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Editorial

Contenidos

No lo diga,
ihagalo!

espués de varios meses inmersos en esta crisis general, que no
sera la ultima, sin que aparentemente nadie haga nada defi-
nitivo para resolverla ni se propongan medidas valientes para
reducirla y eliminarla en el menor tiempo posible, viene el Sr.
Ministro de Trabajo y se descuelga con la afirmacion —reconocimiento—
de que el origen de la crisis ha sido el sector financiero, como querien-
do decir que al Gobierno no se le puede exigir la solucién a un proble-
ma que no ha generado ¢l y que para mas INRI, es global.
Si de nuestra Administracién no podemos esperar una soluciéon inme-
diata que nos venga dada, hagamoslo nosotros.
¢COmo? me preguntaran algunos.
Gestionando nosotros el cambio a través de la innovacion, esa es mi res-
puesta.
Debemos observar lo que estd cambiando y analizar rdpida pero siste-
maticamente, como estos cambios afectan a los productos/servicios que
nuestras empresas ofrecen o podrian ofrecer. A partir de esa reflexién en-
contraremos la/las tendencias que nos mostrara una o varias oportuni-
dades sostenibles de innovacion.
Los cambios generadores de oportunidades son variados y de entre ellos
los mas significativos, segun mi criterio, son:
— Demograficos: Tamafio, composicion, educacion, ingresos de la po-
blacién —solteros/separados, mayores 65 afios, nuevas etnias, etc.—
— Econdmicos y politicos: Paises emergentes con menores costes labo-
rales y ventajas para instalacion industrias, acuerdos dentro de la OMC,
crisis en algunos paises que permite el crecimiento de nuestras compe-
tencias en otras areas del mundo.
— Valores y expectativas: Cuidado de la salud y bienestar, respeto al me-
dio ambiente y ecologia, responsabilidad social.
— Estructurales en sectores e industrias: Desregulaciones, compras y
absorciones.
—Tecnolégicos: Apariciéon de nuevas tecnologias o avances significativos
de las existentes que proporcionan la posibilidad de cubrir necesidades
0 expectativas insatisfechas hasta el momento.
— Comerciales/Proveedores/Clientes: Mercado global de materias pri-
mas, nuevas formas de acceder a los clientes usuales, acceso a nuevos
mercados/clientes, ofertar lo que el cliente realmente espera: Innovacion
de Valor.
Las propuestas son muchas, el trabajo necesario para afrontarlas es bas-
tante, pero nunca se ha hecho algo valioso sin esfuerzo y dedicacion y
de eso, especialmente en épocas como la actual hemos de ir sobrados.
jAdelante y suerte para los que se comprometan con el cambio!

Dr. Francisco A. Serrano Sanchez
Director de Calidad y MA. Premium Ingredients S.L.
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EVALUACION DIRECTA DE PARA-
METROS NUTRICIONALES EN ALI-
MENTOS MEDIANTE MEDIDAS EN

EL INFRARROJO Y RAMAN

JAVIER MOROS, SALVADOR GARRIGUES Y
MIGUEL DE LA GUARDIA. GRUPO SOLIN-
QUIANA*. DEPARTAMENTO DE QUIMICA
ANALITICA, UNIVERSITAT DE VALENCIA, EDI-
FICIO JERONI MuUNOZ. C/ DR. MOLINER
50, 46100 BURJASSOT, VALENCIA, ESPARA

EL GRUPO DE INVESTIGACION SOLINQUIANA HA CREADO UNA EMPRESA DE BASE TECNOLOGICA PARA EL DES-
ARROLLO DE MODELOS QUIMIOMETRICOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE INDUSTRIAS Y LABORATORIOS,
CON LA QUE SE PUEDE CONTACTAR A TRAVES DE E-MAIL (MIGUEL.DELAGUARDIA@UV.ES) PARA ESTUDIAR LAS

NECESIDADES DE CADA CLIENTE.

as medidas directas en el infrarrojo, obtenidas sobre
muestras de alimentos sin tratamiento quimico y/o fisi-
co previo, permiten evaluar los principales parametros
nutricionales de los mismos, empleando modelos mate-
maticos multivariantes de los datos espectrales generados a partir
de la aplicacion de diferentes modos de medida. Esta estrategia se
plantea como una alternativa rapida de bajo coste y versatil para
obtener los datos requeridos por la Administracion respecto de los
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componentes mayoritarios de los alimentos, frente a los tediosos
Métodos Oficiales que suponen operaciones lentas de tratamien-
to de las muestras y exigen, en la mayoria de los casos, el uso de
una metodologia especifica para cada parametro a determinar.

1. Principales parametros a determinar en alimentos. Tal y como
dispone la legislacion vigente acerca del etiquetado de los ali-

mentos envasados, existe una informacién, conocida como rotu-



lado nutricional, que obligatoriamente debe figurar en los enva-
ses de todos los alimentos y bebidas producidos, comercializados
y envasados (Figura 1). Este rotulado nutricional consiste en una
descripcion destinada a informar al consumidor sobre las pro-
piedades nutricionales de un alimento, que comprende:

— Declaracién de nutrientes o enumeracion normalizada del va-
lor energético y del contenido de nutrientes de un alimento, en-
tendidos como cualquier sustancia quimica, consumida normal-
mente como componente de un alimento, que proporciona ener-
gla, que es necesaria o contribuye al crecimiento, desarrollo y
mantenimiento de la salud y de la vida y/o cuya carencia provo-
ca cambios quimicos o fisiolégicos.

— Declaracién de propiedades nutricionales o informacion nu-
tricional complementaria, esto es, cualquier indicacién que afir-
me, sugiera o implique que un producto esta en posesion de unas
propiedades nutricionales particulares.

