Por ejemplo el acido polilactico (PLA), posiblemente el biopolimero
mas empleado hoy en dia, que es producido por polimerizacion del acido

lactico, monodmero que es producido por la fermentacion de carbohidratos.

* Polimeros producidos por microorganismos o bacterias genéticamente
modificadas. Los mas conocidos de esta familia son los polihidroxialcanoatos,
principalmente los polihidroxi-butiratos y copolimeros del hidroxi-butirato (HB)

e hidroxi-valerato (HV).

Al igual que se ha comentado con anterioridad al hablar de las matrices poliméricas,
que se empleaban en envases activos, nuevamente el gran numero de estudios que
se publican en los ultimos afnos (muchisimas menos opciones comerciales), hace muy
dificil resumir las posibilidades existentes, pero de entre todas ellas, Mahalik y Nambiar
(2010) indican, que hoy en dia las unicas tecnologias con un desarrollo suficiente
como para poder ser usadas comercialmente en envasado serian las siguientes (tal y
como se indico con anterioridad se habla de posibilidad técnica, otra cosa es el precio

y la apariencia del material):

Celulosa. Este material es aislado en estado cristalino en forma de microfibras
mediante una extraccion quimica. Es soluble en disolventes tales como la N-metil-
morfolina-N-oxido. Debido a su insolubilidad y la de sus derivados, que son mas
facilmente procesables, hacen de ella un material apropiado para aplicaciones de

envasado.

Almidoén. El almidon normalmente esta constituido por una mezcla de 20-30 % de
amilasa y 70-80% de amilopectina. La biodegradacion de este material es debido al
ataque enzimatico de los enlaces glicésido entre los azucares, provocando rotura de

cadena y unidades de mas bajo peso molecular.

Poli beta hidroxialcanoatos (PHB). EI PHB se degrada por la accién de varios
microorganismos. Las principales virtudes de este material son su 100% de resistencia

al agua, su 100% de biodegradabilidad y su facil procesabilidad térmica.
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Polimeros del acido polilactico (PLA). Hoy en dia es posiblemente el mas atractivo y sera
el mas usado a corto y medio plazo debido a su excelente biodegradabilidad, facil
procesabilidad y biocompatibilidad. Este material puede ser procesado por inyeccion,
soplado, termoconformado, extrusion, etc., lo que lo hace uUnico dentro de los
biopolimeros, presentando ademas mejores propiedades barrera frente a la luz UV, que

un film tan usado como el polietileno de baja densidad.

El acido polilactico (PLA) es un poliéster derivado de la polimerizacion del acido lactico
(acido 2 hidroxi propanoico) y ha mostrado, tal y como se ha indicado, totalmente
biocompatible y biodegradable, bajo condiciones de compostaje. Actualmente el PLA
es con diferencia el biopolimero mas facilmente procesable. De este modo la
produccion mundial de PLA en el 2009 fue de 140.000 toneladas y debido a la
concienciacion existente sobre la necesidad de reducir los residuos plasticos en todo el
mundo, se espera un crecimiento exponencial durante los proximos anos, pese a existir
alternativas sintéticas mas economicas. El principal problema que se le puede achacar a
este material para actuar como envase es su relativamente alta permeacion al oxigeno,
por lo que es necesario en un futuro desarrollar copolimeros, estructuras multicapa o la
incorporacion de nanoparticulas que incrementen el efecto de barrera frente a gases,
para poder ampliar sus posibilidades comerciales. Fruto de este interés por el
crecimiento en el uso del PLA es que ya empieza a haber publicaciones en las que se
presentan estudios en los que se analiza la posibilidad de conseguir peliculas de envase
activo sobre la base de este polimero. Asi Byun (2010) y otros emplean PLA para
conseguir un film que consiga ceder de forma activa tocoferol o BHT, mientras que
Manzanarez-Lopez y otros (201 1) también estudian la cesion de a-tocoferol a partir de

una pelicula de PLA y su efecto protector en la oxidacion de aceite de soja.

Tal y como se ha venido comentando, hay un gran interés tanto por parte del
consumidor y en consecuencia por parte de los productores en desarrollar los envases
biodegradables a partir de fuentes renovables. Desafortunadamente el uso de estas
peliculas biodegradables esta fuertemente limitado debido a las pobres propiedades de
barrera y a las escasas propiedades mecanicas, que muestra esta familia de polimeros.
Debido a esto, cuando se han usado, los polimeros naturales se han mezclado

frecuentemente con polimeros sintéticos.

En los ultimos anos, para resolver ese problema se ha prestado especial atencién a las

propiedades que presentan los sistemas hibridos organicos — inorganicos y en especial



a aquellos que incorporan nanoparticulas de silicatos dispersas en la matriz polimeérica.
Esta incorporacion de las nanoparticulas estan ofreciendo una mejora de diferentes
propiedades, tanto mecanicas, barrera frente a gases, estabilidad a la oxidacion, etc. El
uso de estos nanocomposites se espera que impulsen el uso de las peliculas
poliméricas biodegradables, ayudando de este modo a reducir los residuos plasticos

en la naturaleza (Sorrentino y otros, 2007).

Actualmente se estan ensayando un enorme numero de materiales de tamano
nanometrico, para analizar sus posibilidades de ser incorporados a envases de
alimentos. Ahora mismo ya no solo se ensayan materiales inorganicos sino también
particulas de origen organico, en cuanto a sus formas, se han analizado las
posibilidades de incorporar el material en forma de fibras, discos, esferas, laminas,
nanotubos y particulas. En cuanto a los materiales, principalmente estas particulas
suelen ser de arcillas o silicatos, celulosa, nanotubos de carbono, silice, nanocristales
de almidon, quitina o quitosano, y también un gran numero de particulas inorganicas
con diferentes propiedades (la mayoria de las veces con interés antimicrobiano u
adsorbedores de oxigeno) como pueden ser las zeolitas de plata o particulas de hierro
(Azeredo, 2009).

No obstante no todo son ventajas, para la incorporacion de estas nanoparticulas
surgen dos problemas fundamentales. El primero de ellos es técnico y viene derivado
de la dificultad que existe en el procesado, para conseguir que la distribucion de estas
particulas sea la adecuada, ya que de lo contrario las propiedades esperadas acaban
convirtiéndose en una gran facilidad al desgarro y una pérdida total de propiedades
de elasticidad, generando un material muy quebradizo. Esta dificultad viene dada por
la incompatibilidad quimica existente entre incorporar un material polar en una matriz
apolar, por lo que son necesarios agentes compatibilizantes o modificaciones
superficiales de las particulas. El segundo inconveniente es actualmente legal, ya que
el Reglamento europeo 10/2011 establece la prohibicion de incorporar
nanoparticulas a materiales plasticos que estén en contacto con alimentos debido a la
falta de informacion existente en dos aspectos, la capacidad de migracion de estas
particulas a los alimentos envasados y el desconocimiento casi total de como afectaria
la ingestion de estas nanoparticulas en caso de que se cediesen a los alimentos. Por
esto mismo, la comision europea indica la necesidad de incrementar los estudios
sobre la toxicologia y los posibles efectos sobre la salud de los consumidores, para

analizar si es posible levantar el veto existente hoy en dia (Silvestre, 2011).
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Los cambios en el estilo de vida en los paises industrializados han impulsado la
aparicion de nuevas necesidades de los clientes y, por ende, nuevas tendencias en el
consumo de alimentos. Cambios sociales tales como la incorporacion de la mujer al
trabajo, la heterogeneidad de los nucleos familiares, aumento de la esperanza de vida,
etc.; unido a las recientes crisis: las alimentarias y la econdmica, han hecho que surjan
nuevos perfiles de cliente. Por otro lado, el desarrollo de las TIC confiere mas poder, si

cabe, a los exigentes e informados consumidores.

La industria alimentaria se enfrenta, por tanto, a algunos de los cambios mas
importantes de los ultimos tiempos y necesita actuar, tomar decisiones, para intentar
adaptarse con éxito. Tal y como manifiesta Miguel Quetglas -director de Consumolab-:
“el nuevo consumidor busca la salud y el bienestar; es un consumidor que se guia por
lo emocional y lo irracional; es un consumidor infiel y volatil hacia un Unico producto,
en este sentido es un cazador de tendencias. Ademas es hedonista e individualista,
tecnologicamente conectado, sin complejos y con voluntad de participar con sus

opiniones”.

Por si esto no fuese suficiente, contrariamente a lo que cabria esperar en un "'mercado
globalizado’, los nuevos consumidores se han vuelto muy diversos. Términos como
Lovemarks, Customer experience, Low Food Spenders deben estar presentes en la
planificacion de los productos desde el propio proceso de I+D+i. El objetivo debe ser
el de satisfacer las necesidades de nuestros clientes, pero siempre sin olvidarnos del
coste. Debemos ser lo mas eficientes posible en la utilizacion de nuestros recursos

materiales y humanos.

