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La industria aimentaria se ocupa de la elalboracion, transformacion, preparacion,
conservacion y envasado de los aimentos, productos destinados al consumo
humano y animal. Las materias primas de esta industria consisten principalmente
en productos de origen vegetal (agricultura), animal (ganaderia) y fungico.

Este sector industrial tiene actualmente un peso considerable en el contexto de la
industria espanola, posicionandose como el primero de la economia nacional y €l
quinto de Europa [1,2]. Enla Figura 1 se recogen algunos eemplos de alimentos
y bebidas producidos y comercializados por empresas espanolas, de gran reper-
cusion internacional.
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INTRODUCCION

egln el Informe Econdémico elabo-

rado por la Federacion Espanola de

Industrias de la Alimentacion y Bebi-

das (FIAB), este sector cerré 2009

con unas ventas netas por valor de
84.622 millones de euros, lo que supone el 14% de
las ventas netas del total de la industria y el 8% del
PIB espaniol. Esta integrado por un total de 30.650
empresas que ofrecen empleo a 460.075 personas
(el 17% del empleo industrial total).

En lo que respecta al mercado exterior, las exporta-
ciones de alimentos y bebidas alcanzaron en 2009
los 15.052 millones de euros, mientras que las im-
portaciones se situaron en 14.786 millones, por lo
que la balanza comercial arrojo un saldo positivo
de 266 millones de euros. El gasto del sector en
I+D+i crece también en los Ultimos afnos, alcanzan-
do 35 millones de euros en 2008 (ultimos datos
disponibles). La inversion espanola del sector en el
exterior alcanzé los 145 millones de euros, repre-
sentando el 10% de la inversion exterior de la indus-
tria espanola. El sector de alimentacion y bebidas
también atrajo 225 millones de euros de inversion
foranea [2].

La industria de la Alimentacion y Bebidas mantuvo
su cifra de negocio en 2010, alcanzando una factu-
racion total de 85.075 millones de euros. Con este
dato el sector muestra su solidez a pesar de la crisis

Optimizar todas las operaciones que
intervienen en los procesos industriales
de fabricacion, transformacion y/o
fraccionamiento y envasado de los
productos alimenticios

Disefar, calcular y/o seleccionar
magquinarias e instrumentos de
establecimientos industriales y/o
comerciales en los que se involucre
fabricacion, transformacién y/o
fraccionamiento y envasado de productos
alimenticios

Diseiar, implementar y
ontrolar sistemas de procesamiento
industrial de alimentos

Realizar asesoramientos,
peritajes y arbitrajes relacionados
con las instalaciones, maquinarias
e instrumentos y con lo sprocesos
de fabricacion, transformacion y/o

fraccionamient y envasado utilizados en
la industria alimentaria

Ingenieria de

Alimentos

Participar en la
realizacion de estudios
relativos a saneamiento

ambiental, seguridad e higiene,
en la industria alimentaria

econdmica, puesto que experimento tan solo un leve
descenso del 0,19% comparado con la facturacion
del 2009 [2]. Esta cifra de negocio se ha visto favo-
recida por el continuo incremento en el valor de las
exportaciones. Por otro lado, la fortaleza del sector
se corrobora por ser el menos afectado por la crisis,
con una caida del indice de Produccién Industrial en
2009 del 0,7% frente al 16,2% de caida total para
el mismo ano.

La industria alimentaria se caracteriza, sobre todo,
por las especiales restricciones que impone la natu-
raleza biologica de sus materias primas y el destino
biologico de sus productos, ademas de la heteroge-
neidad de los distintos subsectores que comprende:
industrias extractoras, conserveras, de fermenta-
cion, etc. Es un sector que se enfrenta a factores
especificos, como son:

e las fluctuaciones de la materia prima (el caracter
variable de las materias primas y la dependencia
de éstas de las condiciones climaticas),

e las restricciones debidas al caracter “vivo” de las
materias primas y de los productos (se pueden
producir alteraciones durante el periodo de post-
recoleccion o post-mortem),

¢ las condiciones especificas de comercializacion
de los productos,

* |a complejidad creciente de los procesos tecnolo-
gicos (puede haber alteraciones durante el perio-
do de fabricacion),