Ademas del valor energético total del alimento y a pesar que, op-
cionalmente, se pueden declarar no so6lo aquellos nutrientes que
se consideren importantes sino también los que se incluyan en la
declaracion de propiedades nutricionales u otra declaracién que
haga referencia a nutrientes, generalmente resulta de obligado
cumplimiento declarar cuantitativamente el contenido de cada
uno de los siguientes nutrientes: carbohidratos, proteinas, grasas
totales, grasas saturadas, grasas trans, fibra alimentaria y sodio.
Es por todas las razones expuestas por lo que el etiquetado nu-
tricional se ha revelado en los ultimos afios como uno de los as-
pectos mas importantes y exigentes en relacion con la composi-
cion de alimentos.

El principal organismo internacional que se ocupa de dicho etique-
tado es la Comision del Codex Alimentarius, que depende conjun-
tamente de la FAO (Food and Agriculture Organization of the Uni-
ted Nations) y la OMS (La Organizacién Mundial de la Salud), y a pe-
sar de que el cumplimiento de las normas del Codex Alimentarius
resulta de caracter voluntario y que muchos paises disponen de su
propia reglamentacién unica en materia de etiquetado nutricional
(FDA-Food and Drug Administration—; CE-Comunidad Europea-;
FSANZ-Food Standards Australia New Zealand-), es conveniente
que los programas sobre composicion de alimentos incluyan todos
los nutrientes necesarios en su reglamentacién nacional relativa al
etiquetado nutricional, asi como los que se requieren en la regla-

mentacion sobre etiquetado de los paises de su region.

2. Métodos Oficiales empleados para la determinacion de para-
metros nutricionales en alimentos. La determinacion de los para-
metros anteriormente mencionados puede llevarse a cabo me-

diante el empleo de una gran variedad de metodologias analiticas.

2.1. Determinacion de proteinas. Se han propuesto muchos mé-
todos para el analisis de proteinas, basados en medidas espec-
troscopicas (absorcion en el UV, IR, fluorometria...), en separacio-
nes (cromatografia de liquidos, de capa fina, electroforesis...) o de

tipo quimico, mediante reacciones con reactivos que forman es-
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pecies coloreadas (Biuret, Bradford, Lowry, etc.), y bioldgicos (uso
de enzimas, métodos inmunoquimicos). No obstante, desde hace
mas de 100 afios la determinacion de proteinas en una amplia ga-
ma de muestras se ha llevado a cabo mediante la determinacién
de nitrégeno empleando el método quimico de Kjeldahl'.

El método Kjeldahl es un procedimiento que aparece descrito en
multiples normativas (Association of Official Analytical Chemists,
AOAC; United States Environmental Protection Agency, US-EPA;
International Standards Organization, [SO), Farmacopeas y dis-
tintas Directivas Comunitarias. Esta basado en una digestion de
la muestra, hasta su oxidacién y completa disolucién, con acido
sulfurico concentrado a ebullicion y en presencia de un cataliza-
dor adecuado. El nitrégeno contenido en la muestra se convierte
en hidrogeno sulfato amonico, el cual, tras la adiciéon de un ex-
ceso de disolucion de hidroxido soédico, se libera en forma de
amoniaco, que es destilado y recogido sobre una disolucion de &ci-
do bdrico o sobre una disolucion valorada de acido sulfurico. En
el primer caso, el amoniaco recogido forma una cantidad equi-
valente de borato que es determinado con una disolucién valo-
rada de acido, mientras que si el NH3 se recogi6 sobre sulfirico
el exceso de acido se valora por retroceso con una disoluciéon nor-
malizada de hidroxido sédico.

Los resultados se pueden expresar en porcentaje de nitrégeno,
porcentaje de amoniaco o contenido en proteina (obtenido a par-
tir del producto del porcentaje de nitrégeno y un factor de con-

version caracteristico de cada tipo de muestra).

2.2. Determinacion de grasas o lipidos. Para llevar a cabo el
analisis de lipidos, en concreto la determinacion de grasas tota-
les, se pueden emplear metodologias analiticas tan variadas co-
mo los métodos de Soxhlet, de Ratzlaff-Schmidt-Bondzyski, de Ger-
ber y de Rose-Gottlieb.

Métodos de extraccion directa de los lipidos. El Método de Soxh-
let’ es una determinacion gravimétrica que consiste en realizar, so-

bre la muestra seca, una extraccion ciclica de los componentes so-

INFORMACION NUTRICIONAL

Porcién... g 6 ml (medida casera)

CANTIDAD

o % VD (*)
por porcion

Valor energético Kcal 6 Kj.

Carbohidratos g

Proteinas g

Grasas totales g

Grasas saturadas g

Grasas trans g (No declarar)
Fibra alimentaria g

Sodio g

“No aporta cantidades significativas de ..... (Valor energético y/o el/los nombre/s
del/de los nutriente/s)” Esta frase se puede emplear cuando se utilice la declara-
cion nutricional simplificada.

(*) % Valores Diarios con base a una dieta de 2.000 Kcal u 8.400 Kj. Sus valores dia-
rios pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades energéticas.

Figura 1. Ejemplo de rotulado nutricional en un alimento envasado para su comercializacion.
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lubles con un disolvente adecuado (generalmente éter etilico, éter
de petréleo o mezcla de ambos, hexano, etc.) segun el tipo de gra-
sa a extraer. La muestra finamente dividida se introduce en un car-
tucho inerte y se cubre con una porcion de algodén. El cartucho
se coloca dentro del extractor Soxhlet y en la parte inferior de és-
te se ajusta un matraz, previamente tarado, con el disolvente a em-
plear. Se efectua la extraccién repetida durante 4 a 6 horas con el
disolvente y finalmente se evapora suavemente el disolvente del
matraz y se seca a 100°C hasta peso constante, determinando el
contenido de extracto graso por diferencia.

