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La competencia técnica
de los laboratorios, que
asegura la fiabilidad de
los analisis laboratoriales,
se consigue disponiendo
de un sistema de calidad

En los Ultimos afios, hemos vivido un cam-
bio relevante en la normativa de seguridad
y calidad en la cadena alimentaria que, a
grandes rasgos, supone un enfoque inte-
gral en todos los eslabones de la cadena
y un nuevo planteamiento de los contro-
les oficiales de la legislacion alimentaria.
Entre las actividades de control oficial se
encuentran el andlisis de muestras de
productos agroalimentarios para controlar,
entre otros, los limites legales de peligros
como plaguicidas, metales pesados, con-
taminantes, aditivos, organismos modifi-
cados genéticamente, microorganismos,
etc. en alimentos, piensos, productos fito-
sanitarios, fertilizantes, entre otros.

En el ambito de los laboratorios, esto
supone que los servicios técnicos anali-
ticos deben estar debidamente califica-
dos y responder de forma eficiente. La
competencia técnica de los laboratorios,
que asegura la fiabilidad de los andlisis
laboratoriales, se consigue disponiendo
de un sistema de calidad que debe ser
evaluado periddica y sistematicamente.
La acreditacion por parte de un organis-
mo competente supone un paso mMas,
puesto que garantiza que el laboratorio

tiene implantado un sistema de calidad
segun la norma ISO de referencia y que
los andlisis se realizan siguiendo unos cri-
terios de caracterizacion de los métodos
establecidos (exactitud, precision, repe-
tibilidad, reproducibilidad, recuperacion,
incertidumbre, etc.).

Otro punto importante es que las instala-
ciones y equipamientos sean suficientes,
adecuados y modernos. Solo aquellos
equipos de andlisis que sean idoneos pa-
ra la finalidad analitica en cuestion y que
sean verificados y calibrados periédica y
debidamente permitiran obtener resul-
tados fiables en un tiempo de respuesta
breve y adaptado a las necesidades de los
clientes. Tener a su alcance una tecnologia
moderna y puntera ayuda notablemente.

No hay que olvidar los aspectos medio-
ambientales inherentes a la propia activi-
dad del laboratorio, tanto desde el punto
de vista legal como desde el punto de
vista de la sostenibilidad y el respeto por
el medio ambiente. La certificacion segun
la norma ISO medioambiental debe ser,
por tanto, un objetivo del laboratorio a
medio plazo.

Por ultimo, pero no por ello menos impor-
tante, quiero poner en valor y destacar al
personal que presta servicios en el labo-
ratorio. Sin personas debidamente forma-
das, capacitadas y plenamente compe-
tentes no seria posible lograr el objetivo
de garantizar la seguridad y calidad de los
alimentos y piensos a lo largo de la cadena
alimentaria.

El Laboratorio Agroalimentario no solo da
servicio a las autoridades competentes en
la cadena alimentaria, sino que pretende
ser un laboratorio referente en el control
oficial. Un reto de futuro es convertirse en
laboratorio nacional de referencia en el
ambito de la alimentacién animal.

Espero que este Dosier sobre el Labora-
torio Agroalimentario sirva para dar a co-
nocer sus funciones y responsabilidades y
su papel en el control oficial. En definitiva,
espero que este laboratorio, que es de to-
dos y todas, 0s resulte mas cercano.
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EL SISTEMA DE CONTROL OFICIAL
AGROALIMENTARIO EN CATALUNA (1),
La seguridad de los alimentos

01. La intervencion publica en
seguridad alimentaria

Las politicas publicas son las acciones
que los gobiernos ponen en practica para
dar respuesta a las demandas y necesi-
dades de la sociedad. Dichas acciones
deben ser Utiles en el sentido de generar
un impacto en la correccion, mitigacion o
prevencion de problemas identificados o
potenciales.

En seguridad alimentaria, se prevé que un
nivel de cumplimiento elevado de los es-
tandares recogidos en la reglamentacion
vigente en materia de instalaciones, equi-
pamientos, autocontroles, formacion de
personal, calidad e higiene de los procesos
debe contribuir a minimizar la prevalencia
de peligros en toda la cadena alimentariay a
un elevado nivel de cumplimiento de los es-
tandares de calidad de los alimentos. Estos
hechos deben tener como consecuencia la

pla de seguretat
alimentaria de
Catalunya

Plan de seguridad alimentaria de Catalufia 2022-2026. Fuente: ACSA.

proteccion de la salud de la ciudadania y la
garantia de la calidad de los alimentos que
se encuentran en el mercado.

Para impulsar esta cadena de resultados,
deben aplicarse una serie de intervenciones
bien definidas, entre las que cabe destacar la
evaluacion de riesgos, la aprobacion de nor-
mativa en seguridad alimentaria, la sensibili-
zacion y promocion de préacticas correctas,
la implementacion de sistemas de vigilancia,
el control oficial, el intercambio de informa-
cion y la gestion de alertas alimentarias, asf
como medidas de comunicacion interactiva,
coordinacién y colaboracion de todas las
partes implicadas en la cadena alimentaria.

En Catalufia, la politica de seguridad ali-
mentaria se realiza sobre la base de prin-
cipios de la planificacion estratégica. En
cumplimiento de la Ley 18/2009 de sa-
lud publica, el Gobierno de la Generalitat
aprueba con periodicidad quinquenal el
Plan de seguridad alimentaria de Catalufa,
que es el instrumento indicativo y marco de
referencia para todas las acciones publicas
de la Administracion de la Generalitat y los
entes locales de Catalufia en materia de
seguridad alimentaria. Dicho Plan estraté-
gico establece un modelo de intervencion
basado en la definicién de los objetivos a
alcanzar, indicadores de seguimiento e
intervenciones orientadas a generar un
impacto que mejore la situacion existente
hasta llegar a los objetivos previstos y man-
tenerlos. Todo esto supone compromisos
explicitos, objetivos comunes y comparti-
dos y actuaciones coordinadas y comple-
mentarias que implican a los departamen-
tos de la Generalitat con responsabilidad
en materia de medio ambiente, agricultura
y ganaderia, salud publica y consumo, asi
como a las administraciones locales.
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La politica publica en seguridad alimentaria
se basa en la metodologia del andlisis del
riesgo, que incluye la evaluacion, la ges-
tion y la comunicacion del riesgo. En este
contexto, las intervenciones de evaluacion
del riesgo estan orientadas a proveer el
mejor conocimiento cientifico posible para
una adecuada gestién y comunicacion del
riesgo. Las intervenciones de gestion del
riesgo deben permitir prevenir riesgos y dar
una respuesta rapida en los casos nece-
sarios frente a los riesgos inminentes. Por
ultimo, las intervenciones de comunicacion
y colaboracion estan orientadas a la crea-
cion de redes de trabajo conjunto y a un
intercambio interactivo y permanente de in-
formacion y opinidn entre todas las partes
concernidas.

Dentro del proceso de andlisis del riesgo,
la gestion del riesgo es uno de los compo-
nentes clave y se caracteriza por su com-
plejidad y gran volumen de actividades que
integran esta gestion. Entre estas activida-
des de gestion del riesgo, cabe destacar el
control oficial por su relevancia.

02. El control oficial

De entre todas las intervenciones publicas
en seguridad alimentaria, destaca espe-
cialmente el control oficial por su capaci-
dad de impacto sobre las cuestiones en
las que se pretende intervenir y por su
dimensién, dado que constituye el princi-
pal instrumento de intervencion publica en
este ambito.

El control oficial puede definirse como
toda actividad realizada u ordenada por
la autoridad competente para verificar el
cumplimiento de las reglamentaciones en
los ambitos de su competencia, incluida
la aplicacion de las medidas necesarias
para la correccion de los incumplimien-
tos 0 no conformidades encontrados.
Para poder analizar en qué consiste y qué
supone el control oficial en seguridad ali-
mentaria, hay que tomar como referencia el
Reglamento (UE) 2017/625 del Parlamento
Europeo y del Consegjo, de 15 de marzo,
relativo a los controles y otras actividades
oficiales realizados para garantizar la apli-

cacion de la legislacion sobre alimentos
y piensos, y de las normas sobre salud y
bienestar de los animales, sanidad vegetal
y productos fitosanitarios.

02.01 Recursos necesarios y técnicas de
control

El Reglamento (UE) 2017/625 prevé que,
para efectuar los controles oficiales, las
autoridades competentes deben disponer
de los recursos y equipos adecuados y
ofrecer garantias de imparcialidad, profe-
sionalidad, calidad, coherencia y eficacia.

Los métodos y técnicas para realizar los
controles oficiales incluyen diferentes ins-
trumentos, entre los que cabe destacar: el
examen de los controles y la documenta-
cién de los operadores; la inspeccion de
equipos e instalaciones, procesos, anima-
les y productos; la evaluacion de la apli-
cacion de procedimientos basados en los
principios de andlisis de peligro y puntos
de control criticos (APPCC); las entrevis-
tas con los operadores y su personal; el
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Organismos responsables del control oficial en Catalufia. Fuente: ACSA.




muestreo y el analisis, y cualquier otra ac-
tividad requerida para detectar casos de
incumplimiento.

Para efectuar un control oficial sobre la ven-
ta por internet 0 a través de otros medios
a distancia, el Reglamento también prevé
que las autoridades competentes puedan
obtener muestras mediante pedidos and-
nimos y someterlos a comprobaciones de
cumplimiento.

Para contribuir a una gestion mas eficaz de
los controles oficiales, esta previsto que se
disponga de sistemas de informacion ade-
cuados y se garantice la compatibilidad e
interoperabilidad.

El personal que realiza los controles oficia-
les debe recibir con regularidad formacion
técnica y legal adecuada a sus respon-
sabilidades de control para promover un
enfoque uniforme. Debe garantizarse tam-
bién que se disponga siempre de recursos
financieros adecuados para realizar los
controles oficiales. Por ello, las autoridades
competentes percibiran tasas o gravame-
nes para cubrir sus costes.

02.02 Condiciones para el muestreo y el
analisis

Los métodos utilizados para el muestreo,
el analisis, los ensayos y los diagndsticos
de laboratorio deben cumplir las normas
cientfficas y ofrecer resultados sdlidos y
fiables de acuerdo con la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025 sobre requisitos genera-
les para la competencia de los laborato-
rios de ensayo y calibracion. La acredita-
cion debe ser expedida por un organismo
nacional de acreditacion que opere de
conformidad con la reglamentacion de
la UE en dicha materia. Los operadores
sometidos a muestreo, andlisis, ensayo o
diagndstico en el contexto de controles
oficiales tendran derecho a un segundo
dictamen pericial.

02.08 Planificacién, estandarizacion y
auditoria del control oficial

El control oficial debe realizarse de acuer-
do con un planteamiento estratégico y con

PELIGROS BloL!
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Peligros alimentarios. Fuente: ACSA.

* PREVENIR ENFERMEDADES
DE TRANSMISION ALIMENTARIA

* MINIMIZAR LA PRESENCIA DE
PELIGROS BIOLOGICOS, QUIMICOS
Y FISICOS EN LOS ALIMENTOS

BASE CIENTIFICA, PRIORIZACION,
PREVENCION Y RESPUESTA RAPIDA

Finalidades del Plan de seguridad alimentaria de
Cataluna (I). Fuente: ACSA.

Para contribuir a una
gestion mas eficaz de los
controles oficiales, esta
previsto que se disponga
de sistemas de informacion
adecuados y se garantice
la compatibilidad e
interoperabilidad.
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vision de conjunto, por lo que se establece
que cada Estado miembro elaborara y ac-
tualizara peridédicamente un plan nacional
de control plurianual (PNCPA) e informes
anuales de resultados que abarquen to-
dos los ambitos regulados del control ofi-
cial de la cadena.

El control oficial debe
realizarse de acuerdo con un
planteamiento estratégico
y con vision de conjunto.

Las autoridades
competentes realizaran
auditorias internas

de sus sistemas de
control oficial, que seran
objeto de un examen
independiente.

Las autoridades competentes realizaran
controles oficiales con regularidad, segun
el riesgo y con la frecuencia apropiada,
de todos los sectores y los operadores,
actividades, animales y mercancias a los
que es aplicable la legislacion relativa a la
cadena alimentaria.

Se dispondra de registros de los opera-
dores y procedimientos documentados
adecuados, asi como de mecanismos
para garantizar una accion eficaz y co-
herente y adoptar medidas correctivas
cuando se detecten deficiencias. Asimis-
mo, los operadores tendran derecho a
recurrir las decisiones adoptadas por las
autoridades competentes.

Las autoridades competentes realizaran
auditorias internas de sus sistemas de
control oficial, que seran objeto de un
examen independiente. Se prevé también
que las autoridades competentes pue-
dan delegar algunas de sus funciones en
otros organismos, pero garantizando la
proteccion de la imparcialidad, calidad y
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coherencia de los controles oficiales. En
particular, el organismo delegado debe
estar acreditado de acuerdo con la norma
para llevar a cabo las inspecciones de la
Organizacion Internacional de Normaliza-
cion (1ISO).

Los expertos de la Comisién podran
efectuar controles, incluidas auditorias,
en los Estados miembros para compro-
bar la aplicacién de la reglamentacién y
el funcionamiento de los sistemas nacio-
nales de control y las autoridades com-
petentes.

LLas autoridades
competentes publicaran
periddicamente informacion
sobre los controles oficiales
y los resultados obtenidos.

Las auditorias realizadas
por expertos de la
Comision Europea 'y de
terceros paises ponen el
foco en la flabilidad y la
calidad del control oficial.

02.04 Confidencialidad, transparencia y
colaboracion ciudadana

Las autoridades competentes rendiran
cuentas a los operadores y al publico en
general respecto de la eficiencia y efica-
cia de los controles oficiales que realicen
y publicaran periddicamente informacién
sobre los controles oficiales y los resulta-
dos obtenidos.

El Reglamento también hace referen-
cia a la colaboracion ciudadana. Debe
garantizarse la implantacion de meca-
nismos adecuados para que cualquier
persona pueda alertar a las autoridades
competentes sobre posibles casos de
incumplimiento de forma facil y con ple-
nas garantias.

= VERIFICAR
QUE SE CUMPLEN
LAS NORMAS DE
SEGURIDAD Y
CALIDAD

* MANTENER EL
PRESTIGIO DE
LOS PRODUCTOS

DE CATALUNA EN
EL MERCADO
NACIONAL E
INTERNACIONAL

SEGURIDAD Y CALIDAD
EN LA CADENA ALIMENTARIA

Finalidades del Plan de seguridad alimentaria de
Cataluna (ll). Fuente: ACSA.

03. Conclusiones

Asf pues, el control oficial ocupa un lugar
destacado en la estrategia de interven-
cion publica en seguridad alimentaria. Su
correcta aplicacion es un pilar imprescin-
dible para garantizar la seguridad alimen-
taria y los derechos de los consumidores
y fomentar la proyeccion exportadora de
las empresas catalanas que operan en
la cadena alimentaria, ya que contribuye
a generar confianza en los mercados ali-
mentarios nacional e internacional. Cabe
recordar que las auditorias realizadas pe-
riddicamente por expertos de la Comision
Europea y de terceros paises ponen el
foco en la fiabilidad y la calidad del con-

trol oficial como elementos indispensables
para que las empresas puedan continuar
su actividad.

Para mas informacion

Reglamento (UE) 2017/625 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de marzo, rela-
tivo a los controles y otras actividades oficiales
realizados para garantizar la aplicacion de la
legislacion sobre alimentos y piensos, y de las
normas sobre salud y bienestar de los animales,
sanidad vegetal y productos fitosanitarios (...):
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TX-
T/?uri=CELEX%3A02017R0625-20191214

Plan de seguridad alimentaria de Catalufia:
https://acsa.gencat.cat/es/agencia/pla-segure-

tat-alimentaria/index.html
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EL SISTEMA DE CONTROL OFICIAL
AGROALIMENTARIO EN CATALUNA (Il).
La calidad de los alimentos y la lucha
contra el fraude

01. Medidas de control oficial y
lucha contra el fraude en la Union
Europea

La legislacion alimentaria de la Union Eu-
ropea tenia pocas referencias al fraude
alimentario hasta 2013, cuando, como
consecuencia de la crisis de la carne de
caballo, se plantearon medidas especificas
de lucha tales como:

- Revisar el marco legal sobre controles
oficiales aplicables a la cadena alimen-
taria y ampliar el enfoque para incluir el
fraude alimentario, lo que se materializa
en el Reglamento (UE) 2017/625.

- Definir fraude alimentario a nivel europeo
para un control armonizado en los Es-
tados miembros. Actualmente, se han
consensuado criterios definitorios.

- Reforzar la asistencia y la cooperacion
administrativa de autoridades compe-
tentes de control de fraudes de los es-
tados con la red de puntos de contacto
(Food Fraud Network).

+ Habilitar una herramienta informatica de
intercambio de informacion y alertas so-
bre fraudes alimentarios (tipo RASFF). En
2015 se puso en marcha el Sistema ACA
de asistencia y cooperacion administra-
tiva para comunicar casos de fraudes e
incidentes transfronterizos.

+ Realizar un enfoque colaborador y mul-
tidisciplinar para implicar a cuerpos de
seguridad, autoridades judiciales y enti-
dades publico-privadas y privadas en el
control.

- Mejorar las técnicas de inspeccién y fun-
damentar el control basado en el andlisis
de riesgos.

- Desarrollar y aplicar tecnologias y méto-

dos de andlisis para detectar el fraude.

- Imponer sanciones econdmicas disuasi-
vas, efectivas y proporcionales al benefi-
cio obtenido por el defraudador.

- Fomentar iniciativas privadas para esta-
blecer programas contra el fraude, tales
como la obligacion de informar a las au-
toridades sobre conductas fraudulentas.

- Considerar la publicaciéon de los resul-
tados de los controles, con informacion
de facil acceso y comprensible para los
consumidores, con la doble finalidad de
transparencia al consumidor y de desin-
centivar a los defraudadores.

La legislacion alimentaria
de la UE tenia pocas
referencias al fraude hasta
2013, cuando con la crisis
de la carne de caballo

se plantearon medidas
especificas de lucha.

- Establecer programas de control coordi-
nados por la Comision Europea en los
que participen organismos de control
nacionales, focalizados en: la deteccién
de ADN de caballo (2013, 2014), la adul-
teracion de miel con azicares anadidos
(2015-2017), la sustitucién de especies
de pescado (2015), el comercio electro-
nico de alimentos (2017) y los condimen-
tos y especias (2019).

- Implantar operaciones OPSON anuales,
coordinadas por Europol e Interpol, con
la participacion de fuerzas de seguridad

y autoridades administrativas de con-
trol nacionales, en las que destacan: el
control de atun destinado a conserva
comercializado como fresco (2018) vy el
control de alimentos convencionales co-
mercializados como ecoldgicos (2019).

- Estrategia Farm to Fork (2020) para un
sistema alimentario justo, saludable y
respetuoso con el medio que, entre
otros, tiene el objetivo de luchar con-
tra el fraude alimentario y considera
fundamental implementar medidas de
disuasion e intensificar el control para
conseguir condiciones de competencia
equitativas entre operadores.

02 Marco legal del control oficial de
la calidad alimentaria y la lucha con-
tra el fraude

En el ambito comunitario, desde diciembre
de 2019, es de aplicacion el Reglamento
(UE) 2017/625 relativo a los controles y
otras actividades oficiales realizados para
garantizar la aplicacion de la legislacion
sobre alimentos, que amplia el alcance del
control a toda la cadena agroalimentaria
e incluye novedades en la lucha contra
el fraude. Dicho Reglamento establece la
obligaciéon de los Estados miembros de
efectuar controles regulares, no anun-
ciados (sin previo aviso) y basados en el
riesgo; impone sanciones econémicas que
reflejan el beneficio econdmico del defrau-
dador o un porcentaje de su cifra de ne-
gocios, y establece la creacion de centros
de autenticidad e integridad para apoyar a
los Estados miembros en actividades de
prevencion y deteccion de practicas frau-
dulentas y enganosas (p. €j., el Knowle-
dge Centre for Food Fraud and Quality) y
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fomentar la asistencia administrativa y la
cooperacion entre estados en casos de
incumplimientos transfronterizos.

En el ambito estatal, la Ley 28/2015 para
la defensa de la calidad alimentaria es la
norma basica sobre control y régimen
sancionador en el ambito de la calidad.
Ademas de aspectos de control oficial,
también regula el autocontrol de los ope-
radores y de asociaciones sectoriales y
mecanismos de cooperacion entre admi-
nistraciones, como la Mesa de Coordina-
cién de la Calidad Alimentaria, adscrita al
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacién e integrada por representantes de
la Administracién central y de las comuni-
dades auténomas.

En Cataluna, la Ley 14/2003 de calidad
agroalimentaria regula los principales as-
pectos sobre control oficial y establece las
bases de la garantia de la calidad, las obli-
gaciones de los operadores agroalimenta-
rios, los derechos y deberes de la inspec-
cion, las medidas cautelares, el régimen
sancionador, etc.

Aparte de las normas generales de control
mencionadas, para algunos productos hay
que tener en cuenta también normas sec-
toriales que regulan aspectos especificos
de control.

08. Marco competencial del control
oficial de la calidad alimentaria y la
lucha contra el fraude en Cataluna

La Generalitat de Catalunya tiene compe-
tencia exclusiva en la calidad y trazabili-
dad de productos agricolas y ganaderos y
en la lucha contra el fraude en la produc-
cion y comercializacion agroalimentarias,
asumida por el Departamento de Accion
Climatica, Alimentaciéon y Agenda Rural
(DACC). La Direccién General de Empre-
sas Agroalimentarias, Calidad y Gastrono-
mia es la autoridad competente de control
oficial en materia de calidad y lucha contra
fraudes.

Las actuaciones de control se integran en
el Plan Nacional de Control Oficial de la
Cadena Alimentaria (PNCOCA) plurianual,

gue es el instrumento de planificacion ge-
neral estatal y recoge actuaciones de con-
trol alimentario en otros ambitos (sanitario,
consumo, fronteras, calidad diferenciada,
sanidad animal, etc.). El actual PNCOCA
cubre el periodo 2021-2025; las inspeccio-
nes de lucha contra el fraude se incluyen
en el Programa de control oficial de calidad
alimentaria del PNCOCA.

04. Principales aspectos objeto de
investigacion

El objetivo principal de las inspecciones

es detectar y limitar fraudes, enganos,
falsificaciones, adulteraciones, practicas
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no autorizadas o prohibidas y cualquier
otra infraccion a la reglamentacion en
materia de calidad a fin de proteger los
intereses econdmicos de los actores de
la cadena agroalimentaria y garantizar la
competencia leal de las transacciones
comerciales.

La investigacion se centra en los produc-
tos agroalimentarios (naturaleza, identi-
dad, cualidades sustanciales, composi-
cion, origen y procedencia, cantidad, etc.),
la identidad y la actividad de los operado-
res y el uso adecuado de denominacio-
nes de origen u otros distintivos oficiales
de calidad. La Ley 14/2003 excluye de
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Alimentos objeto de control. Foto: Subdireccion de la Inspeccion y Control Agroalimentario.



Instalaciones y practicas objeto de control. Foto: Subdireccion de la Inspeccion y Control Agroali-

mentario.

la definicion de producto agroalimentario
a semillas, medicamentos, zoosanitarios,
fitosanitarios, piensos medicamentosos,
alimentos infantiles y dietéticos, cosméti-
cos, tabaco, animales vivos y plantas an-
tes de la recoleccion.

El alcance de la investigacion excluye as-
pectos de indole sanitaria, medioambiental,
fiscal, subvenciones publicas, certificacion
de operadores y calificacion de productos
DOP, IGP u otros, que son competencia de
otras unidades de control.

El control oficial en

materia de fraudes tiene

la finalidad de proteger los
intereses econdmicos de
los actores de la cadena
agroalimentaria y garantizar
la competencia leal.

Generalmente, las inspecciones de lucha
contra el fraude se realizan en las instala-
ciones de las industrias donde se elaboran
0 se expiden los productos antes de entrar
en el circuito comercial y se excluyen los
puestos de venta directa al consumidor
final (comercio minorista y electrénico),
restaurantes y colectividades, mercados

mayoristas, etc., puesto que son compe-
tencia de otras administraciones.

05. Actuaciones en materia de
calidad y lucha contra el fraude

En materia de calidad y lucha contra el
fraude, se diferencian los siguientes tipos
de inspecciones y controles:

- Inspecciones programadas previamen-
te en el Plan general de inspeccién en
empresas seleccionadas por andlisis de
resgo.

+ Inspecciones imprevistas no programa-
das, consecuencia de sucesos inespe-
rados o sospechas de infraccion: de-
nuncias, propuestas razonadas de otras
administraciones de control, peticiones
de asistencia de otros Estados miem-
bros, etc.

- Controles exploratorios, que son ac-
tuaciones de control sistematicas para
categorizar a las empresas alimentarias
segun elementos de riesgo evaluados
por el personal inspector (actividad, au-
tocontrol, trazabilidad, etc.).