Investigar y desarrollar técnicas
de fabricacion, transformacioén y/o
fraccionamiento y envasado de alimentos,
destinadas al mejor aprovechamiento de
los recursos naturales y materias primas

Establecer las normas operativas
correspondientes a las diferentes etapas
del proceso de fabricacion, conservacion,
almacenamiento y comercializaciéon de
los productos alimenticios

Supervisar todas las operaciones
correspondientes al control de calidad
de las materias primas a procesar,
los productos en elaboracion y los
productos elaborados, en la industria
alimentaria

Participar en la realizacion
de los estudios de factibilidad
relacionados con la radicaciéon

Figura 1.
de establecimientos industriales d

Competencias
de la ingenieria
de alimentos.

)
{@ Sevilla Técnica, nimero 36  EX G



LOS camblos
expermentados en 10s
sisteras de produccion,
conservacion y distrioucion
de los daimentos a lo largo
de la historia, han generado
la necesidad de disponer
de profesionales capaces
de afrontar con éxito dichos
cambios,

¢ las condiciones higiénicas y sanitarias (hay que
mantener la seguridad alimentaria del producto
final).

Son, por tanto, objetivos prioritarios de esta indus-
tria la elaboracion higiénica de los alimentos y su
conservacion en el tiempo, sincronizada con el ca-
racter generalmente perecedero de los alimentos.
En este sentido, a excepcién de la farmacéutica, es
la industria que esta sometida a mas controles y nor-
mas por parte de los organismos publicos.

Pero, al mismo tiempo, se trata de una empresa in-
dustrial, con su correspondiente papel econémico,
consistente en agregar valor a la materia prima y
en generar y mantener puestos de trabajo, es decir,
obtener beneficios.

El desarrollo de los sectores productivos vinculados
al area de alimentos no es posible, por tanto, sin la
existencia de profesionales con una formacion ade-
cuada y una capacitacion especifica en las areas de
Ciencia, Tecnologia e Ingenieria de los Alimentos.

A todo esto hay que anadir que, en la actualidad, el
sector industrial alimentario esta sujeto a profundos
cambios como consecuencia de la internacionaliza-
cion de la economia, de los avances tecnoldgicos,
de la concentracion de la demanda en las cadenas
de distribucion y de las crecientes exigencias de los
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consumidores que reclaman alimentos sanos y de
calidad. Los estilos de vida actual (la incorporacion
de la mujer al mercado laboral, el envejecimiento de
la poblacién, el auge de la alimentacion fuera del ho-
gar, entre otros) han generado distintos perfiles de
un consumidor exigente, informado y con muchas
posibilidades de eleccion. Esta situacion en la que
se ve envuelto, obliga al sector industrial alimentario
a la busqueda de mayores niveles de competitividad
y productividad, pero sobre todo a apostar por la di-
ferenciacion en los mercados a través de la calidad
y la innovacion.

Este nuevo escenario competitivo surgido de la
globalizacion de la economia, la emergencia de la
sociedad de la informacién o los avances constan-
tes en la ciencia y la tecnologia implican un desafio
anadido para todos los sectores econémicos en su
dependencia de una mano de obra altamente cuali-
ficada. En este contexto, la formacion continua de
sus empleados es una de las maneras mas exitosa
de afrontar estos desafios.

La Tecnologia de Alimentos:
concepto y evolucion

Los cambios experimentados en los sistemas de
produccion, conservacion y distribucion de los ali-
mentos a lo largo de la historia, han generado la
necesidad de disponer de profesionales capaces
de afrontar con éxito dichos cambios. Poco a poco,
en el seno de las disciplinas cientifico-técnicas, han
ido surgiendo lineas de investigacion y de estudio
orientadas a dar respuesta a los problemas especifi-
cos que se plantean en los procesos industriales de
produccion y de conservacion de los alimentos. Las
distintas lineas confluyen en las llamadas Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos.

