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EL AGROALIMENTARIO SE CARACTERIZA, AL IGUAL QUE OTROS SECTORES,
POR UN INTERES CADA VEZ MAYOR DE LAS EMPRESAS EN LA IMPLANTACION
PERMITAN SEGUIR SIENDO COMPETITIVAS. DURANTE

DE TECNOLOGIAS QUE LES

la Gltima década han aparecido una serie
de factores que motivan un cambio y rees-
tructuracion profundos en el sector, cam-
bio que es continuo y que prosigue, hoy en
dia, con la aparicién de nuevos productos,
la apertura y globalizacion de los merca-
dos, la implantacion de nuevas tecnologias
y métodos de trabajo, etc. Las empresas se
ven obligadas a una continua actualizacion
con el fin de mantener o mejorar su nivel
competitivo. En el caso de la tecnologia, la
innovacion se constituye como un factor de
diferenciacion y competitividad para las
empresas que la asimilen.

Por otro lado, el sector agroalimentario espa-
fiol se sitda entre los cinco primeros en cuan-
to a su importancia dentro de la Union
Europea, pero con algunas caracteristicas di-
ferenciadoras respecto a nuestros principales
competidores, ya que las industrias espafio-
las son de tamario pequeio (un 96,7% tienen
menos de 50 empleados), con un gran peso
de la produccion tradicional y una clara pre-
ferencia de los consumidores por productos
frescos, minimamente procesados.

En este contexto se enmarcan las activida-
des desarrolladas por el Observatorio de

Prospectiva Tecnologica Industrial (OPTI),
fundacion que, bajo el protectorado del Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnologia, tiene como
objetivo generar informacion inteligente so-
bre la evolucion de la tecnologia que facilite
a la Administracion y a las empresas la toma
de decisiones, mediante la realizacion de
actividades de prospectiva y vigilancia tec-
nologica y que, en este caso, se han centra-
do en el sector agroalimentario.

Sobre este sector industrial se han llevado
a cabo tres estudios de prospectiva tecno-
l6gica en los Gltimos tres afios (<Tecnolo-
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gias de conservacion de alimentos», Bio-
tecnologia aplicada al sector agroalimenta-
rior y «Tecnologias de envasado agroali-
mentario»), asi como acciones de vigilancia
tecnologica, con la publicacion del Boletin
de Vigilancia Tecnologica, que comenz6
en el afio 1999. La informacion recogida a
través de estos trabajos se condensa en un
informe, elaborado conjuntamente por ex-
pertos del CDTI, del MICYT y del OPTI, a
través de los centros AINIA y CITMA, que
repasa las tecnologias emergentes que
probablemente serdn de mayor relevancia
en el sector agroalimentario en los proxi-
mos 15 afios.

OBJETIVOS

Los objetivos perseguidos a través de los
trabajos realizados, son los siguientes:

1] Crear una vision del entorno competiti-
vo en el sector agroalimentario y sobre la
naturaleza de las tecnologias en el hori-
zonte del 2015.

2| Priorizar las tecnologias que tendrin
mayor impacto en el sector agroalimenta-
rio en los proximos afos (tendencias).

3] Identificar las tecnologias clave para al-
canzar estos retos.

4| Recomendar indicadores para medir

este progreso, asi como aportar recomen-
daciones para su materializacion.

TENDENCIAS IDENTIFICADAS

El trabajo realizado nos ha permitido iden-
tificar seis tendencias que marcan la pauta
en la evolucion actual, y previsiblemente
futura, del sector. En el marco de estas
tendencias se engloban diferentes tecno-
logfas que se han mostrado, a través de los
trabajos realizados, como aquellas que
van a tener mayor impacto sobre diversos
ambitos (industria, calidad de vida, etc.),
tal y como muestra el grafico 1.

Tendencia 1, demandas del consumi-
dor: Desarrollo de productos de mayor va-
lor, incremento de la calidad y seguridad de
los alimentos, e informacion y trazabilidad.

GRAFICO 1
TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS IDENTIFICADAS
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Tendencia 2, desarrollo de procesos
industriales: Automatizacion, control y
tecnologias de conservacion.

Tendencia 3, innovacion en produc-
tos: Productos alimentarios intermedios y
alimentos funcionales.