Las principales caracteristicas de las ins-
pecciones en materia de lucha contra el
fraude son:

- El levantamiento de acta de inspeccion
como constatacion oficial de los hechos y
pruebas o evidencias de incumplimiento.
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- La metodologia de investigacién y au-
ditoria basada en técnicas especificas
que incluyen controles fisicos y docu-
mentales.

- Las visitas de inspeccion sin previo
aviso.

- El caracter represivo: si se detectan
infracciones, se prevén sanciones. Sin
embargo, en infracciones leves, se
puede enviar advertencia.

- Segun la gravedad de los hechos, la
adopcién de medidas cautelares tales
como la inmovilizaciéon de productos o
etiquetado, la paralizacion de actividad,
la retirada de productos del mercado,
la prohibicién de publicidad, etc.

LLas inspecciones son sin
previo aviso, tienen caracter
represivo si se detectan
infracciones y, segun la
gravedad, se adoptan
medidas cautelares.

Las técnicas de inspeccidon combinan
comprobaciones fisicas y verificaciones
documentales como el reconocimiento
de la identidad de los productos (alimen-
tos, materias primas, sustancias prohi-
bidas, etc.); el examen y evaluacion de
procesos de elaboracion; el muestreo
para andlisis oficiales; la comprobacion
de la presentacion y el etiquetado; el afo-
ro de productos en stock para aplicar la
técnica de balances de masas; el control
metroldgico o de cantidad para verificar
el contenido efectivo de alimentos en-
vasados; la comprobacion de autoriza-
ciones administrativas de actividad del
operador; la verificacion de documentos
de acompafiamiento y documentacion
comercial; el examen de registros de
contabilidad material (entradas, salidas,
elaboraciones, tratamientos, etc.) y de
contabilidad comercial y financiera; la ve-
rificacion del sistema de trazabilidad; la
evaluacion de los sistemas de autocon-
trol de la calidad; la comprobacion de
declaraciones oficiales, etc.
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06. Andlisis del riesgo

El andlisis del riesgo en el control de ca-
lidad y lucha contra el fraude se aplica a
tres niveles:

1. Andlisis de riesgo de sectores alimenta-
rios: consiste en la valoracion de todos
los sectores con metodologia Delphi
y Las Vegas, y los sectores con mayor
puntuacion (alto riesgo) se incluyen en el
Plan general de inspeccion.

2. Andlisis de riesgo de empresas: valora-
cién objetiva y ponderada de factores de
riesgo de todas las empresas, a partir de
la que se seleccionan las empresas a ins-
peccionar. Se consideran mas de 70 ele-
mentos de riesgo, que se agrupan en los
factores de riesgo indicados enlatabla 1.

3. Andlisis de riesgo de elementos a con-
trolar in situ en las empresas: en el trans-
curso de la inspeccion, se decidira qué
aspectos hay que comprobar, segun la
actividad, los hechos constatados, los
indicios de fraude, los antecedentes de
infraccion, etc.

07 Responsabilidad

Los operadores alimentarios son responsa-
bles del cumplimiento de la legislacion en
todos los aspectos relacionados con su ac-
tividad. En el ambito de la calidad, por ejem-
plo, hay que hacer hincapié en justificar la
veracidad de la informacién alimentaria del
etiquetado vy la publicidad, disponer de un
sistema de autocontroles para garantizar la
conformidad de los productos comercializa-
dos, establecer sistemas adecuados y com-
prensibles de trazabilidad, planificar la pre-
vencion del fraude y, en especial, extremar la
precaucion en las materias primas, etc.

Para la aplicacion de las sanciones y me-
didas correctoras, hay que determinar la
responsabilidad de las infracciones que, en
general, para productos envasados, es la
empresa que consta en la etiqueta, con al-
guna excepcion como falsificaciones, mala
conservacion del producto o connivencia
con el fabricante; y, para productos a gra-
nel, el responsable es la persona tenedora,
que dispone fisicamente del producto.

En via administrativa, la Ley 14/2003 y la
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Antecedentes de inspeccion,
infraccion y sancion

1 Numero de inspecciones

2 indice de infracciones leves

3 indice de infracciones graves

4 indice de sancion

5 Numero de advertencias

6 Numero de multas segun cuantia

Actividades y modalidades de
comercializacion

7 Autorizaciones administrativas de actividad
8 Mercados y canales de comercializacion

Autocontrol de la empresa

9 Autocontrol

Trazabilidad

10 Identificacién de los productos a granel
11 Etiquetado

12 Documentos de acompafiamiento

13 Registros y aforo de productos

Tamano de la empresa

14 Volumen de ventas
15 Ratio tecnoldégico

Control externo

16 Control externo

Tabla 1. Andlisis de riesgo de las empresas (factores de riesgo). Fuente: Subdireccion de la Inspec-

cion y Control Agroalimentario.

Ley 2/2020 (en materia vitivinicola) estable-
cen sanciones segun la gravedad de las
infracciones y otros criterios de gradacion
como la intencionalidad, el perjuicio causa-
do, la reincidencia, el volumen de ventas,
etc. También se prevén sanciones acceso-
rias como el cierre temporal de la empresa,
la suspension o baja del derecho de uso
de una denominacién de origen protegida
(DOP), el comiso de mercancias, etc. Para
determinadas infracciones, se plantea tam-
bién la via penal, al considerarse delito cier-
tas conductas como, por ejemplo, atentar
contra la salud publica, falsificar productos
con DOP o estafar a partir de cierto importe.

08 Conclusiones

Como conclusion final, una reflexion sobre
la vulnerabilidad al fraude al que estamos
expuestos. Factores como el beneficio
econdémico elevado, el bajo riesgo de ser
detectado y las sanciones minimas, en una
coyuntura de un mercado globalizado con
una cadena alimentaria larga y compleja,
controles esencialmente nacionales, crisis
econdémica, conflictos geopoliticos y me-
didas de austeridad de la Administracion,
facilitan las condiciones para cometer frau-
des cada vez mas sofisticados.

Para hacer frente a ello, la metodologia de
control oficial debe adaptarse a las nuevas

técnicas de produccion y comercializacion
de los alimentos y poder utilizar todas las
tecnologias posibles a su alcance (analiti-
cas, digitales, etc.).

Por su parte, las industrias deben adoptar
medidas de prevencidon para extremar la
precaucion, sobre todo en productos con
riesgo, e implantar un plan de control para
minimizar el fraude en su sistema de ges-
tion de seguridad y calidad.

Para mas informacion

https://agricultura.gencat.cat/es/ambits/ali-
mentacio/lluita-frau-alimentari/index.html

https://ec.europa.eu/food/safety/agri-food-
fraud_en
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PAPEL DEL LABORATORIO

Instalaciones del Laboratorio Agroalimentario. Foto: LAC

01. Introduccién

El Laboratorio Agroalimentario (LAC) del
Departamento de Accién Climatica, Ali-
mentacion y Agenda Rural, acreditado
segun la norma UNE-EN ISO/IEC 17025,
representa un servicio oficial y la base
técnica de la Administracion catalana por
lo que respecta a las necesidades analiti-
cas destinadas al control y el seguimiento
de la calidad y la seguridad agroalimenta-
rias. Con sede en Cabrils, participa en el
control oficial de productos agroalimenta-
rios y medios de la produccion, a través
de analisis de muestras procedentes de
procedimientos de inspeccion, litigio y
campanas de control en materia de in-
tervencion agroalimentaria 'y comercio
exterior.

En Reus se encuentra el Panel de Cata
Oficial de Aceites Virgenes de Oliva de
Catalufa, que depende funcional y com-

pletamente las funciones del LAC, con la
gvaluacion sensorial del aceite de oliva.

Las principales funciones del LAC son:

- Realizar andlisis en procedimientos de
litigio y campanas de control.

- Participar en proyectos y emitir dictame-
nes, informes y certificados relacionados
con la calidad y la seguridad de produc-
tos agroalimentarios.

- Disefiar, poner a punto y aplicar méto-
dos de andlisis de control de la calidad
y la seguridad de productos agroalimen-
tarios, de acuerdo con los criterios exigi-
dos por la Unién Europea y las normati-
vas internacionales.

- Participar en proyectos nacionales e in-
ternacionales orientados a la mejora y
optimizacion de los procesos de inspec-
cion y control de la calidad y la seguridad
del sector agroalimentario.

- Establecer convenios con empresas y

El LAC representa un servicio
oficial y la base técnica de
la Administracion catalana
por lo que respecta a las
necesidades analiticas
destinadas al control y el
seguimiento de la calidad y la
seguridad agroalimentarias.

asociaciones del sector agroalimentario
para realizar estudios y trabajos de inte-
rés comun.

- Establecer acuerdos de colaboracion
con centros de formacion para el acogi-
miento del personal en practicas.

El LAC presta sus servicios a Adminis-

traciones publicas, y Unicamente a par-
ticulares y empresas cuando estos estén

i
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implicados en requerimientos administra-
tivos (andlisis contradictorios, exporta-
ciones, etc.). Si estos Ultimos requieren
andlisis con caracter informativo, deben
dirigirse a los laboratorios privados inscri-
tos en el Registro de Laboratorios Agro-
alimentarios de Cataluna. Solo en caso
de que laboratorios privados no ofrezcan
una analitica acreditada, el LAC puede
ofrecer andlisis informativos a particulares
0 empresas.

02. Marco legal

En la Unién Europea, el marco regulador
vigente de los controles oficiales en ma-
teria de calidad y seguridad de los pro-
ductos agroalimentarios es el Reglamento
(UE) 2017/625 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 15 de marzo, relativo a
los controles y otras actividades oficiales
realizados para garantizar la aplicacién de
la legislacién sobre alimentos y piensos, y
de las normas sobre salud y bienestar de
los animales, sanidad vegetal y productos
fitosanitarios (en adelante, el Reglamento
sobre controles oficiales).

El marco regulador vigente
de los controles oficiales
en materia de calidad y
seguridad de los productos
agroalimentarios es el
Reglamento UE 2017/625.

La toma de muestras y

los métodos de analisis
oficiales estan regulados por
normativa. Si los métodos
de analisis no estan
descritos en la normativa
comunitaria, se establece
un sistema de seleccion

de métodos en cascada.
Las muestras del control
oficial pueden ser de tipo
informativo o reglamentario.
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La anterior reglamentacion reguladora de
los controles oficiales en estos ambitos, el
Reglamento (CE) n.° 882/2004, establecio
la obligacion para los Estados miembros
de disponer de planes nacionales de con-
trol plurianuales.

En respuesta a este requerimiento, en el
Estado espaniol se publicé el Plan Nacional
de Control Oficial de la Cadena Alimentaria
(PNCOCA), que describe los sistemas de
controles oficiales a lo largo de toda la ca-
dena alimentaria, desde de la produccion
primaria hasta los puntos de venta al con-
sumidor final. Este plan tiene una vigencia
quinquenal y se actualiza peridédicamente.
Como veremos mas adelante en el aparta-
do de designacion de laboratorios, el PN-
COCA incluye los laboratorios de andlisis.

03. Muestreo y andlisis oficiales

Tanto la toma de muestras como los mé-
todos de analisis oficiales estan regulados
por normativa. Asi, el Reglamento (CE)
152/2009 de la Comisién, de 27 de enero,
establece los métodos de muestreo y ana-
lisis para el control oficial de los piensos.

En cuanto al muestreo, para garantizar
Su representatividad, el nimero minimo
de puntos de muestreo (muestras ele-
mentales) varfa en funcién de la cantidad
total de pienso (tamafio del lote) y de si
la distribucién del analito en cuestion es
uniforme o no.

Los métodos oficiales deben estar des-
critos en la normativa comunitaria y, en
su defecto, se establece un sistema de
seleccion de métodos en cascada, en el
siguiente orden:

+ métodos segun normas o protocolos
internacionalmente reconocidos, inclui-
dos los aceptados por el Comité Eu-
ropeo de Normalizacion (CEN), o bien
desarrollados o recomendados por los
laboratorios de referencia de la Unién
Europea (LRUE) y validados conforme a
protocolos cientificos internacionalmen-
te aceptados;

+ métodos que cumplan normas nacio-
nales; y
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Muestras conservadas en el Laboratorio Agroali-
mentario. Foto: LAC.

- métodos desarrollados o recomenda-
dos por los laboratorios nacionales de
referencia (LNR) o bien desarrollados
0 recomendados con estudios de va-
lidacién de métodos realizados por el
laboratorio o entre varios laboratorios,
en ambos casos validados conforme a
protocolos cientificos internacionalmen-
te aceptados.

No obstante, en caso de necesidad de
andlisis urgentes sin disponibilidad de nin-
guno de los métodos anteriores, el LNR o,
en su defecto, cualquier otro laboratorio
designado, podra utilizar otros métodos
hasta que un método apropiado sea va-
lidado conforme a protocolos cientificos
internacionalmente aceptados.

Las muestras procedentes del control ofi-
cial pueden ser de tipo informativo o regla-
mentario.

Las muestras informativas o prospectivas
aportan informacion sobre los productos
analizados y no implican procedimien-
to sancionador en caso de resultados no
conformes.

Segun el Reglamento sobre controles ofi-
ciales, los operadores tienen derecho a
un segundo examen pericial y, en caso de
litigio entre la autoridad competente y el
operador, a otro analisis realizado por otro



laboratorio oficial. Con este objetivo, las
muestras reglamentarias, que se compo-
nen de tres ejemplares (inicial, contradic-
torio y dirimente), si pueden comportar la
aplicaciéon del régimen de infracciones y
sanciones establecido por la ley aplicable.
Dichas muestras deben estar debidamen-
te precintadas para garantizar su inviolabi-
lidad. El ejemplar contradictorio, en poder
de las empresas de piensos o alimentos,
podra ser utilizado en caso de disconfor-
midad con el resultado del inicial y, en su
caso, la Administracion podra utilizar el di-
rimente.

04. La designacion de laboratorios

De acuerdo con el Reglamento sobre con-
troles oficiales, las autoridades competen-
tes deben designar a los laboratorios ofi-
ciales para realizar andlisis de laboratorio
de las muestras tomadas durante los con-
troles oficiales.

Para la aplicacion de dicho requerimiento,
el PNCOCA contiene un procedimiento
especifico para designar laboratorios en el
ambito agroalimentario, por el que la au-
toridad competente designa un laboratorio
concreto para realizar los andlisis objeto
de su control. Prevé la designacion de la-
boratorios tanto publicos como privados,
siempre que, con algunas excepciones de
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carencia de oferta y de urgencia, tengan
acreditados los ensayos requeridos segun
la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 (requisi-
tos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y de calibracion).
La designacion se realiza para determina-
ciones concretas o bien de forma global si
coinciden con todos los ensayos incluidos
en el anexo técnico de la acreditacion del
laboratorio.

El Reglamento Delegado (UE) 2021/1353
de la Comision, de 17 de mayo de 2021,
completa el Reglamento sobre contro-
les oficiales por lo que respecta a los su-
puestos y las condiciones en que las au-
toridades competentes pueden designar
como laboratorios oficiales a los labora-
torios que no cumplan las condiciones
en relacidon con todos los métodos que
utilicen, en ambitos que afectan al LAC,
como son los aditivos alimentarios y los
aromas y aditivos para piensos, a los que
se permite la delegacion en laboratorios
que utilicen métodos no acreditados,
siempre que dispongan de un sistema de
calidad y cumplan los criterios de carac-
terizacion de los métodos de andlisis es-
tablecidos en el anexo Il del Reglamento
sobre controles oficiales (exactitud, preci-
sién, repetibilidad, reproducibilidad, limi-
te de deteccion/cuantificacion, recupera-
cion, incertidumbre, etc.).
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Desarrollo de métodos analiticos en el Laboratorio Agroalimentario. Foto: LAC
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El Registro de Laboratorios
Agroalimentarios de Cataluna
informa de los laboratorios
agroalimentarios, publicos
y privados, que realizan
analisis y controles sobre la
calidad, la conformidad y la
trazabilidad de los productos
agroalimentarios.

Las autoridades
competentes deben
designar a los laboratorios
oficiales para realizar
analisis de laboratorio de las
muestras tomadas durante
los controles oficiales.

05. El Registro de Laboratorios
Agroalimentarios de Cataluna

En el Registro de Laboratorios Agroalimen-
tarios de Catalufia, creado y regulado por
el Decreto 123/2009, de 28 de julio, se ins-
criben los laboratorios que realizan andlisis
agroalimentarios para terceros.

En virtud de dicho Registro, existe un ca-
tdlogo que informa de los laboratorios
agroalimentarios, publicos y privados, que
realizan andlisis y controles sobre la cali-
dad, la conformidad y la trazabilidad de los
productos agroalimentarios en el territorio
de Catalufa.

Hay dos modalidades de inscripcion:

- Como laboratorio acreditado por entidad
de acreditacion oficial, de acuerdo con el
cumplimiento de la norma UNE-EN IS/
IEC 17025.

- Como laboratorio reconocido que, a pe-
sar de no disponer de la acreditacion se-
gun la citada norma ISO, es competente
para realizar las actividades para las que
esta inscrito.

13



DossierTecnic

Este catalogo, que se actualiza periddi-
camente, facilita el listado de grupos de
actividades a las que esta inscrito cada
laboratorio e indica si esta reconocido o
acreditado. Puede darse el caso de que
un mismo laboratorio agroalimentario esté
acreditado para la realizacién de determi-
nadas actividades y reconocido para otras.

LLas exportaciones a
terceros paises de
productos agroalimentarios
son competencia del Estado
espanal, pero el LAC
participa en la certificacion
de aspectos analiticos.

Como miembro de la
Asociacion de LNR de
aditivos que se utilicen en
la alimentacion animal,

el LAC participa en el
ambito comunitario en la
evaluacion de métodos de
analisis en este ambito.

086. La certificacion oficial

Las exportaciones a terceros paises de
productos para alimentacion animal, con-
sumo humano o fitosanitarios son com-
petencia del Estado espafiol, que emite
el correspondiente certificado oficial, el
cual incluye una serie de atestaciones
sanitarias acordadas con las autoridades
del pais destinatario. Asi pues, en el caso
de piensos, alimentos y animales vivos,
a través del buscador publico de la web
CEXGAN del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, pueden
consultarse 10s requisitos por pais y tipos
de producto o animal.

Sin embargo, en algunos casos, para que
dichos certificados puedan ser emitidos,
se requiere una certificacion previa de las
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autoridades competentes de las comuni-
dades autonomas. El LAC participa en la
certificacion o atestacion oficial desde el
punto de vista analitico.

Las muestras son analizadas en el LAC,
0 bien el cliente aporta boletines de labo-
ratorios acreditados o inscritos en el Re-
gistro de Laboratorios Agroalimentarios
de Catalufa, segun los cuales se verifica
el cumplimiento de los requisitos analiticos
de los productos y se emite el certificado
correspondiente.

Q7. El LAC como laboratorio
nacional de referencia

El LAC forma parte de una Asociacion
de Laboratorios Nacionales de Referen-
cia (LNR) para aditivos que se utilicen en
la alimentacion animal, tal y como figura
en el anexo Il del Reglamento (CE) n.°
378/2005 de la Comisién, de 4 de marzo,
que contiene normas para la aplicacion
del Reglamento (CE) n.° 1831/2003 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 22
de septiembre, por lo que respecta a los
deberes y tareas del laboratorio comuni-
tario de referencia en relacion con las soli-
citudes de autorizacion de aditivos para la
alimentacion animal.

En el Estado espanol, también forma parte
de dicha Asociacion el Laboratorio Arbitral
Agroalimentario, en Madrid; por su parte,
el laboratorio de referencia de la UE (LRUE)
es el Instituto de Medidas y Materiales de
Referencia — Centro Comun de Investiga-
cién (IRMM-JRC, por sus siglas en inglés),
en Geel (Bélgica).

El LRUE esta asistido por la Asociacion
de Laboratorios Nacionales de Referencia
para algunas de las funciones que tiene
asignadas, relacionadas en el anexo Il del
Reglamento (CE) n.° 1831/2003 del Parla-
mento Europeo y del Consejo, de 22 de
septiembre, sobre los aditivos en la alimen-
tacion animal. En concreto, el LAC apoya
al LRUE en las siguientes funciones:

- Evaluar los métodos de analisis de aditi-
vos a partir de los datos presentados en
las solicitudes de autorizacion.

Registros de laboratorio. Fuente: LAC.

- Presentar a la Autoridad Europea de Se-
guridad Alimentaria (EFSA, por sus siglas
en inglés) los informes de evaluacion.

- Coordinar la validacién de métodos de
analisis de aditivos.

Por tanto, los laboratorios de la Asociacion
son responsables de contribuir al informe
de evaluacion inicial para la autorizacion de
aditivos, que es redactado por uno de los
laboratorios, mediante el envio de comen-
tarios en un plazo de veinte dias desde de
la recepcion del informe. En 2020, el LAC
evalud un total de 43 informes iniciales, y
en 2021, 36.

08. Conclusiones

ElI LAC forma parte del sistema de controles
oficiales en la cadena alimentaria. Ademas
de estar acreditado segun la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025, esta sometido al cumpli-
miento de la legislacion de ambito comuni-
tario, estatal y autondémico. El cumplimiento
de todos los requisitos normativos da a los
resultados analiticos obtenidos la calidad y
fiabilidad necesarias. Asimismo, con el Re-
gistro de Laboratorios Agroalimentarios,
el LAC vela por la existencia de una oferta
analitica adecuada, y con la certificacion da
servicio a las actividades comerciales de los
operadores econdmicos. Como miembro
de la Asociacion de Laboratorios Nacionales
de Referencia, tiene una serie de responsa-
bilidades que le dan prestigio y aumentan la
calidad de sus servicios en el ambito de la
alimentacion animal.



#118

13 empresas

11 piensos (100 CELAC)

1 alimento (11 CELAC)

1 fitosanitario (20 CELAC)

2021:
131 CELAC

10 paises

Argelia (75 CELAC)

Sudan (22), Filipinas (17), Rusia (5), Indonesia (5), EE. UU. (2),
Singapur (2), Jordania (1), Marruecos (1), Arabia Saudi (1)

91 muestras analizadas
en el LAC (69 %)

- Componentes animales, microbiologia y radioactividad (50 CELAC)
- Fisicoquimico, microbiologia y radioactividad (41 CELAC)

Certificados de exportacion (CELAC) emitidos por el Laboratorio Agroalimentario en 2021. Fuente: LAC

Para mas informacion

Laboratorio Agroalimentario
https://agricultura.gencat.cat/es/ambits/ali-
mentacio/laboratori-agroalimentari/index.html/

Reglamento (UE) 2017/625 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de marzo, rela-
tivo a los controles y otras actividades oficiales
realizados para garantizar la aplicacion de la
legislacion sobre alimentos y piensos, y de las
normas sobre salud y bienestar de los animales,
sanidad vegetal y productos fitosanitarios
https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:02017R0625-201912148&qi-
d=1631604667093&from=ES

Reglamento Delegado (UE) 2021/1353 de la
Comision, de 17 de mayo de 2021, por el que
se completa el Reglamento (UE) 2017/625 del
Parlamento Europeo y del Consejo por 1o que
respecta a los supuestos y las condiciones en
que las autoridades competentes pueden desig-
nar como laboratorios oficiales a los laboratorios
que no cumplan las condiciones en relacion con
todos los métodos que utilicen para realizar los
controles oficiales y otras actividades oficiales
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/
TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R1353&qi-
d=1631604913830&from=ES

Reglamento (CE) n.° 152/2009 de la Comisidn,
de 27 de enero de 2009, por el que se estable-
cen los métodos de muestreo y andlisis para €l
control oficial de los piensos

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:02009R0152-
20201116&from=EN

Plan Nacional de Control Oficial de la Cadena
Alimentaria (PNCOCA)
https://www.aesan.gob.es/AECOSAN/web/
seguridad_alimentaria/seccion/pncoca.htm

Decreto 123/2009, de 28 de julio, del Registro
de Laboratorios Agroalimentarios de Catalufia
https://portaljuridic.gencat.cat/ca/docu-
ment-del  pjur/?documentld=480654&langua-
ge=ca_ES

Registro de Laboratorios Agroalimentarios de
Catalufia
https://agricultura.gencat.cat/es/ambits/ali-
mentacio/laboratori-agroalimentari/registre-la-
boratoris/index.html

Catdlogo del Registro de Laboratorios Agroali-
mentarios de Catalufia
https://analisi.transparenciacatalunya.cat/es/
Ind-stria/Registre-dels-laboratoris-agroalimen-
taris-de-Catal/4i2z-4vrg/data

Comercio Exterior Ganadero (CEXGAN) https://
servicio.mapama.gob.es/cexgan/publico/publi-
co/Buscador.aspx

Reglamento (CE) n.° 378/2005 de la Comision,
de 4 de marzo de 2005, sobre normas detalla-
das para la aplicacién del Reglamento (CE) n.°
1831/20083 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo por lo que se refiere a los deberes vy las
tareas del laboratorio comunitario de referencia

en relacién con las solicitudes de autorizacion
de aditivos para alimentacién animal
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TX-
T/?uri=CELEX%3A02005R0378-20151022&q
id=1635331092471

Reglamento (CE) n.° 1831/2003 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 22 de septiembre
de 2003, sobre los aditivos en la alimentacion
animal
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TX-
T/?uri=CELEX%3A02003R1831-202103278&q
id=1635332233194

Laboratorios Nacionales de Referencia (LNR) y
de la Union Europea (LRUE)

para el estudio de alimentos y piensos
https://www.mapa.gob.es/es/alimentacion/
temas/laboratorios-agroalimentarios/listaaeco-
sanlaboratoriosnacionalesdereferencia_tcm30-
448729.pdf

Autoria

Raquel Vélez Martin
=W Jefa de la Seccion de Técnicas
= | Basicas y Espectrofotométricas.
Laboratorio Agroalimentario.
DACC.
raquel.velez@gencat.cat

15



DossierTecnic

LOS LABORATORIOS DEL ,
DEPARTAMENTO DE ACCION CLIMATICA,
ALIMENTACION Y AGENDA RURAL.

