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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios han surgido diversas tecnologias de procesado con objeto de
aumentar la competitividad de las empresas, mejorando sus productos y procesos,
disminuyendo sus costes, o generando otros completamente novedosos. Una de las
tecnologias mas prometedoras son los pulsos de luz (PL). Esta tecnologia no térmica
de procesado consiste en la aplicacién de pulsos luminicos de alta energia y corta
duraciéon a los alimentos. AZTI es uno de los centros pioneros en su estudio. Las
potenciales aplicaciones de los PL son multiples y podrian resultar de interés en
sectores tan diversos como el pesquero, el lacteo o el de bebidas. Entre ellas destacan
la inactivacién de agentes biolégicos en alimentos sélidos, envases y superficies
(descontaminacién superficial), la inactivacién de agentes biolégicos en alimentos

liquidos (pasteurizacién/esterilizacién) y la degradacién de agentes quimicos.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal del proyecto LIGHTFOOD es desarrollar nuevos
procesos/productos basados en la aplicacién de luz pulsada y evaluar y fomentar su
posible transferencia al tejido empresarial de la CAPV. Los objetivos especificos del

proyecto en el afio 2014 fueron:

1. Continuar la vigilancia tecnolégica con objeto de localizar los nuevos

desarrollos y mantener el contacto establecido con las empresas detectadas.

2. Estudiar el potencial uso de los pulsos de luz wultravioleta para la
descontaminacién de botellas, colaborando en el disefio, desarrollo y

validacién de un sistema piloto.

3. Continuar con las labores y las acciones de difusion y de transferencia de los
resultados en el mundo académico y empresarial (publicaciones cientificas,

publicaciones técnicas, divulgacién, jornadas, tesis doctorales, etc.).

4. Promover y realizar labores de transferencia del conocimiento y los nuevos
procesos/productos generados en el proyecto a las empresas de la CAPV

interesadas en la tecnologia.
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3. MATERIALES Y METODOS

Fruto del contacto con la empresa proveedora de la tecnologia, en esta anualidad se
ha trabajado con un prototipo piloto para la descontaminaciéon de botellas PET
mediante pulsos de luz UV. Este prototipo se integré en una cabina aséptica de

envasado de liquidos. La tecnologia permite aplicar pulsos de luz ultravioleta.

Una vez instalado el equipo prototipo en la planta piloto de AZTI, en primer lugar se
procedi6 a realizar diversas pruebas para determinar si el sistema funcionaba
correctamente. Se realizaron 4 tipos de pruebas: (1) pruebas operacionales de los
componentes del prototipo, (2) pruebas de asepsia de la cabina de envasado y del
sistema de PL UV, (3) pruebas cualitativas de descontaminacién superficial

mediante PL UV y (4) pruebas de irradiancia UV.

Posteriormente, para validar la capacidad inactivante de la tecnologia se trabajé con
botellas inoculadas con 2 especies microbianas, Aspergillus niger, moho considerado
como uno de los microrganismos mas resistentes a la radiaciéon UV, y Bacillus
cereus, bacteria que produce una enterotoxina termorresistente causante de

toxiinfeccion alimentaria.

Con estas especies se llevaron a cabo 2 experimentos distintos para determinar (1) la
influencia del tamafio de la botella y (2) del microrganismo en la capacidad
descontaminante de la tecnologia. En el primero se formaron 6 lotes de 5 botellas
para cada tamafio de botella (0,25, 0,5 y 1 L). Todas las botellas fueron
contaminadas con esporas de A. niger. En el segundo se formaron 6 lotes extra de 5
botellas de 0,25 L, las cuales fueron contaminados con esporos de B. cereus. Las
botellas de los distintos lotes recibieron pulsos de luz UV de distinta duracién (entre
3 y 60 segundos) en funcién de las dimensiones de la botella y de la inactivacién
esperada. En todos los experimentos, uno de los lotes no fue tratado y se utilizé como

control. Todos los experimentos se realizaron por triplicado en dias no consecutivos.
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4. RESULTADOS

4.1 Vigilancia de proveedores de tecnologia y equipos

En esta anualidad se ha mantenido el contacto con las empresas detectadas
relacionadas con la tecnologia. Sélo 3 empresas presentaron nuevos desarrollos en el

ano 2014.