Tendencia 4, sostenibilidad y ciclo de
vida: Reduccion del impacto medioam-
biental.

Tendencia 5, legislacion y nuevos pro-
ductos: Clarificacion, adecuacion, rea-
daptacion.

Tendencia 6, tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion (TIC): Apli-
cacion a la industria agroalimentaria: tra-
zabilidad, gestion, logistica y control.

TENDENCIA 1, DEMANDAS
DEL CONSUMIDOR

La orientacion de la empresa agroalimen-
taria hacia el nuevo perfil del consumidor,
junto con el aumento de los conocimientos
y las exigencias de éste, se constituye en
uno de los ejes del desarrollo tecnologico
del sector en los proximos afos. Las de-
mandas que la empresa debe satisfacer in-
cluyen las relativas a informacion, calidad
y seguridad, asi como las que se derivan
de los cambios que estdn teniendo lugar
en el modo de vida, como la adaptacion de
los productos a nuevos modos de consu-
mo: fuera del hogar, en porciones, facili-
dad y rapidez en su preparacion, etc. Las
demandas se extienden a que el alimento

sea capaz de satisfacer las necesidades nu-
tricionales y dietéticas de cada consumidor
en particular.

CALIDAD Y SEGURIDAD.
TRAZABILIDAD

La seguridad en el producto final se en-
marca como una demanda prioritaria pa-
ra el consumidor actual. La calidad y segu-
ridad del producto final estardn presentes
desde el mismo inicio de la concepcion
del producto alimentario. Las investigacio-
nes y desarrollos técnicos van encamina-
dos a determinar con exactitud los dife-
rentes pardmetros fisicos, quimicos y
biologicos, asi como su interaccion, que
determinan la calidad final de distintos
productos alimentarios. Este conocimien-
to basico, aplicado al proceso industrial,
permitird disefiar procedimientos especifi-
cos a las necesidades de cada tipo de ali-
mento.

La utilizacion de tecnologias cada vez mas
complejas para el control de procesos en
linea continuard su implantacion en la pe-
quefa y mediana industria, especialmente
el uso generalizado de distintos tipos de
sensores en el control de los procesos. La
informacion generada por los sensores se
integrard en el proceso productivo, de ma-
nera que exista un control continuo de és-
te, dirigido a obtener un producto final
con las caracteristicas deseadas.

En el control del producto final se desa-
rrollarin métodos de analisis rapidos y es-
pecificos para la evaluacion microbioldgi-
ca, quimica y sensorial de los alimentos.
Estos métodos de control deben ser versa-
tiles y, en la medida de lo posible, mul-
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tiobjetivo. En el medio-largo plazo se ex-
tenderd el uso de métodos no destructivos
para analizar los alimentos envasados, sin
perforar éste ni contaminar el producto.

Los sistemas de trazabilidad se usan para
lograr una identificacion exacta y a tiempo
de los productos, su origen, su ubicacion
dentro de la cadena de alimentacion y la
posibilidad de determinar el origen de un
problema de seguridad alimentaria rdpida
y eficientemente. Es fundamental, no solo
desde la perspectiva legal, sino desde la
orientacion de la empresa agroalimentaria
hacia la satisfaccion de las expectativas de
los consumidores por la seguridad y cali-
dad de los productos adquiridos.

Aunque el término trazabilidad estd ligado
a la industria, y en general es desconocido
para el consumidor final, éste, indepen-
dientemente del término utilizado, si per-
cibe las ventajas de sistemas que le permi-
tan conocer quién, como, donde y cuindo
se ha producido el alimento que va a con-
Sumir.

Las herramientas que van a utilizarse en la
implantacion de los sistemas de trazabili-
dad en el entorno agroalimentario com-
prenden los desarrollos siguientes:

Tecnologias de la informacion y la co-
municacioén, como el desarrollo de pro-
gramas especificos para la gestion automa-
tizada de sistemas de trazabilidad, donde
ademds de poder reconstruir la historia de
un producto, tanto hacia adelante como
hacia atras, tenemos informacion relaciona-
da para la gestion de stocks, productividad,
etc., o la utilizacion de métodos estandar
para normalizar las lecturas de informacion
y tener un mismo sistema de entrada y sali-
da de datos, y de relacion con los clientes a
lo largo de la cadena de valor.