Infraestructura, medios técnicos y recursos

Laboratorio

Agroalimentario

Garantia
de Calidad

Gestion y
Coordinacion

Seccion de Técnicas
Cromatograficas

Seccion de

Técnicas Bésicas y
Espectrofotométricas

Panel de Cata Oficial
de Aceites Virgenes de
Oliva de Cataluna

Organigrama del LAC. Fuente: LAC.

01. El Laboratorio Agroalimentario
01.1 Organigrama

El Laboratorio Agroalimentario (LAC), con
rango asimilado a servicio, es un érgano
adscrito al Departamento de Accién Clima-
tica, Alimentacion y Agenda Rural. Depen-
de de la Subdireccion General de Transfe-
rencia e Innovacion Agroalimentaria.

Del LAC, que se encuentra ubicado en Ca-
brils, depende el Panel de Cata Oficial de
Aceites Virgenes de Oliva de Catalufia, si-
tuado en Reus.

01.2 Infraestructura

El LAC esta ubicado en la entrada de Ca-
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Edificio del LAC. Foto: LAC.

El LAC, con rango
asimilado a servicio, es

un organo adsctrito al
Departamento de Accion
Climatica, Alimentacion y
Agenda Rural y depende de
la Subdireccion General de
Transferencia e Innovacion
Agroalimentaria.

brils, en un edificio aislado, propiedad del
Departamento de Accion Climatica, dis-
tribuido en una planta baja y tres plantas
superiores, con un total de 3.271 m?. De
esa superficie, casi la mitad (1.401 m?) co-



rresponde a salas de laboratorio y salas
de preparacion de muestras. El resto se
distribuye entre salas de uso administra-
tivo, salas de reuniones, biblioteca, aseos
y vestuarios, office y comedor, almacenes
y locales de instalaciones, vestibulo, pasi-
llos, escaleras, terrazas y patios.

La planta baja esta cedida al Laborato-

rio Interprofesional Lechero de Catalufia
(ALLIC). El resto de plantas estan ocupa-
das por el LAC.

01.3 Personal
El LAC esta integrado por 46 personas, en-

tre personal técnico y de administracion y
gestion (tabla 1).

Personal Personas Porcentaje
Mujeres 76
Hombres 24
Total 100

Tabla 1. Personal del LAC, por sexos. Fuente: LAC.

Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

o =

Personal administrativo y de gestion
Analistas de laboratorio
Quimicos/as

Veterinarios/as

Bidlogos/as

Farmacéuticos/as

-
N

Ingenieros/as téc. agricolas
Auxiliares de laboratorio

N W A GG ®

Personal del LAC, por formacion. Fuente: LAC.

Personal del LAC desarrollando un método de analisis. Fuente: LAC
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01.4 Equipos

El equipo analitico instrumental necesa-
rio para la aplicacién de las diversas téc-
nicas es amplio y diverso. Los equipos
analiticos de los que dispone el LAC son,
principalmente:

Pequenos instrumentos
- Opticos (p. €j.: polarimetros, refractéme-
tros, microscopios, lamparas, lupas)

- Gravimétricos (p. €j.: granatarios, balan-
zas, balanzas analiticas)

- De temperatura (p. €j.:
muflas, autoclaves)

- De conservacién/congelacion (p. ej.: ne-
veras, congeladores, ultracongeladores)

- Volumétricos (p. ej.: buretas, pipetas au-
tomaticas, dispensadores, jeringuillas)

- De evaporacion/destilacion (p. ej.; Tur-
boVap, evaporador rotatorio, Gibertini,

banos, estufas,

Kieltec)

- De homogeneizacion/molturacion (p. ej.:
Stomacher, ultrasonidos, Ultra-Turrax,
Agytax)

+ pH-metros

* Microondas (p. €j.: ultraclave, ultrasonidos)

- Extractor de grasas (p. €j.: Soxtec)

- Centrifugas (p. €j.: centrifugas, ultracen-
trifugas refrigeradas)

- Densimetro digital Anton Paar

- Sutopreparador de medios y emplazador

- Electroforesis capilar

- Otros pequefios instrumentos

Grandes instrumentos
- Cromatografia de gases:
- 1 GC-ECD/FID
1 GC-FID/FID
1 GC-MSD
1 GC-FID
- 2 GC-MS/MS
- Cromatograffa de liquidos:
- 3 HPLC/DAD/F
- 1 HPLC/DAD/IR
- 1 LC/DAD/MSD
- 3 LC-MS/MS
- Espectroscopia
- 1ICP-AES
- 1ICP-MS
- Espectrofotometro
- 1 UVNIS
- Termocicladores (2 PCR) y termociclado-
res en tiempo real (2 gPCR)

17



DossierTecnic

- Autoanalizador de nitrégeno Dumas y
autoanalizador de mercurio

Equipos de referencia
- Filtros

* Fluxémetros

-+ Masas

- Sondas de temperatura
+ Termohigrémetros

Equipos de proteccidn individual

- Vitrinas (p. €j.: de gases, de acidos)

- Cabinas (p. gj.: flujo laminar, de filtracion
de gases)

Proteccién de equipos en red

+ Equipos especialmente sensibles y cos-
tosos protegidos por SAl

+ Grupo electrégeno para la proteccion de
cortes de suministro eléctrico en todo el
edificio

- Sistema de proteccion contra incendios
con centralita

El equipo analitico
instrumental necesario
para la aplicacion de las
diversas técnicas en el
LAC es amplio y diverso.

02. El Laboratorio de Sanidad
Animal de Cataluna y el Laboratorio
de Agricultura y Sanidad Vegetal de
Cataluna

02.1 Organigrama

El Laboratorio de Sanidad Animal de Ca-
taluna (LaSAC) y el Laboratorio de Agri-
cultura y Sanidad Vegetal de Catalufia
(LASVC) son los laboratorios oficiales de
soporte técnico para el diagndstico de las
enfermedades previstas en los programas
oficiales de vigilancia, control, lucha y erra-
dicacién, en materia de sanidad animal y
vegetal, de la Generalitat de Catalunya.

Ambos laboratorios dependen de la Di-
reccion General de Agricultura y Ganade-
ria y estan ubicados en Lleida dentro del
Campus UdL de la ETSEA (Agrénomos).

02.2 Infraestructura

Los laboratorios de la DG de Agricultura y
Ganaderfa estan ubicados en un edificio de
tres plantas. Las dos plantas superiores, unos
2.000 m?, corresponden a las instalaciones de
los laboratorios, y en la planta baja se encuen-
tran los accesos para el personal, el muelle
de carga y descarga y la gestion de residuos.

La superficie del laboratorio esta dividida

Cromatdgrafo de gases FID / FID del LAC. Foto: LAC.

Calidad

Serologia Microbiologia

Molecular

Serologia

Entomologia y
nematologia

Microbiologia Molecular

Organigrama del LaSAC y el LASVC. Fuente: LaSAC/LASVC.
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Edlficio del LaSAC y del LASVC. Foto: LaSAC/
LASVC.

El LaSAC y el LASVC son
los laboratorios oficiales

de apoyo tecnico para

el diagndstico de las
enfermedades previstas en
los programas oficiales de
vigilancia, control, lucha'y
erradicacion, en materia de
sanidad animal y vegetal, de
la Generalitat de Catalunya.

Personal Personas Porcentaje
Mujeres 80
Hombres 20
Total 100

Tabla 2. Personal del LaSAC y el LASVC, por sexos. Fuente: LaSAC/LASVC.

Administracion
Veterinarios/as
Agrénomos/as
Biologos/as

Quimico

Auxiliares de laboratorio

N =S WWwww

Personal del LaSAC y el LASVC, por formacion. Fuente: LaSAC/LASVC.

en una zona de recepcién de muestras,
dos salas de administracion, diferentes
salas para cada uno de los departamen-
tos de los laboratorios, un laboratorio de
contencion bioldgica, camaras y diferen-
tes aposentos de uso comun para ambos
laboratorios, vestuarios, sala de reunio-
nes, almacenes, etc.

02.3 Personal del laboratorio
En el LaSAC y el LASVC trabajan 20 perso-

nas, entre personal técnico y de adminis-
tracion y gestion (tabla 2).

02.4 Equipos del laboratorio

El equipo analitico instrumental necesario
para la aplicacion de las distintas técnicas
es muy variado y extenso. Los equipos
analiticos de los que disponen el LaSAC y
el LASVC son, principalmente:

Pequenos instrumentos

- Opticos (p. ej.; pequefios microscopios,
lamparas, lupas)

- Gravimétricos (p. €j.: granatarios, balan-
zas, balanzas analiticas)

- De temperatura (p. ej.: banos, estufas,

#118

muflas, autoclaves, incubadoras)

- De conservacion/congelacion (p. €j.: ne-
veras, congeladores, dos equipos de ul-
tracongelacion a -80 °C)

- Volumétricos (p. ej.: buretas, pipetas au-
tomaticas, dispensadores, jeringuillas)

- De homogeneizacion/molturacion (p. ej.:
Stomacher, ultrasonidos, politrén)

+ pH-metros

+ Microondas (p. €j.: ultraclave, ultraso-
nidos)

- Extractor de grasas (p. €j.: Soxtec)

- Centrifugas (p. €j.: centrifugas, ultracen-
trifugas refrigeradas)

- Sutopreparador de medios y emplazador

- Electroforesis capilar

+ Termobloc

- Lavadero de placas ELISA

+ Purificador de agua Millipore

- Mecheros Bunsen electrénicos y con de-
teccion de movimiento

- Otros pequenos instrumentos

Grandes instrumentos

- Equipos dpticos de estereoscopia y mi-
croscopia de alta resolucién, con siste-
mas de manejo y almacenamiento de
imagenes para el sistema de calidad del
laboratorio

- Equipo para calibrar pipetas multicanales

- Equipo para calibrar detectores de gases

- Homogeneizadores de muestras Homex
(dos)

+ Molino triturador-homogeneizador

- Robots procesadores de muestras
- 1 con dos brazos de 4 y 96 puntas
- 1 con un brazo de 4 puntas

- Cromatégrafo de gases por identificacion
bacteriana MIS

- Fotémetros ELISA (3)

- Equipos de extraccion de acidos nuclei-
cos
- QIAcube de 8 columnas (2 equipos)
- Biosprint de bolas magnéticas

- Concentrador de ADN y ARN

+ Nanodrop

- Termocicladores de punto final (2 equi-
pos de PCR) y termocicladores en tiem-
po real (4 equipos de gPCR)

+ Transiluminador

- Sistema centralizado de control de tem-
peratura en neveras, estufas, congelado-
res, camaras de frio e incubadoras, me-
diante sondas externas de temperatura
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Equipos de referencia

+ Masas patron

- Sonda de temperatura

+ Higrémetro

- Placa de verificacion fotémetro

Equipos de proteccion individual
- Vitrinas de gases (para acidos, bases y
productos toxicos y volatiles)

- Cabinas de seguridad bioldgica (I y II),
con flujo horizontal y vertical

* Minicabinas de PCR

Proteccidn de equipos en red

- Equipos especialmente sensibles y cos-
tosos, patrones y materiales de referen-
cia, protegidos por SAl

- Grupo electrégeno para la proteccion de
cortes de suministro eléctrico en todo el
edificio

03. El LIMS en el funcionamiento
de los laboratorios

El software de sistema de gestion de infor-
macion de laboratorio o LIMS (Laboratory
Information Management System) es una
aplicacion informatica que sirve para ges-
tionar de forma eficaz todo el volumen de
datos y resultados de los laboratorios.

A través de este programa, ambos labora-
torios gestionan todas las muestras, desde
la entrada en el laboratorio hasta que sale
el boletin de resultados, asi como todos los
procesos relacionados.

El LIMS permite, principalmente, las si-
guientes funciones:

- Gestion de las muestras

- Gestion de las cargas de trabajo

- Gestion de los resultados v la trazabilidad
de los andlisis

+ Integracion con los equipos y los instru-
mentos de medida

- Validacion de los resultados

- Generacion de los informes de resulta-
dos

- Acceso a plataforma web para los clien-
tes para consultar o descargar boletines
de resultados

- Explotacion de datos y estadisticas de la
actividad de los laboratorios
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Equipos diversos del LaSAC y del LASVC. Foto:
LaSAC/LASVC.

- Gestion del almacén y stock de los re-
activos

- Gestion de la facturacion

- Gestion de los equipos: mantenimientos,
calibraciones, averias, etc.

- Gestion de los registros de calidad

El LIMS es una aplicacion
informatica que permite
gestionar de forma eficaz
todo el volumen de datos y
resultados de los laboratorios.

04. Conclusiones

Para realizar todos los controles oficia-
les, los laboratorios del Departamento de
Accién Climatica, Alimentacion y Agen-
da Rural necesitan unos equipamientos
e infragstructura potentes, asi como un
equipo cualificado de personal técnico y
de administracion.

Las exigencias del control oficial y la ne-
cesidad de cumplir con todos los requisi-
tos normativos, cada vez mas exigentes,
hace necesaria la renovacion periédica
de equipamiento y la formacion continua
del personal, sobre todo por lo que res-
pecta a nuevos métodos y técnicas de
analisis.

Muestras registradas en el laboratorio y material para
la preparacion previa al analisis. Foto: LaSAC/LASVC.

Para mas informacion

Laboratorio Agroalimentario: https://agricultu-
ra.gencat.cat/es/ambits/alimentacio/laborato-
ri-agroalimentari/index.html

Laboratorio de Agricultura y Sanidad Vegetal
de Catalufa: https://agricultura.gencat.cat/es/
ambits/agricultura/dar_sanitat_vegetal_nou/la-
boratori-agricultura-sanitat-vegetal-catalunya/
index.html

Laboratorio de Sanidad Animal de Catalufa:
http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/rama-
deria/sanitat-animal/dar_actuacions_trans-
versals/dar_laboratoris_sanitat_ramadera/

Autoria
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Diagrama de flujo. Un método de analisis,

un proyecto

il

Instalaciones del Laboratorio Agroalimentario. Foto: LAC.

01. Introduccion

En este articulo se explicara el proceso de
andlisis en el Laboratorio Agroalimentario
(LAC) de dos muestras en las que se so-
licitan las determinaciones de residuos de
plaguicidas y de organismos modificados
genéticamente (OMG), desde la recepcion
hasta la emision del boletin de analisis co-
rrespondiente.

Las determinaciones elegidas forman
parte de los controles oficiales en la ca-
dena alimentaria y son ejemplos de dos
procedimientos distintos. El de residuos
de plaguicidas implica el uso de las téc-
nicas de cromatografia acopladas a es-
pectrometria de masas y el de OMG re-
quiere la amplificacion por la técnica de
PCR en tiempo real de extractos de ADN.

Las técnicas de cromatografia y biologia
molecular son herramientas imprescindi-
bles en el control oficial agroalimentario.

02. Recepcion y preparacion de
muestras

Los diferentes clientes, en su mayoria,
los propios servicios de inspeccién del
Departamento de Accién Climatica, Ali-
mentacion y Agenda Rural (DACC), asi
como otros de la Administracion del Es-
tado y de las comunidades autdnomas,
envian las muestras al LAC, que son re-
cibidas por la unidad interna de Gestién
y Coordinacion.

Una vez revisada la informacion de la hoja
de solicitud y la propia muestra, se realiza
la identificacion con un ndmero de regis-

Las técnicas de
cromatografia y biologia
molecular son herramientas
imprescindibles

en el control oficial
agroalimentario.

tro y la introduccién de la informacion de
la muestra y las determinaciones a realizar
en el LIMS, el software de gestion del LAC.

La preparacion de la muestra debe ga-
rantizar su representatividad y esta regu-
lada por la normativa vigente. Incluye la
molienda, en el caso de muestras solidas,
y la filtracién, en su caso, en las liquidas.
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Las muestras se dividen en tantas sub-
muestras como tipos de determinaciones
haya solicitado el cliente a fin de distri-
buirlas al personal técnico que vaya a
analizarlas.

La preparacion de la
muestra debe garantizar
Su representatividad

y esta regulada por la
normativa vigente.

03. Determinacion de residuos de
plaguicidas en productos vegetales
no procesados

03.1 Marco normativo

El Reglamento (CE) 396/2005 del Parla-
mento Europeo y del Consejo, de 23 de
febrero, relativo a los limites maximos de
residuos de plaguicidas en alimentos y
piensos de origen vegetal y animal es el
marco normativo en este ambito.

El limite méximo de residuos (LMR) es el
nivel superior de concentracion legal per-
mitido de un residuo de producto fitosa-
nitario, expresado en mg/kg en alimentos
y piensos. Los LMR se encuentran en la
normativa anteriormente citada para cada
fitosanitario en cada producto vegetal y
se actualizan periddicamente en funcién

Muestras conservadas en el Laboratorio Agroali-
mentario. Foto: LAC.
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del conocimiento cientifico. Se dispone de
LMR para mas de 1.000 fitosanitarios en
mas de 300 productos.

En este contexto, los métodos de analisis
necesarios para controlar la presencia de
residuos de plaguicidas en dichos produc-
tos deben ser suficientemente sensibles y
especificos para poder identificar y cuanti-
ficar un nimero muy elevado de productos
en concentraciones muy bajas, del orden
de partes por billén.

03.2 Preparacion de la muestra

En el Reglamento (CE) n.° 178/2006, por
el que se modifica el Reglamento (CE)
n.° 396/2005, figura la lista de alimentos
y piensos a los que se aplican contenidos
maximos de residuos de plaguicidas.

En esta normativa figura la parte de los
productos a los que se aplican los limites
maximos. Asi, por ejemplo, en los citricos,
los LMR se aplican al producto entero,
mientras que en el caso de las aceitunas
para aceite, el LMR se aplica al producto
entero después de quitarle el tallo (en su
caso) y la tierra (en su caso).

La primera operacion a realizar tras deter-
minar en qué partes de la muestra se apli-
can los LMR es realizar el cuarteo, que se
hace dividiendo cada pieza en dos partes y
disponiéndolas sobre una superficie plana
de forma aleatoria. Se divide la superficie
en cuatro partes y se cogen los dos cuar-
tos opuestos. Se va repitiendo la opera-

cion de cuarteo hasta obtener la alicuota
analitica de aproximadamente 250 g. Pos-
teriormente, se procede a la molienda de
la muestra.

Finalizada la preparacion de la muestra, se
extraen los plaguicidas.

03.3 Extraccion de los plaguicidas

El LAC tiene clasificadas las muestras se-
gun sus caracteristicas en los siguientes
grupos:

G1: Fruta (vegetales con alto contenido
en agua y medio/alto en azlcares)

G2: Hortalizas (vegetales con alto conte-
nido en agua y bajo en azUcares)

G3: Cereales y legumbres (vegetales con
bajo contenido en agua y bajo en
grasa)

G4: Citricos (vegetales con alto conteni-
do en agua, medio/alto en azicares
y alto en acido)

G5:  Frutos secos y semillas oleaginosas

G6: Matrices complejas y otros

G7: Aceitunas y frutos aceitosos (vegeta-
les con alto contenido en grasa y alto
en agua)

G8: Flores

G9: Hojas

G10: Troncos

Segun el grupo al que pertenece la mues-
tra, se utiliza extraccién con disolvente
organico (acetato de etilo) en los grupos
G1, G2 y G4 cuando la determinacién se
realiza por cromatografia de gases con de-

En el solvente,
ahora se
encuentran:

Se extraen
de la matriz
las moléculas
organicas con un
solvente
(mayor afinidad)

plaguicidas +
otros compuestos
presentes en la
matriz

Se «limpia» ese
solvente

Se concentra
con una etapa de
evaporacion

Se prepara

para la
cromatografia

Figura 1. Proceso de extraccion de plaguicidas. Fuente: LAC.



Pesar 5 g de muestra de aceitunas
Preparar la muestra de control adicionada
Afadir a todas las muestras y controles el patrén interno

Afadir 10 ml de reactivo de extraccion y agitar

Centrifugar 5 minutos a 3.000 rpm
Congelar a -20 °C durante un minimo de 12 horas
Coger una alicuota de 6 ml de la fase orgénica
Introducir la alicuota obtenida en un tubo de cleanup (PSA/GCB/sulfato de magnesio)
Agitar y centrifugar
Medir 4 ml'y evaporar en el TurboVap a + 50 °C
Reconstituir con 1 ml de acetato de etilo (GC) o 1 ml MeOH/H,0 80/20 (LC) y homogeneizar
Filtrar en 0.22 pm en caso de que los extractos se analicen por LC o en 0.45 pm en caso de que se analicen por GC
Encapsular en viales de cromatografia

Preparar la recta de calibrado con el extracto de matriz

Procedimiento de andlisis de extraccion de plaguicidas en aceitunas. Fuente: LAC.

Andlisis de plaguicidas. Foto: LAC.

X9 Patrén multiple 100 ppm

Preparacion de patrones. Fuente: LAC.
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teccion por espectrometria de masas (GC-
MS/QQQ), o bien con extraccion en fase
sdlida dispersiva (QUEChERS) en el grupo
G4 y en los grupos de G5 a G10 cuando la
determinacion se realiza por cromatografia
liquida con deteccién por espectrometria
de masas (LC-MS/QQQ).

Del proceso de extraccién obtenemos un
extracto en disolvente organico que pasara
a la determinacién por cromatografia liqui-
da de alta resolucion o cromatografia de
gases de alta resolucion con deteccion por
espectrometria de masas con triple cua-
drupolo.

03.4 Deteccion y cuantificacion de los
plaguicidas

Cada plaguicida, en funcién de sus carac-
teristicas quimicas, requerira un sistema
de cromatografia distinto. En el caso de
los productos termolabiles, la técnica de
eleccion serd la cromatografia liquida (LC)
y en el resto la cromatografia de gases
(GC); también podemos encontrar analitos
gue tengan una buena respuesta para am-
bos sistemas de separacion. El sistema de
deteccién sera la espectrometria de ma-
sas con triple cuadrupolo en ambos casos
(MS/QQQ).

Las técnicas de cromatografia acopladas
con espectrometria de masas son muy
sensibles y permiten identificar y cuantificar
los plaguicidas.

El LAC tiene en su catdlogo de servicios
un total de 173 plaguicidas en productos
vegetales no procesados, de los cuales 83
se determinan por LC-MS/QQQ y 90 por
GC-MS/QQQ.

Para determinar y cuantificar los plagui-
cidas es necesario disponer de patrones
individuales de cada sustancia a analizar,
con su correspondiente certificado de ri-
queza. Por pesada y dilucién se prepara
una solucion madre de cada patron. Una
vez preparadas las 173 soluciones indivi-
duales, se preparan multiples patrones.

También hay que disponer de muestras
sin contenido en plaguicidas o muestras
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blancas, que serviran como muestras de
control, en las que se determinaran los
plaguicidas para concluir que no se en-
cuentran en las muestras y, por tanto, se
podran afadir a dichas muestras blancas
cantidades conocidas de los patrones
para poder realizar la cuantificacion de las
muestras problema y evaluar la recupera-
cion de las extracciones.

Una vez inyectados en los correspondien-
tes sistemas cromatograficos los patro-
nes, controles y muestras, se obtendran
los perfiles cromatogréficos que permitiran
identificar y cuantificar los plaguicidas.

Las técnicas de
cromatografia acopladas
con espectrometria de
masas son muy sensibles
y permiten identificar y
cuantificar los plaguicidas.

Los resultados obtenidos se informaran en
el boletin de analisis y seran interpretados
convenientemente por los organismos de
inspeccion, atendiendo a los LMR norma-
tivos vigentes.

04. Deteccion y cuantificacion de
OMG en piensos

El Reglamento (CE) n.° 1829/2003 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de
22 de septiembre, regula los niveles li-
mite para el etiquetado y la comerciali-
zacion de productos con presencia de
OMG. Asi, en alimentacion animal, las
materias primas o los piensos compues-
tos que contengan o estén compuestos
0 producidos por OMG, o bien estén
producidos a partir de OMG, iran eti-
quetados como productos modificados
genéticamente si el contenido por ingre-
diente es superior al 0,9 %. Son ejem-
plos de cada tipo:

- Alimentos que son OMG: maiz modifica-
do genéticamente.

