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https://thefoodtech.com/industria-alimentaria-hoy/el-e-commerce-genera-el-35-de-contaminacion-plastica/
https://euractiv.es/section/agriculture-food/news/agriculture-commissioner-calls-for-clampdown-in-pesticide-residues-in-imported-foods/
https://news.un.org/es/story/2024/11/1534131
https://www.retema.es/actualidad/normativas-ambientales-mas-estrictas-para-reducir-la-huella-de-instalaciones

¢ Es sostenible el sistema agroalimentario espanol?
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Impacto del sector agroalimentario en el
conjunto de la economia espanola

Grdfico 3. Valor de la produccién anual del sector primario (Grupo A del CNAE 2009) e industria Grdfico 13. Impacto total del sector agroalimentario en el conjunto de la economia espafiola. %
agroalimentaria (ramas 10, 11 y 12 del Grupo C del CNAE 2009). En millones de euros. sobre el total.
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https://www.camara.es/sites/default/files/documents/Impacto%20sector%20agroalimentario%20en%20la%20economía%20española%20CÁMARA%20DE%20ESPAÑA%20-%20marzo2024.pdf

Las huellas del sistema agroalimentario en el
medio ambiente
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LA HUELLA DE CARBONO

Emisiones de CO,eq/afio en el sistema agroalimentario mundial
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Procesos agroalimentarios que emiten CO,eq
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https://essd.copernicus.org/articles/14/1795/2022/essd-14-1795-2022.pdf

¢ Comemos cada vez menos carne?

Produccion de Carne en el Mundo
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Las emisiones de CO, de |la produccion de carne

Intensidad de Emisiones CO:2eq por Tipo de Carne
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Las emisiones de CO, de |la produccion de carne

Intensidad de Emisiones de la Produccion de Carne de Pollo
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Las emisiones per capita han disminuido

Emisiones de CO:2eq por Consumo de Carne en el Mundo
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LA HUELLA DEL AGUA

Huella de agua de algunos productos
animales

Litre per  Litre per Litre pergram Litre per
kilogram kilocalorie of protein  gram of fat

Sugar crops 197 0.69 0.0 0.0 15000
Vegetables 322 1.34 26 154
Starchy roots 387 0.47 31 226 12000
Fruits 962 2.09 180 348 2
(&)
Cereals 1644 0.51 21 112 =
. © 9000
Qil crops 2364 0.81 16 11 o
o
Pulses 4055 1.19 19 180 %
>
Nuts 9063 3.63 139 47 2 6000
Milk 1020 1.82 31 33 -
Egos 3265 2.29 29 33
3000
Chicken meat 4325 3.00 34 43
Butter 5553 0.72 0.0 6.4
Pig meat 5988 215 S7 23 0
Carne Carne Carne Carne Carne Huevos Leche Queso
Sheep/goat meat 8763 4.25 63 54 de de caprino porcino pollo fresca
Bovine meat 15415 10.19 112 153 vacuno ovino

Source: Mekonnen and Hoekstra (2010) A partir de Mekonen and Hoekstra (2010)


https://waterfootprint.org/en/water-footprint/product-water-footprint/water-footprint-crop-and-animal-products/
https://waterfootprint.org/media/downloads/Report-48-WaterFootprint-AnimalProducts-Vol1_1.pdf

LA HUELLA DEL AGUA
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Qil crops 2364 0.81
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AGUA VERDE

Es el agua de lluvia almacenada en el suelo como humedad,
siempre y cuando no se convierta en escorrentia. lgualmente, la
huella hidrica verde se concentra en el uso de agua de lluvia,
aspecificamente en el flujo de la evapotranspiracion del suelo que
se utiliza en agricultura y produccion forestal.

AGUA AZUL

Se denomina asi a la que se encuentra en los cuerpos de agua
superficial (rios, lagos, esteros, etc. ) y subterraneos. La huella
hidrica azul se refiere al consumo de agua superficial y subterranea
de determinada cuenca, entendiendo consumo como extraccion.
Es decir, si el agua utilizada regresa intacta al mismo lugar del que
se tomd dentro de un tiempo breve, no se toma en cuenta como
Huella Hidrica.

AGUA GRIS

Es toda el agua contaminada por un proceso. Sin embargo, la
huella hidrica gris no es un indicador de la cantidad de agua
contaminada, sino de la cantidad de agua dulce necesaria para
asimilar la carga de contaminantes dadas las concentraciones
naturales conocidas de éstos y los estandares locales de calidad
del agua vigente.

La suma del AGUA VERDE, el AGUA AZLUL, v el AGUA GRIS que requiere un producto o
servicio dentro de todo el proceso de elaboracion sera su HUELLA HIDRICA.