Todas las definiciones que se pueden recoger en
torno al concepto de ambas materias coinciden
en resaltar el aspecto basico y fundamental de la
Ciencia de los Alimentos y el aspecto aplicado de la
Tecnologia de Alimentos. Asi, Powers (1991) define
la Ciencia de los Alimentos como la disciplina que
trata, principalmente, de adquirir los conocimientos
para dilucidar el curso de las distintas reacciones y
cambios que se producen en los alimentos por pro-
cesos de manipulacion, tanto naturales como induci-
dos, mientras que la Tecnologia de Alimentos es la
aplicacion de los principios y hechos de la ciencia,
ingenieria y matematicas al procesado, conserva-
cion, almacenamiento y utilizacion de los alimentos
[31.



En el mismo sentido se pronuncia el Institute of Food
Science and Technology [4] que definié en 1992
la Ciencia de los Alimentos como la disciplina que
utiliza las ciencias biolégicas, fisicas, quimicas y la
ingenieria para el estudio de la naturaleza de los ali-
mentos, las causas de su alteracion y los principios
en que descansa su procesado, y la Tecnologia de
los Alimentos como la aplicacion de la Ciencia de los
Alimentos para la seleccion, conservacion, transfor-
macion, envasado, distribucion y uso de los alimen-
tos nutritivos seguros.

A pesar de los esfuerzos por definir ambas discipli-
nas, la propia historia se ha encargado de unirlas,
ya que ninguna de ellas tendria sentido sin la otra.
Pero, a la vez, hay que sefalar que tanto la Cien-
cia como la Tecnologia de los Alimentos son areas
claramente interdisciplinares en las que otras tantas
areas del saber aportan sus conocimientos para que
éstas avancen. Entre otras, la Ingenieria, la Quimica,
la Microbiologia, la Fisica o la Economia.

En la Figura 2 se muestran algunos ejemplos de
equipos y tecnologias desarrolladas en el seno de la
Ingenieria para otras aplicaciones industriales, que
se han adaptado a los procesos de elaboracion y
conservacion de alimentos, permitiendo el avance y
evolucion de dichos procesos.

El principal objetivo de la Ciencia y la Tecnologia de
Alimentos es el abastecimiento de alimentos sanos
y nutritivos para el hombre. Hay que mantener el va-
lor nutritivo de los alimentos para asegurar el buen
estado de salud de la poblacién y, al mismo tiempo,
producir la cantidad necesaria de los mismos para

alimentar a nicleos numerosos de poblacion, apli-
cando el método de conservacion adecuado para
evitar la alteracion, quimica, fisica o microbiolégica
de cada alimento hasta el momento de su consumo.
Pero, a la vez, hay que investigar nuevos métodos
de elaboracion y conservacion de alimentos mas
adaptados a las demandas actuales.

La produccion industrial de alimentos es un sector
en permanente cambio. Entre los retos a los que
se enfrenta hoy en dia la Tecnologia de Alimentos
en los paises desarrollados estan la obtencion en
el mercado de productos alimenticios especificos
de determinados grupos de poblacién (diabéticos,
ancianos, vegetarianos estrictos, celiacos, etc), asi
como la obtencién de alimentos a partir de materias
primas no utilizadas antes en la alimentacion humana
con caracter general como las proteinas vegetales
texturizadas, proteina unicelular, componentes mino-
ritarios con caracter antioxidante, etc. Esto sélo es
posible con una tecnologia en constante evolucion
y, como complemento a esta actividad tecnolégica,
con el desarrollo del proceso de Gestién de la Cali-
dad y todo lo que ello conlleva.

En un estudio de prospectiva tecnologica en el
sector agroalimentario, dirigido por el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia (2002), para el que se ha
contado con la colaboracién del OPTI (Observatorio
de Prospectiva Tecnoldgica Industrial), del AINIA (Ins-
tituto Tecnoldgico Agroalimentario), del CDTI (Cen-
tro para el Desarrollo Tecnologico Industrial) y del
CITMA (Centro de Innovacion Tecnoldgica del Medio
Ambiente), se analiza cual sera el horizonte a medio
y largo plazo previsible hasta el 2015, en funcién de
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Figura 2-
Equipo de
operaciones
unitarias y
logistica en la
industria de
alimentos.