Métodos de extraccion de los lipidos previa liberacion de la fa-
se grasa.

—El Método de Ratzlaff-Schmid-Bondzynski (norma ISO 1735) es
muy empleado para la determinacion de lipidos en muestras en
las que las moléculas de grasa se encuentran recubiertas por una
capa protéica, como es el caso del queso y de la leche. A la mues-
tra se le adiciona acido clorhidrico y se calienta en bafio Maria has-
ta que las proteinas se hayan disuelto. La mezcla resultante se de-
ja enfriar y se transfiere a una probeta graduada con tapa esme-
rilada, lavando el vaso de precipitado con alcohol etilico. Poste-
riormente se agrega éter y tras dejar reposar 24 horas, se mide la
capa etérea y se toma una alicuota. Tras evaporar el éter de esta
alicuota se determina el contenido de lipidos por diferencia en la
pesada de la misma.

—El Método de Gerber.’ o butirometria se sigue utilizando en la ac-
tualidad, pese a la introduccién de métodos automaticos, para de-
terminar el contenido de materia grasa en muestras de leche cru-
day leche de consumo (con un contenido de materia grasa de en-
tre el O y el 16 %), asi como en muestras de leche homogeneiza-
da y con conservantes.

Para la determinacion, la muestra diluida en agua se transfiere a
un butirémetro, en el que previamente se ha introducido acido sul-
furico, y se afiade alcohol iso-amilico. Se tapa el butirémetro con
el émbolo y se agita enérgicamente. La mezcla se mantiene en un
bafio a 65° C durante 5 minutos, se centrifuga durante 5 minutos
y se deja reposar en el bafio a 65° C durante otros 5 min. Final-
mente se lee el volumen de grasa en el vastago graduado del bu-
tirometro y la altura del mismo multiplicada por 2 proporciona el
porcentaje de grasa en la muestra.

— Método de Rose-Gottlieb (ISO 1211 / IDF 1D). La muestra se in-
troduce en el tubo de extraccion de Mojonnier, se diluye con agua
destilada y se agita hasta total dispersion (para leche en polvo hay
que calentar el tubo de extraccion, manteniéndolo en bafio de agua
a 60-70° C y agitando ocasionalmente). A continuacion se anade
amoniaco, se mezcla y tras enfriar se adiciona etanol y éter dietilico,
se tapa el tubo de extraccién y se agita durante 1 minuto volcando-
lo ocasionalmente. Finalmente se afiade éter de petréleo y se vuel-
ve a agitar durante 30 segundos. Una vez separadas completamen-
te las fases en el tubo de extraccion, se pasa tanta fase organica (su-
perior) como sea posible a un Erlenmeyer previamente tarado, repi-
tiendo una segunda vez la extraccion del residuo acuoso con éter die-

tilico y éter de petréleo. Finalmente se reunen las fases organicas y
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se destila todo el disolvente hasta peso constante del residuo. La di-

ferencia en la pesada proporciona el contenido graso en la muestra.

2.3. Determinacién de hidratos de carbono. El analisis de hidra-
tos de carbono puede llevarse a cabo mediante i) medidas ins-
trumentales (polarimetria, densitometria y refractometria (Brix), es-
pectroscopia IR, cromatografia (HPLC, CGL, TLC), resonancia mag-
nética nuclear), ii) métodos quimicos, como los que emplean re-
acciones basadas en el poder reductor de los hidratos de carbo-
no (Fehling y sus distintas variantes, Somogy-Nelson) y reaccio-
nes de condensacién (con cromoforos especificos), y iii) métodos
bioquimicos basados en reacciones enzimaticas.

Los métodos polarimétricos, densitométricos y refractométricos
se basan en la propiedad que tienen los glucidos en disolucion
de desviar el plano de la luz polarizada, al ser sustancias opti-
camente activas, siendo la magnitud de esa desviacion pro-
porcional a su concentracion bajo condiciones especiales. Asi,
se puede determinar la lactosa en leche previa precipitacion de
las proteinas y eliminaciéon de la materia grasa (AOAC, 1975;
MIF, 1964).

Los métodos quimicos se basan en las propiedades reductoras de
los glucidos, debidas a la presencia de funciones aldehido o ce-
tona libres. Por otra parte, los métodos colorimétricos se funda-
mentan en la transformacion del glucido en un compuesto colo-
reado soluble por reaccién con ciertos reactivos especiales, y en
la comparacion visual o fotométrica del color que la muestra ad-

quiere con los colores obtenidos para patrones tratados de igual



manera. Dentro de este grupo se incluye el método del acido pi-

crico, que se puede aplicar también a la determinacién simulta-
nea de lactosa y sacarosa (Perry Doan, 1950, MIF, 1964).

En cuanto a los métodos cromatograficos constituyen una valio-
sa herramienta para trabajos de investigacion sobre hidratos de
carbono en virtud de su gran sensibilidad y nivel de especificidad
al que se puede llegar.

En el analisis cromatografico resultan criticas la separacién y la
deteccion debido al hecho de que los carbohidratos hidrosolu-
bles, fuertemente polares y no volatiles, no se separan con faci-
lidad por los métodos de rutina disponibles, lo que exige traba-
jar en muchas ocasiones con columnas especificas, sobre todo
en cromatografia liquida. Ademas los azucares no contienen
grupos cromoforos y no pueden detectarse mediante los detec-
tores habituales, por lo que se impone la derivatizaciéon pre o
post-columna.