¢:-6-6-0

Huella Hidrica


https://rolanalvarez.wixsite.com/mgc-chile/huella-hidrica
https://waterfootprint.org/en/water-footprint/product-water-footprint/water-footprint-crop-and-animal-products/

HUELLA DE AGUA VERDE EN LA PRODUCCION (MEDIA DE 1995-2005)
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https://waterfootprint.org/media/downloads/Report-48-WaterFootprint-AnimalProducts-Vol1_1.pdf

HUELLA DE AGUA AZUL EN LA PRODUCCION (MEDIA DE 1995-2005)
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https://waterfootprint.org/media/downloads/Report-48-WaterFootprint-AnimalProducts-Vol1_1.pdf

HUELLA DE AGUA GRIS EN LA PRODUCCION (MEDIA DE 1995-2005)
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https://waterfootprint.org/media/downloads/Report-48-WaterFootprint-AnimalProducts-Vol1_1.pdf

LA HUELLA DE SUELO

Dificultad para mineralizar la
materia organicay acumulacion de

N organico

= Malarelacion C/N
m Desequilibrio mineral en el suelo

m Lavado de elementos solublesy
contaminacion de acuiferos



El estiércol El purin La gallinaza

Pollos de carne sobre cama

Balsa de purin porcino con costra
de desecacion

Caballo



Caracteristicas de algunos residuos

C/N
Material Ratio

C/N
Material Ratio

Cattle Manure 19:1
Cattle Carcass  10:1
Corn Silage 40:1
Corn Stalk 68:1
Dairy Manure 20:1
Grass Clippings  17:1
Horse Manure 30:1
Leaves 54:1

Poultry Carcass 4:1

Sawdust 4421
Sheep Manure  16:1
Swine Carcass 14:1
Swine Manure  12:1
Turkey Litter 16:1
Wheat Straw 127:1
Wood Chips 600:1

(Rynk et al., 1992)

Relacion 6ptima C/N para descomposiciéon microbiana:
20:1 a 40:1




El impacto ambiental en mataderos

* Alto consumo de aguay energia.
* Generacion de residuos biologicos y emisiones de CO,,.
* Necesidad de tecnologias eficientes y sostenibles.

Anode

Poultry i

Slaughtering liza.  Effluent
JE 3 ARA L s O and Processing |
F " \&;, 1 ‘ i~
Ll | OV O S Wastewater || COD Removal Efficiency

e *4 Y uuu‘&‘s{%u‘&d*n‘&v s : !! Cathode 95.4‘8%
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Eryukuk et al., 2018 W
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Initial COD: 8800 mg/L Influent Final COD: 425 mg/L



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652617325581

El procesado en matadero

PROCESOS INDL requiere entre 10y 20 L de agua
por kg de pollo

l

Aturdimiento L Clean Water 095LPE,  gealding  225LPE 7 waste water
D d 20.49(ti;e8r)sl8ird ‘ | 20.49(Il.-i't,e8r)slBird

esangrado + 1
EscaldadO ++ Clean Water = Defeglhering ‘11'14 S Waste Water
Desplumado ++ 157158, Eiccarating 1257178
Corte de patas y cabezas —
Eviscerado y lavado de canales ++++ R0
Enfriamiento de canales ++ — ,l. S—

. . . RS Chilling joci
Limpieza de equipos e ———
Instalaciones ++ a0t Cutup  B03Les
Despiece ++ T
Envasado + 1.14 LPB: Pack-out ;1.14 LPB

Fatima et al., 2021


https://www.researchgate.net/publication/353150969_Treatment_of_Poultry_Slaughterhouse_Wastewater_with_Membrane_Technologies_A_Review

Innovaciones en mataderos

* Aturdimiento con gas.

 Escaldado sin inmersion.
 Automatizacion procesos e |A.

* Envasado en atmosfera modificada.
* Energias renovables.

e Separaciony valorizacion de residuos.



Aturdidor por bano en agua

Aturdimiento con gas

* Aturdimiento con gas (CAS) evita el uso del agua

 Mejora el bienestar animal

* Los sistemas CAS optimos deben ser multifase

* Necesario ajustar la mezcla de gases

* Laproducciony transporte de gases como CO,, Ary N,
puede generar emisiones adicionales

 Eldesplumado suele ser mas costoso

* Aplicable en grandes mataderos

Aturdidor por CAS (Controlled Atmosphere Stunning)



https://avinews.com/aturdimiento-con-gas-en-pollos-de-engorde/
https://avinews.com/aturdido-y-calidad-de-la-canal-del-pollo-de-engorde/
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Escaldador por aire caliente

)

Escaldado sin inmersion

2

* Reduccion del consumo de agua y energia

e Reducciodon de la contaminacion cruzada en el
escaldador

* Mejora la calidad del producto final (menos
danos en la piel)