Modelos y herramientas de gestion,
unificando criterios en cuanto a los proto-
colos de recogida de informacion, métodos
de identificacion de los productos y mode-
los de trazabilidad en las distintas cadenas
productivas de la industria agroalimentaria.

Herramientas de control que nos per-
mitan en cualquier momento comprobar
la fiabilidad de los procedimientos y mo-
delos implantados. Estamos hablando de

tecnologias, en muchos casos ya existen-
tes, pero mejoradas de manera sustancial
para que puedan implantarse en los dis-
tintos subsectores de la industria. Estas
tecnologias de control estarin, con toda
probabilidad, relacionadas con herra-
mientas ligadas a la biotecnologia, como
métodos moleculares para la identifica-
cion de genes en productos indiferencia-
dos, o el desarrollo de paneles de marca-
dores para la verificacion del origen
genético de los diferentes productos.

PRESENTACION DEL PRODUCTO

El producto alimentario debera estar dise-
nado a la medida del consumidor a que es-
ta destinado. En funcion del pablico objeti-
vo, el producto deberi tener un formato y
disefio que seran distintos en cada caso.

En un reciente estudio a escala europea,
se estima que el empleo a distancia au-
mentara considerablemente, de modo que
el nimero de consumidores que desarro-
llard su actividad laboral desde su propio
hogar, asi como el de aquellos que practi-
quen esta actividad de manera ocasional,
se incrementard considerablemente. A
medida que esta tendencia sea mds marca-
da, nos encontraremos con un nuevo tipo
de consumidor, que no puede dedicar
mucho tiempo a la elaboracion del ali-
mento, pero consume éste dentro de su

hogar y por lo tanto exige un tipo de co-
mida y unos parametros de calidad simila-
res a los que esperaria si preparara perso-
nalmente el alimento.

En nuestro pais, esta situacion llevard a la
explotacion industrial de la cocina tradicio-
nal, con el disefio de nuevos procesos, for-
mulaciones y envases adaptados a produc-
tos cocinados distintos de los que existen
actualmente en el mercado y orientados a
este nuevo nicho de mercado.

En el caso del envase alimentario, los nue-
vos materiales y disefios deberdn superar
diversas barreras para su comercializacion:
la primera, que la innovacion suponga una
mejora técnica en los procesos industriales;
la segunda, y mas limitante, que los cam-
bios realizados sean aceptados por el con-
sumidor; por dltimo, algunas de las ten-
dencias actuales chocan también con limi-
taciones legislativas y normativas, como es
el desarrollo de sistemas de envase activo,
aquellos envases que interaccionan con el
alimento que contienen aportandole deter-
minadas ventajas. Por ejemplo, la utiliza-
cion de materiales basados en zeolita con
capacidad para eliminar etileno en la con-
servacion de productos de IV gama, o la
utilizacion de materiales con actividad bac-
terioestatica, especifica para alimentos pe-
recederos. En ambos casos, la interaccion
con el alimento que contienen dificulta su
aprobacion legal. En el corto plazo tiene
mas posibilidades de extenderse en el mer-
cado y superar las barreras actuales la utili-
zacion de envases que incluyan sensores
para la determinacion de la calidad del pro-
ducto que contienen sin interaccionar di-
rectamente con éste, como la utilizacion de
sensores tiempo-temperatura, como indica-
dores de la vida util del producto.

Por altimo, el producto final incorporard
etiquetas e identificaciones con informa-
cion precisa e individualizada, que facilita-
ra que el producto llegue al consumidor
final al que va dirigido.

INFORMACION

El consumidor actual esta exigiendo infor-
macion en todos los ambitos relacionados
con la cadena alimentaria: sobre el ali-
mento que va a consumir, su proceso de
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fabricacion, los controles a que ha estado
sometido, etc.

Actualmente, la informacion recibida es en
algunos casos parcial o, debido a la multi-
plicidad de canales, contradictoria, ade-
mas de cada vez mas compleja. Por ello, es
necesario un esfuerzo conjunto de todos
los agentes que intervienen en el proceso
alimentario para ofrecer al consumidor
una fuente de informacion unificada que,
al mismo tiempo que le facilita detalles so-
bre el producto, contribuya a formarle pa-
ra que sea capaz de entender informacio-
nes cada vez mas complejas.