Por lo que respecta a la cromatografia de gases las muestras de-
ben someterse a un pre-tratamiento que, en muchas ocasiones, in-
cluye una eliminacion de proteinas y sales cuando va a emplear-
se como detector uno de ionizacién de llama, ademas de que los
carbohidratos deben derivatizarse previamente para su analisis,
requiriéndose reactivos de derivatizacion toxicos, caros o quimi-
camente labiles. Otros detectores como el de Nitrogeno-Fosforo
permiten determinar carbohidratos amino derivatizados, mientras
que el detector de captura de electrones permite la determinacion
de muestras derivatizadas con residuos halogenados o que con-

tienen el grupo arilo.

UNIAGRO

Para el analisis completo de una mezcla compleja de oligosaca-
ridos mediante el empleo de la cromatografia liquida de alta re-
solucion, se requiere emplear una técnica de dos columnas. El
fraccionamiento por tamafios mediante una columna, es seguido
por una resolucion de las especies estructuralmente distintas den-
tro de cada fraccion, utilizando una columna de fase reversa. En
la actualidad se cuenta con columnas especificas para el analisis
de azucares pero con un coste bastante superior al de las colum-
nas convencionales.

Finalmente, los analisis de tipo enzimatico son métodos extre-
madamente resolutivos pero limitados por las interferencias de-
rivadas de otros componentes de las muestras, e incluso por la
presencia de otros azucares, sales y metales. Ademas, la fuerte es-
pecificidad que requieren estos métodos resulta contraproducen-
te, dado que cada uno de los carbohidratos, requiere tanto de di-
ferentes condiciones para su analisis, como de diferentes series de
enzimas.

En resumen, a pesar de la gran cantidad de técnicas y métodos
disponibles para la determinacién de los hidratos de carbono, los
métodos propuestos en la bibliografia son en general lentos y te-
diosos, exigiendo en muchos casos el uso de reactivos e instru-

mentos especificos y de alto coste.

2.4. Determinacion del valor energético. El valor energético o va-
lor caldrico de un alimento es una medida de la cantidad de ener-
gia que puede proporcionar al quemarse en presencia de oxige-
no, midiéndose en Kcal (kilocalorias).

Cada grupo de nutrientes energéticos —hidratos de carbono,
grasas o proteinas— tiene un valor calérico diferente y mas o
menos uniforme en cada grupo. Para facilitar los calculos del
valor energético de los alimentos se toman unos valores es-
tandar para cada grupo: un gramo de hidratos de carbono o de
proteinas libera al quemarse unas cuatro calorias, mientras
que un gramo de grasa produce nueve. De ahi que los ali-
mentos ricos en grasa tengan un valor energético mucho ma-
yor que los constituidos principalmente por hidratos de carbo-
no o proteinas.

Tal y como se puede comprobar todos los métodos utilizados pa-
ra llevar a cabo la determinacion de los diferentes parametros
nutricionales de los alimentos requieren del empleo de gran
cantidad de reactivos quimicos, con la consiguiente generacion
de un elevada cantidad de residuos, en muchos casos peligro-
sos y nocivos no solo para el medioambiente sino también pa-
ra el analista. Ademas, muchas de estas metodologias implican
elevados tiempos de andlisis y el uso de aparatos e instrumen-
tos especificos.

Por todo, uno de los objetivos marcados por nuestro grupo SO-
LINQUIANA se ha centrado en desarrollar metodologias analiti-
cas rapidas que permitan determinar dichos parametros nutri-
cionales a partir de medidas directas sobre los propios alimentos
y que ademas contribuyan en gran medida al desarrollo y la prac-

tica de lo que hoy dia se conoce como “quimica verde™®.
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3. Espectros vibracionales de los alimentos. La radiacion infra-
rroja resulta muy adecuada para la caracterizacion de muestras
debido a la amplitud de las regiones que contempla (el infrarro-
jo cercano entre 12.800 y 4.000 cm’, el infrarrojo medio entre
4.000 y 200 cm™ y el infrarrojo lejano entre 200y 10 cm) y a la
abundancia de bandas que presentan en la misma todas las mo-
léculas, debiéndose aceptar como una limitacién, tanto de las
técnicas de absorcion como de las de dispersion Raman, la falta
de sensibilidad en relaciéon con otras regiones del espectro elec-
tromagneético, como es el caso de la zona del UV/visible. No obs-
tante, para la determinacién de los componentes mayoritarios de
los alimentos la falta de sensibilidad de las técnicas vibracionales
no plantea un grave problema y, al contrario, permite que las me-
didas se vean escasamente afectadas por la presencia de compo-
nentes traza.

Entre las ventajas de las técnicas vibracionales habria que incluir
su enorme versatilidad para aplicarlas a todo tipo de muestras,
tanto solidas como liquidas o dispersiones, asi como muestras ga-
seosas, unida a la posibilidad de obtener espectros directamente,
bien sea por transmisiéon o por reflexion.

En la Figura 2 se muestran los espectros caracteristicos de diver-
sos alimentos obtenidos por transmision, reflectancia difusa o re-
flectancia total atenuada, tanto en el infrarrojo medio como en el
infrarrojo préximo, asi como por dispersién Raman.

A pesar de que en los espectros de la Figura 2 se pueden apre-
ciar algunas de las bandas caracteristicas de grasas, proteinas y
azucares, no se escapa al observador la dificultad de llevar a ca-
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bo los analisis mediante la seleccion de una unica banda y em-

plear modelos tipicos de la calibracién univariante externa para
cuantificar los componentes de los alimentos.

No obstante, es posible traducir la informacion contenida en el es-
pectro en datos cuantitativos de su composicion e incluso de sus
propiedades fisicas mediante una adecuada modelizacion de las
sefiales.

El empleo de las técnicas vibracionales para la determinacion de
los parametros nutricionales de los alimentos exige modelizar las
sefiales espectrales para un conjunto suficientemente extenso de
patrones o muestras bien caracterizadas y aplicar estos modelos
a la prediccion de las propiedades consideradas en otro conjun-
to de muestras reales bien analizadas por los procedimientos de
referencia y que no han sido empleadas en el disefio del modelo
de calibracion, con el fin de evaluar la adecuacién y exactitud de
los procedimientos desarrollados.