* Posible reduccion en la eficacia del desplumado

* Necesidad de mayor control técnico



https://marel.com/en/products/aeroscalder/

Automatizacion de procesos

* Mejora de la eficiencia

 Reduccién del desperdicio, mejora de la seguridad
alimentaria y la trazabilidad

Eviscerador .. ., ,
* Optimizacion del consumo de aguay energia

* Mejor gestion de residuos

* Altainversion inicial
* Necesidad de personal técnico especializado

 Adaptacion del personal a nuevas funciones
(supervision y mantenimiento de maquinaria)

* Dependencia de software y ciberseguridad

Revisiény control de calidad



https://marel.com/en/products/nuova-i/
https://marel.com/es/historias-de-clientes/la-industria-avicola-adopta-nuova-i/

Envasado en atmosfera modificada

o g

| < 6o "N |
e ‘-f\ @

-~

——

Modified Atmosphere Packaging, MAP
Envase con atmdsfera modificada

Shrink Barrier Film, SBF
Pelicula protectora retractil

Aumenta la vida util de la carne, reduciendo el desperdicio de
alimentos.

Mantiene la frescuray el color del producto.
Reduce la necesidad de conservantes.

Mejora la seguridad alimentaria al limitar el crecimiento
bacteriano.

Mayor uso de plasticos en el envasado, aumentando los
residuos.

La producciony transporte de gases como CO,y N, puede
generar emisiones adicionales.

Requiere inversiones en equipos y materiales especificos.



https://www.ulmapackaging.com/en/packaging-solutions/poultry/whole-bird-in-tray/whole-chicken-packaging-in-flow-pack-hffs-with-1
https://www.ulmapackaging.com/en/packaging-solutions/poultry/whole-bird-in-tray/whole-chicken-packaging-in-traysealing-with-1

Implementacion de energias renovables

* Reduccidén de la huella de carbono
* Reduccidn de la dependencia de combustibles fosiles

e Reduccidon de la vulnerabilidad frente a fluctuaciones en los costes de
energia

* Ahorro energético a largo plazo

* Optimizacidn de sistemas de refrigeracidon con energias limpias

e Alta inversion inicial
* Dependencia de factores ambientales
* Espacioy adaptacion de infraestructuras

* Costes de mantenimiento y tecnologia especializada

* Dificultad en la integracion con sistemas convencionales @




Innovaciones en la gestion de residuos (l)

Sensores y clasificacidon automatizada:
 Basculas inteligentes: mediry categorizar residuos en tiempo real;
* Brazos roboticos: optimizar la segregacion de subproductos.

Transformacion en bioproductos:
* Plumas > queratina hidrolizada;
* Visceras ygrasa - Biocombustibles o harinas proteicas;
e Sangre > Suplementos nutricionales o fertilizantes liquidos ricos en nitrégeno.

Digestores anaerobios:
* Biogas;
* Biofertilizantes.



Innovaciones en la gestion de residuos (ll)

Filtracidon y reutilizaciéon del agua:
* Ultrafiltracion y 6smosis inversa para reciclar agua de lavado,

* Biosensores para detectar contaminantes.

Separacidon avanzada de grasas y proteinas en efluentes:
* Centrifugas y flotadores por aire disuelto (DAF).

Plasticos biodegradables o compostables en el envasado.

Registro en tiempo real de la gestion de residuos:
 Blockchain de la cadena de residuos;
* Transparencia de la cadena de valor



Conclusiones

El sistema agroalimentario contribuye significativamente a la economia, pero genera una huella
ambiental elevada.

* Laproduccion de carne es una fuente importante de emisiones de CO, y uso de agua.
En mataderos:
* Elaturdimiento con gas (CAS) mejora el bienestar animaly reduce el consumo de agua.

 Elescaldado sin inmersion disminuye el consumo de aguay energia, pero requiere mayor
control técnico.

 Laautomatizacion e IA aumentan la eficiencia, reducen desperdicios y mejoran la seguridad
alimentaria.

 Elenvasado en atmoésfera modificada prolonga la vida util de los productos, aunque
incrementa el uso de plasticos.

 Laimplementacion de energias renovables reduce la huella de carbonoy la dependencia de
combustibles fosiles. Representa una inversion inicial elevada y desafios en la adaptacidon de
infraestructuras.



Retos pendientes

* Equilibrar sostenibilidad ambiental y la viabilidad econdmica
* Optimizar el uso de recursos sin comprometer la eficiencia
* Adaptar las tecnologias a distintos tipos de mataderos



7,9

fundae.es

Muchas gracias por su atencion

. C EU il\vi@science

Universidad
Cardenal Herrera
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