El acceso a informacion de calidad y de
forma no restringida (el consumidor ten-
drd acceso a bases de datos sobre diversos
aspectos relativos a procesos y productos
alimentarios) permitird aumentar la con-
fianza y posibilitard la diversificaciéon am-
plia de los envases, procesos y productos
actuales, a la vez que obligara a la indus-
tria a un esfuerzo para clarificar los proce-
dimientos que utiliza.

TENDENCIA 2, DESARROLLO
DE PROCESOS INDUSTRIALES

Las tecnologias emergentes en materia de
conservacion de alimentos se han conver-
tido en el centro de atencion de gran parte
de la industria alimentaria. Pero mientras
que el abanico de posibilidades es amplio,
la atencion de la industria se centra funda-
mentalmente en las tecnologias mas cono-
cidas, cuya aplicacion industrial ha sido ya
realizada con éxito. Esto provoca que no
haya una buena difusion de las tecnolo-
glas mas novedosas entre las industrias.
Las aplicaciones donde las tecnologias ac-
tuales van a sufrir un mayor grado de in-
novacion se centran, fundamentalmente,
en dos dreas: tecnologias de conservacion
y envasado, y tecnologias de produccion y
automatizacion.

TECNOLOGIiAS DE
CONSERVACION Y ENVASADO

Los procesos de conservacion alternativos
o complementarios a los actuales que la

industria esta demandando deben permitir
productos de excelente calidad, a un pre-
cio razonable y que, por encima de todo,
sean seguros. Asi, se busca que los nuevos
métodos de tratamiento y conservacion
sean menos agresivos con el alimento,
con un menor consumo energético y mas
eficaces contra enzimas y microorganis-
mos alterantes y patogenos.

Las alternativas que parece ser tienen una
mayor posibilidad de éxito entre nuestras
empresas, y con mayor impacto en el me-
dio plazo, son:

Procesado aséptico, como consecuencia
de las demandas del consumidor de pro-
ductos més genuinos y naturales con re-
duccion de conservantes.

Coccidn al vacio, para ofrecer una am-
plia gama de productos, tanto a la restau-
racion colectiva como al consumidor final,
y en particular, su aplicacion a la elabora-
cion de platos tradicionales.

Productos IV y V gama, cuyas mejoras
en los procesos estin encaminadas fun-
damentalmente a dotar a los productos
de mayor tiempo de vida til a tempera-
tura ambiente, como el desarrollo de va-
riedades vegetales adaptadas al procesa-
do y elaboracién, la incorporacion de
distintos tipos de sensores (detectores
de fugas, sensores de temperatura y ga-

ses), o la utilizacion de envases activos
(como hemos sefalado anteriormente).

Altas presiones, como un método co-
mun de higienizacion a través de la mejo-
ra de su efecto mediante la combinacion
con métodos fisicos y quimicos, el desa-
rrollo de lineas de tratamiento continuo de
alto rendimiento y el abaratamiento en los
equipos industriales. Las aplicaciones de
la alta presion van mas alld de la higieni-
zacion, ya que su efecto sobre las propie-
dades fisicas de los alimentos llevard a su
empleo en la obtencion de nuevos pro-
ductos con propiedades organolépticas
mejoradas.

Microondas en la obtencion de alimen-
tos deshidratados a través del desarrollo
de nuevas técnicas que permitan extraer
el agua evaporada, asi como su aplicacion
en la confeccion de platos preparados.

Envases activos, que aprovechan las po-
sibles interacciones entre el material, el
producto que contienen y el entorno para
mejorar la salubridad y calidad del alimen-
to y aumentar su vida Gtil. Este desarrollo
viene acompanado de mejoras técnicas,
pero también de la aceptacion del consu-
midor de este tipo de productos y de las
reformas legislativas que permitan su ex-
tension.

En la actualidad hay una tendencia del
consumidor hacia productos calificados
como mas naturales, rechazando la adi-
cion de conservantes quimicos. Esta ten-
dencia llevara al desarrollo de productos
bioldgicos a través del uso y utilizacion
de métodos de produccion de materias
primas con una minima utilizacion de pro-
ductos quimicos, manteniendo esta carac-
teristica durante el procesado y conserva-
cion.