Figura 3:
Tendencias
tecnoldgicas

a medio y
largo plazo
identificadas
en el sector
agroalimentario
segun el
Programa de
Prospectiva
dirigido por el
Observatorio
de Prospectiva
Tecnoldgica
Industrial.
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los resultados obtenidos [5]. En dicho estudio, se
establecen los siguientes objetivos:

1. Vision del entorno competitivo y naturaleza de las
tecnologias futuras.

2. Tecnologias que tendran mas impacto (tenden-
cias).

3. Cudles de ellas seran tecnologias clave para al
canzar estos retos.

4. Indicadores para medir este progreso y recomen-
daciones para su materializacion.

En la Figura 3 se esquematizan las principales ten-
dencias que se identificaron en el sector.

Como resumen se puede establecer que, en rela-
cién a las demandas del consumidor a satisfacer, se
incluyen las relativas a informacion, calidad y seguri-
dad, asi como las que derivan de los cambios en el
modo de vida que estan teniendo lugar. Las deman-
das se extienden a cubrir las necesidades nutriciona-
les y dietéticas de cada consumidor en particular. En
control de calidad se conoceran con exactitud los di-
ferentes parametros fisicos, quimicos y biolégicos,
asi como su interaccion, esto es, la combinacion
proceso-alimento-envase, que determinan la calidad
de distintos productos alimentarios.

Respecto a la presentacion del producto, se introdu-
ciran nuevos materiales con nuevos disefnos y tecno-
logias aplicados a productos tradicionales, etiquetas
con informacion precisa e individualizada, asi como
la utilizacion de nuevos métodos de etiquetado mas
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veloces y mejorados que los actuales. Mientras que,
en el desarrollo de procesos industriales, tanto las
tecnologias emergentes como las ya existentes se
orientan hacia la utilizacion de procesos asépticos
debido a las demandas del consumidor de productos
mas genuinos y naturales con reduccion de conser-
vantes; mejora de los alimentos de IVy V gama para
dotarlos de mayor vida util a temperatura ambiente
y obtencién de nuevos productos con propiedades
organolépticas mejoradas y de envases activos que
aprovechan las posibles interacciones entre el enva-
se, el alimento y el entorno para mejorar la salubri-
dad y calidad del alimento y aumentar su vida Util.

La innovacién en las tecnologias de produccién y
automatizacion se enfocan hacia las mejoras en
el ambito de las tecnologias de separacion (nue-
vas membranas con mayor selectividad y dura-
cién, membranas con propiedades similares a las
membranas bioldgicas, ...); de las tecnologias de
extraccién y obtencién (fluidos supercriticos con
gases inertes a altas presiones para la separacion
de productos de matrices complejas, tanto para su
valorizacién como para la mejora de la calidad del
producto final); tecnologias de fermentacion y madu-
racion (cultivos iniciadores especificos en procesos
alimentarios, contribuyendo a las caracteristicas
organolépticas del producto y con efecto protector
frente a microorganismos patégenos); tecnologias
enzimaticas (incremento del nimero de enzimas con
caracteristicas especificas que mejoren los proce-
sos de produccioén y/o el producto final); otras téc-
nicas de produccion como la atomizacion, liofiliza-
cion, microencapsulacion, recubrimientos, etc., que



se extenderan a nuevos productos alimentarios; y
técnicas de modelizacion y simulacién que permitan
predecir el efecto de las combinaciones de diferen-
tes factores inhibidores sobre el desarrollo de los
microorganismos, lo cual acelera el desarrollo e im-
plantacion de nuevas aplicaciones industriales.

En innovacién de productos, aparte de la elabora-
cion de alimentos funcionales (alimentos que contie-
nen un componente 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 saluda-
ble), destaca el desarrollo de nuevos productos in-
termedios que mejoren las condiciones de la cadena
de produccion o que cumplen unas funciones espe-
cificas en los alimentos por lo que se les incorpora
en los procesos de elaboracion, dando lugar a un
incremento en el valor afiadido.

El esbozo realizado de la historia y del estado pre-
sente de la Tecnologia de Alimentos ha puesto de
manifiesto que esta area de conocimiento compa-
gina un amplio abanico de contenidos, dificiles de
obviar en la ensenanza y desarrollo de esta materia
tan particular.

El papel de la Ingenieria Quimica
en el procesado de alimentos

La obtencidn industrial de alimentos de maxima cali-
dad implica realizar una serie de operaciones sobre

las materias primas que permitan su conversion en
alimentos aptos para el consumo humano.