- Alimentos que contienen OMG: salsa de
soja preparada con semillas de soja mo-
dificada genéticamente.

- Alimentos producidos a partir de OMG:
aceite de soja modificada genética-
mente.

- Alimentos que contienen ingredientes
producidos a partir de OMG: preparado
que contiene lecitina de soja procedente
de soja modificada genéticamente.

Por tanto, en primer lugar, hay que de-
tectar si los piensos tienen o no algun
componente modificado genéticamente
y, posteriormente, cuantificar aquellos
componentes que se hayan detectado
para determinar si el etiquetado es co-
rrecto.

Todos los métodos analiticos utilizados se
encuentran en la base de datos de méto-
dos validados por el laboratorio de referen-
cia europeo y se aplican en la mayoria de
laboratorios europeos, lo que permite tener
resultados comparables.

Como controles de referencia, se utilizan
materiales certificados procedentes prin-
cipalmente de los materiales de referencia
europeos.

04.1 Preparacion de la muestra

Las muestras preparadas, tal y como se
ha descrito en el apartado 02, pueden ser
de grano entero, grano quebrado, harina
y pienso compuesto, con granulometria y
naturaleza diversas. El objetivo es que ten-
gan una textura de harina fina para iniciar la
extraccion de ADN con la méaxima eficien-
cia y homogeneidad.

Muestra de maiz en grano una vez molturada.
Fuente: LAC.

#118

Todos los métodos analiticos
utiizados se encuentran en la
base de datos de métodos
validados por el laboratorio
de referencia europeo.

04.2 Separacion de los espacios de trabajo

Es fundamental que los diferentes espacios
de trabajo estén suficientemente separa-
dos para evitar contaminaciones, por lo
que se dispone de espacios diferenciados:

- Sala de preparacion de la muestra

- Sala de extraccion y manipulacion de los
extractos de ADN

- Sala de preparacion de reactivos de PCR

- Sala de amplificaciones de PCR

Es indispensable que la sala donde se pre-
pare la muestra esté bien apartada de las
salas de andlisis para evitar una posible
contaminacién ambiental, ya que la sen-
sibilidad de la técnica utilizada, la PCR,
puede llegar a detectar trazas, y con la
molturacion se puede generar polvo de
particulas muy finas que podrian contami-
nar el ambiente. Por ello, se incluye un tes-
timonio del control ambiental en cada serie
de molturacion que indicara si el ambiente
ha sido 0 no contaminado.

04.3 Extraccion del ADN

Se utiliza principalmente un kit comercial
(Nucleospin® Food) que ha sido validado
en el LAC para realizar la extraccion del
ADN con los diferentes tipos de matrices
que se analizan (grano, harinas, material
vegetal y piensos compuestos). Esto facili-
ta la unificacion del procedimiento y permi-
te controlar mejor los reactivos.

La extraccion consta de una lisis celular
con la que se libera el ADN junto con el
contenido celular, una centrifugacion para
eliminar los restos sodlidos, una fijacion y
precipitacion para separar el ADN del res-
to de componentes de la fraccion liquida,
una fijacién a una minicolumna con una

25



DossierTecnic

membrana de sllice especial donde que-
dard retenido el ADN, un lavado para eli-
minar las sustancias solubles que puedan
interferir en el andlisis y una recuperacion y
solubilizacion del ADN ya purificado. Pos-
teriormente, se evallia la cantidad y calidad
mediante un microespectrofotémetro y se
ajustan las concentraciones de trabajo an-
tes de proceder al andlisis.

04.4 Deteccion de OMG o cribado

Con el ADN purificado y ajustada la con-
centracion, ya se pueden iniciar los anali-
sis de PCR. Tanto los andlisis de deteccion
como los de cuantificacion de los OMG
se realizan mediante PCR a tiempo real
(gPCR) con sondas TagMan, lo que permite
una alta sensibilidad y especificidad.

Primero, se hace un andlisis de elementos
reguladores (promotores, terminadores,
elementos de construccion, etc.), que son
genes que acompanan a la estructura del
ADN insertado en la modificacion lo su-
ficientemente generales como para de-
tectar la mayoria, y en algunos casos la
totalidad, de las variedades modificadas
genéticamente.

En el LAC se analizan cinco elementos re-
guladores (p35s, T-nos, PAT, CP4 EPSPS
y tE9), que detectarian OMG en materiales
gue contengan maiz, soja, colza y/o algo-
don. El andlisis de elementos reguladores
permite identificar mas del 80 % de varie-
dades genéticamente modificadas.

Segun el resultado de presencia/ausencia
de los elementos, se continda con la de-
teccion de las variedades posibles segun el
cribado con la identificacion de los eventos
incorporados. Un evento es el conjunto de
genes insertados que confieren una carac-
terfstica determinada a la variedad modi-
ficada. En el LAC, la deteccién se realiza
utilizando como diana la cadena de ADN
denominada evento especifico, es decir,
una secuencia de ADN que incluye parte
del genoma propio de la especie vegetal y
parte del ADN insertado en la modificacion.
De esta forma, nos aseguramos de que de-
tectamos el gen modificado y correspon-
diente a una especie vegetal concreta.
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Registro muestra

Molturacion

Extraccion de ADN

Comprobacion genes endégenos

Deteccion de OMG con elementos reguladores
P35/T-nos , Pat, CP4 EPSPS, tE9...

Deteccion de eventos
(seguin combinacién resultados elementos reguladores)

Cuantificacion de los eventos detectados
Resultados
Valores en porcentajes referidos a cada especie

No se detectan OMG

Secuencia analitica de OMG. Fuente: LAC.

 ——

Ariabt Foval Tiera PCR Syniam.

Carga de muestras en un termociclador en tiempo real. Foto: LAC
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Cadigo de trabajo Evento P35s T-nos PAT CP4epsps
1 Bt176 Maize (SYN-EV176-9) Si No No No
2 Bt11 Maize (SYN-BT011-1) Si Si Si No
3 MONB810 Maize (MON-00810-6) Si No No No
4 GA21 Maize (MON-00021-9) No Si No No
5 NK603 Maize (MON-00603-6) Si Si No Si
6 MONB863 Maize (MON-00863-5) Si Si No No
7 TC1507 Maize (DAS-01507-1) Si No Si No
8 MIR604 Maize (SYN-IR604-5) No Si No No
9 59122 Maize (DAS-59122-7) Si No Si No
10 MON88017 (MON-88017-3) Si Si No Si
11 MON89034 (MON-89034-3) Si Si No No
G1 GTS-40-3-2 Soy (MON-04032-6) Si Si No No

Relacioén de los eventos transgénicos con la presencia/ausencia de elementos reguladores. Fuente: LAC.
* El terminador tE9 no estd presente en ninguno de los eventos incluidos en esta tabla.

Una vez detectados los eventos presentes,
se pasa a la cuantificacion.

04.5 Cuantificacion de OMG

La cuantificacion permite establecer si el
contenido en OMG se ajusta a la informa-
cién declarada en la etiqueta del producto.
Dado que la normativa especifica que la
cuantificacion debe estar referida a cada
ingrediente, la cuantificacion que se realiza
relativa, es decir, que los valores estaran
referidos en porcentaje para cada especie
vegetal presente. Por tanto, la cuantifica-
cion implica un andlisis del gen insertado
a determinar y un andlisis de presencia del
taxdn (mediante genes enddgenos propios
de la especie correspondiente).

La escala de cuantificacion se realiza con
copias gendémicas y se calcula mediante
rectas de regresion con diluciones seriadas
a partir de material de referencia certificado
que relaciona los ciclos umbral (Ct o Cq)
obtenidos en la gPCR vy la concentracién
en copias. El célculo final seria:

n? de copies del gen modificat (event)
% O0MG =
N® de coples del gen endbgen (taxd)

x 100

Actualmente, en el LAC se pueden cuantifi-
car once variedades de maiz y una de soja.

El resultado del andlisis cuantitativo debe

informar del porcentaje presente del even-
to modificado y de su incertidumbre y debe
especificar sobre qué taxdn esta referido el
porcentaje.

05. Conclusiones

Con los andlisis de plaguicidas y de OMG
se logra detectar cantidades muy bajas de
analitos para comprobar que no se supe-
ran los LMR y detectar la posible conta-
minacién accidental, respectivamente, tal
y como establece la normativa aplicable.
Con estos controles se contribuye a la
mejora de la calidad y la seguridad de los
productos agroalimentarios.

Para mas informacion

Reglamento (CE) n.° 396/2005 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 23 de febrero de
2005, relativo a los limites maximos de residuos
de plaguicidas en alimentos y piensos de ori-
gen vegetal y animal y que modifica la Directiva
91/414/CEE del Consejo.

Base de datos de plaguicidas https://ec.euro-
pa.eu/food/plants/pesticides/eu-pesticides-da-
tabase_en

EUR-Lex (2022) «Glosario de las sintesis
de organismos modificados genéticamen-
te (OMG)». Publicaciones en linea de la UE.
Reglamento (CE) n.° 1829/2003 del Parlamento

Europeo y del Consejo, de 22 de septiembre de
2003, sobre alimentos y piensos modificados
genéticamente.

https://gmo-crl.jrc.ec.europa.eu/gmome-
thods/. Web de los métodos validados y apro-
bados por la UE en el andlisis de organismos
genéticamente modificados.

https://crm.jrc.ec.europa.eu/. Web de los ma-
teriales de referencia certificados de la UE dis-
ponibles para el andlisis de organismos genéti-
camente modificados.
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LA ACREDITACION EN LOS
L ABORATORIOS AGROALIMENTARIOS
y el control oficial

01. Introduccidn

El creciente interés de los consumidores
por la seguridad de los alimentos, junto
con el aumento tanto de su poder adquisi-
tivo como de la cultura gastronémica, han
hecho que el mercado exija, tanto a las
administraciones competentes como a los
sectores productivos, mayores controles y
mas eficaces. Actualmente, para cualquier
actividad de este sector (tanto en el ambito
reglamentario como en el voluntario) que
implique la realizacion de actividades de
evaluacion de la conformidad, se plantea
la acreditacion como necesidad.

El sector agroalimentario es uno de los
sectores en 10s que la acreditacion de la
Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC)
estd mas consolidada. La existencia de
organismos acreditados (laboratorios y en-
tidades de certificacion e inspeccién) que
evaluen la conformidad de los productos
es fundamental tanto para los fabricantes
como para la Administracion: a los fabri-
cantes les facilita el acceso al mercado
global, ya que pueden demostrar de forma
Unica, fiable y reconocida, tanto al consu-
midor nacional como al internacional, que
sus productos cumplen los requisitos que
les son aplicables, y a la Administracién le
ofrece garantias de seguridad e integridad
de las actividades de evaluacion de los
productos.

02. ENAC vy el sector alimentario

La acreditacion de ENAC en el ambito
agroalimentario aporta la garantia de que
determinados productos y servicios que
salen al mercado rednen unos requisitos
de seguridad especificos y una serie de
caracteristicas diferenciales de calidad.

28

La Entidad Nacional de Acreditacion es la
entidad designada por el Gobierno para
operar en Espafa como unico organismo
nacional de acreditacion, en aplicacion
del Reglamento (CE) n.° 765/2008 del
Parlamento Europeo que regula el funcio-
namiento de la acreditacién en Europa.

ENAC tiene como misién generar confian-
za en el mercado y en la sociedad me-
diante la evaluacién, a través de un sis-
tema conforme a normas internacionales,

Balanza analitica. Foto: LAC.

Pesas certificadas. Foto: LAC.

de la competencia técnica de laboratorios
de ensayo o calibracién, entidades de
inspeccion, entidades de certificacion y
verificadores medioambientales que desa-
rrollen su actividad en cualquier sector: in-
dustria, energia, medio ambiente, sanidad,
alimentacion, investigacion, desarrollo e
innovacion, transportes, telecomunicacio-
nes, turismo, servicios, construccion, etc.
Contribuye, asi, a la seguridad y el bien-
estar de las personas, la calidad de los
productos y servicios, la proteccion del
medio ambiente y, por tanto, al aumento
de la competitividad de los productos y
servicios espafioles y a una disminucion
de los costes para la sociedad debidos a
estas actividades.

La marca ENAC es la forma de distinguir si
un certificado o un informe esta acreditado
0 no. Es la garantia de que la organizacion
que la emite es técnicamente competente
para llevar a cabo la labor que realiza, y lo
es tanto en Espafia como en los 100 pai-
ses donde la marca ENAC es reconocida
y aceptada gracias a los acuerdos de re-
conocimiento que ENAC ha suscrito con
las entidades de acreditacion de dichos
paises.

08. El laboratorio acreditado, pieza
clave en la seguridad alimentaria

El sector alimentario es un sector estraté-
gico para la economia espanola. Por ello,
los servicios de ensayo acreditados cons-
tituyen la herramienta mas Util y potente
para dar respuesta a los retos comerciales
a los que se enfrenta continuamente con
las mayores garantias. La realizacion de
ensayos es clave en diferentes ambitos,
tales como la seguridad alimentaria o la
exportacion para la demostracion por par-



te de los fabricantes y del resto de ope-
radores alimentarios del cumplimiento de
las especificaciones reglamentarias de la
Unién Europea o de terceros paises a los
que se destinan las mercancias y produc-
tos agroalimentarios.

Los laboratorios de analisis
acreditados son esenciales
para establecer y controlar
la seguridad y la calidad de
los productos alimenticios.

Los laboratorios de andlisis acreditados
son esenciales para establecer y controlar
la seguridad y la calidad de los productos
alimenticios, tanto en el ambito volunta-
rio de control de la produccién como en
el ambito regulado de control oficial. La
actividad de los mas de 375 laboratorios
acreditados por ENAC contribuye tanto a
garantizar la seguridad de los alimentos
como a comprobar unas caracteristicas
determinadas de cara a las posibles de-
nominaciones de venta de los productos
0 a su clasificacion en determinadas cua-
lidades, y aporta a los diferentes agentes
del sector (Administracion, asociaciones
profesionales, consejos reguladores, dis-
tribuidores, productores, centros tecnold-

E i .
Material de laboratorio. Foto: LAC.

gicos...) servicios analiticos técnicamente
competentes para una gran variedad de
productos, técnicas y parametros:

- Andlisis fisicoquimicos: analisis com-
posicionales de productos especificos
como aceites, vino, leche, cereales, car-
ne y derivados, piensos, analisis fisico-
quimicos de aguas de consumo huma-
no, aguas de riego, fertilizantes, suelos
agricolas, andlisis de residuos de pla-
guicidas y veterinarios, determinacion
de compuestos organicos persistentes
(PCB, HAP, dioxinas), de micotoxinas,
metales pesados, etc.

- Andlisis microbioldgico de alimentos pre-
parados para el consumo y de las mate-
rias primas, andlisis de aguas de consu-
mo; otros andlisis méas especificos como
los relativos al control de salmonela en
las etapas de la produccion primaria (p.
gj. heces, muestras ambientales), andlisis
para el control de la higiene en superfi-
cies de trabajo.

- Andlisis de biologia molecular: identifica-
cién de especies, andlisis de productos
transgénicos, deteccion e identificacion
de microorganismos.

- Andlisis sensoriales como los realizados
para detectar defectos (de olor, sabor o
color) o para caracterizar sensorialmen-
te determinados alimentos, o andlisis
sensoriales heddnicos realizados para
establecer las preferencias de los con-
sumidores.
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- Ensayos de control y diagndstico de en-
fermedades realizados por los laborato-
rios de sanidad animal para garantizar la
salud de los animales v, por tanto, gene-
rar la confianza en los productos que se
obtienen. La capacidad de diagndstico
y deteccion que proporcionan estos la-
boratorios es un elemento fundamental
para hacer frente a las posibles crisis y
alarmas sanitarias como las «vacas lo-
cas», la brucelosis, la salmonelosis, la
triquinosis, el botulismo, la tuberculosis,
el anisakis, el virus de la gripe A o la len-
gua azul.

04. Europa apuesta por la
acreditacion para el control de
alimentos

La Union Europea, principal mercado de
los operadores alimentarios espanoles, se
ha dotado desde hace tiempo de un mar-
co legal que establece un conjunto de re-
glas claras que pretenden prevenir, eliminar
0 reducir el nivel de riesgo para la salud
humana en toda la cadena alimentaria, lo
que incluye todos los procesos, produc-
tos y actividades relacionados con la pro-
duccién y manipulacion de los alimentos y
piensos, e implica tanto a las autoridades
competentes como a los operadores pri-
vados (productores, fabricantes, distribui-
dores, importadores, etc.).

Tras disefar el sistema de control oficial
de la cadena alimentaria, las autoridades
europeas confian en la acreditacién como
una de las piezas fundamentales en su es-
trategia en este campo. Esto quedd paten-
te en la exigencia establecida en el Regla-
mento (CE) n.° 882/2004 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 29 de abril de
2004, en el que se establece la obligatorie-
dad de que las autoridades competentes
solo designen para los controles oficiales a
laboratorios acreditados, de acuerdo con
la norma ISO/IEC 17025. Actualmente, la
practica totalidad de los laboratorios oficia-
les de las administraciones que realizan el
control oficial en Espana estan acreditados
por ENAC. Adicionalmente, numerosos la-
boratorios privados acreditados participan
en el control oficial en aplicacion del citado
Reglamento europeo.
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La libre circulacién de los productos agro-
alimentarios en la Unidn Europea exige un
elevado nivel de proteccion en ambitos
como la salud y la seguridad alimentaria,
pero también en otras facetas como la
proteccién del consumidor ante el fraude
o el incumplimiento de las exigencias re-
lativas a la calidad y el derecho a recibir
una informacion veraz y correcta sobre los
productos.

Todo esto motivd una modificacion de
la legislacion europea y la publicacion,
en 2017, del nuevo Reglamento (CE) n.°
2017/625 relativo a los controles y otras
actividades oficiales realizados para ga-
rantizar la aplicacion de la legislacion sobre
alimentos y piensos y de las normas sobre
salud y bienestar de los animales, sanidad
vegetal y productos fitosanitarios.

El nuevo Reglamento introdujo importan-
tes novedades, tales como su ampliacion
a toda la cadena agroalimentaria, normas
mas especificas para abordar el fraude
que incluyen la obligacion de los Estados
miembros de efectuar controles regulares,
no programados y en funcién del riesgo,
asi como la aplicacién de sanciones eco-
nomicas proporcionales al beneficio eco-
némico 0 a un porcentaje de la cifra de
negocio, y la creacion de centros de refe-
rencia de la Unién Europea que velan por la
integridad y autenticidad en toda la cadena
alimentaria, entre otros.

La Comision Europea confia
en la acreditacion como la
unica herramienta valida para
demostrar la competencia
técnica de los laboratorios que
realizan controles oficiales.

También incorpord algunos cambios en las
exigencias de la acreditacion de las activi-
dades de evaluacion de la conformidad re-
lativas a la vigilancia del mercado. De esta
forma, la Comision Europea sigue confian-
do en la acreditacion como la Unica herra-

30

mienta véalida para demostrar competencia
técnica, pero ademas ha introducido una
mayor exigencia en relacion con la acredi-
tacion de laboratorios.

Hasta ahora, para garantizar la fiabilidad
y la coherencia de los controles a realizar,
los laboratorios que efectuaban los ana-
lisis requeridos por los controles estable-
cidos debian contar con la experiencia,
el equipamiento, la infraestructura y el
personal adecuado para llevarlos a cabo.
Una exigencia que conserva el nuevo Re-
glamento de control oficial, que mantie-
ne que dichos laboratorios deben estar
acreditados segun la norma EN ISO/IEC
17025, pero afade el requisito de que
todos sus resultados analiticos estén cu-
biertos por la acreditacion para propor-
cionar asf la fiabilidad necesaria.

Material de laboratorio. Foto: LAC.
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Registros de laboratorio. Foto: LAC.

Este incremento de las exigencias aparece
reflejado en una serie de articulos dirigidos
a la acreditacion de laboratorios. Entre
ellos, cabe destacar el apartado 5 del ar-
ticulo 37, en el que la Comisién exige al
laboratorio acreditar todos y cada uno de
los métodos de andlisis necesarios para
realizar los controles que sean requeridos.
Esta clausula aclara mejor que el antiguo
Reglamento el alcance de la acreditacion,
que siempre se refiere a los métodos de
analisis empleados y no al laboratorio
Como organizacion.

05. Evitar riesgos en la cadena
alimentaria

Cuando un operador 0 una empresa se
plantea utilizar servicios de andlisis para
efectuar los controles requeridos y de-
sea contar con las maximas garantias de
competencia técnica, sin correr riesgos,
debe optar por laboratorios acreditados,
ya sean internos o externos, porque solo
ellos han demostrado disponer de la com-
petencia técnica necesaria para propor-
cionar a los operadores la agilidad y con-
fianza que piden los clientes y el mercado
internacional. Ademas, la acreditacion y el
uso de evaluadores acreditados apoyan a
las empresas alimentarias contra poten-
ciales reclamaciones de responsabilidad.

Por ultimo, esto se traduce en seguridad
para los consumidores, que pueden con-
fiar en los productos y servicios ampara-
dos por informes y certificados acredita-
dos, ya que los acuerdos internacionales
de acreditacion aseguran que cumplen las
normas de calidad y seguridad indepen-
dientemente del pais de origen.

Autoria

Elisa Gredilla Zazo

Jefa del Departamento
Agroalimentario y de Buenas
Practicas de Laboratorio de la
Entidad Nacional de Acreditacién
(ENAC)

egredila@enac.es



DATOS Y ESTADISTICAS

de resultados

01. ;Qué hay que saber del
Laboratorio Agroalimentario?

El Laboratorio Agroalimentario (LAC) parti-
cipa en distintos sectores de actividad. Es-
tos pueden englobarse en la calidad de los
alimentos (su caracterizacion, composicion,
origeny autenticidad) o enla seguridad de los
alimentos (la microbiologia, los contaminan-
tes naturales y las sustancias indeseables,
las sustancias quimicas permitidas y sus Ii-
mites maximos o las sustancias prohibidas).
También participa en el campo medioam-
biental a través de los andlisis para la ela-
boracion de mapas de riesgo de incendio.

Para conocer con mayor profundidad la
actividad analitica que se desarrolla en el
LAGC, en los siguientes apartados se descri-
be la oferta de servicios, la tipologia de pro-
ductos y muestras que analiza, las técnicas
que aplica y las determinaciones analiticas.
Asimismo, se expone cudles son los planes
de control en los que participa y se detallan
los principales usuarios del servicio.

02. ;Qué hace? jPara quién
trabaja? Planes de control y
sectores de actividad

Los servicios analiticos del LAC vienen de-

muestras clientes

Generalitat de Catalunya 5.106 75 23 32

Sector publico | Otras administraciones 927 14 28 39
Subtotal 6.033 89 51 71

Sector privado 743 11 21 29
Total 6.776 100 72 100

Tabla 1. Numero de muestras segun clasificacion de usuarios. Datos del afio 2021. Fuente: LAC.
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Figura 1. Porcentaje de muestras analizadas segun su origen. Dato medio de los ultimos tres afios.

Fuente: LAC.
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terminados por el marco normativo de la
Union Europea y en el ambito estatal se
establecen en el Plan Nacional de Control
Oficial de la Cadena Alimentaria.

En la tabla 2 se describen los planes y
programas de control, los usuarios, los ti-
pos de controles, los tipos y nimero de
muestras y las determinaciones analiticas
realizadas.

Los servicios analiticos del
LAC vienen determinados
por el marco normativo
de la Union Europea, que
se establecen en el Plan
Nacional de Control Oficial
de la Cadena Alimentaria.

En la tabla 1y en la figura 1 se puede ver
el detalle y la representacion grafica de las
muestras analizadas segun el origen y la
tipologia de usuario del servicio del LAC.

Aparte del control normativo de los pro-
ductos agroalimentarios, el LAC, en el
marco de sus funciones, realiza otras acti-
vidades ya descritas en el articulo «El pa-
pel del Laboratorio Agroalimentario en los
controles oficiales».