El nuevo escenario de crisis han impulsado el nacimiento de nuevos tipos de
consumidores o enfatizado determinadas actitudes tales como solicitar informacion o
la planificacion al detalle de la compra. En este contexto, la disminucion del gasto en
productos de ocio o la compra de productos mas baratos es una tendencia
generalizada en todos los grupos de edad. Los clientes se vuelven mas pragmaticos
siendo el coste y la practicidad algunos de los aspectos mas demandados en los

productos que compran.
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Figura 10: Las 10 tendencias del consumidor global
1. Consumidor cada vez mas infiel y volatil ("Click Consumer”)
2. Un consumidor empoderado (del “Super-man” al “Super-consumer”)
3. Un consumidor irracional y sin complejos (“squizophrenic consumer”)
4

Un consumidor que busca desesperadamente afecto (“a hug seeker”,
"desesperated household™)

5. Un consumidor tecnolégicamente conectado (“Tecno-consumer”)
6. Un certero buscador/cazador de tendencias (“Cool Hunter")

7. Productor activo de conocimiento e ideas (“Prosumer”)
8
9.
1

Un consumidor multicultural y plurirracial (“Etnoconsumer”)
Consumidor individualista, narciso y hedonista (“just-for-me”)
0. Consumidor en busca de salud y bienestar (“health & wellness”)

Fuente: Quiniones C. -Consumer inshights-. 2010

Frente a esto siguen presentes otras tendencias que, si Nno lo hacemos nosotros,
atendera la competencia. Clientes con un gran interés por los productos frescos y
naturales, hogares unipersonales que demandan productos "single” de preparacion
sencilla y rapida y otros alimentos “listos para consumir”, o los "low food spenders”:
clientes que prefieren ahorrar en comida para poder permitirse viajar, comprarse ropa

0 un coche lujoso, entre otros.

El nuevo consumidor es un consumidor informado, concienciado y exigente, que se ha
convertido en el protagonista absoluto de la cadena de valor. Sera €l quien determine
las tendencias del mercado. Resulta imprescindible, por tanto, conocer sus necesidades
y utilizarlas a la hora de disefar un nuevo producto asi como su el envase y el
embalaje. El envase brinda el primer contacto con el cliente y " no existe una segunda

oportunidad para causar una primera buena impresion”.

En este contexto, el tradicional Marketing Mix de las cuatro Ps (McCarthy, 1960) que
respondia a la pregunta “tengo un producto. ;A quién se lo vendo?”; ha evolucionado
al concepto “Tengo un cliente. ;jQue le vendo?”. Como consecuencia del cambio en el
paradigma, nos encontramos con el modelo de marketing rmix de las cuatro Cs:
Convenience, Cost to the user, Communication, Customer needs, (Robert Lauterborn,
1993) lo que nos obliga a actualizar ese modelo de marketing rmix para que incluya la
interaccion del cliente con nuestro producto (costumer experience) como

componente fundamental del proceso de compra.

En estos aspectos tendra mucho que ver, sin duda, la eleccion y el disefio adecuado de
los envases y embalajes que acompafan a nuestro producto. Las funciones

convencionales del envase deben evolucionar y dar respuesta a estas necesidades



adicionales puesto que, en la medida en que actuemos, podremos cumplir las

expectativas de los potenciales clientes.

Figura 11: Nuevos segmentos, nuevos perfiles, nuevas necesidades

W Estamos evolucionando de un Marketing centrado en el producto a un merketing centrado
en la experiencia de compra.

ANTES AHORA
Gestién centrada en el PRODUCTO Gestion centrada en el CLIENTE
[Tengo el producto, tenga el cliente] [Estudio al cliente para desarrollar el producta]
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Fuente: AINIA

El gran reto al que se enfrente el sector agroalimentario consiste en dar respuesta a
un consumidor cada vez mas exigente, con mayor conocimiento, y que demanda mas
informacion, calidad y seguridad en los alimentos que compra. Este nuevo
consumidor ya no demanda solo alimentos que cubran sus necesidades nutricionales
y dietéticas sino que busca, ademas, productos especificos adaptados a sus
necesidades variantes: consumo fuera del hogar, rapida preparacion, sabores

exoticos, etc.

Estos aspectos principales seran sobre los que, segun la fundacion OPTI, versara el
desarrollo tecnologico del sector agroalimentario en los proximos anos. La Fundacion
Observatorio de Prospectiva Tecnolodgica Industrial (OPTI) ha elaborado un informe
sobre las tendencias en el sector agroalimentario para los proximos afos hasta el

2015, basado en estudios de prospectiva realizados a lo largo de tres anos:

* Alimentos que cubran las necesidades nutricionales y dietéticas particulares de
cada consumidor (celiacos, deportistas, diabéticos, etc.).
* Alimentos adaptados a los nuevos modos de consumo fuera del hogar,

presentados en porciones y faciles y rapidos de preparar.

e
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Desarrollo de sensores para el analisis en tiempo real de contaminantes
alimentarios (plaguicidas en productos frescos o contaminantes procedentes de
envases plasticos).

Desarrollo de “narices electronicas” que permitan medir el aroma en frutas y
hortalizas.

Desarrollo de biosensores para deteccion del colesterol y resto de componentes
de los alimentos.

Sensores basados en ultrasonidos que, sin tocar el alimento, detecten Ila
presencia de burbujas u otros elementos que alteren el producto.

Explotacion industrial de la comida tradicional lo que obliga a disefio de nuevos
envases adaptados a productos cocinados distintos a los actuales.

Nuevos envases que incluyan sensores tiempo-temperatura como indicadores de
la vida util de producto.

Diserio de nuevos sistemas de apertura facil para envases metalicos y sustitucion
de los tapones por nuevos métodos de cierre.

Métodos de tratamiento y conservacion menos agresivos con el alimento, con
un menor consumo energetico y mayor eficacia contra enzimas y
microorganismos alterantes y patdgenos.

Desarrollo de envases que aprovechen las posibles interacciones entre el envase,
el alimento y el entorno para mejorar la salubridad y calidad del alimento y
aumentar su vida util.

Mejoras en los procesos de envasado de los productos de IV y V gama
(productos frescos) a fin de conseguir mayor tiempo de vida util a temperatura
ambiente

Uso de altas presiones ademas de como método de higienizacion, para la
obtencion de nuevos productos con propiedades organolépticas mejoradas.
Utilizacion del microondas para la obtencion de alimentos deshidratados y para
la confeccién de platos preparados.

Desarrollo a escala industrial de sistemas de higienizacion por aplicacion de
campos eléctricos de elevado voltaje con una minima alteracion de las

propiedades naturales del producto.

Sin duda, una parte importante de estas tendencias a las que debe adaptarse el sector
agroalimentario, deben reflejarse a su vez, en las caracteristicas de los envases actuales

desde el punto de vista del disefio, composicidn, caracteristicas técnicas, etc. Se detallan



a continuacion, algunas de las caracteristicas que debiera cumplir este "nuevo envase

activo/inteligente”:

* Optimizacion del disefio para una mayor funcionalidad del envase: adaptarse a
las nuevas formas de consumo, nuevos requerimientos, NUEVOS UsOos, etc.

* Optimizacion del transporte: menor peso y disefo adecuado (menor coste),
aumentar el tiempo de vida util, etc.

* Permitir Ia creacion de experiencias de uso con el cliente (costumer experience).

* Posibilitar la reduccion de aditivos en el alimento y métodos de conservacion
menos agresivos.

* Materiales mas inertes (menor migracion producto-alimento).

* Envases activos (mayor proteccion).

* Envases inteligentes (mayor informacion).

e Envases "amigables con el medioambiente” (biodegradables, reciclables).

* Mayor seguridad en el envase (trazabilidad, antirrobo, etc.).

* Controlar y monitorizar la vida del producto. Informar de todas las
caracteristicas del producto (estado, trazabilidad, etc.).

» Diseflo de los envases a medida de las necesidades de utilizacion: nuevas
formas de presentacion, merchandising, etc.

* Diseno adecuado para facilitar el procesado y el consumo.

» Posibilitar la realizacion de determinados procesos tecnologicos en el propio

envase.

Aunque los envases activos/inteligentes son considerados por muchos expertos como
los envases del futuro, esta tecnologia es todavia incipiente en Espafa y su
introduccion y aceptacion en Europa acaba de consolidarse a traveés del Reglamento
(CE) N° 450/2009 sobre materiales y objetos activos e inteligentes destinados a entrar

en contacto con alimentos.

La tecnologia de envase activo lleva comercializandose ya desde la década de los
ochenta en Japon y Australia, siendo los absorbedores de oxigeno los mas habituales:
Ageless TM (Mitsubishi Gas Chemical Co.), ATCO® (Standa Industrie), Vitalon®
(Toagosei Chem. Industry Co.), etc. Sin embargo, en Europa esta misma tecnologia se
reducia practicamente, hasta hace poco, a iniciativas esporadicas debido

fundamentalmente a las siguientes barreras industriales y de mercado:

BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES



1. Ausencia de legislacion especifica que los regulara.
2. Desconocimiento sobre la respuesta del consumidor europeo.

3. Rechazo del consumidor europeo ante elementos extrafios en los envases

tradicionales (pequenas bolsas o sacos).

4. Tentativas iniciales fallidas debido a la utilizacion de tecnologias "no maduras”

y/0 materiales poco testados.
5. Desconocimiento sobre la repercusion econdmica en las empresas.
6. Costes elevados para su introduccion en el mercado de gran consumo.

7. Industrializacion costosa y/o bajos niveles de produccion en comparaciéon con

z

tecnologias ya establecidas.
8. Necesidad de operarios de planta y personal de mantenimiento cualificados.
9. Aparicion de sabores/olores diferentes a los que el consumidor esta habituado.

10. Ausencia de estudios de vida util en la mayoria de los productos-envases.

<
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Actualmente estas limitaciones empiezan a ser superadas puesto que ya se conoce
mejor esta tecnologia y sus beneficios, y son numerosas las empresas, grandes y PYMEs,
que se inician en proyectos vinculados a las mismas. Por otro lado, las autoridades
competentes, conscientes de este progreso, han iniciado ya el proceso de regulacion

de los envase activos a traves de diversas reglamentaciones.

A continuacion se muestra, a modo de ejemplo, un extracto' de diversas iniciativas de
envases activos/inteligentes a nivel nacional e internacional. Se puede observar como
las nuevas funcionalidades de los envases descritos pretenden dar respuesta a una o
varias de las tendencias identificadas por el Observatorio de Prospectiva Tecnoldgica

Industrial (OPTI), descritas en el apartado anterior.