Como resultado de la vigilancia tecnolégica continua realizada (bases de datos,
revistas cientificas, publicaciones técnicas, patentes), se han identificado otras
tecnologias pulsadas de interés que comparten la base técnica de los pulsos de luz
(Pulsed Power Techologies), como la aplicacién de pulsos eléctricos o de pulsos
electromagnéticos para mejorar diversos procesos alimentarios. Ademas del interés
“per se” de sus aplicaciones, estas tecnologias podrian ser la base técnica para
aumentar la potencia de los equipos de pulsos de luz. Esto podria ser clave para
industrializar en el futuro las aplicaciones de la tecnologia mas exigentes a nivel de
potencia eléctrica, como la esterilizacion de alimentos liquidos. En la préxima

anualidad se espera profundizar en estas tecnologias pulsadas.

4.2 Descontaminaciéon de botellas mediante pulsos de luz UV:

escalado piloto

Optimizacion del sistema de descontaminacion de botellas por PL UV

Una vez instalado el equipo prototipo en la planta piloto de AZTI, en primer lugar se
comprobd que el sistema en conjunto operaba con normalidad en las condiciones de
trabajo méas exigentes (posicionamiento de la lAmpara, sensores de posicién, cuadro
eléctrico de control, filtros HEPA, circuito de aire comprimido, etc.). Esto fue clave

para garantizar que la tecnologia es suficientemente robusta para su uso industrial.

En cuanto a las pruebas de asepsia de la cabina de envasado y del sistema de PL
UV, se realizaron anélisis microbiolégicos de las superficies del sistema (horizontales
y verticales) y del ambiente interno de la cabina. Todas las analiticas fueron

correctas, arrojando crecimiento 0 (ausencia de microrganismos).

Para determinar si el sistema de PL UV era efectivo para descontaminar botellas

PET, en primer lugar se realizé una prueba cualitativa (crecimiento o no crecimiento
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por presencia de turbidez en el medio de cultivo) incubando botellas tratadas con PL
UV de distinta duracién con 15 mL de caldo de cultivo (TSB). En contra de lo
esperado, tras 72 horas el 100% de las botellas, presentaron crecimiento. Tras medir
la irradiancia de la lampara, se observé que esta era muy baja y, por lo tanto, la
causa fundamental de los malos resultados. Para mejorar la irradiancia se realizo
diversas modificaciones en el sistema de PL UV. Para validar la eficacia de estas
modificaciones, se repitieron las pruebas operacionales y las pruebas cualitativas de
descontaminacién de botellas. Tras 72 horas de incubacién, el 56% de las botellas
tratadas con pulsos de mas de 12 segundos no presentaron crecimiento microbiano
(turbidez en el caldo de cultivo). En definitiva, tras las modificaciones realizadas en
el prototipo de PL UV, pulsos mayores de 12 segundos permitieron inactivar la
mayor parte de los microrganismos presentes de manera natural en el interior de las

botellas.

Validacion final del sistema optimizado de descontaminacion de botellas por PL. UV

El tamafio de las botellas es un parametro clave a la hora de fijar la duracién del
pulso de luz UV. Ademas, hay otros parametros relacionados con la morfologia de las
botellas que deben ser siempre considerados (ej. presencia de protuberancias, forma
cuadrada). En las botellas usadas en esta investigacién (0,25, 0,5 y 1 L), pulsos UV
de entre 3 y 18 segundos fueron suficientes para conseguir los niveles de
Inactivacion de esporas de A. niger deseados. Esta duracién de pulso es compatible
con la industrializacién y automatizacién de la tecnologia. En las botellas de 0,25 L,
un pulso de luz UV de 15 segundos seria suficiente para eliminar alrededor de 2

ciclos logaritmicos de esporas tanto de Aspergillus niger como de Bacillus cereus.