03. 4 Qué tiene acreditado segun
la norma UNE-EN ISO/IEC
17025:20177

La acreditacion de la norma UNE-EN ISO/
IEC 17025:2017, relativa a los requisitos
generales para la competencia de los labo-
ratorios de ensayo y calibracion del LAC,
entré en vigor el 19 de febrero de 1999 y
tiene el numero 157/LE309.
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Plan de control

Usuario/Cliente

Tipo de control

Tipo de muestra

N.° de muestras

Determinaciones analiticas

des y malas hierbas

Naturaleza
Plan de Inspeccién y Subdireccion General de | Identidad
Control Oficial de la Ca- | la Inspeccién y Control | Composicion . Las que determinen la conformidad o no de las muestras con
. ) ; , Alimentos 150-200 o :
lidad y Lucha contrael | Agroalimentario Especie las caracteristicas reglamentarias de los productos
Fraude Agroalimentario | DACC Origen
Calidad
Uso ilegal de sustancias gignsos il Eeta—agonist?st
Plan de investiqacion de | SeTVicio de alimentacion | €n la cria de los Arlna agms bid Clormorfwas'y fc onas
an de investigacion de | -~ 4 ridad de la | animales destinados a guas de bebida para oramfenico
d liment anmaly seguridad de fa \ 2.000-2.500 | Corticosteroid
residuos en alimentos en produccion ganadera consumo humano animales .000-2. orticosteroides
Cataluia DACC , Pelo animal Estilbenos
Uso correcto de medi- | pgceg, crustéceos, Antimicrobianos
camentos veterinarios | mojyscos y derivados Metales pesados: Hg
Componentes de origen animal: derivados de animal terres-
tre, derivados de pescado, ADN rumiante
Sustancias indeseables: metales pesados; contaminan-
tes inorganicos y compuestos nitrogenados; plaguicidas
organoclorados; micotoxinas; toxinas vegetales inherentes;
Programa de control Servicio de alimentacién | Verificacion del cumpii- Plr(i%rgz(s)s Y susmeters X%icti;glso'setlittligiaantes vitaminas; oligoelementos; urea;
oﬂc%\ de la alimentacion animal y seguridad de la | miento de las condicio- ﬁnclu e aditivos 750-1.100 coccidic;stéticos Y 29 Y Y
; produccion ganadera nes establecidas en la Y Y ’ ) y ) . )
animal N premezclas) Sustancias medicamentosas: autorizadas, no autorizadas
DACC normativa vigente Mi .
icroorganismos
Antimicrobianos
Composicidn nutricional
Macrominerales
OGM
Plaguicidas
Frutas, verduras, cerea-
" ) les, legumbres, frutos
Control oficial de la Servicio de Sanidad Adeouacwon a los requi- secos, flores, hojas
. sitos normativos, de uso ! ’ ' -
higiene y uso de produc- | Vegetal sostenible. de oroductos troncos 400-500 Plaguicidas, feromonas
tos fitosanitarios DACC ’ 0%, 96 p Sustratos de cultivo
fitosanitarios .
Difusores de feromonas
Aguas de riego
Control de estable- ) .
Plan de vigilancia de Servicio de Sanidad cimientos donde se Formulados fitosanitarios
la comercializacion de Vegetal fabrican, almacenan o s 15-20 Plaguicidas
productos fitosanitarios | DACC comercializan productos Caldos de aphcacpn .de
y o formulados fitosanitarios
fitosanitarios
Programa de Segui- IRTA Vigilancia de la conta-
miento de la Calidad de minacion Peces. CrUSIACeos .
las Aguas y Mares en las | DG Pesca » . i S 25-50 Metales pesados: As, Cd, Pb, Hg, Ni, Cu, Zn, Cr, Mn
Zonas de Produccion de Adecuacion a los requi- | moluscos y derivados
Catalufia DACC sitos normativos
Plan de Actuaciones Naturaleza
en Materia de Control y . Idenndaq ” . .
PR Agencia Catalana del Composicién ) Las que determinen la conformidad o no de las muestras con
Difusién del Consumo c E ) Alimentos 80-120 | teristi | tarias de | duct
Seguro de Productos onsumo Ospeue as caracteristicas reglamentarias de los productos
- : rigen
Agroalimentarios Calidad
» Servicio de Prevencion » .
Plan de prevencion y de Incendios Forestales Evaluacion del peligro de Material vegetal 500-600 Humedad
lucha contra incendios DACG incendios forestales Relacion humedad / materia seca
Servicio de Sanidad Verificacion del cumpli- | Frutas, verduras y Salmonela
Plan de higiene en las Vegetal miento de las condicio- | hortalizas 200-240 E col
explotaciones agricolas | Servicio de Ordenacién | nes establecidas en la s
Agricola DACC normativa vigente Aguas Listeria monocytogenes
Optimizacién del control
de plagas y enferme- ‘ - o - >
dades y del uso de Ac. fosfénico, acequinocilo, acetamiprid, AMPA, bupirimato,
productos fitosanitarios ciflutrin, ciprodinil, deltametrina, difenoconazol, ditianona,
IRTA-Fruitcentre Lleida | g of ambito de la EPA, espirodiclofeno, espirotetramato, etefdn, etoxazol,
roduccion de fruta . . fenbuconazol, fludioxonil, fluopriam, fluvalinato, fluxapiroxad,
Proyecto Fruit.Net IRTA-Mas Badia Girona P S E;lga (Qzlori(;g;n’;?“a 100-150 fosetil, fosetil de aluminio, glifosato, glufosinato, glufosi-
Determinacion del » pera, nato aménico, isopyrazam, kresoxim-metil, L-cihalothrina,
DACC periodo de presencia y miclobutanil, MPP, NAG, pentiopirad, pimetrozina, piretrinas
el nivel de residuos de naturales, pirimetanil, spinetoram, sulfoxaflor, tebuconazol,
pr?dugtos fitosanitarios tiacloprid, multiresiduos de plaguicidas
aplicados en preco-
secha
Bgziggligg:féigﬁ Multiresiduos de plaguicidas
IRTA bles relacionados con la Sp!romesﬁen
Proyecto Horta.net ) ” Huerta (tomate, lechuga) 8-10 Spinosin A
DACC mejora de la proteccion Spinosin D
ante plagas, enfermeda- P!
Spinosad
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Plan de control

Usuario/Cliente

Tipo de control

Tipo de muestra

N.° de muestras

Determinaciones analiticas

Programa de fertilizacion

Servicio de suelos y ges-

Mejora de la fertilizacion

Material vegetal (pastos,
forrajes, materias

primas para alimentacion
animal)

N, B K
Calidad forrajera (MS, cenizas, almiddn, EE, FB, FAD, FND,
LAD, digestibilidad, PB, PD, ENL, UFL, P, Ca, P, Mg)

> tion medioambiental de | agricola y gestion de la . 140-170 S h o
agricola la produccion agraria materia organica Aguas de uso agricola Micobiologia: E. coli, salmonela, listeria
P 9 9 Suelos y sustratos de Micotoxinas: aflatoxina (B1, B2, G1, G2, ocratoxina A,
cultivo zearalenona)
Purines
- Control del cumpli-
Servicio de suslos y miento de la normativa
Plan de control de pro- | gestiéon medioambiental | . . e " c - .
ductos fertiizantes de la produccion agraria vigente (r\qugza nutritiva | Fertilizantes 20-30 omposicion fertilizantes
DACC declarada, etiquetado y
envasado)
Mejora tecn[ologm:[a de Pardmetros de calidad: grado de acidez, indice de perdxidos,
la produccion oleicola
de los molinos y de los K232, K270 . "
. . Humedad y materias volatiles
Programa de mejora de controles y la calidad Impurezas insolubles
la calidad de los aceites | "IRTA - Mas Bové de los aceites para Acei i 200-2 P F‘?f |
de oliva virgen con DOP | DACC" potenciar la proyeccion y ceites de oliva 00-250 oltenoles . -
! . Esteres etilicos y metflicos de los &cidos grasos
catalanas presencia de los aceites Esteroles
de las DOP catalanas en Ceras
Io; mercados nacionales Valoracién organoléptica
e internacionales
. . Andlisis organoléptico: Andlisis organoléptico de clasificacién (categoria del aceite y
gg;ttg gg gﬁ\‘/'giﬁ de?] Erggresas, cooperativas, de certificacion des- Aceites de oliva 1.400-1.600 terminologia opcional para el etiquetado)
9 criptiva Informe descriptivo: atributos positivos y defectos
Programa nacional Plan
de Vigilancia y Control . .
del Cultivo Comercial - . Vgr|f|cao|on del C“”?p."’ Hojas de maiz y soja
Servicio de Ordenacion | miento de las condicio- ) A .
de OGM Agricola DACC nes establecidas en la Semilas de maiz y soja 35-55 oGM
Plan de vigilancia y 9 normativa vioente Colza y algodon
control de semillas de &
OGM
Serotipado de salmonela ngaii?ozeigzgela
para la obtencién de da- avicF)Jta
Estudios epidemioldgi- tos genéticos de perfiles %e a de hisopo cloacal
cos de salud publica IRTA-CRESA de ADN de cepas de depaviota P 20-80 Serotipado de salmonela spp
salmonela y para la pro- °9
duccién de autovacunas Hisopo clqaca\ ,skua
on aranias Heces de jabali
gran) Heces de lagartijas
Senvicio de control Verificacion del cumpli-
Plan de Controles por integrado y pagos miento de las con di(?io»
Concesion de Ayudas al | Servicio de ordenacion nes establecidas en Ia Céhamo 10-15 [2-9-tetrahidrocannabinol (THC)
Lino Textil y al Cafiamo | agricola normativa vigents
DACC
Plan de controles de Verificacion del cumpli- - . .
importaciones Puntos Ministerio de Agricultura, | miento de las condicio- | Piensos y sus materias 700-800 Eliggisggsdg] ;fnﬁoﬁbﬁshmﬁéie;ﬁﬁcﬁg (I/'-;S(’Sg\?ﬁ;tzla
de inspeccion fronterizos | Pesca y Alimentacion nes establecidas en la primas er?térobacterias) ! ’ ! 9 !
peninsula Ibérica normativa vigente
Residuos de plaguicidas
Metales pesados (As, Cd, Pb, Hg)
Oxido de zinc
Gobiermo de las Islas Verificacion del cumpli- Nitritos
Baleares miento de las condicio- Fldor
Junta de Andalucia nes establecidas en la Aditivos
Plan Nacional de Control Yunta de Galicia normativa vigente Piensos y sus materias Etoxiquina
Oficial de la Cadena Gobierno de Araaén Uso ilegal de sustancias | primas 900-1.100 Micotoxinas
Alimentaria Designacion Gobierno de Car?tabria en la cria de los animales | Frutas, verduras y ' Microbiologia
LAC CGobierno de La Rioia destinados a consumo | hortalizas ADN de rumiante
Gobierno de Navar rJa humano Harinas derivadas de animal terrestre
Junta de Castilla v Ledn Uso correcto de medica- Harinas derivadas de pescado
y mentos veterinarios Sustancias medicamentosas autorizadas y no autorizadas
Antimicrobianos (sulfamidas, tetraciclinas)
beta-agonistas
OGM
Residuos de plaguicidas
Control de la calidad ” ) o . Microbiologia (E. coli, salmonela, recuento de aerobios me-
Seccién de Industria, Verificacion del cumpli- ) o ’
de los zumos de fruta Comercio v Reaulacién | miento de las condicio- Zumos de fruta (nectari- sdfilos totales, recuento de anaerobios, recuento de hongos
envasados y con destino de Merca d);)S Ag roali- nes establecidas en Ia na, melocotén, naranja, 10-20 y levaduras)
gratuito a los bancos de . J N clementina) Metales pesados (As, Pb)
) mentarios de Lleida normativa vigente .
alimentos Acidez
Grados Brix
- . Requisitos de impor- Aditivos y materias Microbiologia
ggﬁ'&c{z C:g;g: e;z ce>rsta Empresas tacion de pais tercero primas para alimentacion 100-150 ADN de rumiante
P destinatario animal OGM

Tabla 2. Planes y programas de control en los que participa el LAC. Fuente: LAC.
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Su alcance, recogido en el anexo técnico
en vigor y consultable en la pagina web tan-
to de la Entidad Nacional de Acreditacion
(ENAC) como del Departamento, prevé:

- Ensayos fisicoquimicos de aceites de oli-
va 'y de aceites de orujo de oliva para las
caracteristicas de calidad y pureza y va-
loracion organoléptica de los aceites de
oliva virgen.

+ Microbiologia
- andlisis microbioldgicos mediante mé-

todos basados en técnicas de aisla-
miento en medio de cultivo
- serotipado de cepas
- Andlisis fisicos:
- conservas vegetales
- arroz blanco
- formulados fitosanitarios

- Microscopia:

- andlisis mediante métodos basados en
técnicas dpticas

- Técnicas PCR:

- andlisis de OGM mediante métodos
basados en técnicas PCR
- deteccion de ADN

- Andlisis fisicoquimicos mediante méto-
dos basados en técnicas:
- gravimétricas y volumétricas
- Opticas
- de espectroscopia molecular
- de espectrometria atdmica
- de cromatografia liquida
- de cromatografia de gases

- Andlisis sensorial descriptivo.

En el anexo técnico del alcance de acre-
ditacién se especifica el producto o mate-
rial de ensayo, la identificacion del ensayo
(técnica y rango de trabajo) y la norma o
procedimiento.

El LAC también cuenta con el alcance de
acreditacion flexible conforme a la Nota Téc-
nica 19 de ENAC, relativa a la acreditacion de
andlisis de residuos de plaguicidas en produc-
tos agroalimentarios (abierto a matrices y ce-
rrado a analitos); y el alcance flexible confor-
me ala Nota Técnica 18 de ENAC, relativa ala
acreditacion por categorias de ensayo por la
determinacion de plaguicidas en formulados
fitosanitarios. En ambos casos, dispone de la
lista de ensayos cubiertos por la acreditacion
(LPE y LEBA, respectivamente).
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Las modalidades de alcance de acredita-
cion cerrado y abierto o flexible se diferen-
cian en que, en el primer caso, el ENAC
debe auditar y evaluar los procedimientos
de andlisis antes de que el LAC pueda emi-
tir resultados acreditados.

En el alcance abierto o flexible, el LAC ges-
tiona su propio alcance de acreditacion. La
competencia técnica en el desarrollo y la
validacién de nuevos métodos de ensayo
permite al LAC emitir resultados acredita-
dos antes de ser auditado/evaluado.

Como dato relevante, cabe destacar que
mas del 84 % de los resultados analiticos
emitidos por el LAC estan amparados por
la acreditacion de la norma UNE-EN ISO/
|[EC 17025:2017.

En cuanto a otras acreditaciones o recono-
cimientos, destaca el reconocimiento del
Consejo Oleicola Internacional (COI) para
el periodo del 1 de diciembre de 2021 al
30 de noviembre de 2022, tanto del tipo B
fisicoquimico como el sensorial.

Este reconocimiento obtenido por el LAC y
el Panel de Cata Oficial de Aceites Virgenes
de Oliva de Catalufia implica poder ser lla-
mados por el propio COI para intervenir en
caso de procesos de litigio o disputas en

transacciones internacionales en las que se
usa el procedimiento de arbitraje del COlI.

También es destacable el sistema de ges-
tion medioambiental basado en la norma
UNE-EN ISO 14001 implantado en el LAC,
que tiene como objetivo contribuir a la sos-
tenibilidad y por el que ha adoptado l0s si-
guientes compromisos ambientales:

- El cumplimiento de toda la reglamenta-
cién ambiental.

- La proteccion del medio ambiente y la
prevencion de la contaminacion.

- El uso eficiente de los recursos naturales
(consumos energeéticos, de agua y otros
recursos naturales).

- La mejora de la gestion de los residuos
generados.

- El cumplimiento de la norma internacio-
nal UNE-EN ISO 14001.

04. ;Qué tipos de productos
analiza?

Los productos que analiza el LAC pueden
clasificarse en cuatro grandes grupos:

- Alimentos

+ Medios de la produccion

- Piensos

- Otros productos de origen animal

Alimentos
Aguas y hielo Condimentos y especias Hortalizas y verduras
Alimentos estimulantes Helados Leche y derivados

Bebidas alcohdlicas

Conservas animales y vegetales

Grasas comestibles

Bebidas no alcohdlicas

Edulcorantes naturales y derivados

Huevos y ovoproductos

Carnes y derivados Harinas y derivados Tubérculos y derivados
Cereales y derivados Frutas y derivados Leguminosas

Medios de produccion Piensos Productos de origen animal
Aguas de uso agricola Materias primas Orina

Aguas para consumo animal Aditivos Pelo

Forrajes Premezclas Tejido animal

Fertilizantes Piensos compuestos Visceras

Formulados fitosanitarios Otros

Material vegetal

Sustratos de cultivo

Tabla 3. Productos analizados en el LAC. Fuente: LAC.



5 % medios de produccion
. 5 % microorganismos
[ 43% piensos
21 % alimentos
17 % productos de origen animal
[ | 9 % material vegetal

Figura 2. Porcentaje de muestras analizadas por grupos de clasificacion de producto. Datos medios
de los dltimos tres afos. Fuente: LAC.

Bebidas no alcohdlicas
Huevos y ovoproductos
Leguminosas

Aguas y hielo
Edulcorantes naturales y derivados
Fertilizantes

Cérnicos y derivados
Microorganismos
Forrajes

Pelo

Frutas y derivados
Tejido animal

Hisopo
Aguas para consumo animal

Orina

23,08
25,00

Piensos
0,00

5,00 10,00 15,00 20,00

Figura 3. Porcentaje de muestras analizadas por tipos de producto. Datos medios de los ultimos tres
anos. Fuente: LAC.

Porcentajes de muestras segun la finalidad del ensayo

[0 68,18 %
[ 2634 %

4,77 %
B 069%
B 001%

iniciales

informativas

evaluacion de la calidad
contradictorios/dirimentes
alertes

Figura 4. Porcentaje de muestras analizadas segun finalidad del ensayo. Datos medios de los ultimos
tres afios. Fuente: LAC.
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Latabla 3 detalla los productos que se ana-
lizan para cada grupo y la figura 2 muestra
los porcentajes de muestras analizadas por
grupos de productos durante los ultimos
tres anos.

05. ;Qué tipos de muestras
analiza”?

El porcentaje de muestras analizadas se-
gun el detalle de clasificacion de producto
se describe en la figura 3.

Las muestras que analiza el LAC segun la
finalidad del ensayo pueden clasificarse en
los siguientes grupos:

- Iniciales (procesos de inspeccion y con-
trol. Aleatorio, dirigido, por sospecha)

- Informativas (prospectivas, de estudios,
de proyectos, para emitir certificados de
exportacion)

- De evaluacion de la calidad de los ensa-
yos (control propio interno o externo)

- Contradictorias/dirimentes (procesos de
inspeccion y control. Aleatorio, dirigido,
por sospecha)

- Provenientes de alertas (partidas inmovi-
lizadas, dirigidas, por sospecha)

06. ¢ Qué técnicas de analisis aplica?

El LAC no esta especializado en una unica
técnica, sino que la labor analitica es muy
variada y aplica varias técnicas.

El equipo analitico instrumental necesario
para la aplicacién de las diversas técni-
cas es amplio y diverso, tal y como se
explica en el articulo «Los laboratorios del
DACC. Infraestructura, medios técnicos y
recursos».

07. ;Qué parametros y
determinaciones analiza?

Actualmente, el LAC tiene en servicio una
amplia oferta analitica, que prevé 1.396
determinaciones analiticas distintas. En
los ultimos tres afos, la media de deter-
minaciones analizadas por muestra ha
sido de diez, y en cada muestra que se
analiza se aplican entre cuatro y seis mé-
todos diferentes.
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Los grandes grupos de determinaciones
analiticas que el LAC tiene en su oferta de
servicios se detallan a continuacion:

- Requisitos de calidad de conservas (p.
gj.. defectos, calibre)

- Requisitos de calidad del arroz (p. €j.: de-
fectos, tamano)

- Caracterizaciones fisicas (p. €j.. peso
neto, volumen neto)

- Componentes mayoritarios (p. €j.: grasa,
proteina, fibra, azucares)

- Componentes mineritarios (p. €j.: ceni-
zas, impurezas, alcoholes)

- Componentes minerales (p. €j.: Ca, Cu, Fe)

- Metales pesados (p. gj.: As, Cd, Hg, Pb)

- Aditivos y vitaminas (p. €j.: acido ascorbi-
Co, sulfitos, nitritos, vitamina C, vitamina E)

- Microorganismos (p. €j.: salmonela, liste-
ria, enterobacterias)

- Organismos modificados genéticamente
(p. €j.: andlisis cualitativos de genes en-
ddgenos, deteccion de elementos regu-
ladores para el cribado de OMG, andlisis
cuantitativos de OMG)

- Antimicrobianos (p. gj.; antibidticos, coc-
cidiostaticos)

- B-agonistas y p-antagonistas (p. €j.: clen-
buterol, clemproperol)

* Hormonas y corticoesteroides (p. €j.: es-
tradiol, dexametasona)

- Contaminantes naturales (p. gj.: micoto-
xinas, gosipol)

- Formulados fitosanitarios (p. €j.: glifosat,
Folpet, 2,4D, fosmet)

- Residuos de plaguicidas (p. €j.: organo-
clorados, organofosforados)

08. Resultados. ¢ Como se interpretan?

Los laboratorios agroalimentarios seleccio-
nan los métodos adecuados y capaces de
cumplir con los requisitos del cliente, tal y
como establece la norma UNE-EN ISO/IEC
17025, de obligado cumplimiento y acredi-
tacion para aquellos laboratorios que inter-
vienen en el control oficial.

Los métodos que se aplican deben ser ap-
tos para el uso previsto, pertinentes para
las necesidades del cliente y coherentes
con los requisitos especificados.

En este sentido, el LAC, previa validacion del
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= Microbioldgicas ~ ——

= Microscopicas —

— Sensoriales

[ Basicas refractometria, polarimetria
—  Fisicoguimicas - Espectrofotométricas — Aosereiem eliemiles eom emelizEslor
il directo de Hg, ICP-AES, ICP-MS
|| P || de liquidos y gases (LC-MS/MS,
Sogalodiicas LC/DAD/F/IR, GC-FID/ECD, GC-MS/MS)
| PCR tiempo final
(gel de agarosa)
| N | PCR tiempo real gPCR
Biologia molecular (sonda TagMan)

H Sybergreen PCR

= Deteccion

Recuento

H Serotipado

Microscopia éptica

Valoracion
organoléptica aceites

_ Gravimetria, volumetria, potenciometria,

Figura 5. Técnicas de trabajo en el LAC. Fuente: LAC.

método y el establecimiento de sus controles
de calidad, debe asegurarse de que conoce
la norma de aplicacién para que el cliente
pueda hacer una correcta interpretacion del
resultado (p. €j.: tolerancias, limites de espe-
cificacion, limites maximos, LMR, etc.).

Los resultados deben suministrarse de for-
ma exacta, clara, inequivoca y objetiva en el
informe de resultados. El informe de resulta-
dos debe incluir toda la informacién acorda-
da con el cliente y la necesaria para la inter-
pretacion de los resultados, asicomo todala
informacion exigida en el método utilizado.

Asi pues, a titulo de ejemplo, cuando el LAC
realiza los andlisis para el control de los limi-
tes maximos de residuos (LMR) de plagui-
cidas en productos vegetales, debe asegu-
rarse de que conoce y controla la normativa
especifica y que el método de andlisis que
aplica es exacto y preciso en el limite de
cuantificacion, que debe ser igual o inferior
al LMR. El plaguicida clortalonil en trigo tie-
ne un LMR de 0,01 mg/kg vy, por tanto, el
limite de cuantificacién del método de ana-
lisis debe ser igual o inferior a 0,01 mg/kg.

El resultado cuantitativo de una muestra ana-
lizada debe incluir el valor de la incertidumbre
para poder realizar una correcta interpreta-
cién y saber si cumple o no el LMR estable-
cido. La definicion de incertidumbre segun la
norma ISO 3534-1 es «una estimacion unida
al resultado de un ensayo que caracteriza el
intervalo de valores dentro de los cuales se
afirma que esta el valor verdadero».

Para poder realizar una correcta interpreta-
cién del cumplimiento de una especificacion,
hay que tener en cuenta el valor del resultado
obtenido y la incertidumbre asociada.

A continuacion, en la figura 6 pueden verse
graficamente, con un ejemplo de LMR de
residuos de plaguicidas, las posibilidades
de interpretacion del resultado analitico.

Quien realiza la interpretacion del resultado
y, por tanto, del cumplimiento o la confor-
midad de la muestra respecto a la especi-
ficacién, teniendo en cuenta la incertidum-
bre del método, es la unidad promotora del
control oficial. En ese caso, el LAC no lo
tiene establecido en sus funciones.



—
Espectrofotémetro ICP-OES. Foto: LAC.

El ejemplo de los residuos de plaguicidas
es extrapolable a otras muchas determina-
ciones analiticas en las que el LAC parti-
cipa. Los contaminantes en los productos
alimenticios, como los metales pesados,
las micotoxinas vy los nitratos, también tie-
nen establecidos limites reglamentarios. Lo
mismo ocurre con los organismos modi-
ficados genéticamente y los aditivos para
alimentacion humana o animal, etc.

Por ultimo, cabe decir que el LAC no recibe
la informacion de retorno de los clientes del
cumplimiento o0 no de las especificaciones
de los resultados emitidos y relativos a los
planes de control en los que participa.

Para mas informacion, es necesario recurrir
a las memorias y otros documentos espe-
cificos que tratan sobre los resultados de
los planes de control oficial.

Para mas informacion

Plan Nacional de Control Oficial de la Cadena
Alimentaria (mapa.gob.es)

Agri-Food Fraud Network (europa.eu)

Agencia Catalana de Seguridad Alimentaria
(gencat.cat)

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria |
Trusted science for safe food (europa.eu)

Introduccion. Departamento de Accién Clima-
tica, Alimentacion y Agenda Rural (gencat.cat)
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Analisis de residuos de plaguicidas

R=Vz=U
U = Valor encontrado

R = Resultado
LMR = Limite maximo de residuo

A 4

R <LMR
El valor encontrado mas la U es

A 4

inferior al LMR. El producto
cumple la norma

R>LMR
El valor encontrado menos la U

excede el LMR. El producto
no cumple la norma

Figura 6. Interpretacion de un resultado analitico segun el LMR establecido.