- Sainsbury migra de los envases de cristal a los de plastico.

Sainsbury, empresa distribuidora del Reino Unido, ha migrado
del envase de cristal al de plastico para el caso concreto de la
mantequilla de cacahuete. Este nuevo tipo de envase cumple
con la funcionalidad requerida y permite reducir el peso en un

83% lo que conlleva una importante minoracion del

" La mayor parte de los ejemplos han sido obtenidos a partir de la Guia Técnica AINIA de envase y embalaje.

http:;//www.guiaenvase.com
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combustible necesario para su transporte.

- Tapas pelables PeelSeam™ en las latas de atun.

Jealsa ha introducido tapas pelables PeelSeam™ de CROWN en
las latas destinadas a Mercadona bajo la marca blanca
“Hacendado”. A su vez éstas latas incluyen una tapa plastica de
cierre para facilitar la reutilizacion en las latas de gran formato,
ideales para familias, servicios de catering e incluso hoteles. La
tapa permite que el consumidor abra el envase de metal con
facilidad, sin problemas y en condiciones seguras.

- NanoTiss, una etiqueta inteligente basada en nanotecnologia.

La empresa NanoMyp ha desarrollado una etiqueta que podra
leerse con la camara de un teléfono movil e indicar al
consumidor la calidad del alimento envasado, si se ha roto el
envase -sistemas antihurto- o si ha empezado a deteriorarse.
Este nuevo material, denominado NanoTiss, esta formado por
nanofibras poliméricas y/o magnéticas y se podria usar ademas
en la fabricacion de tejidos y organos artificiales.

", u

- Envase metalico "autocalentable”: “Fresh Can”.

Este nuevo concepto de lata desarrollado por Crown, permite
consumir comidas calientes “on-the-go”. La nueva lata, permite
calentar el producto en cuestion de segundos gracias una
tecnologia para la generacion de vapor mediante el
calentamiento espontaneo de unos discos colocados en la base
del envase o del calentamiento por induccion sobre "superficies
inteligentes”.

- Nuevo concepto para el envasado de "comida para llevar”: la
Cup2.

RPC Barrier Containers ha fabricado un nuevo concepto para el
envasado de comida para llevar y lista para comer. Este envase
permite que los productos sean procesados, envasados y
preparados de forma separada, para combinarse en el
momento de ser consumidos. El concepto ofrece maxima
flexibilidad para poder acomodar los requisitos de los diferentes
productos. Puede fabricarse en polipropileno de capa unica
para productos frescos o pasteurizados o con barrera EVOH
para alimentos que requieran esterilizacion.
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- Toppan Printing ha desarrollado el primer film que utiliza PE
procedente de biomasa.

Este film utiliza materia prima derivada de la cafa de azucar y
tiene un porcentaje de biomasa de hasta un 40% (relacion en
peso). El plastico procedente de biomasa es un recurso
renovable que utiliza base de plantas y que ofrece una
alternativa sostenible. El volumen de CO2 generado durante la
incineracion y el volumen absorbido durante el crecimiento de
la planta se anulan entre si, por lo que esta recibiendo Ia
atencion como un material ecoldégico que puede reducir las
emisiones de CO2, en comparacion con los plasticos derivados
del petroleo.

- Danone empleara el PLA Ingeo ™ de NatureWorks en sus
yogures Activia.

Este cambio de material conseguira mejorar la huella de
carbono del producto en un 25% y usara 43% menos de
recursos fosiles en comparacion con el envase anterior
fabricado en PS (poliestrireno).

- IPE Innovaciones ha desarrollado la “Etiqueta Interactiva”.

Estas etiquetas utilizan la tecnologia de reconocimiento de
imagenes a través de una camara para identificar en tiempo
real cualquier tipo de objeto: fotos, logos, dibujos, rostros,
codigos bidi, QR, codigos de barra. Una vez reconocida la
imagen la aplicacion busca a través de Internet el contenido
multimedia asociado y lo sobrepone de forma dinamica,
ofreciendo multiples aplicaciones interactivas.

- Sistema RFID para monitorizar la cadena de frio.

La empresa TempTRIP ha desarrollado un sistema RFID para
monitorizar la cadena de frio, que combina las tecnologias
RFID, codigos de barra e internet. Se trata de un sistema en
forma de tarjeta que dispone de una bateria que dura 5 anos.
Los intervalos de medida pueden escogerse entre un minuto y
un dia. El rango de temperaturas de medida se encuentra
comprendido entre -25 y 35°C. Los datos se pueden leer en
cualquier momento gracias al lector inalambrico.
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- HoloCrownTM, una nueva técnica de lamina holografica.

La tecnologia de lamina holografica de Crown utiliza Ia
difraccion de la luz desde el diserio de la lata para crear una
imagen tridimensional que cambia continuamente de posicion
y color. La lamina holografica puede ser aplicada en areas
concretas de la lata para resaltar partes especificas del diseno,
tales como el logotipo, imagenes individuales, o formas
especificas del disefio. Todo ello permite a los productores crear
una gran cantidad de latas exclusivas, ideal desarrollos de
promociones llamativas y muestras.

i
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- Botella de PET Dual.

Emergent Technologies en alianza con Plastic Technologies Inc.
han desarrollado un nuevo envase de PET con dos
compartimentos, llamada Smiler™, que puede almacenar
simultaneamente solidos y bebidas. Este producto se ha
desarrollado como respuesta a la demanda de aperitivos para
llevar en pequenos formatos. La seccion superior de la botella
es mas ancha y contiene el liquido, mientras que el
compartimento inferior se destina a los alimentos solidos.

- EarmotionPac: el envase "que habla".

Usando codigos especiales en las tintas de impresion, es posible
introducir informacion y sonido junto a las imagenes. Un lapiz
especial, usado por el consumidor, permite tocar determinados
puntos del envase, y es posible leer la informacion almacenada
y oirla en forma de audio.

- Congelacion garantizada.

OnVu ICE es el nombre del indicador de tiempo temperatura
que Basf ha desarrollado para productos congelados. OnVu
indicador de tiempo temperatura, es una etiqueta inteligente
para el envasado de alimentos que monitoriza la cadena de frio
de alimentos que han sido congelados, indicando su estado: la
etiqueta cambia de color dependiendo de la temperatura. El
color oscuro es su color natural, y una muestra de que se ha
mantenido la cadena del frio.

-
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- La tecnologia eCoupled™ sin cables ni hilos que calienta sopas
instantaneas en su propio envase.

Fulton Innovation, es el creador de eCoupled™, la energia
inteligente sin hilos, demuestra nuevas aplicaciones. La
tecnologia ha avanzado lo suficiente como para imprimirla
directamente sobre productos de gran consumo. Un envase
para sopas permite calentarlas en su interior, sin la necesidad
de utilizar microondas o cocina convencional. Tirando de una
lengleta y colocando el envase en una en una encimera
habilitada con eCoupled™, el contenido se calienta a baja,
media y temperatura alta, segun las preferencias del
consumidor.

- Nanocork. Tapén de corcho barrera para botella de vino.

Nanocork es un nuevo tipo de tapon para vino que ha sido
desarrollado para retener los aromas del mismo y al mismo
tiempo aumentar su vida util sin que afecte la contaminacion
por TCA (2,4,6-tricloroanisol). Nanocork esta fabricado con
corcho natural y tiene un recubrimiento especial con cierta
permeabilidad al oxigeno en los extremos del tapon. Esta fina
capa barrera cumple con los requerimientos de la FDA como
material en contacto con alimentos.

- Thermoprint.

Las cervezas “avisaran” cuando tengan la temperatura ideal. La
utilizacion en la etiqueta de tintas con pigmentos que cambian
de color segun la temperatura del envase se perfila como la
solucion para detectar cambios que pudieran afectar las
cualidades de un producto o indicar la temperatura optima de
degustacion (aplicacion similar en chocolates).

- Envases con aviso acustico.

TORO, empresa noruega, ha desarrollado un envase
microondeable que emite una aviso acustico cuando Ila
preparacion introducido en el horno microondas esté
preparada.

- Indicadores de frescura-vida util: RipeSense.

Ripesense cambia de color segun la atmosfera que se crea en el
envase por medio de la fruta, indicando si esta en un estado de
menor o mayor maduracion. Sensor Q va cambiando de color
naranja a marrén segun avanza el crecimiento microbiano de
la carne.




Ademas de los ejemplos descritos anteriormente existen otros envases inteligentes
que tienen funciones y caracteristicas parecidas, como Humonitor®, Fresh Check®,
WarmMark®, 3m MonitorMark®, TimeStrip®, Traceo®, Freshtag®, eO®), Vitsab®.

AIMPLAS (2006) Informe técnico. Envase activo e inteligente.

www.observatorioplastico.com

E. J. McCarthy (1984). Basic Marketing: a managerial approach (8¢ edicion). p. 46.
Citado en Michael R. Czinkota; Masaaki Kotabe (2001).

Guia Técnica AINIA de envase y embalaje. http://www.guiaenvase.com

Informe sobre "Tendencias en el consumidor agroalimentario”. Informes AINIA. Afo

2011. http://www.ainia.es/html/test/consumidor/Movie 1.swf

Informe sobre "Tendencias tecnoldgicas en el sector alimentario espanol a medio y
largo plazo”. Fundacion Observatorio de Prospectiva Tecnoldgica Industrial (OPTI).
2010

N. Herranz. (2010): "Envases Inteligentes: Nuevas funciones para nuevos mercados”.

Desayuno Tecnologico - Envases Inteligentes. ITENE

R. E. Lauterhorn et al. (1993): Integrated Marketing Communications: Pulling It

Together and Making It Work. Lincolnwood, IL: NTC Business Books.