4. Modelizacion de concentraciones y parametros a partir de es-
pectros IR y Raman. La Quimiometria es la herramienta que per-
mite modelizar la matriz de sefiales y contrastar con la de con-
centraciones o caracteristicas para, mediante el uso de algoritmos
multivariantes, establecer los modelos de regresion que propor-
cionen una mayor coherencia con los datos de que se disponga
y permitan errores tolerables en la estimacion de las propiedades
objeto de estudio en nuevas muestras.

Asi pues, nuestra propuesta es la de modelizar las sefiales vibra-

cionales obtenidas directamente de muestras y patrones e ir refi-



nando los modelos a partir de las muestras de que se disponga
con el fin de, en una ultima etapa, desplazar los métodos de re-
ferencia para la determinacion de los parametros nutricionales de
los alimentos por medidas espectrales directas.

En la Figura 3 se indica un diagrama de flujo de las etapas que
implica el desarrollo de modelos quimiomeétricos que incluye: 1)
la seleccion de las muestras; 2) la obtencion de sus sefiales por
espectroscopia NIR, MIR o Raman empleando el modo de me-
dida mas adecuado; 3) la clasificacion de las muestras, a partir
de los espectros, para una apropiada seleccion de los grupos de
CALIBRACION y VALIDACION; 4) el desarrollo del modelo a
partir del conjunto de muestras de calibracién, incluyendo tan-

to los datos como las sefales y escogiendo los tratamientos nu-
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meéricos asi como el tipo de sefiales a tratar; 5) la evaluacion de
la coherencia del modelo a partir de su aplicacién al conjunto
de muestras de validacion, y 6) la evaluacion de la exactitud, pre-
cision y robustez del modelo que, una vez completado, permiti-
ra la aplicacién del modelo desarrollado al analisis de muestras
desconocidas.

En las tablas 1 a 6 se detallan las condiciones de algunos de los
métodos desarrollados por nuestro grupo de investigaciéon para
determinar la concentracion de hidratos de carbono, grasas y pro-
teinas asi como algunas propiedades especificas de diferentes ti-
pos de muestras.

En cada caso se ha indicado el tipo de muestra y analito deter-

minado, el intervalo espectral, el modo de medida y el algoritmo

it Miarrar: {ua |

Lo de Cnaa e}

Karmert e Ors e

Figura 2. Espectros vibracionales de diferentes alimentos.
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Intervalo Modo Modelo Muestras Tratamiento RRMSEP| QC
espectral (cm?) medida calibracién | Calibracion | Validacion espectral %) |(%)

Zumos/batidos® 1.175-1.020 Reflectancia Total ~ PLS-MIR 27 38 3 Sustraccion de la 6 =
Atenuada (ATR) absorbancia media
en laregion
2.200-2.000 CM™.
- Algoritmo ATR.
- Anélisis en componentes
principales (PCA).

Leches en polvo’ 1.288-987 Dispersion PLS-Raman 15 8 6 Espectros promediados 4 4
y normalizados.
Correccion de la linea
base en dos puntos:
1188 -982 cm™.

Yogures® 1.161-1.045 Reflectancia Total ~ PLS-MIR 19 29 4 Sustraccion de la 10 10
Atenuada (ATR) absorbancia media
en laregion

1880-1800 cm.

Chocolates’ Espectro completo  Reflectancia ANN-NIR 19 17 12 Analisis en componentes 3 5
difusa (DRIFTS) principales (PCA).
Red neuronal tipo:
double-layer feed-forward,
con regla de aprendizaje
de retro-propagacion
del error.

RRMSEP: Relative root mean square error of Prediction (Valor relativo de la raiz cuadrada del promedio del cuadrado de los errores de prediccidn).
QC: Quality coefficient (Coeficiente de calidad).

PLS: Partial least squares (Regresién mediante minimos cuadrados parciales).

ANN: Artificial neuronal net (Red artificial de neuronas).

NIR: Near infrared (Infrarrojo préximo).

MIR: Middle infrared (Infrarrojo medio).

Tabla 1. Metodologias para el andlisis de carbohidratos en alimentos por técnicas vibracionales y métodos multivariantes.

Intervalo Modo Modelo Muestras Tratamiento RRMSEP| QC
espectral (cm™) medida calibracién | Calibracion | Validacion espectral (%) |(%)
Leches en polvo 1.766-1.729 Dispersion PLS-Raman 15 8 5 Espectros promediados 9 13
2.899-2.699 y normalizados.
1.418-1.417
Chocolates Espectro completo  Reflectancia ANN-NIR 19 17 12 Analisis en componentes 3 3
difusa (DRIFTS) principales (PCA).

Red neuronal tipo: double-
layer feed-forward, con
regla de aprendizaje de
retro-propagacion

del error.

Tabla 2. Determinacion del contenido de grasa total en alimentos por técnicas vibracionales y métodos multivariantes.

Intervalo Modo Muestras Tratamiento RRMSEP| QC
espectral (cm?) medida calibracién | Calibracion | Validacion espectral %) |[(%)
Leches en polvo 1.702-1.594 Dispersion PLS-Raman 15 8 3 Espectros promediados 7 9
1.266-1.108 y normalizados.
Yogures 1.515-1.800 Reflectancia Total ~ PLS-MIR 19 29 5 Sustracion de la 7 7
Atenuada (ATR) absorbancia media en la

region 1.880-1.800 cm™.