Fuente: LAC.

Memoria del Departamento de Agricultura, Ga-
naderia, Pesca y Alimentacion 2019 (gencat.cat)

Alcance de la acreditacion del Laboratorio
Agroalimentario: Busqueda por empresa - Por-
tal ENAC

NT 18 de ENAC y NT 19 de ENAC: Documentos
de acreditacion - Portal ENAC

Informacion del Laboratorio  Agroalimentario
del web del DACC. Garantia de Calidad. De-
partamento de Accion Climatica, Alimentacion
y Agenda Rural (gencat.cat)

Norma ISO 3534-1

Reglamento (CE) n.° 1881/2006 de la Comisidn,
de 19 de diciembre de 2006, por el que se fija
el contenido méaximo de determinados contami-
nantes en los productos alimenticios

Reglamento (UE) n.° 574/2011 de la Comi-
sién, de 16 de junio de 2011, con respecto a
los contenidos maximos de nitritos, melamina
y Ambrosia spp.

Reglamento (CE) n.° 1333/2008 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de
2008, sobre aditivos alimentarios

Reglamento (CE) n.° 1829/2003 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 22 de septiembre de
2003, sobre alimentos y piensos modificados
geneticamente

Legislacion LMR plaguicidas: EU legislation on
MRLs (europa.eu)

SANTE/12682/2019 Guidance document on
analytical quality control and method validation
procedures for pesticide residues and analysis
in food an feed

Los métodos que se
aplican deben ser aptos
para el uso previsto,
pertinentes para las
necesidades del cliente
y coherentes con los
requisitos especificados.

Para poder realizar una
correcta interpretacion

del cumplimiento de una
especificacion, hay que
tener en cuenta el valor
del resultado obtenido y la
incertidumbre asociada.

Autoria

Mireia Medina Sala

Jefa de servicio del Laboratorio
Agroalimentario.

DACC.
mireia.medinasala@gencat.cat
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LAS ALIANZAS.
Proyectos de investigacion y desarrollo
iInnovacion. Técnicas emergentes

01. Importancia de las alianzas
con la academia como fuente de
conocimiento necesario para un
laboratorio de control oficial

El control alimentario es esencial para
proteger al consumidor y mantener su
confianza en la cadena alimentaria, asi
como para garantizar practicas justas
en el comercio de alimentos. Debido a
la globalizacién, la cadena de suministro
alimentario a menudo es larga y comple-
ja, y los rapidos avances de la tecnologia
alimentaria generan un abanico de nue-
vos alimentos cuyas caracteristicas pue-
den diferir de los convencionales. Esta
situacion dificulta el control y la deteccion
de posibles disconformidades, lo que au-
menta la probabilidad de alertas y crisis
alimentarias relacionadas con la falta de
inocuidad o el fraude.

La Administracion publica, que debe
velar por el cumplimiento de la auten-
ticidad y la seguridad alimentaria, ne-
cesita que sus organismos de control

dispongan de estrategias eficaces para
hacer frente a estos nuevos retos. Por
eso, la investigacion en el andlisis de
los alimentos y en las nuevas tecnolo-
glas juega un papel muy importante en
el control alimentario, y los sistemas de
control deben mantenerse actualiza-
dos, con la incorporacién de los Ultimos
avances tecnoldgicos y metodoldgicos.
Las técnicas emergentes basadas en
recientes desarrollos instrumentales,
como las técnicas cromatograficas y
las de espectrometria de masas, junto
con las estrategias innovadoras de ana-
lisis de datos, proporcionan una serie
de ventajas que pueden aumentar la
eficiencia y efectividad de los controles
alimentarios. Por un lado, permiten ob-
tener una informacion mucho mas ex-
haustiva sobre el alimento que las téc-
nicas convencionales, a menudo con un
nivel de sensibilidad muy superior, 0 con
un abanico mas amplio de analitos en
el mismo andlisis. Estas técnicas sue-
len requerir un menor tratamiento de la
muestra con ahorro de tiempo vy reac-

Anadlisis de residuos de medicamentos veterinarios en el LAC. Fuente: LAC.
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tivos, lo que posibilita su aplicacion en
programas de cribado capaces de abar-
car muestreos de grandes dimensiones
y mas representativos de la produccion
real. Sin embargo, la instrumentacion,
el tiempo y los recursos para la opti-
mizacion de estos métodos no estan
siempre al alcance de los laboratorios
de control, dedicados en gran medida a
dar respuesta a la demanda de analisis
oficiales.

Asi pues, una condicion esencial para lo-
grar de forma eficiente el control de los
productos agroalimentarios es la coope-
racion entre los diversos actores implica-
dos en la cadena alimentaria y, en par-
ticular, entre los organismos de control
y los organismos de investigacion, que
pueden ayudar a los laboratorios a hacer
frente a alertas sanitarias excepcionales
o a fortalecer el control complementan-
dolo con métodos de cribado. La sinergia
entre el conocimiento en campo analitico
y tecnoldgico generado por la investiga-
cion y la experiencia y competencia de

La sinergia entre el
conocimiento generado

por la investigacion y la
experiencia y competencia
de los laboratorios de
control oficial facilitan la
identificacion y resolucion
de los problemas existentes
y emergentes relacionados
con la seguridad alimentaria
y la prevencion del fraude.




los laboratorios de control en cuanto a
los procedimientos de control oficial y a
las necesidades del sector alimentario fa-
cilitan la identificacion y resolucién de los
problemas existentes y emergentes rela-
cionados con la seguridad alimentaria y
la prevencion del fraude.

01.01 Promotores de los proyectos de
investigacion y priorizacion de las lineas
de investigacion

En el ambito europeo, estatal y auto-
némico, la investigacion en seguridad,
trazabilidad y autenticidad alimentaria
sigue unas prioridades marcadas tanto
por las administraciones, que en sus
planes estratégicos identifican las lineas
clave en este ambito, como por el sec-
tor privado, atento a prevenir situacio-
nes que puedan comprometer su com-
petitividad e imagen. La financiacion a
la investigacién se concentra, por tanto,
en las prioridades identificadas por es-
tos agentes, mediante fondos privados,
publicos y mixtos. Mas alla de la investi-
gacion privada, realizada habitualmente
en los departamentos de investigacion
y desarrollo de las empresas o en cola-
boracién entre empresa y academia, los
gobiernos promueven la investigacion
mediante subvenciones a universida-
des, centros de investigacion y centros
tecnoldgicos, generalmente en forma de
proyectos competitivos. Algunos de es-
tos fondos también cofinancian proyec-
tos colaborativos publico-privados. La
seguridad alimentaria y la lucha contra
el fraude se incluyen entre los objetivos
europeos y nacionales; en particular,
el actual presupuesto de la UE (2021-
2027) refleja entre sus prioridades la
mejora de la eficacia, la eficiencia y la
fiabilidad de los controles oficiales a lo
largo de la cadena alimentaria con el
objetivo de garantizar la correcta imple-
mentacion y cumplimiento de las nor-
mas de la UE en este ambito [1].

En este sentido, los centros de investiga-
cién son expertos en el funcionamiento y
la gestion de los programas de innova-
cién tecnoldgica y de investigacion esta-
tal y europea, de modo que las alianzas

entre laboratorios de control y la acade-
mia pueden contribuir a acercarlos a los
laboratorios de control.

01.02 Transmision de conocimiento

La transferencia de conocimiento, en-
tendida como la transmision del conoci-
miento cientifico y tecnoldgico generado
en las universidades hacia el sector pro-
ductivo y administrativo, es enriquecedo-
ra para las partes implicadas y, por tanto,
beneficiosa para la sociedad, a la que se
dirigen los resultados de estas interac-
ciones. Junto con las actividades acadé-
micas y de investigacion, la transferencia
es parte integrante de la mision de las
universidades. Por ello, el Plan Estatal
de Investigacion Cientifica, Técnica y de
Innovacién (PEICTI) 2021-2023 fija entre
sus objetivos facilitar la transferencia de
conocimiento e incrementar las capaci-
dades de divulgacién y comunicacion de
[+D+i en la sociedad.

En el caso de las alianzas entre laborato-

La transmision del
conocimiento cientifico y
tecnologico generado en las
universidades hacia el sector
productivo y administrativo
es enriquecedora para las
partes implicadas vy, por
tanto, beneficioso para la
sociedad.

rios de control y centros de investigacion,
dicha transferencia consigue aumentar el
valor de los resultados de la investigacion
dotéandolos de aplicacion practica y pue-
de representar una fuente significativa de
innovaciones y mejora de las prestacio-
nes de los laboratorios. A diferencia de
la transferencia de conocimiento entre
universidad y empresa, caracterizada
por actividades +D contratadas, licencia
de patentes y otros objetos de propiedad
intelectual vinculada a una cadena de va-
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lor, la transferencia entre la academia y
los drganos de control publicos se centra
en actividades de interés publico. Esta se
puede regir por convenios de colabora-
cién como el que se firmd en 2016 entre
la Universidad de Barcelona, mediante el
Campus de la Alimentacion de Torribera,
y el Departamento de Accion Climatica,
Alimentacion y Agenda Rural de la Ge-
neralitat de Catalunya, enfocado tanto a
la actividad de asesoramiento como a la
actividad de colaboracion entre la Uni-
versidad y el Laboratorio Agroalimentario
en proyectos estratégicos y cooperacion
en la docencia. Este convenio surge de
las colaboraciones que histéricamente el
Laboratorio Agroalimentario habia rea-
lizado con la Universidad de Barcelona,
mediante la Facultad de Farmacia y la
Facultad de Quimica.

Entre las diferentes areas de actuacion,
la cooperacion educativa entre estas
entidades puede tener un importante
retorno en la sociedad. Por un lado, el
hecho de que se establezcan programas
de practicas externas y que se ofrezcan
plazas a estudiantes para realizar traba-
jos de fin de grado o master en diferentes
unidades del Laboratorio Agroalimentario
permite a los estudiantes aplicar los co-
nocimientos tedricos y practicos conte-
nidos en los planes de estudios y contri-
buye a completar su formacién para que
puedan incorporarse al mundo laboral
en el sector agroalimentario con mayo-
res posibilidades de éxito. La adquisicion
de habilidades profesionales mediante la
combinacion de su formacién académica
y su practica profesional representa una
mejora de la capacidad formativa y facili-
ta la insercion laboral de los estudiantes.
Por otra parte, las tareas desarrolladas
por los estudiantes durante el programa
de préacticas a menudo son de interés
para el Laboratorio, que en este contexto
puede disponer de personas formadas y
con la dedicacion suficiente para abordar
actividades de innovacion que no serian
compatibles con las actividades de ruti-
na. Estos estudiantes, ademas, cuentan
con el apoyo cientifico de los tutores
académicos, que pueden ayudar en as-
pectos técnicos especificos.
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Workshop Aceite de Oliva 2019. Foto: LibiFooD.

La transmision de conocimiento también
abarca actividades de divulgacion de
conocimiento orientadas a los sectores
productivos, a la comunidad cientifica y
al consumidor general. En este ambito, el
Laboratorio Agroalimentario ha participa-
do asiduamente en actividades organi-
zadas por el Departamento de Nutricion,
Ciencias de la Alimentacion y Gastrono-
mia, tales como las varias ediciones del
workshop Aceite de Oliva (2015-2019):

- El universo del aceite de oliva (2015)

- Los esteroles en el aceite de oliva. Si-
tuacion actual, valores limite y casos
atipicos. ¢Cémo gestionamos la diver-
sidad? (2016)

- Anadlisis sensorial del aceite de oliva:
situacion actual y nuevos retos (2017)

- Autenticidad y control del aceite de oliva,
situacion actual y nuevos enfoques (2019)

- Jornada técnica sobre la miel catalana,
organizada en el ambito de un grupo
operativo: Valorizacion de la miel cata-
lana (2016)

Estas jornadas estaban enfocadas a as-
pectos de regulacion de estos alimentos
y a la difusion de los avances analiticos
para determinar su calidad y autentici-
dad. En estas jornadas técnicas, la si-
nergia entre los organismos de control, el
sector productivo y la investigacion en el
campo del control analitico ha permitido
definir la situacion actual del control de
estos productos, identificar sus puntos
fuertes y las carencias que constituyen
los nuevos retos, asi como proponer po-
sibles soluciones analiticas.
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Otro aspecto destacable es la importan-
cia de la formacion de los técnicos de
laboratorio en técnicas analiticas de van-
guardia, a fin de garantizar la constante
actualizacién de los sistemas de control
agroalimentario. La academia juega un
papel fundamental en este tipo de forma-
cion. En este sentido, el Departamento
de Ingenieria Quimica y Quimica Analitica
de la Universidad de Barcelona imparte
varios cursos enfocados a la incorpora-
cién de los Ultimos avances tecnoldgicos
en los actuales enfoques metodoldgicos,
algunos de los cuales se mencionan a
continuacion:

- Confirmacién de residuos de produc-
tos fitosanitarios y zoosanitarios (2003)

- Espectrometria de masas. Alternativas
analiticas al control de fraudes: integri-
dad y autenticidad (2017)

+ Fundamentos de la espectrometria de
masas: GC-MS, LC-MS, MALDI-MS

- Resolucién de problemas en espectro-
metria de masas (2018)

- Alta resolucion en espectrometria de
masas: movilidad iénica y fuentes de
ionizacion Ambiente (2021)

02. Grupos de investigacion

Dentro del Departamento de Ingenieria
Quimica y Quimica Analitica y del De-
partamento de Nutricién, Ciencias de la
Alimentaciéon y Gastronomia, las princi-
pales colaboraciones con el Laboratorio
Agroalimentario han sido protagonizadas
por los grupos de investigacion de Cro-
matografia y Espectrometria de Masas:

La transferencia de
conocimiento entre la
academia y los laboratorios
de control se realiza
mediante el apoyo en el
desarrollo analitico y la
organizacion de actividades
de divulgacion y de
formacion del personal.

Andlisis medioambiental y alimentario
(ChroMS EnviFood) y de lipidos y com-
puestos bioactivos de los alimentos (Li-
BiIFOOD).

i|f od

ipids i compostos hioactius

ChroMS

EnviFood

Chromatography - Maxs Spectrometry

Enviromental and Food Analysis

Logos LiBiFooD y ChroMS EnviFood. Fuente:
LiBiFooD y ChroMS-EnviFood

El Grupo de Cromatografia y Espectro-
metria de Masas: Andlisis medioam-
biental y alimentario (ChroMS EnviFood),
antiguo Grupo de Investigacion Quimica
Analitica-Analisis de Contaminantes, es
un grupo de investigacion consolidado
reconocido por la Generalitat de Catalun-
ya (2017SGR0310), con una gran expe-
riencia en el desarrollo de metodologias
analiticas para la determinacién y carac-
terizacion de microcontaminantes orga-
nicos en muestras ambientales y alimen-
tarias. Estas metodologias aprovechan
la selectividad y sensibilidad que propor-
cionan las técnicas cromatograficas y la
espectrometria de masas. Las lineas de
investigacion se centran en el estudio de
() la presencia, degradacion y transfor-
macion de contaminantes organicos en
el medio ambiente; (i) la determinacién



de contaminantes y adulterantes en ali-
mentos para la deteccion de alertas de
seguridad y fraudes alimentarios, v {iii) el
estudio y aplicacion de nuevos avances
en técnicas cromatograficas y espectro-
metria de masas para la resolucion de
problemas medioambientales y alimen-
tarios. El grupo de investigacion ha re-
cibido financiacion de forma continuada
en convocatorias de proyectos competi-
tivos del Plan nacional de [+D+i, ha lide-
rado proyectos de infraestructuras para
la adquisicion de instrumentacion de
espectrometros de masas de elevadas
prestaciones, ha participado en varios
proyectos europeos relacionados con
el desarrollo de nanoabsorbentes para
la remediacion medioambiental y con el
estudio de contaminantes organicos ge-
nerados en alimentos térmicamente pro-
cesados. El grupo también realiza activi-
dades de asesoramiento y colaboracion
con empresas e instituciones publicas,
asi como de transferencia tecnoldgica
mediante diversos doctorados indus-
triales financiados por la Generalitat de
Catalunya. Por ultimo, cabe indicar que
los miembros de este grupo mantienen
una estrecha relacion con sociedades
cientificas, como refleja el hecho de que
dos de ellos hayan sido presidentes de
la Sociedad Espariola de Cromatografia
y Técnicas Afines (SECyTA) y de la So-
ciedad Espafola de Espectrometria de
Masas (SEEM).

El grupo LiBIFOOD es un grupo de investi-
gacion consolidado reconocido por la Ge-
neralitat de Catalunya (2017SGR1269),
con una larga experiencia en el estudio
de la calidad y autenticidad de los ali-

El Laboratorio
Agroalimentario colabora
activamente con los
grupos de investigacion
de ChroMS EnviFood y
LiBIFOOD, consolidados
y reconocidos por la
Generalitat de Catalunya.
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Sala de cromatografia del Campus de la Alimentacion de Torribera, donde desarrolla su investigacion

el grupo LiBIFOOD. Foto: LiBiFooD.

mentos, en particular, relacionada con su
fraccion lipidica. Sus lineas de investiga-
cién comprenden (i) la autenticacion de
alimentos, con la utilizacidon de técnicas
lipidomicas y quimiometria; (i) el estudio
de la oxidacion, estabilidad y calidad de
los alimentos; en concreto; (i) el estudio
del aceite de oliva y de los factores que
influyen en su composicion, perfil senso-
rial y calidad, y (iv) la influencia del uso
de grasas en alimentacion animal sobre
la calidad y la seguridad de los alimen-
tos. El grupo ha recibido financiacion de
forma continuada en varias convocato-
rias de proyectos competitivos y, entre
los proyectos mas recientes, destaca el
proyecto europeo del programa Horizon
2020 OLEUM - Advanced Solutions for
Assuring the Overall Authenticity and
Quality of QOlive Qil; el proyecto del Plan
nacional de [+D+i, TRACENUTS - Desa-
rrollo de herramientas de deteccién de
fraudes en frutos secos espanoles con
alto riesgo de falsificacion, y varios pro-
yectos regionales, entre los que destaca
el proyecto Autenfood - Autenticacion,
trazabilidad y seguridad alimentaria, en
el marco de RIS3CAT - Estrategia de
investigacion e innovacion para la es-
pecializacion inteligente de Catalufia, fi-
nanciado por ACCIO - Agencia para la
competitividad de la empresa. El grupo
también realiza actividades de asesora-
miento y colaboracién con empresas;
en el marco de estas actividades de
transferencia tecnoldgica, ha realizado
un doctorado industrial, parcialmente fi-
nanciado por la Generalitat de Catalunya.

03. Técnicas analiticas
emergentes

Los laboratorios analiticos de control
deben enfrentarse a una gran variedad
y complejidad de matrices alimentarias,
un elevado nimero de compuestos a
monitorizar que generalmente estan pre-
sentes en concentraciones muy bajas en
matrices muy complejas. Ademas, la lis-
ta de nuevos compuestos que deberian
controlarse crece continuamente (desa-
rrollo de nuevos productos, generacion
de subproductos de transformacion en
los procesos de produccidn, contamina-
ciones que se puedan producir durante
la produccion, el transporte o el almace-
namiento, etc.) y las alertas alimentarias
piden la obtencién urgente de resulta-
dos. Por todo ello, es necesario que los
laboratorios de control dispongan de
estrategias de anadlisis eficaces, rapidas,
sensibles y selectivas para hacer frente a
estos retos. Hoy en dia, las metodologias
basadas en técnicas cromatograficas y
de espectrometria de masas, junto con
estrategias de andlisis de datos, se han
integrado de forma plena e indispensa-
ble en los protocolos de trabajo de los
laboratorios analiticos de control agroa-
limentario.

El gran alcance de técnicas analiticas
disponibles actualmente es facilmente
accesible para los laboratorios de con-
trol agroalimentario. Aunque existen
multitud de métodos espectroscopicos,
electrogquimicos o incluso de inmunoen-
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sayo que permiten el control de un gran
numero de compuestos mayoritarios y
minoritarios en muestras agroalimenta-
rias, la determinacion selectiva y confir-
matoria de contaminantes agroalimen-
tarios a concentraciones muy bajas, la
identificacion de nuevos compuestos
que se van incorporando a la cadena
alimentaria y la deteccion de fraudes
alimentarios requieren el potencial que
proporciona la combinacion de las téc-
nicas cromatograficas con la espectro-
metria de masas.

08.01 Técnicas cromatograficas
acopladas a espectrometria de masas

Los avances en técnicas cromatografi-
cas hasta ahora han permitido alcanzar
separaciones muy eficientes mediante
columnas capilares en cromatografia de
gases (high-resolution gas chromato-
graphy, HRGC) y columnas rellenas con
particulas de menos de 2 ym en croma-
tografia de liquidos (ultra-high perfor-
mance liquid chromatography, UHPLC).
Por ejemplo, la separacién cromatogra-
fica de 23 pesticidas organoclorados
[2] y la de residuos de etoxiquina y de
sus productos de transformacion en el
control de la produccion de piensos en
Cataluna [3] ha sido posible mediante la
HRGC. Sin embargo, la HRGC permitié
desarrollar métodos instrumentales ba-
sados en la fraccidn volatil y semivolatil

Laboratorio de LC-MS/MS en la UB (grupo de investigacion ChroMS Envi-

Food). Foto: ChroMS-EnviFood.
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del aceite de oliva virgen, tanto para su
clasificacién comercial [4] como para la
verificacién de su origen geografico y
varietal [5-6]. En cambio, la UHPLC ha
posibilitado la determinacién de pig-
mentos (carotenoides, clorofilas, etc.) y
colorantes cupricos (E-141i) [7-8] para
la deteccidon de fraudes en aceites de
oliva virgen, asi como para el andlisis ex-
haustivo de la fraccion fendlica de este
producto [9]. También permitié analizar
plastificantes como el BPA y los com-
puestos relacionados en alimentos de-
bido a la migracion de estas sustancias
desde los envases [10]. Ademas, los
avances en el desarrollo de innovadoras
fases estacionarias han mejorado la se-
lectividad y resolucion de las separacio-
nes cromatograficas y han ofrecido se-
lectividades alternativas a las columnas
de C18 comunmente utilizadas. Hoy en
dia, las columnas con fases estaciona-
rias fluoradas, fenil-hexil, zwitteridnicas
0 incluso las columnas de interaccion
hidrofilica (hidrophylic interaction chro-
matography, HILIC) han hecho posible
las separaciones cromatogréficas de
multitud de familias de compuestos
(desde compuestos relativamente no
polares hasta las sustancias mas pola-
res e idnicas) [11-12]. Pero estas mejo-
ras también han hecho posible reducir
significativamente el tiempo de anali-
sis y conseguir la determinacion de un
numero significativamente grande de

compuestos objetivo en un tiempo re-
lativamente corto, lo que ha ayudado a
mejorar la productividad de los labora-
torios de control agroalimentario.

Los avances en técnicas
cromatograficas han
supuesto mejoras en la
separacion de los distintos
analitos y su deteccion,

y son las técnicas de
eleccion en muchas

de las determinaciones
requeridas en el control
oficial agroalimentario.

El acoplamiento de estos sistemas cro-
matogréficos a instrumentos de espec-
trometria de masas proporciona unas
herramientas analiticas de gran selectivi-
dad y sensibilidad, especialmente nece-
sarias para la determinacion de conta-
minantes a bajo nivel de concentracion
inmersos en matrices agroalimentarias
complejas. Pero la caracteristica mas
ventajosa de estas técnicas acopladas
frente a otras técnicas analiticas mas
clasicas es la capacidad de proporcio-
nar una identificacion inequivoca basada

Fuente de ionizacion por electrospray y espectrometro de masas de tram-
pa de iones. Foto: ChroMS-EnvifFood.



La deteccion por
espectrometria de

masas es muy sensible y
especifica, caracteristicas
especialmente necesarias
para la determinacion de
contaminantes a bajos
niveles de concentracion en
matrices agroalimentarias
complejas.

tanto en la reproducibilidad de las medi-
das de tiempo de retencién como en la
selectividad y capacidad de proporcio-
nar informacion estructural (espectros
de masas) de los analitos para su carac-
terizacion. Estos aspectos son de gran
relevancia en las metodologias analiticas
actuales, ya que hoy en dia la capacidad
de identificacion y caracterizacion se ha
convertido en un requisito indispensable
en el andlisis de compuestos organicos,
y los requerimientos administrativos pi-
den evidencias para la confirmacién de
la presencia de los compuestos detec-
tados en las muestras positivas. Por
otra parte, la selectividad basada en la
composicion y la estructura quimica que
proporciona la espectrometria de masas
permite hacer frente a las interferencias
que frecuentemente se producen en las
complejas muestras alimentarias pero,
a su vez, también hace posible reducir
y simplificar los largos y tediosos trata-
mientos de las muestras antes de la de-
terminacion analitica (GC-MS o LC-MS),
ya que esta etapa suele ser el cuello de
botella de muchos laboratorios de con-
trol alimentario.