* CGAP. Centro Tecnoldgico del plastico de la comunidad autbnoma de Galicia.
Nace en el afio 2008 como fundacion privada sin animo de lucro promovida
por un grupo de empresas del sector del plastico, la Universidad de la Corufa
y con el apoyo de la Xunta de Galicia. Pertenece a la Red de Centros
Tecnologicos de Galicia (RETGALIA).

* AIMPLAS. AIMPLAS es un Centro de Innovacion y Tecnologia (CIT) reconocido
por la Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia y esta ubicado en
Valencia (Espana). pertenece a la Red de Institutos Tecnolodgicos de la

Comunidad Valenciana (REDIT) y a la Federacion Espanola de Institutos
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Tecnologicos (FEDIT), ademas es miembro activo de otras Redes Tecnologicas
como SUSCOMPNET, EuCIA, AESICOM, IBEROCIT y FEDIT.

ANDALTEC. Centro Tecnolégico del plastico de la comunidad autonoma de
Andalucia. Esta inscrito en el registro de agentes del Sistema Andaluz del
Conocimiento, y asociado a la Red de Espacios Tecnolégicos de Andalucia
(RETA).

CEIDE@. Alianza Estratégica de Investigacion en Envase y Embalaje para la
Comercializacion de Alimentos Transformados. El objetivo de la Alianza es
desarrollar la investigacion puntera en cuanto a las tecnologias de envase y
embalaje necesarias para optimizar la comercializacion de alimentos que se
presentan al mercado levemente transformados (en conserva, refrigerados,

congelados, etc.).

AINIA. Asociacion privada con fines no lucrativos, de ambito nacional, formada
por mas de 1000 empresas del sector agroalimentario y afines. Esta inscrita en el
Registro de Centros de Innovacion y Tecnologia (CIT), pertenece a la Red de
Institutos Tecnologicos de la Comunidad Valenciana (REDIT), a la Federacion
Espanola de Entidades de Innovacion y Tecnologia (FEDIT) y tiene firmados
acuerdos y convenios de colaboracion con organismos nacionales e

internacionales.

Figura 12: Miembros de la Alianza CEIDE®.
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7 CONCLUSIONES Y RESULTADOS DE LA MESA DE TRABAJO.

En este documento se recogen las principales conclusiones obtenidas de la mesa de
trabajo celebrada el 29 de Noviembre de 2011 en Santiago de Compostela, dedicada
a la identificacion de soluciones biotecnologicas relacionadas con la utilizacion de
bioplasticos en envases y embalajes activos e inteligentes por parte de la industria

agroalimentaria de Galicia.

Por lo que respecta a la organizacion y desarrollo de la sesion de trabajo, el inicio de la
reunion se orientd a realizar una breve introduccion a modo de presentacion por
parte del equipo técnico que dirige y coordina el proyecto sobre los objetivos y
metodologia seguida en el planteamiento del proyecto en general y de este bioforo
en particular. Seguidamente, los miembros del grupo de expertos hicieron una
exposicion sintética sobre los principales aspectos y conclusiones derivados de los

documentos elaborados por cada uno de ellos, respectivamente.

A continuacion, se establecié un periodo para el debate y el intercambio de opiniones
entre los asistentes acerca de las distintas soluciones que la incorporacion de
bioplasticos puede aportar en los envases y embalajes activos e inteligentes. Una vez
finalizado el coloquio, se solicitd a los asistentes que realizaran una valoracion
cuantitativa sobre las necesidades de innovacion vinculadas con la aplicacion de
soluciones biotecnoldgicas en el envasado y embalaje por parte de la industria
agroalimentaria, en funcion de las necesidades de la demanda y las tendencias del
mercado en general, estableciendo, en la medida de lo posible, un horizonte temporal
de corto, medio o largo plazo en el que esas posibles soluciones seran una referencia

real en la industria agroalimentaria.

Tras una breve pausa, se realizd un analisis de los resultados obtenidos de las
valoraciones realizadas con anterioridad por los asistentes. Por ultimo, la sesion de
trabajo concluyo solicitando a los presentes que realizasen una nueva valoracion al
respecto de una serie de factores que inciden de alguna manera en las posibilidades
reales de desarrollo de soluciones biotecnoldgicas en el ambito de las actividades
empresariales objeto de este bioforo, siendo considerados facilitadores si tienen un

efecto dinamizador y barreras si actuan a modo de freno.
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Figura 13: Orden del dia y timing de la mesa de trabajo
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Por lo que respecta a la estructura y composicion de la mesa de trabajo, en la sesion
estuvieron presentes, ademas de los representantes del BIC Galicia e IGAPE y los
expertos que integraban el Focus Group, representantes de grupos de investigacion y
centros tecnologicos que desarrollan lineas de trabajo en ambitos relacionados con la
utilizacion de bioplasticos en la fabricacion de envases y embalajes activos e
inteligentes o bien consideran ese campo como una posible linea de investigacion en
el futuro. Ademas, también participaron en la sesion varios representantes del tejido
empresarial de la industria agroalimentaria gallega, asi como de otras entidades de

apoyo.

Figura 14: Composicion de la mesa de trabajo
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Con esa configuracion, en la Tabla 1 se recoge el listado de participantes en esta mesa
de trabajo, debidamente organizados en funcion de si son expertos del focus group,

grupos de investigacion, centros tecnoldgicos, empresas de la industria de envases y

embalajes o agroalimentaria y entidades de apoyo.

Tabla 1: Relacion de asistentes a la mesa de trabajo

ENTIDAD

ASISTENTE

AREA DE NUTRICION Y BROMATOLOGIA
(UNIV. DE VIGO)

CENTRO DE INVESTIGACIONES
TECNOLOGICAS (UNIV. A CORUNA)

EXPERTO EN I+D+i ALIMENTARIO

GRUPO G4 + DESARROLLO DE SISTEMAS
EMPRESARIALES Y TERRITORIALES (U. VIGO)

ESTRATEXIA PLUS, S.L.

GRUPO CIENCIAS DE LOS ALIMENTOS
(UNIV. SANTIAGO DE COMPOSTELA)

GRUPO HIXIENE, INSPECCION E CONTROL
ALIMENTOS
(UNIV. SANTIAGO DE COMPOSTELA)

ANFACO CECOPESCA

FUNDACION CENTRO TECNOLOGICO DE LA
CARNE (*)

ACTEGA ARTISTICA (GRUPO ALTANA]
GRUPO PESCANOVA

GRUPO LINAMAR (*)

IGAPE NOVA

BIC GALICIA

LORENZO M. PASTRANA CASTRO

JOSE M. LOPEZ VILARINO

ANTONIO SARTAL RODRIGUEZ

PEDRO FIGUEROA DORREGO

JOSE A. TELLERIA COUNAGO

ANA RODRIGUEZ BERNALDO
RAQUEL SENDON GARCIA

ROSA ELVIRA GAVILAN

PAULA FAJARDO BERNARDEZ

EMILIO GONZALEZ CACHEIRO

JOSE QUIBEN SOLLA

JUAN LUIS MALLO PAZO

GONZALO MOLPECERES
FERNANDEZ

GUILLERMO VINA GONZALEZ

NOEMI IGLESIAS RODRIGUEZ

FOCUS GROUP
(GRUPO INVESTIGACION)|

FOCUS GROUP
(CENTRO TECNOLOGICO)

FOCUS GROUP
(EMPRESA)

FOCUS GROUP
(GRUPO INVESTIGACION))

FOCUS GROUP
(EMPRESA)

GRUPO DE INVESTIGACION

GRUPO DE INVESTIGACION

CENTRO TECNOLOGICO

CENTRO TECNOLOGICO

EMPRESA

EMPRESA

EMPRESA

SERVICIO DE APOYO

SERVICIO DE APOYO

(*) A pesar de su interés y tener confirmada su asistencia, disculparon su ausencia por imprevistos de ultima hora

pe
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|E

Tras las presentaciones de los expertos del Focus Group, se establecid un periodo de
debate-coloquio, en el cual los asistentes a la mesa de trabajo pudieron exponer sus
opiniones y puntos de vista sobre las distintas posibilidades de aplicacion de los
bioplasticos en el ambito de los envases y embalajes activos e inteligentes por parte de

la industria agroalimentaria gallega.
De dicho coloquio se pueden extraer a modo de sintesis los siguientes aspectos:

* La utilizacion de bioplasticos para la fabricacion de envases activos e
inteligentes permite dar respuesta a grandes problemas que se han asumido
como habituales y sobre los que no se solia poner atencion, pero abre la puerta
a una mejor conservacion de los alimentos, a aumentar su vida util y ofrecer

mayores niveles de informacion al consumidor.

* Sin embargo, en general, los nuevos envases activos e inteligentes
proporcionan propiedades que de momento no son prioritarias entre lo que los
consumidores piden a los envases, es decir, que todavia no existe una demanda
global suficiente por parte del mercado de este tipo de soluciones
biotecnologicas. Ademas, desde el punto de vista de la oferta, la mayoria de los
proyectos de I+D+i en envases y embalajes se orientan a mejorar aspectos
visuales y decorativos para favorecer la diferenciacion de los productos, siendo
las propiedades activas e inteligentes aspectos secundarios frente a las
caracteristicas de los envases “old fashion” para la mayor parte de los segmentos

de mercado de la industria alimentaria.