TECNOLOGIAS DE PRODUCCION
Y AUTOMATIZACION

Las mejoras en los procesos a través de su
automatizacion y mejor control sobre la
aplicacion de distintas tecnologias son otros
de los campos en los que la innovacion por
parte de las empresas es mayor, basindose
tanto en desarrollos propios como en la ad-
quisicion de tecnologia externa.
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En tecnologias de separacion se llevard a
cabo el desarrollo de nuevas membranas
con mayor selectividad y duracion, para
ser utilizadas en filtracion (microfiltracion,
nanofiltracion, ultrafiltracion, etc.), que ex-
tenderdn el uso de esta técnica més alld de
los productos lacteos. Por otro lado, se di-
sefardn y desarrollardin nuevas membra-
nas de propiedades similares a las biologi-
cas.

Entre las tecnologias de extraccion y ob-
tencion tendrd mayor impacto la utiliza-
cion de fluidos supercriticos con gases
inertes a altas presiones para la separa-
cion de productos de matrices comple-
jas, tanto para su valorizaciéon como para
la mejora de la calidad del producto fi-
nal.

Las tecnologfas de fermentacion y madura-
cion verdn la aplicacion de herramientas
biotecnologicas en el desarrollo de cepas
de microorganismos especificas utilizadas
como cultivos iniciadores (starters) en los
diferentes procesos de la industria agroa-
limentaria, contribuyendo tanto al de-
sarrollo de las caracteristicas organolépti-
cas del producto como ejerciendo un
efecto protector frente a microorganis-
mos patogenos.

Otras mejoras ligadas a la biotecnologia
se encuentran en el dmbito de las tecno-
logias enzimdticas, con el incremento del
numero de enzimas con caracteristicas
especificas (termorresistentes, mayor ve-
locidad de reaccion, etc.) utilizadas en la
industria agroalimentaria, mejorando tan-
to los procesos de produccion como el
producto final.

La aplicacion y extension de estas tecno-
logias, asi como otras de produccion que
actualmente estin limitadas a sectores
concretos y que se extenderdn a nuevos
productos alimentarios (atomizacion, lio-
filizacion, microencapsulacion, recubri-
mientos, etc.), necesitan de estudios basi-
cos iniciales y de la integracion de los
conocimientos en modelos especificos
para cada caso: comprension de la activi-
dad de las tecnologias y su interaccion
con los alimentos, las condiciones am-
bientales, los microorganismos contami-
nantes, etc.

TENDENCIA 3, INNOVACION
EN PRODUCTOS

Dejando a un lado el desarrollo de pro-
ductos finales destinados al consumidor,
la industria, a su vez, tiene necesidad de
encontrar nuevas materias primas y desa-
rrollar nuevos productos intermedios que
mejoren las condiciones de la cadena de
produccion.

Entre los productos intermedios con nue-
vas caracteristicas, destacan aquéllos diri-
gidos al desarrollo de otros con propieda-
des activas de cara al consumidor: son los
productos nutricionales y funcionales. Los
avances cientificos en distintas disciplinas
y la importancia que el consumidor otorga
a la salud proporcionan a la industria ali-
mentaria puntos de partida muy solidos
para el diseno y desarrollo de alimentos
funcionales.

PRODUCTOS
ALIMENTARIOS INTERMEDIOS

Los productos alimentarios intermedios son
aquellos ingredientes o productos comple-
mentarios que cumplen unas funciones es-
pecificas por las cuales se incorporan a los
alimentos en los procesos de elaboracion.
Son productos alimentarios tecnologicos

que, gracias a su incorporacion en la formu-
lacion de los productos terminados, dan lu-
gar a un mayor valor afadido.

Algunas de las tecnologias que se estin
empleando, y que van a tener mayor im-
pacto en el desarrollo futuro de estos pro-
ductos intermedios, incluyen:

La modificacion genética para el desarrollo
de materias primas adaptadas a procesos
especificos, como aquellas materias primas
enriquecidas con determinados compo-
nentes para facilitar e incrementar rendi-
mientos en los procesos de extraccion.