En la practica, el procesado de alimentos es una
labor que abarca todas las operaciones, lo que difi-
culta la formacion de los profesionales. Algunas en-
sefanzas se centran en el llamado “enfoque del pro-
ducto” y analizan la evolucién de una materia prima
desde el comienzo hasta el final; por ejemplo, de la
leche al queso. Otras aplican un “enfoque de opera-
ciones unitarias”, dando prioridad a los aspectos de
ingenieria. Cada vez mas, encontramos bibliografia
y ensefanzas que demuestran la interaccion entre
los aspectos ingenieriles, quimicos, microbiologicos
y sensoriales de la manufactura de alimentos.

Las distintas transformaciones a las que se someten
las materias primas alimentarias se realizan en una
serie de equipos, siendo necesario que cada etapa
esté bien disenada para que el producto sufra el mi-
nimo deterioro. Cada una de estas etapas constituye
una operacion basica o unitaria y el calculo y disefio
eficiente de las mismas es el fin primordial de la In-
genieria Alimentaria [6].

El estudio sistémico de las operaciones basicas
arranca de la Ingenieria Quimica, donde se desarro-
llaron las herramientas de calculo necesarias para
abordar dicho estudio. Posteriormente, todos estos
conocimientos se han ido adaptando a la naturaleza
singular y distintiva de las materias primas sobre las
que se aplican.
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Figura 4.
Tecnologia
de procesos
en la industria
alimentaria.



La Ingenieria de Alimentos o Ingenieria Alimentaria se
concibe, por tanto, como una disciplina cuya funcion
es el estudio y desarrollo de la transformacion de
materias primas de consumo humano en productos
con una vida util mas prolongada, sin que pierdan
su valor nutritivo [7], siendo propios de la Ingenieria
Alimentaria el estudio de las:

¢ Operaciones de transferencia de cantidad de mo-
vimiento.

¢ Operaciones de transferencia de calor.

¢ Operaciones de separacion o de transferencia de
masa.

¢ Ingenieria de procesos.

e Simulacion y control de procesos.

No se puede entender el procesado de alimentos
sin la caracterizacion reolégica de los fluidos ali-
mentarios, sin la aplicacion de balances de materia
y energia, sin la aplicacion de operaciones basicas
de transporte de cantidad de movimiento (agitacion,
etc.), operaciones basicas de transmision de ener-
gia (incluyendo el célculo de coeficientes de transfe-
rencia), operaciones unitarias basadas en la transfe-
rencia simultanea de calor y materia, etc.

La complejidad de los procesos modernos de ma-
nufactura de alimentos y la importancia que se le
otorga a la calidad exigen entender mejor la funcion
de las propiedades de los materiales constitutivos
de los alimentos solidos y semisélidos, incluyendo
sus propiedades mecanicas. La mayor parte de los
materiales alimenticios se transportan por medio de
bombas en alguna etapa de su procesado o envasa-
do, por lo que sus caracteristicas de flujo son impor-
tantes para determinar la potencia que se necesita
para el bombeo, el tamano de la tuberia y de qué
manera se relacionan con las propiedades sensoria-
les como la textura de los alimentos. El comporta-
miento de flujo es también importante para disenar
procesos y operaciones. Por ejemplo, establecer si
el flujo es laminar o turbulento es esencial en el dise-
fio de un cambiador de calor. Finalmente, las propie-
dades reoldgicas también sirven como medio para
controlar o monitorear un proceso. Asi, la viscosidad
aparente de un alimento disminuye durante la hidré-
lisis enzimatica o aumenta durante la desnaturaliza-
cion de proteinas [8].

Las tecnologias térmicas han sido el corazon de la
conservacion y produccion de alimentos durante mu-
chos anos. La temperatura es uno de los principales
mecanismos que puede aplicar el procesador de
alimentos para suministrar productos alimentarios
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comercialmente estériles, es decir libres de micro-
organismos patégenos y de aquellos que puedan
producir deterioro durante su vida comercial. Pero
también el calor es una herramienta que produce
cambios en la textura y estructura en los productos,
por lo que operaciones como el asado, horneado
o la fritura permiten cubrir otras demandas de los
consumidores actuales [9].