03.02 Espectrometria de masas y técni-
cas de ionizacion

En el acoplamiento de la cromatografia
de gasesy de la cromatografia de liquidos
a la espectrometria de masas (GC-MS 'y
LC-MS, respectivamente), los compues-
tos eluidos de la columna cromatografica
son transformados en iones en fase gas

en la fuente de ionizacion y transporta-
dos por campos eléctricos dentro del
analizador de masas, donde son sepa-
rados en funcion de su relacion masa/
carga (m/z) y, posteriormente, enviados
ordenadamente (de menor a mayor m/z)
en el sistema de deteccion. Por tanto, la
etapa de ionizacion se convierte en un
paso primordial para conseguir la maxi-
ma intensidad de la sefial (produccién de
iones) y del tipo de iones generados. En
el acoplamiento GC-MS, las técnicas de
ionizacion utilizadas generalmente, como
la ionizacion electronica (electron ioniza-
tion, El) y la ionizacién quimica (chemical
ionization, Cl), operan a alto vacio. La El
es una técnica de ionizacion dura en la
que las moléculas neutras que eluyen
de la columna interaccionan con un haz
de electrones (70 eV) y se produce una
transferencia de energia y la generacién
de los iones moleculares [M]**. El exceso
de energia que puede permanecer en el
ion molecular después de la ionizacion
puede provocar la desestabilizacion de
los enlaces mas débiles a la moléculay la
formacion de iones fragmento. Esta frag-
mentacion suele ser muy caracteristica y
reproducible, y la base de las librerias de
espectros de El que han sido y siguen
siendo un referente para la identificacion
de muchas sustancias analizadas por
GC-MS [2, 13]. Sin embargo, algunos
compuestos sufren una fragmentacion
elevada y el ion molecular desaparece
completamente del espectro de masas.
Este hecho comporta un problema en el
proceso de identificacion de la molécu-
la, puesto que el ion molecular es el que
proporciona la informacion de compo-
sicion elemental del compuesto a iden-
tificar. Por ello, para algunas familias de
compuestos se propone la utilizaciéon de
la ionizacion quimica, que es una técnica
mas suave, transfiere menos energia a la
molécula y evita asf su fragmentacion ex-
cesiva. En la ionizacion quimica en modo
positivo (chemical ionization, Cl), ademas
del eluyente cromatogréfico, en la cama-
ra de ionizacion también se introduce un
gas reactivo (metano, metanol, amonia-
co, etc.), que interacciona con un haz de
electrones (~12 eV) para generar iones
en fase gas que interaccionaran con las
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moléculas neutras de analitos en fase
gas para protonarlas o formar algunos
iones aductos.

También es muy Util la ionizacidn quimica
en modo negativo (negative ions chemi-
cal ionization, NICI), especialmente para
los compuestos con grupos funcionales
muy electronegativos, ya que pueden
capturar los electrones de un haz de baja
energia (0-2 eV) y favorecer los mecanis-
mos de transferencia de carga con las
especies idnicas generadas con los ga-
ses reactivos.

Por el contrario, el acoplamiento de la
cromatografia de liquidos a la espectro-
metria de masas no ha sido posible hasta
el desarrollo de las fuentes de ionizacion
a presion atmosférica como el elec-
trospray (electrospray ionization, ESI) y
la ionizacién quimica a presidon atmos-
férica (atmospheric pressure chemical
fonization, APCI). Estas técnicas de io-
nizacion permiten generar iones en fase
gas a partir de las moléculas (neutras o
ionizadas) presentes en la fase liquida.
En la ESI, se aplica un potencial elevado
al capilar del eluyente cromatografico a
presién atmosférica. Este elevado po-
tencial provoca la generacion de gotas
cargadas por acumulacion de los iones
(positivos 0 negativos) en el extremo de
dicho capilar. La desolvataciéon de las
gotas cargadas, mediante un gas de ne-
bulizacion y temperatura, favorece que
los iones dentro de las gotas cargadas
sean transportados en la fase gas. Esta
técnica permite la generacion de iones
(monocargados o multiplemente car-
gados) a partir de analitos poco o muy
poco volatiles que presentan masas en
un gran intervalo de valores (desde iones
pequenos hasta macromoléculas). La
ESI es una técnica de ionizacion blanda
en la que se favorece principalmente la
formacién de las moléculas protonadas
(modo positivo) o desprotonadas (modo
negativo) o la formacion de iones aduc-
tos con los iones sodio, potasio, amo-
nio, acetato, formiato, etc. Actualmente,
la ESI es la técnica de eleccion en multi-
tud de metodologias analiticas basadas
en LC-MS [10-11]. Pero los compuestos
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con grupos funcionales que no son fa-
cilmente protonables o desprotonables
en fase liquida no suelen dar una buena
respuesta con ESI. Ademas, cuando se
trabaja con ESI, siempre deben tenerse
en cuenta los efectos de supresion (o
de mejora) de la ionizacion debido a los
procesos competitivos que tienen lugar
durante la ionizacion y que son provo-
cados principalmente por la coelucién
de analitos o la elucién de otras sustan-
cias presentes en las matrices comple-
jas de los extractos agroalimentarios, y
resulta necesario el uso de estrategias
para corregir estos efectos adversos
durante el andlisis cuantitativo, como,
por ejemplo, mediante la técnica de ma-
trix-matched calibration. Ultimamente,
para resolver estos problemas con la
ESI, se esta impulsando el uso de técni-
cas de ionizacidn a presion atmosférica
alternativas como la ionizacion quimi-
ca a presion atmosférica (atmospheric
pressure chemical ionization, APCI) y
la fotoionizacion a presion atmosférica
(atmospheric-pressure photoionization,
APPI). Estas dos técnicas se basan en
mecanismos de ionizacidn en fase gas.
Las moléculas presentes en el efluente
cromatografico son desolvatadas me-
diante la asistencia térmica y neumatica
de un gas de nebulizacion caliente (400-
500 °C). Posteriormente, las moléculas
en fase gas son ionizadas con APCl em-
pleando un electrodo en forma de aguja
(electrodo corona), donde se aplica un
potencial elevado (3-6 kV) para emitir
electrones que inician una cascada de
reacciones en fase gas que terminan
por ionizar los compuestos eluidos de la
columna de LC. En APPI, este electro-
do corona se sustituye por una lampara
de kripton que emite fotones de 10 eV
y que inicia las reacciones ion-molécu-
la en fase gas. En este caso, también
se suele utilizar un dopante, que es un
disolvente que se fotoioniza facilmente
y mejora la respuesta final de los anali-
tos. Estas dos técnicas son una buena
alternativa cuando se encuentran pro-
blemas importantes con la ESI, ya que
son capaces de ionizar compuestos di-
ficilmente ionizables con ESI vy, al mis-
mo tiempo, son menos susceptibles de
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sufrir efectos matrices en el proceso de
ionizacion, lo que facilita el proceso de
cuantificacion. Por ejemplo, se han pro-
puesto métodos basados en APCI para
la determinacién de pigmentos natura-
les en el aceite de oliva y de colorantes
azoicos en especies que dan mejores
resultados y son mas ventajosos para
los laboratorios de control agroalimen-
tario que los métodos basados en la ESI
[7, 14]. En cambio, tanto la APCI como
la APPI dan solo iones monocargados y,
por tanto, no son técnicas adecuadas
para el andlisis LC-MS de macromolé-
culas como péptidos o proteinas, las
cuales deben ser analizadas mediante la
ESI. Finalmente, cabe indicar que en los
ultimos afios se han disefado fondos
de APCI y APPI para ser utilizadas en
el acoplamiento GC-MS que estan sien-
do una buena alternativa a la ionizacién
guimica convencional. Ademas, estas
técnicas de ionizacion a presion atmos-
férica facilitan el acoplamiento GC-MS
con instrumentos de Ultima generacion
disenados inicialmente para LC-MS, lo
que abre la puerta a nuevas aplicacio-
nes y a la mejora de productividad y
reduccion de costes de los laboratorios
de control agroalimentario, puesto que
se pueden realizar metddicas de LC-MS
y GC-MS en el mismo instrumento. Por
ejemplo, se ha propuesto un método de
determinacion de dioxinas y furanos por
HRGC-Orbitrap empleando APPI, [15]
que da resultados similares al método
de referencia con equipos con anali-
zadores de masas de sectores, 10 que
hace posible alternar los métodos de
LC-MS y GC-MS en un mismo equipo
(Orbitrap) con modificaciones minimas.

Estas metodologias basadas en GC-MS
y LC-MS, cuando se aplican a muestras
complejas, requieren tratamientos de
muestra laboriosos previos a las determi-
naciones cromatograficas generalmente
largas, lo que puede afectar negativa-
mente a la productividad de los labora-
torios de control agroalimentario. En la
ultima década se estan introduciendo en
el campo del andlisis agroalimentario un
grupo de nuevas técnicas de ionizacion
llamadas ambient ionization mass spec-

LLos acoplamientos entre los
sistemas cromatograficos

o fuentes de ionizacion
ambiente y los instrumentos
de espectrometria de
masas han evolucionado
de forma muy rapida en los
ultimos anos para poder
dar respuesta a los nuevos
retos analiticos.

trometry (AIMS). Estas técnicas permiten
ionizar a presion atmosférica los com-
puestos en la superficie de una muestra
sin necesidad de ningun tratamiento de
muestra o separacion cromatografica y
realizan el analisis en pocos segundos.
La desorcion con electrospray (desorp-
tion electrospray ionization, DESI) y el
analisis directo en tiempo real (direct
analysis in real time, DART) son las dos
técnicas pioneras en este campo [16] y,
actualmente, han llevado al desarrollo
de un gran ndmero de nuevas técnicas
AIMS, muchas de ellas de facil imple-
mentacion en laboratorios que ya traba-
jan con equipos de LC-MS. El grupo de
la UB (ChroMS EnviFood), en colabora-
cién con el Laboratorio Agroalimentario
de Cabrils, ha desarrollado métodos
para la deteccion rapida de drogas vete-
rinarias en piensos y adulterantes en pro-
ductos fitosanitarios empleando la DESI
acoplada al HRMS [17-18] que permiten
la deteccion rapida de las muestras posi-
tivas. Debido a las ventajas que presen-
tan estas técnicas vanguardistas para
la productividad de los laboratorios, es
posible que comencemos a verlas con
mucha mas frecuencia en un futuro muy
cercano.

03.03 Analizadores de masas de baja y
alta resolucion

En cuanto a los analizadores de masas,
la tonica general hasta ahora ha sido el
uso de sistemas de espectrometria de
masas de baja resolucidon con capacidad



de realizar experimentos de espectrome-
tria de masas en tandem (triples cuadru-
polos y trampas de iones) para identificar
y cuantificar de forma robusta y fiable
compuestos objetivo (target analysis).

Hoy en dia, muchos métodos oficiales
incorporan estas tecnologias, puesto
que permiten la determinacion de ana-
litos a muy bajas concentraciones en
muestras muy complejas con la garantia
de una identificacion casi inequivoca.
Por el contrario, la monitorizacion de de-
terminados compuestos requiere el uso
de sistemas de alta resolucion (sectores,
tiempo de vuelo —TOF, por sus siglas
en inglés— u Orbitraps) para hacer fren-
te a interferencias isobaricas (compues-
tos que generan iones con relacion m/z
muy similares a los analitos) y mejorar la
selectividad a fin de disminuir el niumero
de falsos positivos. La mayoria de las
metodologias de baja resolucion se ba-
san en estrategias de andlisis dirigidas a
disfrutar de la maxima sensibilidad. As,
los analizadores de masas suelen ope-
rar en modos de adquisicion selectiva
de iones que son caracteristicos de los
analitos objetivo (selected ion monitor-
ing, SIM), generalmente en GC-MS con
analizadores cuadrupolares. Asf, en GC-
MS con El se genera un numero impor-
tante de iones por cada compuesto, lo
que hace posible la monitorizacién de al
menos tres iones caracteristicos Utiles
tanto para la determinacidon cuantitati-
va como para la confirmacién a niveles
de concentracion suficientemente bajos
en matrices agroalimentarias complejas
[3]. Por otra parte, para reducir el ruido
de fondo en GC-MS con El, las fuentes
blandas de ionizacion utilizadas en LC-
MS y GC-MS requieren la complemen-
tariedad de la espectrometria de masas
en tandem (MS/MS), generalmente con
sistemas hibridos de triple cuadrupolo
(QgQ), a fin de reducir el ruido de fon-
do y garantizar la confirmacion con un
numero suficiente de iones caracteristi-
cos [2-7]. En MS/MS a un QqQ, los io-
nes precursores generados en la fuente
de ionizacidn son aislados en el primer
cuadrupolo y enviados a la celda de co-
lision (generalmente, un segundo cua-

drupolo), donde son fragmentados por
colisién inducida mediante un gas inerte
(He, Ar, N,) y aplicando una energia de
colisién. Los iones producto generados
en la celda de colisidon son analizados en
el tercer cuadrupolo. El modo de adqui-
sicion empleado con mayor frecuencia
es el MRM (multiple reaction monitor-
ing), donde el primer y el tercer cuadru-
polo permiten el paso solo de iones de
una determinada relacion m/z por cada
uno de los analitos de interés, deno-
minadas transiciones selectivas «ion
precursor-ion producto» (normalmente
dos). Estos métodos MS/MS han dado
muy buen resultado hasta ahora para
determinar un elevado nimero de com-
puestos objetivo y para los que se dis-
pone de un patrén que permite determi-
nar el tiempo de retencion y establecer
los iones caracteristicos a monitorizar,
asi como obtener curvas de calibracién
para el andlisis cuantitativo [2, 7].

Estas estrategias metodoldgicas dirigi-
das no permiten afrontar los nuevos re-
tos a los que debe enfrentarse hoy en
dia el analisis agroalimentario, la detec-
cién de compuestos sospechosos y la
identificacion y caracterizacion de com-
puestos desconocidos. En esta linea, los
avances metodoldgicos se han centrado
en utilizar estrategias no dirigidas para
detectar e identificar un ndmero ilimita-
do de compuestos en un mismo analisis.
Los analizadores de masas de alta reso-
lucion que operan en modo completo de
barrido de iones con elevada sensibilidad
son hoy en dia la piedra angular para rea-
lizar este tipo de andlisis no dirigido. Por
un lado, analizadores de masas como los
TOF vy los Orbitraps se han popularizado
tanto en LC-MS como en GC-MS. Estos
sistemas proporcionan una medida cui-
dadosa de la masa de los iones detec-
tados (hasta 4-5 decimales con menos
de 5 ppm de exactitud en la medida de
la masa) e informacion sobre la distribu-
cion isotdpica que permite asignar con
precision la composicion elemental de
los iones detectados, etapa importante
para la elucidacion estructural de com-
puestos sospechosos y desconocidos.
Incluso la aplicacion directa de ESI-MS
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LC-HRMS: Fuente de ionizacion quimica a presion
atmosférica (APCI) y espectrometro de masas hibri-
do cuadrupolo-Orbitrap. Foto: ChroMS-EnviFood.

Las diferentes
configuraciones de los
analizadores de masas
permiten responder a la
pregunta de si un analito
esta en una muestra
(target analysis) asi
como, en determinadas
configuraciones (alta
resolucion), qué analitos
existen en una muestra
(untarget analysis).

con analizador Orbitrap ha permitido ob-
tener, sin separacion cromatografica pre-
via, un perfil de triacilgliceroles del aceite
de oliva tan detallado que ha permitido
desarrollar modelos de autenticacion a
gran escala (mas de 1.000 muestras) ca-
paces de detectar hastael 2 % y el 5 %
de adulterantes altos en &cido linoleico
(girasol, soja) u oleico (avellana, aguaca-
te, girasol con alto oleico) en menos de
dos minutos [19].
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03.04 Movilidad iénica

A pesar de las importantes ventajas que
ofrece la espectrometria de masas de
alta resolucion, las muestras y mezclas
muy complejas pueden presentar nuevos
retos que podrian dificultar las identifica-
ciones/caracterizaciones y aumentar el
ruido de fondo, como la presencia de
compuestos interferentes con valores de
m/z muy similares o idénticos (iones iso-
baricos) alos analitos de interés, o incluso

La movilidad idnica
permite diferenciar los
jones segun su forma
espacial ademas de

su masay cargay
proporcionar valores de
CCS (collisional cross
section), que estan
directamente relacionados
con la tridimensionalidad
de las moléculas.

la coelucion de compuestos isoméricos.

Afortunadamente, en la dltima déca-
da, los avances tecnoldgicos han he-
cho realidad la utilizacién de una nueva
herramienta, la movilidad idnica, en el
campo agroalimentario [20]. Esta ins-
trumentacion, generalmente implemen-
tada en instrumentos hibridos del tipo
Q-TOF, permite diferenciar los iones
segun su forma espacial ademas de
SU masa y carga y proporcionar valores
de CCS (collisional cross section), que
estan directamente relacionados con la
tridimensionalidad de las moléculas. En
estos dispositivos, 10s iones entran en
una celda de movilidad iénica presuriza-
da con un gas inerte en el que se aplica
un potencial. Los iones, al avanzar por
esta celda, llegan al sistema Q-TOF se-
gun su aerodinamica. Los iones mas pe-
quefos, con Menos carga y mas com-
pactos (plegados) llegan antes, y los
mayores, con mas cargas y mas desple-
gados, llegan mas tarde. El tiempo que
tardan los iones en cruzar la celda esta
directamente relacionado con su forma
tridimensional y estos valores de tiem-
po se transforman en valores de CCS,

que se incorporan a los datos obtenidos
con GC-HRMS/MS y con LC-HRMS/
MS (tiempo de retencion, iones precur-
sores, iones producto), lo que los dota
de una dimensién adicional. Los cro-
matogramas y espectros de masas ob-
tenidos con esta tecnologia se pueden
filtrar utilizando los valores especificos
de CCS, caracteristicos de cada uno
de los compuestos, lo que hace posible
mejorar la especificidad de los métodos
y reducir el ruido de fondo para obtener
limites de deteccion mucho mas bajos.
La movilidad idnica se esta empleando
muy ampliamente en metddicas para la
autenticacion e identificacion de fraudes
en el campo agroalimentario [21].

03.05 Enfoques analiticos emergentes:
el marcaje (fingerprinting)

Ademas de las técnicas analiticas apli-
cadas a la deteccién, identificacion y
cuantificacion, la forma de procesar los
datos analiticos puede desempenar un
papel primordial en la evaluacion de la
calidad y autenticidad de los alimentos.
A diferencia de las estrategias meto-
doldgicas tradicionales, basadas en la

Target:

PREIETEY

Fingerprinting:

la |

Identificacion y calificacion de
cierto nimero de compuestos

(1 compuesto = 1 variable)

Se utiliza el cromatograma total,
considerando la intensidad en cada
punto de adquisicion
(1 punto de adquisicion = 1 variable)

Representacion de los enfoques target y fingerprinting para el tratamiento de datos. Fuente: LiBiFooD y ChroMS-EnviFood.
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determinacion de varios marcadores y
en su comparacion con valores de re-
ferencia, estrategias innovadoras como
el fingerprinting se basan en la sefal
analitica bruta proporcionada por téc-
nicas espectroscopicas o cromatografi-
cas. Este enfoque emplea herramientas
quimiométricas para encontrar patrones
especificos para una determinada clase
de alimento (segun su categoria comer-
cial, origen u otros rasgos distintivos)
que puedan diferenciarla de alimentos
que no pertenecen a la misma cate-
goria. A diferencia de las metodologias
convencionales, dirigidas a un ndmero
limitado de compuestos que pueden
resultar insuficientes para la autentica-
cién, el fingerprinting permite conside-
rar una gran cantidad de informacion y
distinguir de forma mas eficiente, o con
un determinado grado de calidad, las
muestras auténticas de las muestras
no auténticas. Por este motivo, el fin-
gerprinting se esta aplicando con éxito
para la autenticacion de los alimentos.
Concretamente, el grupo LiBIFOOD ob-
tuvo resultados prometedores para la
autenticacion geografica y varietal de
alimentos, para la deteccion de adulte-
raciones, asi como para la evaluacion
de la calidad sensorial de aceites de oli-
va virgenes [4-6]. Tanto es asi que en
el ambito del proyecto OLEUM se de-
mostraron las elevadas potencialidades
del fingerprinting de la fraccién volatil del
aceite de oliva virgen como método ins-
trumental de apoyo al panel de cata [4].
Uno de los retos de las metodologias de
fingerprinting es su validacion, ya que
es necesario proporcionar una senal
cromatografica repetible y reproducible,
y los criterios convencionales adopta-
dos para evaluar las prestaciones de los
métodos target no son aplicables como
tales. Garantizar la calidad y la com-
parabilidad de los resultados analiticos
obtenidos por distintos laboratorios es
una condicidn necesaria para plantear
el método como una herramienta de
control. Por este motivo, el fingerprint-
ing de la fraccion volatil obtenida por
SPME (solid phase microextraction)
acoplada a GC-MS se incluydé en las
actividades de validacion interlaborato-

Las estrategias de
fingerprinting permiten
distinguir de forma eficiente,
O con un determinado
grado de calidad, las
muestras auténticas de las
muestras no auténticas.

Se estan aplicando con
éxito para la autenticacion
geografica y varietal de
alimentos, para la deteccion
de adulteraciones y para

la evaluacion de la calidad
sensorial de aceites de oliva
virgenes.

rio del proyecto OLEUM, en las que ha
participado extensamente el Laborato-
rio Agroalimentario. La implicacion tanto
de los laboratorios de andlisis oficiales,
como el Laboratorio Agroalimentario,
como privados fue fundamental para el
éxito de los estudios de validacion. El
estudio interlaboratorio implicé una eta-
pa de entrenamiento que proporciond
nuevas competencias a los participan-
tes no expertos en la técnica analitica
y una etapa de analisis de muestras
problema. La retroaccion de los propios
participantes y los resultados obtenidos
han permitido identificar algunas de las
principales causas de variabilidad en-
tre participantes, asi como explorar y
proponer soluciones de procesamiento
de datos para corregir algunas de las
diferencias observadas entre sefiales.
Los resultados obtenidos representan
un paso importante en la validacion de
métodos no convencionales como el fin-
gerprinting, que serviran como punto de
partida para futuras investigaciones. No
obstante, los laboratorios han podido
incorporar a sus competencias algunas
de las metodologias emergentes desa-
rrolladas en el ambito de este proyecto
de investigacién europeo y demostrar la
importancia de la cooperacién entre la
academia y los laboratorios de control.
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01. Introduccion

La reglamentacion europea establece un
marco armonizado para la organizacion
de controles oficiales en toda la cadena
agroalimentaria. Se exige a las autorida-
des competentes que comprueben que
los operadores cumplen las normas de la
Union Europea (UE) y que los alimentos
cumplen los requisitos especificos. Los
laboratorios de control oficial agroalimen-
tario, como engrangje de la cadena de
control, estamos obligados a trabajar bajo
acreditacion segun la norma UNE-EN ISO/
IEC 17025. El objetivo de esta acreditacion
es dar confianza: hay que asegurar que
nuestros resultados son validos y que so-
mos competentes técnicamente, es decir,
no solo tenemos que trabajar bien, sino
que debemos demostrarlo.

Hay que asegurar que

los resultados de los
laboratorios de control
oficial son validos y que
somos competentes
técnicamente, es decir, no
solo tenemos que trabajar
bien, sino demostrarlo.

El control oficial agroalimentario abarca
tanto la seguridad como la calidad de los
alimentos, tanto para consumo humano
como para consumo animal. Los labo-
ratorios oficiales, segun el departamento
al que pertenecemos vy la distribucion de
competencias, tenemos una u otra orien-
tacion mas o menos desarrollada. Sin em-
bargo, los laboratorios oficiales estamos
muy vinculados y tenemos retos comunes,
con el objetivo de ser una herramienta util
a los cuerpos de inspeccion en la busque-
da de sustancias prohibidas o indeseables

OS DE FUTURO

en la alimentacion humana o animal y en la
lucha contra el fraude agroalimentario. En
definitiva, el propdsito final de los labora-
torios es contribuir a garantizar la calidad
y la seguridad de los alimentos en toda la
cadena alimentaria. Nuestro futuro pasa
por una estrategia comun.

En este articulo, identificamos los retos de
futuro del Laboratorio Agroalimentario de
Cataluna (LAC). Lo hacemos con la visién
interna del propio Laboratorio y externa
desde el punto de vista del Laboratorio de
la Agencia de Salud Publica de Barcelo-
na, con el que compartimos funciones y
objetivos.