Tabla 3. Determinacion del contenido de proteina en alimentos por técnicas vibracionales y tratamiento por minimos cuadrados parciales de los datos.
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Intervalo Modo Modelo Muestras Tratamiento RRMSEP| QC
espectral (cm?) medida calibracién | Calibracion | Validacion espectral (%) |(%)
Zumos/batidos 2.769-2.923 Reflectancia Total ~ PLS-MIR 27 38 5 Sustraccion de la 8 =
Atenuada (ATR) absorbancia media en la
regién 2200-2000 cm’.
Algoritmo ATR.
Analisis en componentes
principales (PCA).
Leches en polvo 1.404-1.048 Dispersion PLS-Raman 15 8 2 Espectros promediados 3 3
y normalizados
Yogures 1.230-1.076 Reflectancia Total ~ PLS-MIR 19 29 6 Sustracion de la 15 14
Atenuada (ATR) absorbancia media en la
region 1.880-1.800 cm™.
Chocolates Espectro completo  Reflectancia ANN-NIR 19 17 9 Andlisis en componentes 2 2

difusa (DRIFTS) principales (PCA).

Red neuronal tipo:
double-layer feed-forward,
con regla de aprendizaje
de retro-propagacion

del error.

Tabla 4. Ejemplos de metodologias para la determinacion del valor energético de algunos alimentos.

Intervalo Modo Modelo Muestras Tratamiento RRMSEP| QC
espectral (cm*)| medida calibracién Callbracwanalldauon espectral (%) [(%)

Yogures  Calcio 1.636-1.461 Reflectancia Total ~ PLS-MIR 19 29 Sustraccion de la 7
Atenuada (ATR) absorbancia media en la
region 1.880-1.800 cm™.
Chocolates % cacao Espectro completo  Reflectancia ANN-NIR 19 17 12 Analisis en componentes 3 3
Difusa (DRIFTS) principales (PCA).
Red neuronal tipo:
double-layer feed-

forward, con regla de
aprendizaje de retro-pro-
pagacion del error.

Tabla 5. Ejemplos de métodos vibracionales para establecer propiedades especificas de los alimentos.

Parimet Intervalo Modo Modelo Muestras RRMSEP QC
AfamELo espectral (cm™) medida calibracion Calibraciéanalidacién (%) (%)

Extracto real

0,
Cep/p) 850-1.200 4 2.6 26
Extracto original Absorbancia ~ PLS-NIR-MIR 15 28 3 1.8 1.8
0, -
(% p/p) 4.255-4.500 4 2.6 27
Etanol (% v/v)
Neuronas RRMSEP Qc

Factores capa oculta (%) (%)
Extracto real
0,
(% p/p) e 2 2 (1L. 1H) 2.1 2.1
Extracto original Absorbancia ~ PLS-NIR-MIR 15 28 9 4 (3L.1H) 1.3 1.4
0, -
(% p/p) 4.255-4.500 3 2 (2H) 1.9 2.0
Etanol (% v/v)

Neuronas RRMSEP QC

Factores capa oculta (%) (%)
Extracto real
(% p/p) 1.027-1.183 Reflectancia 12 11/21 3 2.1/2.9 1.9/2.9

Total

Extracto original s Atenuada PLS-MIR 12 11/21 3 1.9/1.9 1.9/2.0
o 1.008-1.202
Cep/p) (ATR) 12 11/21 2 3.0/2.5 2.8/2.6
Etanol (% v/v) 997-1.055

Tabla 6. Condiciones y caracteristicas de diferentes métodos de andlisis propuestos para la caracterizacion de muestras de cerveza ** utilizando NIR y/o MIR y diferentes tipos de algoritmos para el tra-
tamiento de las sefiales.
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utilizado para la calibracion, detallando el numero de patrones o
muestras empleadas como conjunto de calibracién y el numero
de muestras utilizadas para validar los modelos.

Un parametro a tener en cuenta es el numero de factores usados
para calcular los regresores que, entre otras cosas, evaluan la di-
ficultad del analisis asi como la necesidad o no de realizar un pre-
procesado de las sefales.

En definitiva los métodos anteriores pueden evaluarse median-
te parametros como el RRMSEP y el QC. El RRMSEP indica el
valor relativo (expresado en %) de la raiz cuadrada del prome-
dio del cuadrado de los errores de prediccién obtenidos cuan-
do el modelo se aplica a nuevas muestras no empleadas en la
elaboracion del modelo pero para las que se conoce el valor de
referencia (grupo de validacién). El valor del coeficiente de ca-
lidad (QC, Quality Coefficient) es también un indicador de la ca-
lidad del modelo dado que refleja la dispersion de los resulta-
dos calculados por el modelo respecto de los valores reales, por
lo que puede emplearse como un estimador del error que se po-
dria llegar a cometer en la predicciéon de un nuevo resultado.
En todas las metodologias desarrolladas se encontraron valores
de QC inferiores al 14%, demostrando la adecuacién de los mo-
delos vibracionales desarrollados al comparar las caracteristicas
de la capacidad predictiva de los modelos con las directrices es-
tablecidas por organismos oficiales como por ejemplo la FDA es-
tadounidense.

5. Conclusiones. El desarrollo de modelos quimiométricos multi-
variantes a partir de sefiales vibracionales obtenidas directamen-
te para muestras de alimentos sin un tratamiento quimico previo
permite obtener una informacion adecuada sobre los parametros
nutricionales de los alimentos analizados, resultando ser una al-
ternativa rapida a los tediosos métodos oficiales y, por lo tanto, fa-

voreciendo la toma de decisiones.