* En cambio, existen otros productos y nichos de mercado en los que la
utilizacion de envases activos e inteligentes son utiles e interesantes a lo largo
de toda la cadena de logistica y distribucion hasta el pequefo consumidor,
como pueden ser productos de acuicultura, frutas y productos hortofruticolas
orientados al consumo en fresco. Asi mismo, los envases activos son una
alternativa interesante para segmentos de mercado medio-alto, como
productos delicatessen y otros productos de alto valor anadido donde el coste

no sea el factor prioritario en la decision de compra del consumidor.

* En opinién de los asistentes, los envases activos e inteligentes no deben
plantearse como un “sustitutivo genérico” de los envases tradicionales, sino
como un sustitutivo para determinados usos y aplicaciones especificas con un

volumen suficiente, tratando de utilizar en cada caso los materiales mas



adecuados para la finalidad que se persigue (pesca y productos refrigerados,

frutas,...).

Desde el punto de vista del desarrollo cientifico-tecnoldgico y de investigacion
de nuevos materiales, cualquier funcionalidad que se le pueda pedir a un
envase en la actualidad es casi factible, pero falta “dar el salto” al mercado
desde la perspectiva empresarial. En muchos casos, la incertidumbre desde el
punto de vista comercial, especialmente de las empresas de la industria del
plastico pero también de las empresas de la industria agroalimentaria es lo que
retarda la implantacion de estas soluciones biotecnoldgicas en el mercado a

corto plazo.

La industria del plastico es un sector que actualmente busca economias de
escala que se mueve por elevados volumenes de produccidn y que esta
controlado por grandes multinacionales, 10 que representa una importante
barrera para profundizar en la innovacion de nuevos productos de envasado y
embalaje. Esta industria actualmente no considera una linea de interés
prioritaria el desarrollo de nuevos envases y embalajes activos e inteligentes en

base a la utilizacion de bioplasticos y biopolimeros.

En cambio, los envases y embalajes activos e inteligentes si que constituyen
una linea estratégica de innovacion tanto en la Plataforma Tecnologica
Gallega Agroalimentaria (PTGAL) como en el Cluster Alimentario de Galicia
(CLUSAGA). Sin embargo, los asistentes consideran que existe una insuficiente
apuesta por la innovacion por parte del tejido empresarial gallego
agroalimentario, existiendo poca conexion y apoyo a centros tecnoldgicos y
grupos de investigacion para demostrar la viabilidad y utilidad de estas
innovaciones, como puede ser la posibilidad de utilizar las instalaciones de las
empresas gallegas como planta piloto para desarrollar ensayos y pruebas

vinculados con envases y embalajes activos e inteligentes.

Asi, la falta de conexion entre empresas y grupos de investigacion y centros
tecnologicos no permite aprovechar la importante capacidad investigadora
existente en Galicia en toda la cadena de valor del plastico, desde Ila
produccion hasta su aplicacion en la industria alimentaria para cubrir Ias
necesidades de innovacion de las empresas gallegas interesadas en desarrollar
envases y embalajes activos e inteligentes aplicados a productos

agroalimentarios.

A pesar de considerarse a nivel global como un handicap para el desarrollo de

estas soluciones biotecnolodgicas en el ambito de los envases y embalajes
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activos e inteligentes el problema del volumen necesario para hacer viable en
términos de coste la aplicacion del proyecto a escala industrial, los asistentes
consideran que existen oportunidades de negocio para pequefnas empresas a
nivel local para una gama de productos determinada y especificos de un
determinado ambito geografico en los cuales los envases activos e inteligentes
permiten mejorar la competitividad y capacidad de diferenciacion de los

productos de esos segmentos de mercado.

El precio puede actuar como un factor limitante para la industria porque
encareceria el precio del producto, perdiéndose competitividad. Actualmente, el
alargamiento de la vida util de los productos no compensa el encarecimiento
del precio que supone esos NUevos envases activos. Asi, el reto es hacerlos
eficientes para poder beneficiarse de las ventajas que este tipo de envases
ofrecen, tanto en términos de calidad y seguridad del producto como desde
una vision mas comercial que favorezca la diferenciacion. En resumen, el
objetivo es conseqguir desarrollar soluciones biotecnologicas que sean
competitivas en términos de coste y viables en procesos a gran escala que
permitan optimizar la capacidad productiva de las instalaciones de la industria

alimentaria, en gran medida infrautilizadas en la actualidad.

Por otro lado, otro elemento que se debe tener en cuenta a la hora de plantear
este tipo de soluciones son las restricciones que presenta el marco normativo-
legislativo, que en la actualidad en gran medida supone una barrera para el
desarrollo del potencial innovador que presenta el uso de bioplasticos en
nuevos envases y embalajes activos e inteligentes, especialmente en el caso de
todos aquellos que entran en contacto con los alimentos debido a la
preocupacion de los legisladores por proteger la salud del consumidor y limitar
la posible migracion de sustancias nocivas que puedan traspasar el envase hacia
el producto. Ademas, pueden plantearse problemas legislativos que impidan
comercializar como productos frescos alimentos que incorporan envases activos

que incluyan aditivos.

Asi, se puede concluir que, en este sentido el desarrollo cientifico/tecnoldgico
va muy por delante del desarrollo legislativo y es necesaria la presion de los
consumidores y de las grandes empresas que dominan el mercado para que las
autoridades se decidan a cambiar la legislacion. Ademas, los plazos de tiempo
que se necesitan para hacer efectivos esos cambios son muy largos. Por
ejemplo, el proceso para incorporar un aditivo en la lista de sustancias positivas

puede prolongarse por encima de los seis anos.



» También se hizo referencia a la problematica asociada con el reciclaje y
reutilizacion de los envases y embalajes, debido a que el gran volumen de
residuos generados y la proliferacion en el uso de envases multicapas supone
una mayor complejidad y coste en el proceso de reciclaje de dichos envases,

ya que cada una de esas capas debe tratarse de manera diferente.

* A pesar de todas estas barreras, existe una multitud de ejemplos de envases y
embalajes activos en una gran variedad de sectores de la industria alimentaria
(productos carnicos, pescados, vegetales frescos, alimentos de IV y V gama,
panaderia y bolleria, productos lacteos) con aplicaciones desde el punto de

vista comercial y de mercado.

* En ese ambito, los polimeros producidos por microorganismos o bacterias son
percibidos como los “ideales” teniendo en cuenta que son de origen natural,
biodegradables y tienen su origen en productos que no se pueden emplear en
alimentacion. Otras oportunidades consideradas por los asistentes tienen que
ver con el uso de bioplasticos como sustitutivos de los laminados de polietileno
aplicados en envases de carton con barrera al agua, asi como alternativas
interesantes y viables en el mercado para sustituir el uso de poliestireno

expandido en el sector de la pesca.

* En definitiva, existe una amplia demanda potencial de envases y embalajes
activos e inteligentes, si bien es necesario superar todas estas barreras para

llevar a cabo su desarrollo generalizado en el mercado.

Una vez finalizado el periodo de debate/coloquio, los asistentes a la mesa de trabajo
realizaron una serie de valoraciones a propuesta del equipo técnico que dirige y

coordina el trabajo.

En primer lugar, se les solicitd que cuantificasen las necesidades de innovacion
vinculadas con soluciones que los bioplasticos pueden aportar en la fase de envasado
y embalaje en la cadena de valor de la industria agroalimentaria, asi como una
aproximacion al horizonte temporal que consideran necesario para alcanzar una

aplicacion efectiva y extendida en el mercado de dichas soluciones (ver Figura 15).
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La valoracion sobre las necesidades de innovacion en los diferentes ambitos de
aplicacion de los bioplasticos en la cadena de valor de la industria agroalimentaria,
identificandose por lo tanto, oportunidades de negocio biotecnologicas en dichas
actividades consistia en identificar en una escala de 1 a 5 el grado de necesidad
detectada respecto a esas innovaciones, donde el valor 1 indica una necesidad de

innovacion muy baja y el valor 5 implica una necesidad de innovaciéon muy alta.

En términos generales, se aprecia que la valoracion media de todos excepto uno de los
ambitos de aplicacion sobre las necesidades de innovacion biotecnoldgicas planteadas
superan el 3, lo que indica que los asistentes consideran que la biotecnologia ofrece
interesantes campos de aplicacion para cubrir las necesidades de innovacion en el

ambito del envasado y embalaje de productos de la industria agroalimentaria.

Especialmente, destaca los altos valores otorgados a las necesidades de innovacion
vinculadas con la implantacion de sistemas de procesado para el desarrollo de
bioenvases econdmicamente viables, asi como la aplicacion de sistemas de
nanoencapsulados para envases activos, siendo los unicos con valores promedio por
encima de 4. Asi mismo, también se perciben como campos con importantes
necesidades de innovacion los relacionados con la incorporacion de materiales activos
que liberan o emiten sustancias beneficiosas al producto o su entorno, asi como la

utilizaciéon de bionanocomposites en envases de productos de alimentacion.

Por otro lado, la relativamente baja valoracion de las necesidades de innovacion en el
ambito de la incorporaciéon de materiales activos que absorben o retienen sustancias
indeseables del producto o su entorno tiene su explicacion, por un lado, en que se
trata de un campo donde ya existe un amplio abanico de experiencias y desarrollos
innovadores, por Io que la percepcion de necesidades de innovacion entre los
asistentes es menor, pero ademas, debido a que existe un condicionante legal
vinculado con la utilizacion de esos materiales para “enmascarar” sustancias o

caracteristicas indeseables de los propios productos (malos olores, sabores,...).



Figura 15: Valoracion de necesidades de innovacién derivadas de la
aplicacion de soluciones biotecnolégicas en envases y embalajes
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ENVASADOS O DE SU ENTORNO (INDICADORES DE FRESCURA, INDICADORES DE CADENA DE 3,11

FRIO, INDICADORES DE MOMENTO OPTIMO DE CONSUMO,...)