La produccion y mejora de bacteriocinas a
través de diversos métodos, como la com-
binacion de compuestos sinérgicos y nisi-
na en la conservacion de los alimentos, o
la mejora en las caracteristicas de solubili-
dad, difusion y estabilidad de las bacterio-
cinas.

La obtencion de sustancias de origen natu-
ral, que llevard al desarrollo de nuevas
aplicaciones, como la aparicion de nuevos
conservantes naturales, la utilizacion de
extractos de plantas como antioxidantes,
el desarrollo de investigaciones encamina-
das a la mejora de la potencia y calidad or-
ganoléptica de los edulcorantes ya conoci-
dos, o desarrollo de los medios técnicos
necesarios para que, durante el proceso
de produccion de alimentos y partiendo
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de componentes naturales, se formen dis-
tintos aromas en el producto final.

ALIMENTOS FUNCIONALES

Son aquellos que contienen un compo-
nente alimentario (sea un nutriente o no),
con efecto selectivo sobre una o varias
funciones del organismo, cuyos efectos
positivos justifican que pueda atribuirse
que es funcional e incluso saludable. Por
tanto, causa un efecto adicional en el con-
sumidor, ademis del nutricional. El com-
ponente activo con posible funcion fisio-
16gica debe ajustarse a niveles adecuados
para comercializar el producto bajo la de-
nominacion de funcional.

Se espera un aumento constante del nu-
mero de alimentos funcionales en el mer-
cado, inicialmente orientado al desarrollo
y comercializacion de alimentos dirigidos
a diferentes grupos de consumidores, con
necesidades y caracteristicas especificas.

La obtencion del producto funcional pue-
de venir a través de distintos caminos, que
basicamente, son:

Productos con elementos funcionales
afiadidos, como, por ejemplo, la apari-
cion de nuevas variedades vegetales con
mayor contenido en vitaminas y minerales
que se utilizan como materia prima, o el
desarrollo de productos lacteos fermenta-
dos con cultivos probidticos.

Sustancias potenciadoras de la activi-
dad funcional de determinados com-
puestos presentes de manera natural en la
materia prima, por ejemplo, a través del
disefio y produccion de enzimas e inicia-
dores para obtener productos fermenta-
dos bajos en colesterol y enriquecidos con
proteinas.

Reduccion de determinadas sustancias
en el producto final, que suelen componer
el conjunto de alimentos dirigidos a gru-
pos poblacionales especificos: alimentos
bajos en calorias, grupos de riesgo de de-
terminadas patologias, etc.

Las previsiones de crecimiento de este mer-
cado, ademis de contar con la demanda
social y la actitud de la industria, deben te-
ner en cuenta la aparicion de reglamenta-

ciones sobre la informacion de los ingre-
dientes de productos funcionales y sobre la
propia definicion de estos productos.

TENDENCIA 4, SOSTENIBILI-
DAD Y CICLO DE VIDA

La industria competitiva del futuro debera
desempenar un papel clave en la contri-
bucion al desarrollo sostenible, a través de
la reduccion de la cantidad de materias
primas empleadas y del empleo de méto-
dos productivos mas seguros, limpios y
eficientes.

Como sector industrial relevante, la indus-
tria agroalimentaria debe hacer suyos los
conceptos de proteccion del medio am-
biente, tanto desde el disefio, desarrollo e
implantacién de nuevos procesos produc-
tivos, como contemplando la prevencion,
minimizacion, recuperacion y reciclado de
efluentes y residuos como parte esencial
de la empresa.

PREVENCION, MINIMIZACION,
RECUPERACION Y RECICLADO

En un primer grupo, recogemos aquellas
tecnologias que van orientadas a la pre-
vencion del impacto ambiental (preven-
¢ion, minimizacion, recuperacion y reci-
clado).

Asi, se potenciard la reduccion de efluen-
tes y residuos en origen, con la aplicacion
de tecnologias limpias de proceso o cam-
bios en las materias primas que reducen
los efluentes y residuos generados en ori-
gen.

En temas de envasado, se desarrollardn y
utilizardn materiales biodegradables que
pueden ser descompuestos en sustancias
inertes por medio de microorganismos,
enzimas, etc., asi como el empleo de ma-
teriales de envasado reciclables, apoyados
fundamentalmente en los avances en se-
guridad, trazabilidad, migracion, contami-
nacion, etc.