Seleccién de una poblacién suficientemente extensa
de muestras caracterizadas

Seleccion de las poblaciones de CALIBRACION y VALIDACION

Evaluacion de las caracteristicas del modelo

Evaluacién de la EXACTITUD, PRECISION y ROBUSTEZ del modelo

Figura 3. Etapas en el desarrollo de modelos quimiométricos para la medida parametros nutri-
cionales en los alimentos.
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Los métodos basados en el tratamiento quimiométrico de los es-
pectros vibracionales que pueden encontrarse en la bibliografia
y los que cada dia se desarrollan 1) eliminan los riesgos de la pre-
paracion quimica de la muestra, 2) reemplazan por uno o dos ins-
trumentos los numerosos sistemas de medida requeridos para ca-
da una de las determinaciones a realizar, 3) reducen significati-
vamente los costes de los analisis y los requisitos de espacio y nor-
mas de seguridad que llevan asociados los laboratorios quimicos
de preparacion de muestras, proporcionando caracteristicas ana-
liticas semejantes a las que se obtienen con los métodos tradicio-
nales pero con una velocidad de respuesta considerablemente
mayor.

La limitacion mas importante que suponen los métodos pro-
puestos es la necesidad de disponer de un conjunto de calibra-
cién adecuado, con un numero suficiente de patrones o de mues-
tras caracterizadas, para la elaboracion de los modelos. Asimismo
requieren de un tiempo de aplicacion al andlisis de nuevas mues-
tras con el objeto de establecer la validacion de la metodologia
propuesta, esto es, que funcionan adecuadamente para el tipo de
proceso o producto que se desea controlar. A partir de este pun-
to, la supuesta constataciéon de la semejanza entre las nuevas
muestras y aquellas que se emplearon para elaborar el modelo ga-
rantiza la validez de los datos obtenidos en la prediccion.

En resumen, nos encontramos en el umbral de una nueva época
en la que el control de calidad, e incluso la inspeccién de pro-
ductos de mercado, se podra llevar a cabo con herramientas ra-
pidas y de bajo coste que, en muchas ocasiones, resultaran mas
que suficientes para caracterizar los productos y que, en situa-
ciones limite (resultados de prediccion no conformes a la norma,
muestras particularmente complejas, muestras nuevas o situa-
ciones criticas de exportacién) podran servir como técnicas de
“screening”, permitiendo reservar el empleo de los métodos ofi-

ciales para ese minimo numero de casos criticos y/o particulares.
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LA NORMA RECOGE UNA SERIE DE CONSIDERACIONES Y ASPEC-
TOS QUE INCIDEN DE LLENO EN EL AMBITO DEL MARKETING

on el fin de asegurar la satisfaccion del cliente, las or-

ganizaciones deben producir, y mejorar de forma con-

tinua, productos y servicios adecuados y fiables que sa-

tisfagan o excedan los requerimientos establecidos por
el consumidor y las administraciones. Esta tarea se ha visto faci-
litada gracias a la aparicion de estandares o normas internacio-
nales de calidad, como las normas ISO 9000. La aparicion de es-
ta certificacion ha sido considerada como uno de los aconteci-
mientos mas importantes que han tenido lugar en el campo de la
calidad en las tres ultimas décadas, ya que por su caracter global
homogenizan los procesos de mejora de la calidad en las empre-
sas de todo el mundo (Escanciano, 2001). Las normas ISO 9000
son una herramienta de gestion que tiene como base la sistema-
tizacion y formalizacion de tareas para lograr una uniformidad en
el producto o servicio y la conformidad en el cumplimiento de las
especificaciones establecidas por el cliente (Anderson et al., 1999).
Dada su amplia relevancia en la gestion empresarial, la certifica-
cion ISO 9000 ha sido objeto de abundantes investigaciones, cen-
trandose la mayoria de ellas en analizar su eficacia (Escanciano,
2001) en el ambito de la gestion. Sin embargo, y a pesar del pa-
pel predominante que el cliente tiene en las normas vigentes ISO
9000:2000, poco se ha investigado sobre la repercusién que la
orientacion al cliente tiene. La norma recoge, en varios de sus
apartados, una serie de consideraciones y aspectos que inciden
de lleno en el ambito del marketing, al establecer la necesidad de
identificar las necesidades y satisfacer al cliente como de uno de
los principios basicos de la norma. Por ello, el objetivo de esta in-
vestigacion cualitativa es analizar a través del estudio de casos, si
las empresas de la industria de la conserva estan llevando a ca-
bo correctamente todos aquellos aspectos, relacionados con la
identificacion de las necesidades del consumidor y su satisfaccion,
propuestos por las normas ISO 9000 y la Gestion de la Calidad To-
tal (GCT) y que pueden tener una importante incidencia en el lo-

gro de la calidad global de una organizacion.

Marco conceptual. La norma ISO 90001 recoge, en varios de sus
apartados, una serie de consideraciones y aspectos que inciden
de lleno en la orientacion de las empresas hacia el cliente, al con-
siderar la satisfaccién del cliente como de unos principios basicos
de la norma, tal y como se reconoce en el apartados 0.2 de la In-
troduccion y 1.1. Generalidades de la norma, y ya contemplado
en la GCT.

Los aspectos relacionados con la identificacion de las necesidades
del consumidor y su satisfaccion, se recogen especificamente el
los apartados 5.2. Enfoque al cliente y 8.2.1. Satisfaccion del clien-
te de la norma. No obstante a lo largo de la misma, muchos son
los apartados que se encuentran afectados por los requerimien-

tos del cliente y su satisfaccion: 0.2. Enfoque basado en procesos;

1.1. Generalidades; 5.1. Compromiso de la direccién; 5.5.2. Re-
presentante de la direccién; 5.6.2. Informaciéon para la revision;
5.6.3. Resultados de la revision; 6.1. Provision de recursos; 7.2.
Procesos relacionados con el cliente; 7.2.1. Determinacion de los
requisitos relacionados con el producto; 7.2.2. Revisién de los re-
quisitos relacionados con el producto; 7.2.3. Comunicacion con el
cliente; 8.4. Analisis de datos.