POLiMEROS BIODEGRADABLES OBTENIDOS A PARTIR DE DIFERENTES MATERIALES NATURALES

(ALMIDON, CELULOSA, QUITOSANG, ...)

ENVASES INTELIGENTES QUE REGULAN LA ENTRADA/ SALIDA DE SUSTANCIAS DESEADAS/

INDESEADAS DEL ENTORNO DEL PRODUCTO (ATMOSFERA MODIFICADA, FILMS PERMEABLES,
ADOS, ...)

POLiN[EROS BIODEGRADABLES OBTENIDOS DE UNA SINTESIS QUIMICA A PARTIR DE

MONOMEROS RENOVABLES (PLAY OTROS)
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[ POLIMEROS PRODUCIDOS POR MICROORGANISMOS O BACTERIAS (PHB, HV Y OTROS)

w
=]
o

w
=]
o

MATERIALES ACTIVOS QUE ABSORBEN O RETIENEN SUSTANCIAS INDESEABLES DEL PRODUCTO O
SU ENTORNO (OXIGENO, HUMEDAD, DIOXIDO DE CARBONGO, ...
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Por lo que respecta al horizonte temporal en que los asistentes consideran que las

y

soluciones biotecnologicas planteadas podrian llegar a tener una aplicacion
generalizada en la industria de envases y embalajes de productos agroalimentarios, la
escala de valoracion va desde 1 hasta 3, siendo 1 la aplicacion a corto plazo (en un
horizonte temporal de menos de 2 anos) y 3 el desarrollo a largo plazo (entendido

Como un periodo superior a los cinco anos).

Un analisis global de los resultados obtenidos permite discriminar entre aquellas
soluciones que tienen un potencial de aplicacidn a mas corto plazo y otras cuyo
horizonte temporal mas factible se vislumbra a largo plazo. Si bien, en general, se
aprecia una vision demasiado “optimista” sobre el horizonte temporal de aplicacion de
las soluciones biotecnologicas propuestas, teniendo en cuenta las barreras y
limitaciones que dificultan su implantacion, especialmente desde la perspectiva

empresarial y de mercado.

En particular, son percibidos como ambitos con potencial de desarrollo a mas corto
plazo los sistemas inteligentes con transferencia de calor y efectos térmicos en los
productos, asi como la utilizacion de envases inteligentes que regulan Ila
entrada/salida de sustancias deseadas/indeseadas del entorno del producto. Por otro
lado, las aplicaciones relacionadas con la utilizacion de bionanocomposites o de
polimeros producidos por microorganismos o bacterias en envases de alimentos son
las soluciones que en opinion de los asistentes, necesitaran de un mayor plazo de

tiempo para llegar a ser alternativas reales en el mercado.

.
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Figura 16: Valoracion sobre el horizonte temporal para la aplicaciéon generalizada
de soluciones biotecnoldogicas en la industria de envases y embalajes
SISTEMAS INTELIGENTES — EFECTOS TERMICOS — TRANSFERENCIA DE CALOR (ENVASES
AUTOENFRIABLES, AUTOCALENTABLES, SUSCEPTORES DE MICROONDAS, ... ca

ENVASES INTELIGENTES QUE REGULAN LA ENTRADA/ SALIDA DE SUSTANCIAS DESEADAS/
INDESEADAS DEL ENTORNO DEL PRODUCTO (ATMOSFERA MODIFICADA, FILMS PERMEABLES, 1,67
MICROPERFORADQS, ...)

MATERIALES ACTIVOS QUE ABSORBEN O RETIENEN SUSTANCIAS INDESEABLES DEL PRODUCTO O
SU ENTORNO (OXIGENO, HUMEDAD, DIOXIDO DE CARBONGO, ...

POLiMEROS BIODEGRADABLES OBTENIDOS DE UNA SINTESIS QUIMICA A PARTIR DE
MONOMEROS RENOVABLES (PLAY OTROS)

POLIMEROS BIODEGRADABLES OBTENIDOS A PARTIR DE DIFERENTES MATERIALES NATURALES

(ALMIDON, CELULOSA, QUITOSANO, ...) L_._._.....“....._._..J !

MATERIALES ACTIVOS CON CARACTER ANTIMICROBIANO 1,78

IMPLANTACION DE SISTEMAS DE PROCESADO, PARA EL DESARROLLO DE BIOENVASES
ECONOMICAMENTE VIABLES

SISTEMAS INTELIGENTES QUE CONTROLAN EL ESTADO DE CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS
ENVASADOS O DE SU ENTORNO (INDICADORES DE FRESCURA, INDICADORES DE CADENA DE 2,11
FRIO, INDICADORES DE MOMENTO OPTIMO DE CONSUMO,...)

MATERIALES ACTIVOS QUE LIBERAN O EMITEN SUSTANCIAS BENEFICIOSAS AL PRODUCTO O SU \

ENTORNO (ANTIOXIDANTES, ADITIVOS, ENZIMAS, .| 12'33

APLICACION DE SISTEMAS NANOENCAPSULADOS PARA ENVASES ACTIVOS 1 2,33

POLIMEROS PRODUCIDOS POR MICROORGANISMOS O BACTERIAS (PHB, HV Y OTROS) ‘ 2,67

UTILIZACION DE BIONANOCOMPOSITES EN ENVASES DE ALIMENTOS JZ,78
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Por ultimo, también se solicitd a los integrantes de la mesa de trabajo que realizasen
una valoracion cuantitativa respecto a las condiciones que actualmente existen en
Galicia en cuanto a recursos y capacidades que pueden actuar como facilitadores o
barreras para el desarrollo de las soluciones biotecnolégicas en envases y embalajes
para la industria agroalimentaria. En este caso, la valoracion de dichos factores se
planteaba en una escala entre 1 y 5, valorando con 1 6 2 aquellos recursos y
capacidades percibidas como barreras (con mayor o menor grado de intensidad) y 4 6
5 aquellas variables que son considerados facilitadores (también con mayor o menor

grado de intensidad), dejando el 3 como valor neutro.

La alta dispersion en el rango de valores obtenidos entre los principales facilitadores y
las barreras mas intensas indica un claro grado de discriminacion entre aquellos
factores que mas contribuyen a impulsar la aplicacion de soluciones biotecnoldgicas y

aquellos que acttian como frenos para su desarrollo por parte de los asistentes.

Asi, entre los principales recursos y capacidades existentes en Galicia que suponen un
elemento de dinamizacién para el desarrollo de soluciones biotecnologicas en el
envasado y embalaje de productos de la industria agroalimentaria, los asistentes
consideran que la capacidad cientifico-técnica del personal de las entidades de I+D+i
en el ambito de la investigacion aplicada es el elemento que mas contribuye a impulsar
innovaciones en el campo de los envases y embalajes activos e inteligentes para

productos alimentarios. A ello, debe anadirse también como un elemento facilitador la



disponibilidad de una red de centros y entidades de [+D+i con proyectos o lineas de
investigacion propias en los ambitos considerados, asi como la capacidad de
respuesta y adecuacion de esas entidades a las necesidades de innovacion
tecnoldgica del tejido empresarial agroalimentario gallego. También es percibido
como un factor dinamizador el potencial existente para incrementar el valor anadido y
desarrollar nuevas funcionalidades en envases y embalajes de productos

agroalimentarios en base a soluciones biotecnologicas.

Por otro lado, entre los elementos que son percibidos como los principales frenos para
la aplicacion de soluciones innovadoras basadas en la aplicacion de bioplasticos en los
envases y embalajes de productos agroalimentarios por parte de los asistentes destaca
la negativa incidencia del marco legislativo/normativo sobre la capacidad de
desarrollo de proyectos de |+D+i en estos ambitos. Ademas, la escasa utilizacion de
herramientas de proteccion de la propiedad industrial e intelectual de las
innovaciones por parte de las empresas de la industria alimentaria gallega es otro de
los factores que en mayor medida, actua como una barrera para la aplicacion de

soluciones biotecnolodgicas en envases y embalajes de la industria agroalimentaria.

Figura 17: Valoracion sobre facilitadores y barreras para la aplicacion de
soluciones biotecnoldgicas en envases y embalajes en la industria
agroalimentaria

CAPACIDAD TECNICO-CIENTIFICA DEL PERSONAL DE LAS ENTIDADES DE I+D+1 (UNIVERSIDADES, CENTROS TECNOLOGICOS, PLATAFORMAS
TECNOLOGICAS,...) EN EL AMBITO DE LA INVESTIGACION APLICADA EN SOLUCIONES BIOTECNOLOGICAS PARA LAINDUSTRIA
AGROALIMENTARIA Y EL DESARROLLO DE INNOVACIONES DE INTERES PARA EL TEJIDO EMPRESARIAL

[D!SPON!B!LIDAD DE CENTROS O ENTIDADES DE I+D+] CON PROYECTOS O LINEAS DE INVESTIGACION PROPIAS ORIENTADAS
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ESPECIFICAMENTE AL DESARROLLO DE SOLUCIONES BIOTECNOLOGICAS INNOVADORAS EN EL AMBITO DEL ENVASADO Y EMBALAJE DE
PRODUCTOS DE LAINDUSTRIA AGROALIMENTARIA
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POTENCIAL ACTUAL PARA INCREMENTAR EL VALOR ANADIDO Y DESARROLLAR NUEVAS FUNCIONALIDADES EN LOS ENVASES Y EMABLAJES
DE PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS A PARTIR DE LA INNOVACION BASADA EN SOLUCIONES BIOTECNOLOGICAS