El disefio 6ptimo de una operacion de tratamiento
térmico para la obtencion de alimentos seguros,
solo es posible tras un adecuado conocimiento de la
composicion y de la microbiologia de los alimentos,
asi como de los cambios que se producen en los
mismos al aplicar calor, y de la cinética de estos
cambios. Pero tan necesario como éste, es el co-
nocimiento de los mecanismos de transferencia de
calor asi como del funcionamiento y disefo de los
equipos donde se producen estos mecanismos de
transferencia. Hablar de esterilizacion y pasteuriza-
cion es también hablar de intercambiadores de ca-
lor, de sistemas de inyeccién de vapor, de sistemas
de medicién y control de la temperatura o la presion
y es hablar de modelizacion y simulacion.

La tendencia actual, sin embargo, es la de minimizar
el impacto térmico de los procesos alimentarios. En
este sentido, las investigaciones se dirigen hacia
técnicas y equipos de esterilizacion que ofrezcan un
ambiente de calentamiento menos hostil, acompana-
do en muchos casos de la aplicacion de una sobre-
presion. Este hecho, junto con la busqueda de otros
métodos de conservacion distintos a la aplicacion
de calor, ha dado lugar a la necesidad de desarrollar
nuevos envases capaces de soportar estas condi-
ciones de trabajo. La disponibilidad de nuevos ma-
teriales para el envasado, ha creado una demanda
de productos de comportamiento reolégico diverso,
que pueden contener grados diferentes de material
particulado y, por lo tanto, la necesidad de disefos
de nuevos intercambiadores de calor [9].

Pero también las tecnologias no térmicas estan
emergiendo y pueden ofrecer en un futuro cercano
una alternativa viable para la pasteurizacion y esteri-
lizacién de alimentos envasados. Ejemplos de tales
tecnologias son las basadas en la aplicacion de altas
presiones o de campos eléctricos pulsados.

A pesar de lo establecido anteriormente, el hecho
de manejar materiales complejos tanto desde el
punto de vista de su composicion quimica como de
su comportamiento (ya que son sustancias degrada-
bles por deterioro microbiano, por reaccion quimica
y enzimatica), hace que la Ingenieria Alimentaria pre-
sente determinadas caracteristicas especificas que



la diferencian como rama bien definida de la Ingenie-
ria Quimica.

El problema de disefio de las industrias agroalimen-
tarias es, por tanto, mucho mas complejo que el de
otras industrias, debido a los componentes diferen-
ciales que presentan los alimentos frente a otros ti-
pos de productos. Se deben conjugar los principios
basicos de disefo, un plan eficiente de flujo de mate-
riales y de personas, una distribucién efectiva de las
instalaciones y una eficiente operacion de proceso
con el caracter biolégico y perecedero de las mate-
rias primas y de los productos.

Elingeniero desde siempre ha distribuido la planta in-
dustrial, las operaciones que se desarrollan en ella,
y ha manejado los materiales empleados en dicha
planta. Pero en la industria alimentaria la panoramica
se amplia, teniendo que prestar una atencion espe-
cial a la naturaleza de la materia prima y del produc-
to. El producto se convierte en la base del diseno
de la planta y por lo tanto del proceso. Ingeniero
e industrial deben estar al corriente de las normas
y reglamentaciones en vigor para anticiparse a las
demandas cada vez mas exigentes en materia de
higiene, de seguridad y de proteccién del medio am-
biente.

La Ingenieria de Alimentos a nivel
de estudios universitarios

El Institute of Food Technologists-FT [10] fundado en
los Estados Unidos en 1939, asociacion de profesio-
nales en ciencia, ingenieria y tecnologia de alimen-
tos mas importante del mundo, ha tenido una gran
influencia en el desarrollo de los curriculos en Cien-
cia y Tecnologia de alimentos en las universidades
de Estados Unidos y Canada. Desde su comienzo
establecié cuatro objetivos referentes a la educa-
cién, a saber:

¢ Hacer énfasis en las ciencias fundamentales y los
aspectos tecnolégicos e identificar su aplicacion
a los productos.

e Crear una disciplina de ingenieria de alimentos
sobre una base cuantitativa, en vez de una base
cualitativa.

e Desarrollar un modelo curricular con estandares
educativos suficientes para cumplir una acredita-
cion.

e Tener reconocido el nuevo campo de la Tecnolo-

gia de Alimentos a la par de otros campos exis-
tentes de la Ciencia y la Ingenieria.