4.3 Difusién de los resultados

Durante esta anualidad se han realizado las siguientes publicaciones:

1. Una revision en inglés titulada “Pulsed Light applications on food processing:

general overview and current industrial situation” para la revista New Food.
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2. Un capitulo de libro titulado “Pulsed Light Decontamination of Water”,

resumiendo los resultados obtenidos en el proyecto.

3. Un capitulo de libro titulado “Emerging Extraction", dentro del libro "Food
Waste Recovery: Processing technologies and industrial techniques", sobre la

aplicacién de nuevas tecnologias pulsantes.

4.4 Transferencia del conocimiento y los procesos/productos

generados a las empresas de la CAPV

Durante esta anualidad se han continuado las labores de difusién de la tecnologia y
de los resultados del proyecto a las empresas de la CAPV que pudieran estar
interesadas (visitas de empresas a las instalaciones de AZTI, visita de técnicos de
AZTI a empresas, etc.). En este sentido, una de las empresas contactadas ha
mostrado interés en la aplicacion de PL para descontaminar sus lineas de

produccion.

En relacion a la aplicacion de PL. UV para la descontaminacién de botellas, en la
cual se ha centrado la actividad experimental de esta anualidad, 2 empresas se han

mostrado interesadas en escalar el sistema a sus lineas de produccién.

Finalmente, durante esta anualidad se ha elaborado un acuerdo de colaboracién con
la empresa proveedora de la tecnologia para el futuro desarrollo de la tecnologia de
los pulsos de luz UV para la descontaminacion de botellas y otras aplicaciones de
interés. Se espera que este sea el primer paso necesario para la industrializacién de
la tecnologia y la adaptacién de la misma a cada caso real concreto (morfologia de

botella, escala necesaria de produccién, materiales, etc.).

5. CONCLUSIONES

a. La aplicacién de pulsos de luz contintia siendo una tecnologia de gran interés
para las empresas. En este sentido, 3 empresas (2 de ellas de la CAPV) se

han mostrado interesadas para mejorar sus procesos y productos.
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Se ha mantenido el contacto con diversos suministradores de tecnologia a
nivel mundial para detectar nuevos desarrollos. Cabe destacar que se ha
elaborado un acuerdo de colaboracién con la empresa proveedora para
desarrollar la aplicacién de pulsos de luz UV para descontaminar la

superficie interna de botellas y otras aplicaciones.

Los PL UV es una tecnologia eficaz para eliminar esporas microbianas en
botellas. Posee potencial para sustituir los actuales sistemas quimicos que

son un problema en la salud humana y ambiental (ej. Acido peracético).

Se ha instalado y validado un prototipo piloto para la descontaminacién de
botellas mediante pulsos de luz UV en la planta piloto de AZTI, escalando la
tecnologia desde el TRL 4 inicial hasta un TRL 6 (tecnologia lista para ser

probada en una linea de produccién).

Dada la gran influencia de la morfologia, la descontaminacién de un
determinado tipo de botella requerird un estudio individualizado para
determinar la duracién de pulso éptima, minimizando el tiempo de procesado
y el coste energético de los tratamientos, en funcién de la especie microbiana
mas resistente a los PL UV presente en el alimento/botella y la aplicacién

concreta.

Se han identificado otras tecnologias pulsadas de interés que comparten la
base técnica de los pulsos de luz (Pulsed Power Techologies), como la
aplicacién de pulsos eléctricos o pulsos electromagnéticos para mejorar
diversos procesos alimentarios. En la préoxima anualidad se espera estudiar
sus aplicaciones mas interesantes, lo que permitira a su vez profundizar en la
generacién de pulsos eléctricos de alta energia, aspecto conseguido en dichas
tecnologias y clave para industrializar las aplicaciones de los pulsos de luz

mas exigentes a nivel eléctrico.
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