PLATAFORMAS TECNOLOGICAS,...] ALAS NECESIDADES DE INNOVACION TECNOLOGICA DEL TEJIDO EMPRESARIAL DE LA INDUSTRIA
AGROALIMENTARIA GALLEGA
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SENSIBILIDAD DE LOS CONSUMIDORES ALA INCORPORACION DE ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES, AS| COMO OTRAS
INNOVACIONES BIOTECNOLOGICAS EN LOS PRODUCTOS DE LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA GALLEGA

ORIENTACION CULTURAL ALA INNOVACION EN LAS EMPRESAS GALLEGAS DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA, FAVORECIENDO LA
PROACTIVIDAD, LAANTICIPACION A LOS CAMBIOS DE LA DEMANDA Y LA ADECUACION A LAS NECESIDADES DE LOS CONSUMIDORES
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DINAMIZACION DE LA INNOVACION Y TRANSFERENCIA DE KNOW-HOW Y EXPERIENCIAS DE EXITO DE SOLUCIONES BIOTECNOLOGICAS
APLICABLES A LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA GALLEGA POR PARTE DE ASOCIACIONES EMPRESARIALES, CLUSTERS Y PLATAFORMAS
TECNOLOGICAS EXISTENTES EN GALICIA

INVESTIGACION BASADOS EN APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS PARA MEJORAR LA COMPETITIVIDAD DEL TEJIDO EMPRESARIAL DE LA
INDUSTRIA AGROALIMENTARIA EN GALICIA

w I

b w
i
=y

[APROVECHAMIENTO DE PROGRAMAS Y AYUDAS PUBLICAS A LA [+D+l ESPECIFICAS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE

DESARROLLO DE SOLUCIONES INNOVADORAS BASADAS EN APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS (USO DE ENZIMAS Y BIOPOLIMEROS,
UTILIZACION DE BIOPLASTICOS EN ENVASES Y EMBALJES ACTIVOS, ENVASES INTELIGENTES,..)
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DESARROLLO DE INNOVACIONES BASADAS EN SOLUCIONES BIOTECNOLOGICAS POR PARTE DE EMPRESAS DE LA INDUSTRIA
AGROALIMENTARIA COMO ELEMENTO BASICO PARA OBTENER VENTAJAS COMPETITIVAS SOSTENIBLES FRENTE A LA COMPETENCIA

CREACION DE REDES Y ESTRUCTURAS DE COOPERACION ESTABLES ORIENTADAS A LA INNOVACION QUE FAVOREZCAN LA TRANSFERENCIA
DE CONOCIMIENTOS, TECNOLOGIAS Y RESULTADOS
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VALORACION Y ACEPTACION DE LAS SOLUCIONES BIOTECNOLOG!CAS APLICADAS POR LAINDUSTRIA AGROALIMENTARIA POR PARTE DE
LOS PROVEEDORES, SUMINISTRADORES Y DEL CANAL DE DISTRIBUCION

UTILIZACION POR PARTE DEL TEJIDO EMPRESARIAL DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA GALLEGA DE HERRAMIENTAS/RECURSOS NECESARIOS
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INCIDENCIA DEL MARCO LEGISLATIVO/NORMATIVO SOBRE LA CAPACIDAD DE DESARROLLO DE PROYECTOS DE I+DY LA APLICACION DE
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BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES
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8 ANEXO: RECURSOS Y CAPACIDADES EXISTENTES EN GALICIA
RELACIONADOS CON LOS BIOPLASTICOS PARA ENVASES Y
EMBALAJES.

ORGANIZACION

CENTRO INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS (CIT_UDC)

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

PROVINCIA A Coruia

PERSONA DE CONTACTO JOSE MANUEL LOPEZ VILARINO CARGO Coordinador

)16 (0] Campus de Esteiro, s/n

LOCALIDAD N=I4¢0! CP 15403

TELEFONO 981 337400 ext 3416

http://www.udc.es/cit/castellano/comien
z0.htm

DESCRIPCION DE LINEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

E-MAIL jmlvila@udc.es

Laboratorio de mecanica de fluidos

Laboratorio de aplicaciones industriales del laser
Laboratorio de plasticos

Laboratorio de quimica

Laboratorio de combustibles

ORGANIZACION

LABORATORIO DE PLASTICOS

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

PROVINCIA A Coruia

PERSONA DE CONTACTO MARIA JOSE ABAD LOPEZ CARGO Direccién Técnica

b 11766 (0] [ Campus de Esteiro, s/n

LOCALIDAD RJ{{] 15403

TELEFONO 981337400 Ext. 3414 981 337 416
E-MAIL labplast@cdf.udc.es http://www.labplast.net/

DESCRIPCION DE LINEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Analisis térmico y mecanico de resinas epoxi
Mezclas termoestable / termoplastico

Sistemas poliméricos hibridos

Estudios de formulaciones basadas en poliolefinas



ORGANIZACION

FUNDACION CENTRO GALEGO DO PLASTICO

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

PROVINCIA A Coruiia

PERSONA DE CONTACTO ELIAS BENGOA RODRIGUEZ CARGO Director

b)[:14ee(0] | A Cabana s/n

LOCALIDAD RXJ{L1 15590

TELEFONO 981337159 981337158

E-MAIL info@cgap.es http://www.cgap.es/

DESCRIPCION DE LiNEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES

Desarrollo y mejora de materiales biodegradables y de fuentes renovables. Biodegradables, biopolimeros,
compuestos sostenibles con fibras y cargas naturales.

Micro composites y Nano composites.

Funcionalizacién de nanoparticulas. Compatibilizacién de mezclas.

Mejora de propiedades de materiales tradicionales.

Nuevas formulaciones en elastomeros.

Nuevos sistemas poliméricos hibridos.

Propiedades barrera en filmes de uso alimentario. Desarrollo de formulaciones para envases activos y envases
inteligentes.

Estudios de la migracién de aditivos.

Reologia de mezclas. Compounding de polimeros termoplasticos y formulacion de resinas termoestables.
Estudios cinéticos, morfoldgicos, propiedades mecanicas y fractura.

Mejora de procesos de transformacion

ORGANIZACION

FUNDACION CETAL: CENTRO TECNOLOGICO AGROALIMENTARIO DE LUGO

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

27003 PROVINCIA Lugo

PERSONA DE CONTACTO EDUARDO VIDAL BAAMONDE CARGO Director

b)[:{{ee(0]\ | Avda. de A Corufia 490, Planta 2 - OF 17

Lugo

TELEFONO 982297466

E-MAIL direccion@cetal.es http://www.cetal.es

DESCRIPCION DE LiNEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

La consecucion del incremento del porcentaje de gasto en I+D+i en las comunidades de su ambito de actuacion.
Fomentar la contribuciéon del financiamiento privado a los proyectos de +D+i.

El crecimiento del nimero de empresas innovadoras.

El incremento de la participacion en programas de I+D+i internacionales y de la captaciéon de fondos para dicho
cometido.

La internacionalizacion de empresas y sectores agroalimentarios.

El aumento de la presentacion de patentes.

-
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ORGANIZACION

ANFACO-CECOPESCA

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

») 11766 (0] Crta. Colegio Universitario, 16

LOCALIDAD RAY/l:{) CP 36310 PROVINCIA™ LT TAVET[E]

PERSONA DE CONTACTO XOSE RAMON VAZQUEZ PEREZ CARGO Coordinador

TELEFONO 986469301 986469269

E-MAIL xrvazquez@anfaco.es http://www.anfaco.es

DESCRIPCION DE LINEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Calidad y Seguridad Alimentaria

Microbiologia y Toxinas

Biologia Molecular y Biotecnologia

Ingenieria, Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico (incluye un Laboratorio de Envases y Embalajes)
Medio Ambiente y Valorizaciéon de Productos del Mar

Metrologia y Calibracion

ORGANIZACION

CENTRO TECNOLOXICO DA CARNE E DA CALIDADE ALIMENTARIA DE GALICIA

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

»)1:17e(e (0] | Parque Tecnolégico de Galicia, Ria Galicia 4

Holel.\E[p).\» 1 San Cibrao das Vifias (o 32911 PROVINCIA Ourense

PERSONA DE CONTACTO MIGUEL FERNANDEZ RODRIGUEZ CARGO Director

TELEFONO 988548277 988548276

E-MAIL info@ceteca.net http://www.ceteca.net

DESCRIPCION DE LINEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Analise fisico-quimica, microbioloxica e cromatografica de alimentos, auga, solos...

Simulaciéon de procesos e produtos levados a cabo na planta piloto

Servizo técnico da Oficina de Proxectos como interlocutor ante axentes, ofrecendo asesoramento financeiro, técnico
e legal aos entes participantes.

Servizo de Investigacion Agronémica

Area de Formacién e Transferencia Tecnoléxica

Organizacion de eventos (congresos, xornadas técnicas, etc.).