En 1992, el IFT inici6 el estudio de la reforma de los
estandares pero hasta 1996 no se aprobaron los es-
tandares minimos del curriculo para estudiantes no
graduados, los cuales han contribuido al desarrollo
de este campo durante los dltimos anos. EI mayor
cambio incluyd reformas al curriculo e introdujo un
curso de estadistica, ademas de dar énfasis al desa-
rrollo de habilidades de comunicacion oral y escrita,
de pensamiento critico y de computacion. A pesar
de esos cambios, surgieron nuevos requerimientos
por parte de los empleadores y de los estudiantes
egresados, quienes sugirieron que se reorganizaran
las habilidades que debe poseer un recién licenciado
para enfrentarse al campo industrial.

En Espana, surge en los anos 90 el titulo oficial de
Licenciado en Ciencia y Tecnologia de los Alimen-
tos de 2° ciclo, con ensefhanzas orientadas a pro-
porcionar una formacién cientifica adecuada en los
aspectos basicos y aplicados de los alimentos y sus
propiedades, asi como en la produccion y elabora-
cion para su consumo. Son contenidos basicos de
este titulo (Directrices generales propias: BOE 20 de
noviembre de 1990):

e quimica y bioguimica de los alimentos,

e bromatologia y nutricion,

e produccién de materias primas,

e economiay gestién en la empresa alimentaria,
¢ higiene de los alimentos y salud publica,

e tecnologia alimentaria,

e normalizacion y legislacion.

El acceso a estos estudios de segundo ciclo se rea-
liza tras la superacion del primer ciclo de uno de
estos estudios: Licenciado en Farmacia, Veterinaria,
Medicina, Biologia, Quimica, Ciencias del Mar o en
Biotecnologia, Ingeniero Agronomo, Ingeniero de
Montes e Ingeniero Quimico, asi como quienes hayan
superado los estudios conducentes al Titulo de Inge-
niero Técnico en Industrias Agrarias y Alimentarias,
Ingeniero Técnico en Hortofruticultura y Jardineria,
Ingeniero Técnico en Explotaciones Agropecuarias,
Ingeniero Técnico en Industrias Forestales, Ingeniero
Técnico Industrial (Quimica Industrial) y Diplomado
en Nutricion Humana y Dietética.

El titulo surge de la necesidad de disponer de espe-
cialistas en temas relacionados con las propiedades
de los alimentos, su elaboracién y conservacion, asi
como en la relacion entre alimentos y salud. En este
sentido, la titulacion capacitara para realizar activi-
dades de gestion y control de calidad de procesos
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Figura 5: Equipos de fermentacion nivel industrial y de plantas pilotos.

y productos, desarrollo e innovacion de procesos y
productos, seguridad alimentaria, asesoramiento le-
gal, cientifico y técnico.

Estos estudios se desarrollan en Facultades de Far-
macia y Veterinaria (profesionales de amplia tradi-
cion en el desempefio de las labores de control de
calidad, inspeccién y seguridad en centros de pro-
duccién agricola y ganadera y en los sistemas de
distribucion y comercializacion de alimentos) junto
con Escuelas Politécnicas Superiores y Facultades
de Quimica o de Ciencias (por la tradicional implan-
tacion en estas Facultades de los estudios de Inge-
nieria Quimica o de Quimica Industrial).

Un ejemplo significativo de la implantacién, desarro-
llo y evolucion de este tipo de estudios lo encon-
tramos en la Universidad Politécnica de Valencia,
cuyo titulo de Licenciado en Ciencia y Tecnologia de
Alimentos contemplaba no soélo los aspectos mas
relacionados con la nutricién, la microbiologia y la
higiene y seguridad de los alimentos, sino también
todos los relacionados con la ingenieria de procesos
y productos y con la descripcion de los principales
sectores productivos de la industria alimentaria.