Seran también prioritarias las tecnologias di-
rigidas a la recuperacion y el desarrollo de
nuevas aplicaciones de compuestos de inte-

rés presentes en vertidos y residuos solidos
de la industria agroalimentaria, asi como la
valorizacion energética de residuos y lodos
a través del desarrollo de equipos e instala-
ciones de valorizacion energética de alto
rendimiento.

En general, la mejora en la gestion de pro-
cesos llevara al desarrollo de instrumenta-
cion para el control ambiental y de medi-
cion del impacto ambiental de sistemas
productivos en la empresa agroalimentaria.

CARACTERIZACION Y
TRATAMIENTO DE EFLUENTES
Y RESIDUOS

Otro grupo de tecnologias de interés lo
constituyen aquéllas dirigidas al trata-
miento de los residuos y efluentes, una
vez que éstos han sido producidos.

Para ello, serd esencial el desarrollo de
técnicas rapidas de analisis para la caracte-
rizacion y tratamiento de residuos y verti-
dos en funcién de su tipologia (organicos,
plasticos, etc.).

El tratamiento posterior exige la mejora de
las tecnologias de tratamiento y desconta-
minacion de efluentes que posibiliten el
«ierre del circuitor y la reutilizacion del
agua, asi como la reduccion del volumen
de residuos.

TENDENCIA 5, LEGISLACION
Y NUEVOS PRODUCTOS

La legislacion, como factor impulsor o ra-
lentizador de la aplicacion industrial de
nuevas tecnologfas y, en menor medida,
de su desarrollo, se constituye como un ele-
mento que, siendo externo a la empresa
agroalimentaria, es un agente fundamental
en la relacion de ésta con los procesos de
innovacion (gestion, tecnoldgicos, etc.).

Por otro lado, las empresas deben inten-
tar influir, del modo mis directo posible,
en la generacion de normativas, a través
de la participacion en los instrumentos
de comunicacién que originan éstas. Por
ejemplo, a través de la propuesta de de-
terminados proyectos en el marco de los
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planes de investigacion y desarrollo tec-
nologico.

El marco legislativo se constituye asi como
una herramienta que clarifica las acciones
que la empresa alimentaria puede abor-
dar, a la vez que su aplicacion supone una
garantia para el consumidor.

Uno de los campos en los que la legisla-
cion puede tener mayor impacto es en el
de aditivos e ingredientes. En concreto, la
implantacion de nuevas tecnologias de
conservacion puede estar impulsada por
la normativa en la utilizacién de aditivos e
ingredientes en los alimentos,teniendo en
cuenta su reduccion o limitaciones.

Igualmente, habrd que vigilar y seguir los
requerimientos legislativos relativos a la uti-
lizacion de determinados materiales y enva-
ses en alimentacion: biodegradables, reci-
clables, activos, etc., y las implicaciones que
la normativa puede tener para la comerciali-
zacion de este tipo de productos.

La utilizacion de herramientas biotecnol6-
gicas en la industria agroalimentaria ven-
dra condicionada no sélo por los avances
técnicos, sino también, y de forma funda-
mental, por la aceptacion social y el con-
senso legal en la materia.

La normativa deberi ser clara y estable en
el tiempo como para permitir a las empre-
sas invertir de manera segura en este tipo
de productos y generar la confianza sufi-
ciente en el consumidor final.

El desarrollo de nuevos productos, espe-
cialmente aquéllos con caracteristicas fun-
cionales o radicalmente diferentes de los
tradicionales, debera ir ligado al desarrollo
de un marco normativo adecuado que
permita realizar las inversiones necesarias
para el desarrollo y comercializacion de
estos productos en el medio-largo plazo.

En cada una de las areas anteriores, el
desarrollo de productos y la normativa
que los regule introducirdn modificacio-
nes en el contenido de las etiquetas. Si
bien las tecnologias de etiquetado no de-
ben variar en funcion de la legislacion, el
contenido y formatos si se verdn afecta-
dos, y, por tanto, los sistemas de produc-
cién deberdn adecuarse a nuevos reque-
rimientos.

i
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Sobre todos estos aspectos influird la
existencia de nuevas instituciones en
materia alimentaria, como las agencias
de seguridad alimentaria, tanto de dmbi-
to comunitario como nacional e incluso
autonomico. La creacion de estas nue-
vas entidades tiene como objetivo pri-
mordial la proteccion de la salud publi-
ca, contribuyendo de ese modo a que
los alimentos destinados al consumo
humano sean seguros y se pueda garan-
tizar la calidad nutricional y la promo-
cion de la salud.