ORGANIZACION

G4+ DESARROLLO SISTEMAS EMPRESARIALES Y TERRITORIALES

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

b6 (0] Fac. Ciencias Sociales y de la Comunicacién. Campus A Xunqueira, s/n
A {e)V/[[e].\ Pontevedra

Holo/.\E[p).0 )Y Pontevedra 36005
Director

PERSONA DE CONTACTO PEDRO FIGUEROA DORREGO CARGO

E-MAIL figueroa@uvigo.es m http://g4plus.uvigo.es/index2.html

DESCRIPCION DE LiNEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES

Estrategia y organizacion empresarial.
Desarrollo de cadenas o cluster empresariales.
Planificacion y promocion territorial

Sistemas de informacién y modelizacion
Investigacion de mercados e internacionalizacion
Innovacidn y gestion del conocimiento

e

ORGANIZACION

GRUPO AA1 -INVESTIGACIONES AGROAMBIENTALES Y ALIMENTARIAS (U. VIGO)

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

b)[:15¢¢ (o] Facultade de Ciencias de Ourense
Hele.\E[p).\p )" Ourense 32004 PROVINCIA Ourense
Coordinador

PERSONA DE CONTACTO LORENZO PASTRANA CASTRO CARGO

TELEFONO 988812281 “ 988387001
E-MAIL pastrana@uvigo.es m http://aal.uvigo.es/

DESCRIPCION DE LiNEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Desarrollo de aplicaciones de nanotecnologia para el envasado activo. Interacciones envase-alimento: migracion de
componentes extraiios del envase (oligdmeros y aditivos de plasticos) y desarrollo de ensayos para barreras
funcionales en materiales multicapa
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ORGANIZACION

GRUPO CIENCIAS DE LOS ALIMENTOS_DPTO. BROMATOLOGIA (USC)

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

b)[;17e(e (0] '] Centro de Innovacién e Transferencia de Tecnoloxia

Holel.\E[p).» 8 Santiago de Compostela 15782 PROVINCIA A Coruifa

ANA RODRIGUEZ BERNALDO DE QUIROS / .
PERSONA DE CONTACTO CARGO Investigadoras

RAQUEL SENDON GARCIA

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpers
oatipogrupo=755218&i=gl&s=-2-26-148-
150&v

perfecto.paseiro@usc.es

DESCRIPCION DE LiNEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Materiais destinados a entrar en contacto cos alimentos (envases, contenedores, recubrimentos plasticos, artigos de
cocifia, etc.): migracion de sustancias quimicas. Materiais reciclados, envases activos e intelixentes, modelado da
migracion.

ORGANIZACION

GI-1628 - HIXIENE, INSPECCION E CONTROL DE ALIMENTOS (USC)

AMBITO DE INTERES CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO
b) 11766 (o] Facultad de Veterinaria Pabellén 4, planta baja
LOCALIDAD RT3 27002 Lugo
PERSONA DE CONTACTO ALBERTO CEPEDA SAEZ Director
TELEFONO 982254592 “
| we

E-MAIL alberto.cepeda@usc.es

982252231

www.lhica.org

DESCRIPCION DE LINEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Estudio de novos inhibidores naturais en alimentos. Envasado de atmadsferas modificadas



ORGANIZACION

Gl-1865 GRUPO DE SEGURIDAD E HIGIENE ALIMENTARIA Y AMBIENTAL (USC)

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

b[:1e(e[0] ] Institutos Universitarios. Bloque - B. Campus Vida.

(Helol.\E[»).0 1 Santiago de Compostela 15782 PROVINCIA A Coruina

PERSONA DE CONTACTO MANUEL JOAQUIN GARRIDO VAZQUEZ CARGO

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpers
oatipogrupo=108679&i=es&s=-2-26-148-
150&v

Coordinador

E-MAIL joaquin.garrido@usc.es

DESCRIPCION DE LiNEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Seguridad microbiologica de alimentos. Desarrollo de métodos de recuento o deteccion de microorganismos en
agua y alimentos. Envases activos e inteligentes. Vida util y estabilidad de alimentos. Control de microorganismos por
agentes fisicos y quimicos

ORGANIZACION

BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES

GI-1771 - GRUPO 1D+l DE TECNOLOXIA DOS ALIMENTOS (USC)

AMBITO DE INTERES CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO
b[:1Ze(e(0] ' Facultad de Veterinaria Pabellén 4, planta baja
LOCALIDAD RT3 27002 Lugo
PERSONA DE CONTACTO ANGEL COBOS GARCIA Coordinador
TELEFONO 982 223 325 ext. 24070 “

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpers
oatipogrupo=75960&i=gl&s=-2-26-148-
150&v

E-MAIL angel.cobos@usc.es

DESCRIPCION DE LINEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Obtencion e avaliacion de envases comestibles activos para produtos da pesca e da acuicultura conxelados e
cocifiados obtidos con proteinas do lactosoro modificadas fisica e/ou enzimaticamente.

e
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ORGANIZACION

GI-1629 - GRUPO ANALISE SENSORIAL E FiSICO-QUIMICO DE ALIMENTOS (USC)

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

)16 (0] Facultade de Quimica - Avda. das Ciencias, s/n. Campus sur

Holel.\E[p).» 8 Santiago de Compostela 15782 PROVINCIA A Coruifa

PERSONA DE CONTACTO MARIA LOURDES VAZQUEZ ODERIZ CARGO

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpers
oatipogrupo=75518&i=gl&s=-2-26-148-
150&v

Coordinador

lourdes.vazquez@usc.es

DESCRIPCION DE LiNEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Procesos de conservacion y envasado de alimentos. Desefio de polimeros activos para alimentos

ORGANIZACION

GRUPO DE POLIMEROS_DPTO FiSICA (UDC)

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

»)[;{Z¢e(e] ' Escola Universitaria Politécnica Avda. 19 de Febrero s/n

cp 15405 PROVINCIA A Corufa

PERSONA DE CONTACTO LUIS FERNANDO BARRAL LOSADA [e7:Y;{clo)

TELEFONO 981337400 Ext.: 3042 “

E-MAIL labpolim@udc.es

LOCALIDAD R4

Coordinador

981337401

http://grupolimeros.cdf.udc.es

DESCRIPCION DE LINEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Reoloxia e procesado de materiais poliméricos

ORGANIZACION

GRUPO EQ-2 DPTO. INGENIERIA QUIMICA (UVIGO)

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

b 11766 (o] Edificio Politécnico As Lagoas. Facultade de Ciencias de Ourense
PROVINCIA Ourense

Ourense 32004

PERSONA DE CONTACTO JUAN CARLOS PARAJO LINARES CARGO Coordinador

TELEFONO 988387033 “ 988387001
E-MAIL jcparajo@uvigo.es m http://webs.uvigo.es/grupo_eq2/

DESCRIPCION DE LiNEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Desarrollo de materiales compuestos sostenibles (biocomposites biodegradables)



ORGANIZACION

BIC GALICIA

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

b[:1{e(e(0] | Barrio de San Lazaro 63A. Edificio Igape 3¢

15703 PROVINCIA A Corufa

I

Holol.\E[p).0 )1 Santiago de Compostela
PERSONA DE CONTACTO JACOBO GARCIiA DURAN CARGO Director de drea

TELEFONO 981546823 981546832

E-MAIL jgd@bicgalicia.org

http://www.bicgalicia.org

DESCRIPCION DE LINEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

BIOPLASTICOS: ENVASES Y EMBALAJES ACTIVOS E INTELIGENTES

Formacion: para emprendedores, empresarios, trabajadores y técnicos
Recursos: informacion, orientacion, evaluacion de capacidades,...
Asesoramiento: sobre creacion y consolidacion de empresas
Programas de cooperacion internacional

Participacion en programas europeos y nacionales de innovacion
Programas de consolidacion empresarial e internacionalizacion

ORGANIZACION

PLATAFORMA TECNOLOXICA GALEGA AGROALIMENTARIA (PTGAL)

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

b][:{{e(el[o] [ Edif. CEl Avda.A Corufia,490-pl.2-0f.17

I

LOCALIDAD JEIT-( P 27003 PROVINCIA Lugo
PERSONA DE CONTACTO CONCEPCION DACAL CARGO SECRETARIA

TELEFONO 982815887 982815969

E-MAIL info@ptgal.org http://ptgal.org

DESCRIPCION DE LINEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

Grupo de traballo Novas Tecnoloxias de Procesado e Envasado:

Aplicacion de tecnoloxias emerxentes a procesos agroalimentarios.

Procesos innovadores de transformacion, conservacion e sistemas de envasado.

Desenvolvemento de tecnoloxias de procesado limpas que xeren menos residuos e consuman menos enerxia, auga
e materiais de envasado.

e
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ORGANIZACION

CLUSTER ALIMENTARIO DE GALICIA

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

h)[:{Zee(e) | Edificio CEl 22 - oficina 17 Avda. A Coruiia, 490

LOCALIDAD QJETT:(s) 27003 PROVINCIA Lugo
PERSONA DE CONTACTO ROBERTO ALONSO FERRO [e7:Y;{clo) Técnico

TELEFONO 982815887

http://www.clusteralimentariodegalicia.or
4

DESCRIPCION DE LINEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

E-MAIL info@clusaga.org

Alimentos funcionais: nutricién e satde

Novas tecnoloxias de procesado,envasado e conservacion
Producion agrogandeira sustentable e de calidade

Novos produtos e valorizacion de materias primas e subprodutos
Gran distribucion

Foodservice

Gourmet

Internacionalizacion

ORGANIZACION

IGAPE NOVA

AMBITO DE INTERES GRUPO DE INVESTIGACION CENTRO TECNOLOGICO ENTIDAD DE APOYO

») 11766 (0] San Lazaro, s/n

(He]el:\E[»).\» 11| Santiago de Compostela C 15703 PROVINCIA A Coruia

PERSONA DE CONTACTO GUILLERMO VINA GONZALEZ CARGO Gerente
TELEFONO 981541067
E-MAIL gv@igape.es

www.igape.es

DESCRIPCION DE LiNEAS DE INVESTIGACION O PROYECTOS VINCULADOS CON LA TEMATICA

a. Dinamizar a economia contribuindo a creacion de novas empresas e a expansion e modernizacion das existentes.
b. Proporcionar servizos e ferramentas esenciais para emprendedores/as e empresas (motivacién, formacién,
diagnose de proxectos, asesoramento de expertos/as, infraestruturas etc).

c. Propiciar as relacidns entre o sector empresarial e o resto dos actores econémicos (institucions de financiamento,
autoridades rexionais, universidades, organizacions empresariais etc.).