02. El contexto de los laboratorios
de control oficial

Si miramos a largo plazo en el contexto
global, social y econémico, vemos que el
mundo esta cambiando muy rapido. La
emergencia climatica, la globalizacion y
la pandemia causada por el coronavirus
SARS-CoV-2 condicionan y condicionaran
las politicas de control agroalimentario. El
calentamiento global afecta ya a los sis-
temas de produccién de alimentos a nivel

Proceso de andlisis. Foto: LAC
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local. La UE se ha propuesto como objetivo
ser el primer continente neutro por 10 que
respecta a la emision de CO,. La mitiga-
cion y adaptacion al cambio climatico, la
circularidad y sostenibilidad en el disefio de
las politicas de produccion de alimentos, €l
uso eficiente de los recursos, la investiga-
¢cidn, la innovacion y la transferencia tecno-
I6gica no son ajenos a los laboratorios de
control agroalimentario.

La pandemia y la obtencion de vacunas
contra el virus causante han puesto de
manifiesto que gracias a la inversion en
investigacién y tecnologia se puede tener
capacidad de respuesta y proporcionar
soluciones rapidas a problemas altamen-
te complejos. Esto se ha hecho en los
laboratorios.

Debido a la globalizacién, es habitual la pre-
sencia en nuestro mercado de alimentos
producidos en otra parte del planeta que
deben cumplir la estricta normativa euro-
pea para poder ser consumidos. La tarea
de los laboratorios es fundamental a la hora
de establecer nuevos métodos de andlisis
de estos alimentos para asegurar tanto su
inocuidad como su origen y autenticidad.
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La transformacion mundial del sistema de
produccion de alimentos pasa, en gran
medida, por la obtencion de fuentes de
proteina alternativa. Los insectos y algas,
como materias primas y nueva fuente de
proteina, contendran productos indesea-
bles que habra que controlar. Por otra par-
te, existen problemas emergentes, como la
presencia cada vez mayor de micotoxinas
en los piensos y alimentos originadas por
el calentamiento global del planeta. Para-
lelamente, la reglamentacion europea va
disminuyendo los limites permitidos de di-
versas sustancias como plaguicidas vy resi-
duos de medicamentos veterinarios en los
alimentos para animales.

Procesamiento de datos. Foto: LAC.
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Los nuevos habitos alimentarios de la pobla-
cion implican el incremento de consumo de
productos ecoldgicos, vegetarianos o vega-
nos. Las intolerancias y alergias alimentarias
son cada vez mas frecuentes y en el mer-
cado se incrementa la oferta de productos
para este tipo de consumo. Asimismo, hay
que vigilar la sustitucion, la dilucion, la ocul-
tacion y el uso de sustancias no autorizadas
y de los productos fraudulentos.

Son algunos de los ejemplos de los multi-
ples temas a tener en cuenta en el trabajo
del laboratorio de control oficial a la hora
de controlar la calidad y la seguridad de
los alimentos.

Asimismo, y a pesar de la globalizacion,
debemos considerar la dimension del sis-
tema alimentario catalan, su rol y su valor.
Sus objetivos: ser sostenible, transforma-
dor y basado en la bioeconomia circu-
lar; propio y arraigado al territorio; justo,
equitativo y cohesionado, y saludable y de
confianza.

La pandemia y la obtencion
de vacunas contra el
coronavirus han puesto de
manifiesto que gracias a la
inversion en investigacion y
tecnologia se puede tener
capacidad de respuesta

y proporcionar soluciones
rapidas a problemas
altamente complejos. Esto se
ha hecho en los laboratorios.

02.01 El contexto de trabajo interno

El Laboratorio Agroalimentario, como
pieza clave del control agroalimenta-
rio, y afectado también por la emergen-
cia climatica, debe extremar la gestion
medioambiental. El control de los consu-
mos energeéticos y la gestion de residuos
de sustancias peligrosas son un objetivo
esencial y una prioridad. Por ello, hay que
invertir en la infraestructura del edificio
del Laboratorio (clima, iluminacién, aisla-
miento de espacios, mobiliario de trabajo
y almacenamiento de reactivos, materiales
y sus residuos). El Laboratorio debe dis-
poner de una infragstructura con las maxi-
mas garantias de seguridad, eficiencia y
respeto hacia el medio ambiente.

El desarrollo de la instrumentacién en los
ultimos afos ha sido uno de los pilares
mas fuertes del trabajo en el Laboratorio
en el ambito del andlisis quimico. Desde
el acoplamiento de las técnicas de sepa-
racién cromatografica a la espectrome-
tria de masas hasta el logro de equipos
instrumentales de sobremesa, la evolu-



cion del trabajo en el Laboratorio ha sido
notable. Aparte de la instrumentacion,
particularmente interesante ha sido el de-
sarrollo de los métodos de extraccion ge-
néricos de los compuestos de interés de
forma rapida, sencilla y econémica, dado
gue no se necesitan materiales de precio
elevado. Esta metodologia de extraccion
genérica, asociada al uso de las nuevas
tecnologias de separacion y deteccion,
es una potente herramienta al alcance de
los laboratorios publicos.

Como tecnologias de mas reciente desa-
rrollo, cabe mencionar las técnicas cro-
matograficas de alta eficacia y la espec-
trometria de masas, que ha evolucionado
rapidamente en los Ultimos afos, tanto en
el campo de la baja resolucion como de la
alta resolucion. El uso de la espectrometria
de masas de alta resolucion permite resol-
ver problemas analiticos en los que la baja
resolucién muestra sus limitaciones, como,
por ejemplo, en caso de presencia de inter-
ferencias isobéricas coeluyentes, que pue-
den llegar a provocar errores en la emision
de resultados de laboratorio.

En el ambito de la microbiologia y de la
biologia molecular, la pandemia ha pues-
to de relieve los métodos para la detec-
cién y confirmacion de la presencia del
virus SARS-CoV-2 en muestras de origen
humano. En comparaciéon con la situa-
cién previa a la pandemia, la poblacién
tiene muchos mas conocimientos sobre
los meétodos de inmunocromatografia
(«tests rapidos») y sobre el método reac-
cién en cadena de la polimerasa (PCR,
por sus siglas en inglés) para la deteccién
de la presencia del virus. Respecto a este
ultimo, es el método cada vez mas usado
en el campo del andlisis microbioldgico
como screening para obtener resultados
rapidos y prever los de los métodos de
cultivo, ya que su tiempo de respuesta
puede ser de horas en comparacion con
los métodos oficiales. Este es el caso
del andlisis de legionela en muestras de
agua, en que el método de cultivo requie-
re diez dias, mientras que el método de
PCR permite tener resultados en horas.
Sin embargo, si el resultado de la PCR
es positivo, igualmente habra que finali-

zar el método de cultivo, dado que es el
método establecido para el control oficial
de legionela y permite obtener el microor-
ganismo aislado, lo que posibilita los es-
tudios epidemioldgicos posteriores. La
PCR es una técnica que, al estar basa-
da en la identificacion de una secuencia
genomica, proporciona altos niveles de
sensibilidad y especificidad. Se trata de
una técnica muy Util en el campo de los
patdégenos no cultivables, como es ac-
tualmente el caso del norovirus.

Las técnicas moleculares permiten, ade-
mas, la automatizacion de parte del pro-
ceso. En este sentido, se observa que
esta ganando terreno en los laboratorios
oficiales la presencia de extractores au-
tomatizados que permiten agilizar labo-
res de extraccion de los écidos nucleicos
para la deteccion posterior de microor-
ganismos. Una de las vias de futuro de
la técnica PCR puede estar en la técnica
digital-PCR, que permite cuantificar sin
usar recta de patrones, lo que permite
ganar tiempo de andlisis y abaratar cos-
tes de reactivos.

Otra posible linea de futuro en el campo
de la bioclogia molecular es la aplicacion de
técnicas NGS (next generation sequenta-
tion), que permiten detectar muchos mas
microorganismos de forma simultanea en
un Unico andlisis de una muestra.

Robot para la extraccion de acidos nucleicos. Foto: Agencia de Salud Publica de Barcelona.
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Aparte de las técnicas moleculares, en el
campo de los métodos de cultivo tam-
bién hay intentos de obtener resultados
de forma mas rapida y sencilla. Por ejem-
plo, en Catalufia ya se ha implementado
el método alternativo para el rapido con-
trol de la calidad de las aguas de bafo en
cuanto a la presencia de coliformes y E.
coli. Algunos de estos métodos ya se han
certificado como alternativos a normas
ISO, por lo que ya se pueden utilizar en
el control oficial.

Un reto de futuro para los laboratorios de
control oficial es disponer de la Ultima tec-
nologia en el mercado a fin de ser capaces
de emitir resultados de alta fiabilidad lo mas
rapido posible.

Este Ultimo punto esta ligado a uno de los
pilares fundamentales del trabajo en el la-
boratorio, que es la necesidad de contar
con personal altamente cualificado y con
un elevado grado de conocimiento de las
técnicas de andlisis y matrices alimenta-
rias. Para llevar a cabo la labor del labora-
torio, lo mas importante son las personas.
Asi pues, otro reto de futuro para los la-
boratorios es tener la capacidad de con-
tratar a personal cualificado y retener al
personal ya formado que aporta valor. Hay
que innovar en el modelo de contratacién
publica para ser capaces de contratar y
mantener el talento y el conocimiento.
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Por otra parte, cabe destacar que los la-
boratorios son evaluados periédicamente
mediante auditorias internas y externas para
comprobar si cumplen la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025. El sistema estatal de acredi-
tacion es bastante rigido y no esta adaptado
a la realidad cambiante anteriormente men-
cionada. Para poder ser una herramienta Util
en el control de la cadena alimentaria, hay
que disponer de un alcance de acreditacion
amplio y flexible que permita emitir resul-
tados sin tener que pasar todo el proceso
establecido y evitar vacios en la oferta acre-
ditada de los laboratorios de control oficial.

Ademas, la capacidad de respuesta de los
laboratorios es una necesidad en el traba-
jo de rutina y en situaciones urgentes (ac-
tuaciones dirigidas, por sospecha o crisis
alimentarias). Por eso, es esencial contar
con una plantilla amplia, estable y califi-
cada; equipamiento analitico puntero (efi-
ciente, sensible, preciso y robusto), y un
alcance de acreditacion abierto y flexible.
Hay que estar preparados para lo que se
nos pide y para no comprometer la efica-
cia del control oficial.

Realizar estudios prospectivos para identifi-
car los posibles fraudes o riesgos emergen-
tes es una necesidad previa al estableci-
miento de los planes de control. Debemos
conocer cudl es el estado del arte en este
campo. Los laboratorios tenemos que co-
laborar en el impulso vy la participacion de

este tipo de campafas, desarrollar meto-
dologia y aportar informacion clave para los
organismos de control.

02.02 El contexto de trabajo externo

El entorno cambiante de emergencia cli-
matica, globalizacion y pandemia que
vivimos ahora mismo pone de relieve la
necesidad de cooperar entre las diferen-
tes ramas de la Administracion. Dado que
el control agroalimentario es inalcanzable
para un solo laboratorio, es necesaria y
evidente la especializacion. Los laborato-
rios especializados optimizan los recursos
y rentabilizan su trabajo; en definitiva, son
mas eficientes. Por tanto, los laboratorios
especializados pueden formar una red que
dé una rapida respuesta a los retos del
control alimentario y a las alertas alimen-
tarias, en el marco de la Unién Europea, y
a la libre circulacion de mercancias entre
Estados miembros. Hay que potenciar el
trabajo y la colaboracion entre laboratorios
para dar el maximo servicio.

Asi pues, el Laboratorio Agroalimentario
debe invertir en equipamiento de analisis
de dltima generacion. Tiene que poder
aplicar, sin restricciones, las técnicas que
marcan las recomendaciones y la normati-
va comunitaria, pero también debe dar un
paso mas. Debe posicionarse como refe-
rente en el ambito de su competencia, de
Su especialidad.

Cromatdgrafo de liquidos acoplado a espectrometria de masas de alta resolucion (UHPLC-HRMS,).
Foto: Agencia de Salud Publica de Barcelona
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Los laboratorios de control
oficial tienen que disponer
de una infraestructura con
las maximas garantias

de seguridad, eficiencia

y respeto hacia el medio
ambiente; de la Ultima
tecnologia en el mercado,
para ser capaces de emitir
resultados de alta fiabilidad
tan pronto como sea posible;
de personal cualificado,
para lo que es necesario
innovar en el modelo de
contratacion publica, y de
un alcance de acreditacion
amplio y flexible que permita
la emision de resultados sin
tener que pasar por todo

el proceso establecido y
que evite vacios en la oferta
acreditada. Ademas, hay
que estar preparado para no
comprometer la eficacia del
control oficial y colaborar en
la identificacion de fraudes

O riesgos emergentes,
desarrollar metodologia y
aportar informacion clave.

Si nos fijlamos en la alimentacion animal,
Catalufa es muy importante, teniendo en
cuenta que esta al frente de la produccién
de piensos a nivel estatal, siendo Espafia el
primer productor de piensos compuestos
de la UE y el décimo a nivel mundial.

Los piensos y sus materias primas, las
premezclas y los aditivos (tecnoldgicos,
zootécnicos, nutricionales,  organolépti-
cos, coccidiostaticos o histomonostaticos)
tienen un universo muy amplio de com-
puestos y sustancias a controlar, desde la
composicion hasta los residuos, ya sean de



Los laboratorios
especializados optimizan los
recursos y rentabilizan su
trabajo. Hay que potenciar
el trabajo y la colaboracion
entre laboratorios para

dar el maximo servicio. Un
gran reto para el LAC seria
convertirse en laboratorio
nacional de referencia en el
ambito de los piensos y sus
materias primas. Trabajar
para ser referentes es
caminar hacia la excelencia.

Por otro lado, otro

objetivo es la participacion
conjunta en estudios y
proyectos y la colaboracion
en la formacion de

futuros profesionales de
universidades y centros
tecnologicos.

medicamentos (p. €j. antibidticos), de pla-
guicidas (LMR), de productos indeseables
(0. €. micotoxinas) o de contaminantes (p.
gj. metales pesados). Y también los mi-
croorganismos (p. €j. salmonela) y los orga-
nismos genéticamente modificados.

Por todo ello, un gran reto para el Laborato-
rio seria convertirse en laboratorio nacional
de referencia; en este caso, en el ambito de
los piensos y sus materias primas.

Los laboratorios nacionales de referencia,
entre otras funciones, deben colaborar
con los laboratorios de referencia de la
Unidn Europea, participar en los cursos de
formacién y en los ensayos interlaborato-
rios que organizan y coordinar las activida-
des de los laboratorios oficiales designa-
dos para armonizar y mejorar los métodos
de andlisis. El contacto con los laborato-
rios europeos de referencia permite una

continua actualizacion de la metodologia
analitica y de las técnicas instrumentales,
asi como participar en la elaboracion de
nueva normativa europea. Por tanto, tra-
bajar para ser referentes es caminar hacia
la excelencia.

Por otra parte, los vinculos con las univer-
sidades y los centros tecnolégicos y de
investigacion deben estrecharse. La parti-
cipacion conjunta en estudios y proyectos
y la colaboracioén en la formacion de futu-
ros profesionales (grados, masteres, doc-
torados) es un win-win. Difundir y divulgar
el trabajo realizado es esencial: hay que
publicar trabajos y presentarlos mediante
la asistencia a eventos cientificos; en resu-
men, hay que visibilizar la tarea. Todo ello
debe permitirnos obtener recursos y co-
nocimiento y posicionar los laboratorios al
maximo nivel.

03. Conclusiones

Los retos mencionados en el contexto des-
crito en este articulo pueden resumirse en
los siguientes puntos:

- Tener una infraestructura equipada, se-
guray respetuosa hacia el medio.

- Disponer de equipos de andlisis eficien-
tes, sensibles y robustos, adaptados a
las novedades tecnoldgicas del merca-
do.

- Contar con una plantilla suficiente, esta-
ble y calificada y ser capaces de atraer y
retener el talento.

- Tener la capacidad de respuesta reque-
rida a los problemas emergentes, siendo
una herramienta Util para las demandas
de los cuerpos de inspeccion.

- Fomentar la visibilidad y la presencia,
para lo que es necesario estrechar los
vinculos entre laboratorios y formar una
red operativa que incluya universidades y
centros de investigacion.

- Tender a la especializacién a través de la
cooperacion entre laboratorios y conver-
tirse en referentes.

- Disponer de la acreditacion bajo el am-
paro de la norma UNE-EN ISO/IEC
17025 con un alcance amplio y flexible,
adecuado a las necesidades del control
alimentario.
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Para mas informacion

Laboratorio Agroalimentario
https://agricultura.gencat.cat/es/ambits/alimen-
tacio/laboratori-agroalimentari/el-laboratori/pre-
sentacio/index.html

Norma UNE-EN ISO/IEC 17025
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/bus-
ca-tu-norma/norma/?c=N0059467

Reglamento 625/2017 (articulo 100)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/
PDF/?uri=CELEX:32017R0625&from=ES

Plan de seguridad alimentaria de Catalufia
2022-26
https://acsa.gencat.cat/web/.content/50_Ac-
tualitat/Notes-actualitat/2021/06-juny/Pla-Se-
guretat_ACSA_cat.pdf

Plan estratégico de la alimentacion de Catalufa
https://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/alimen-
tacio/estrategia-alimentaria/pla-estrategic/

Laboratorio de la Agencia de Salud Publica de
Barcelona
https://www.aspb.cat/es/areas/laboratorio/in-
troduccio/
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DR. CHRISTOPH
VON HOLST

Responsable cientifico

Christoph von Holst trabaja en el Centro
Comun de Investigacion (JRC, por sus siglas
en inglés) de la Comision Europea en Geel
(Bélgica). Estudid Quimica y se doctord en
Quimica Analitica en la Universidad Técnica
de Munich (Alemania). En 1997 se incorpord
al JRC, donde trabajo en varias materias
relacionadas con el andlisis de alimentos y
piensos, como plaguicidas, harina de carne
y hueso, compuestos organoclorados,
micotoxinas y aditivos para piensos. Desde
2003 es responsable del laboratorio de
referencia de la Unién Europea para los
aditivos para piensos. Esta muy interesado
en el tratamiento de datos estadisticos,
especialmente en el campo de la quimiometria,
y es coautor de unos 90 articulos publicados
en revistas arbitradas.

«Los LRUE ayudan a aplicar los
reglamentos de la UE en el ambito de
la alimentacion y la nutricion animal,
y se centran en las labores de
control de los Estados miembros».

;Cual es el papel de los laboratorios de referencia de la Unidn
Europea (LRUE)?

Existen LRUE para varios campos, pero en esta entrevista me
centraré en los LRUE que se han establecido en el ambito de
los alimentos y los piensos, y que estan destinados a diferen-
tes materias, como plaguicidas, contaminantes, alimentos y
piensos modificados genéticamente, proteinas animales y adi-
tivos para piensos. Los LRUE son importantes porque muchos
de los reglamentos que regulan estas cuestiones se estable-
cen a nivel europeo (UE), pero son los Estados miembros quie-
nes se encargan de aplicar correctamente estas normas. Por
ejemplo, la Comisidon Europea establece los niveles maximos
de contaminantes en los alimentos o los piensos vy los labo-
ratorios de control oficiales de los Estados miembros son los
que analizan muestras obtenidas del mercado para comprobar
si se cumplen dichos criterios. Por lo tanto, para el buen fun-
cionamiento del mercado europeo, es muy importante que las
tareas de control oficial se realicen de forma armonizada y que
los laboratorios de los Estados miembros puedan demostrar
que tienen experiencia suficiente para analizar muestras de
alimentos y piensos. Uno de los principales objetivos de los
LRUE es garantizar que estos laboratorios apliquen las normas
establecidas en el ambito de la UE y obtengan resultados ana-
liticos con la calidad necesaria.

Uno de los principales objetivos de los
LRUE es garantizar que estos laboratorios
apliguen las normas establecidas en el
ambito de la UE y obtengan resultados
analiticos con la calidad necesatria.

¢ Puede describir brevemente su relacion con los laboratorios na-
cionales de referencia? ; Cémo califica esa relacion?

Los LRUE establecen redes con los laboratorios nacionales de re-
ferencia (LNR), que son designados oficialmente por cada Estado
miembro. Los LRUE y la Direccion General de Salud y Seguridad
Alimentaria de la Comision Europea establecen programas anua-
les que especifican, por ejemplo, para qué sustancia y matriz de
alimentos o piensos se organizan los ensayos de aptitud. En estos
ensayos de aptitud, el LRUE prepara muestras que contienen la
sustancia en el nivel de interés y las envia a todos los LNR con la
solicitud de andlisis. Después, los resultados analiticos se comuni-
can al LRUE, que realiza una evaluacion estadistica para obtener
una estimacién del rendimiento especifico del laboratorio en este
gjercicio. Esta informacién es un criterio clave para que los LNR
demuestren su experiencia, pero también para que mejoren en
caso necesario. Ademas, el LRUE organiza talleres anuales con



los LNR para debatir los resultados de los ensayos de aptitud y
otfras cuestiones relevantes.

;Coémo describiria la situacion actual de estos laboratorios?
;De qué recursos carecen?

Los resultados del elevado numero de ensayos de aptitud or-
ganizados por los LRUE en los distintos ambitos demuestran
el rendimiento de los LRN en lo que respecta al analisis de
muestras de alimentos y piensos. Por otra parte, la labor que
llevan a cabo los LRUE ayuda a identificar en qué aspectos
deben mejorar algunos laboratorios en concreto. En los talleres
anuales organizados por los LRUE se celebran debates de ca-
racter técnico para fomentar el intercambio de conocimientos
y, asi, mejorar continuamente el nivel de competencia de todos
los laboratorios.

Los resultados del elevado numero de
ensayos de aptitud organizados por los
LRUE en los distintos ambitos demuestran el
rendimiento de los LRN en [o que respecta al
anadlisis de muestras de alimentos y piensos.

Con respecto a la nutricion animal, ,qué matrices y determinacio-
nes analiticas se utilizan actualmente?

El pienso final que se da al animal suele ser una mezcla comple-
ja compuesta por materias primas, premezclas y preparados de
aditivos para piensos. En principio, todas estas matrices pue-
den incluirse en los programas de seguimiento de los laborato-
rios oficiales de control, a fin de comprobar que el etiquetado
de los alimentos y piensos incluye la informacién correcta vy el
cumplimiento de los limites legales. Dada la enorme diversidad
de analitos objetivo, los métodos analiticos también difieren mu-
cho. Por ejemplo, para determinar medicamentos veterinarios
se aplica la cromatografia de liquidos acoplada a la espectro-
metria de masas, mientras que algunos elementos se analizan
con la espectrometria de emision atdmica de plasma acoplado
inductivamente.

En cuanto al objetivo de la Unién Europea de convertirse en el
primer continente neutro en carbono, ;,qué papel desempenan
los LRUE?

LRUE ayudan a aplicar los reglamentos de la UE en el ambito de
la alimentacion y la nutricién animal, y se centran en las labores
de control de los Estados miembros. Sin duda, esto también se
aplicara a todas las medidas previstas en el marco del Pacto Ver-
de Europeo.

;Cual es la tendencia en técnicas analiticas? ;Qué inversiones
considera prioritarias?

Es una pregunta muy dificil de responder, dada la extrema varie-
dad de las disciplinas analiticas implicadas. Sin embargo, sin duda
existe una tendencia a aplicar cada vez mas métodos multianalitos
utilizando instrumentos que permiten la determinacion simultanea
de un elevado numero de compuestos diferentes con caracteris-
ticas fisicoguimicas similares, como las micotoxinas, las toxinas
vegetales o los plaguicidas. Asimismo, existe la necesidad de dis-
poner de instrumentos de bajo coste y faciles de utilizar que permi-
tan un cribado rapido de las muestras. Algunas de estas pruebas
se utilizan incluso in situ, lo que garantiza que solo la fraccion mas
pequena de muestras sospechosas positivas de todas las mues-
tras examinadas se somete a un analisis confirmatorio que requiere
instrumentos caros. Todos estos esfuerzos mejoraran sin duda la
eficacia del control oficial con los recursos disponibles.

Sin duda, existe una tendencia a aplicar
cada vez mas metodos multianalitos
utilizando instrumentos que permiten la
determinacion simultanea de un elevado
numero de compuestos diferentes con
caracteristicas fisicoquimicas similares.

¢, Cudles son los futuros retos de los laboratorios agroalimentarios?

Uno de los principales retos es estar al dia de todas las cuestiones
y requisitos relativos a los laboratorios de control, ya que cambian
constantemente. Por ejemplo, el cambio climatico puede repercutir
en la presencia de patdgenos vegetales o contaminantes naturales
en las muestras de alimentos y piensos, lo que obliga a los labora-
torios a aplicar nuevos métodos para medir dichas sustancias. Por
otra parte, hay que tener en cuenta que los programas de control
en el ambito de la autenticidad de los alimentos y 10s piensos son
cada vez mas importantes, lo que refleja las exigencias cada vez
maés elevadas de los consumidores. Otro aspecto a destacar son
los nuevos requisitos de control debidos al uso de materias primas
alternativas, como los insectos. Por Ultimo, me gustaria remarcar
que estos son solo ejemplos de un gran nimero de cuestiones
muy diferentes que los laboratorios deben abordar.

Uno de los principales retos es estar al
dia de todas las cuestiones y requisitos
relativos a los laboratorios de control, ya
gue cambian constantemente.
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