En la actualidad, muchos de estos centros universi-
tarios ofertan ya titulos en el ambito de la Tecnologia
de los Alimentos, adaptados al Espacio Europeo de
Educacion Superior. En el presente curso, se ofertan
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diversos Grados y Masteres Universitarios [11] con
un perfil formativo propio de un profesional de la in-
dustria alimentaria.

Algunos de estos Titulos desarrollan itinerarios curri-
culares mas relacionados con la seguridad alimen-
taria y con aspectos de calidad tanto del proceso
como del producto ya formulado (Universidades de
Burgos, Cadiz, Cérdoba, Autonoma de Barcelona,
Jaén, Pais Vasco,...); también sobre las aplicaciones
de la Biotecnologia a la elaboracion y conservacion
de los alimentos (entre otras, las Universidades de
Almeria, de Oviedo, Pablo de Olavide, Girona, ...)
y en las labores relacionadas con la gestion, (por
ejemplo, en la Universidad de Lleida). Pero también
encontramos formaciones especificas en el ambito
de la Ingenieria de Alimentos (Universidad Politécni-
ca de Valencia o Universidad de Vigo).

En general, los ingenieros de alimentos son entrena-
dos para solucionar problemas de caracter tecnolé-
gico, relacionados con la industria de los alimentos.
Entre los principales problemas a los que se enfren-
tan estan todos los relacionados con la seguridad,
tanto a lo largo de la cadena de produccién como
durante la distribucién de los alimentos. La resolu-
cion y control de este tipo de problemas debe ha-
cerse también desde una perspectiva ingenieril, ya
que implica no sdélo el conocimiento y dominio de
la Microbiologia como herramienta de evaluacion y



mejora de la seguridad alimentaria en tecnologias
productivas tradicionales y emergentes, sino tam-
bién el avance en los métodos de deteccién de con-
taminantes, en el desarrollo de nuevas tecnologias
de produccion y de los sistemas de control asi como
en los materiales y tecnologias de envasado.

El profesional que se forma en una de estas titulacio-
nes, no solo se incorpora al mercado que ofrecen las
empresas de alimentos, sino que también esta capa-
citado para participar en proyectos de inversion, de
disefio de productos y desarrollo de tecnologia, en
laboratorios de control de calidad e inspeccion y en
labores de asesoramiento.

Este profesional puede ocuparse de una amplisima
relacion de trabajos de ingenieria e instalaciones,
desde la fabricacion de maquinaria a medida has-
ta el desarrollo de cualquier proyecto de ingenieria
industrial. Asi, actualmente, encontramos ya empre-
sas (grupo Invema S.L., Viferma, etc) que ofrecen
servicios de disefo de proyectos de ingenieria apli-
cados a la industria alimentaria, fabricacién de ma-
quinas para industrias alimenticias e instalacion de
salas completas [12, 13].

Proyectar, planificar, calcular y controlar las instala-
ciones, maquinarias e instrumentos de establecimien-
tos industriales y/o0 comerciales en los que se involu-
cre fabricacion, transformacién y /o fraccionamiento
y envasado de productos alimenticios contemplados
en la legislacion vigente; controlar todas las operacio-
nes intervinientes en los procesos industriales de fa-
bricacién; disenar, implementar y controlar sistemas
de procesamiento industrial de alimentos; investigar
y desarrollar técnicas de fabricacion, transformacion
y/0 fraccionamiento y envasado de alimentos, des-
tinadas al mejor aprovechamiento de los recursos
naturales y materias primas; supervisar todas las
operaciones correspondientes al control de calidad
de las materias primas a procesar, los productos en
elaboracion y los productos elaborados en la indus-
tria alimentaria; establecer las normas operativas
correspondientes a las diferentes etapas del proce-
so de conservacion, almacenamiento y comerciali-
zacion de los productos alimenticios contemplados
en la legislacion vigente; participar en la realizacion
de estudios relativos a saneamiento ambiental, se-
guridad e higiene, en la industria alimentaria; realizar
asesoramientos, peritajes y arbitrajes relacionados
con las instalaciones, maquinarias e instrumentos y
con los procesos de fabricacion, transformacion y/o
fraccionamiento y envasado utilizados en la industria
alimentaria, etc., son sélo algunos de los ejemplos
de actuaciones en la que se pueden ver involucrados
estos ingenieros.
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