En las nuevas agencias tendrin represen-
tacion todos los agentes socioeconémicos
implicados en el sector agroalimentario.
En consecuencia, la industria alimentaria
quedari representada, pudiendo exponer
sus inquietudes y preocupaciones en aras
de una legislacion que se adapte a los
avances de la tecnologia.

TENDENCIA 6, LAS TIC

En altimo lugar, pero no por ello menos
importante, se perfila en el futuro el im-
pacto que tendrd la utilizacion de las
nuevas tecnologias de la informacion y
la comunicacion en nuestro sector in-
dustrial, especialmente en dos 4reas.

TRAZABILIDAD

Este aspecto ha sido tratado ampliamente
en el analisis de la tendencia 1, demandas
del consumidor, donde hemos sefialado no
solo el impacto que tendrd sobre la indus-
tria agroalimentaria, sino también el cambio
que va a suponer para el consumidor final.

GESTION INTEGRAL

Las empresas deberdn utilizar modelos de
gestion que les permitan manejar los pro-
cesos v la informacion de un modo inte-
grado. Esto significa la incorporacion en la
gestion de la empresa de técnicas y siste-
mas rutinarios de vigilancia tecnologica,
herramientas de simulacion y sistemas ex-
pertos basados tanto en modelos de pro-
cedimientos como apoyados en las tecno-
logias de la informacion.

Algunas de las tecnologias que se incluirin
en la industria agroalimentaria para permitir
y facilitar esta gestion integral son: el desa-
rrollo de software especifico para el control
y gestion de redes logisticas de distribucion,
almacenamiento y transporte; la aplicacion
de sistemas expertos en la gestion del co-
mercio y la distribucion; la transferencia de
informacion en soporte papel o electronico,
mejorando las posibilidades originales de
recuperacion y gestion de la misma, etc.

[Econowia movsTainL] N.° 342 + 2001 / V1

45



46

A. DEL PINO GRACIA

CONCLUSIONES

Se han llevado a cabo una serie de trabajos
encaminados a determinar las tecnologias
que tendrdn mayor impacto en el futuro
tecnoldgico del sector agroalimentario. Es-
tas tecnologfas se pueden agrupar en seis
grandes tendencias, que marcarn el desa-
rrollo no sélo tecnologico, sino también
econoémico y social del sector.

Las tendencias, ligadas unas a las otras,
tienen en cuenta los distintos agentes que
intervienen en el sector. Asi, las demandas
del consumidor y la sociedad marcarin
determinadas tecnologias encaminadas a
favorecer la seguridad y sanidad de los
productos alimentarios, pero también a
que las empresas del sector adopten las
estrategias adecuadas para participar acti-
vamente en la proteccion del medio am-
biente, que va a imperar en los proximos
anos.

Otras demandas vienen originadas por la

propia evolucion tecnologica y la adapta-
cion de la empresa a los nuevos desarro-

llos, como la aplicacion de nuevas tecno-
logias de conservacion, tecnologias de
automatizacion, o la utilizacion y el desa-
rrollo de nuevos productos alimentarios
intermedios. Las tecnologias de la infor-
macion, transversales a todos los secto-
res, tienen su influencia en la evolucion
futura de la industria agroalimentaria en
cuanto a su aplicacion en los sistemas de
trazabilidad y en la gestion integral de la
empresa. Por tltimo, toda evolucion tec-
noldgica del sector deberd estar enmarca-
da en un nuevo contexto legislativo y
normativo, del que cabe destacar el desa-
rrollo e inicio de actividad de las agencias
de seguridad alimentaria.

La industria alimentaria deberd comenzar
a planificar, en el medio y largo plazo, pa-
ra adaptarse a estos cambios, de modo
que pueda transformar la amenaza de la
incertidumbre que siempre tiene el futuro
en una ventaja competitiva que le permita
utilizar los cambios en su favor.
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