Segun lo anterior, el cliente juega un papel significativo dentro de
este sistema de gestion de la calidad, donde es necesario detectar
sus necesidades con el fin de satisfacerlas. De este modo la orga-
nizacion debe adoptar un enfoque al cliente, donde la direcciéon to-
me un papel esencial en el proceso de concienciaciéon y comuni-
cacion, a todos los niveles de la organizacion, de la importancia de
satisfacer los requerimientos del cliente. La incorporacion de este
principio de “orientacion al cliente”, hace que la norma se acerca
cada vez mas a la filosofia de la Calidad Total. Un principio basico
de la GCT es conseguir la satisfaccion y eficiencia del cliente, mien-
tras que la ISO se centra en la conformidad de los requerimientos
del cliente (Sun et al., 2004). La GCT intenta retener a los clientes
proporcionandole un producto de calidad que no solo iguale sus
expectativas sino que las supere. De acuerdo con Flynn et al.
(1994), la clave esta en que la direccién mantenga una relacion es-
trecha con el cliente, con la finalidad de determinar detallada-
mente sus necesidades, asi como recibir el feedback de aquellas ne-
cesidades que puedan ir surgiendo. El objetivo de satisfacer al
cliente es fundamental para la GCT y es expresado por el intento
de las organizaciones en disefiar y ofrecer productos y servicios
que cumplan las necesidades del cliente (Dean y Bowen, 1994). Se-
gun Deming (1986) la organizacion que satisface a sus clientes, tie-
ne clientes leales y contribuye al bienestar de la organizacion.

De acuerdo con Juran y Gryna (1993), las practicas ejemplari-
zantes de la orientacion al consumidor incluyen el contacto directo
con el cliente, la recogida de informacién sobre sus expectativas,
necesidades, deseos o quejas, y la difusion de esta informacion
dentro de la organizacion (Dean y Bowen, 1994).

Las técnicas mas usadas para la recogida de informacion sobre
los clientes son las encuestas y otras métodos mas elaborados co-
mo el “Despliegue de las Funcion Calidad” (Quality Function De-
ployment) (Hauser y Clausing, 1988 y Dean y Bowen, 1994), ba-
sado en matrices que permiten visualizar y estructurar el proce-
so de identificacion de los deseos y necesidades del cliente. Los
resultados de estas técnicas pueden ser usados para:

1) Estudiar las necesidades y expectativas del consumidor. En el
contexto de la GCT, una organizacion puede superar a su com-
petencia siendo capaces de anticiparse y responder rapidamente
a la demandada de los clientes con nuevas ideas y tecnologias y
ofreciendo nuevos productos que satisfagan o excedan de las ex-

pectativas del cliente (Metri, 2005).
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EL CLIENTE JUEGA UN PAPEL SIGNIFICATIVO DENTRO DE ESTE
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

2) Usar el feedback para el desarrollo de nuevos productos. Deming
(1986) sugiere que el cliente es la parte mas importante de la ca-
dena de produccion; el producto deberia estar dirigido hacia las ne-
cesidades del cliente. Por lo tanto, el consumidor deberia estar pre-
sente en cada fase del disefio y desarrollo del producto, de este mo-
do es menos probable que se produzcan problemas una vez que
la produccion haya finalizado. El feedback del cliente también per-
mite ajustar el proceso de forma inmediata, mas que continuar con
la produccién de productos inaceptables (Flynn et al., 1994).

3) Actuar sobre las quejas y reclamaciones de los consumidores.
Las empresas deberian facilitar el proceso de tramitacion de las
quejas de sus clientes y reducirlo. Segun Juran y Gryna (1993) es
importante identificar cuales son las quejas que precisan un es-
tudio en profundidad para descubrir las causas que lo provocan
y remediarlas. Registrar y analizar las quejas de los clientes su-
pone una informacioén util del control del producto. Tal informa-
cion refleja la efectividad de los programas de control y pone en
evidencia aquellas no conformidades que necesitan mayores ac-
ciones correctoras (Feigenbaum, 1991).

4) Proporcionar medidas cuantitativas de la satisfaccion del con-
sumidor. Datos tales como el numero de quejas y el ratio de lla-
madas al servicio de atencién al cliente son buenos predoctores

del futuro éxito o fracaso de una organizacion.

Metodologia. Aunque todas las practicas identificadas anterior-
mente pueden ser aplicadas en el sector de la conserva, quisimos
comprobar su grado y nivel de aplicacién en las empresas de di-
cho sector afincadas en la Regiéon de Murcia. Para ello se llevé a
cabo un estudio de casos a 22 empresas del sector. Estas compa-
fias fueron seleccionadas de la base de datos SABI (Sistema de
Analisis de Balances Ibéricos), la cual contiene informacioén finan-
ciera sobre mas de 500.000 empresas espafiolas y portuguesas.
El medio empleado para obtener la informacion acerca de los pro-
cedimientos de calidad empleados fue la entrevista personal. Es-
te método permite a los investigadores abordar cuestiones com-
plejas y explicar posibles malentendidos. De acuerdo con Yin
(2003) las entrevistas son una manera flexible de recoger los da-
tos y centrarse directamente en el objetivo de estudio.

Los datos fueron recogidos durante septiembre y diciembre de
2005. Las entrevistas fueron realizadas a los directivos de calidad
y duraron, generalmente una hora, hora y media. Estas fueron
grabadas y realizadas por al menos dos entrevistadores, y para
asegurar la validez, éstos tomaron notas detalladas de forma in-
dividual, que fueron posteriormente puestas en comun. Las em-
presas encuestadas eran, en su mayoria, empresas medianas,
con un numero medio de empleados fijos de 79,6. El 59% esta-
ban certificadas con la ISO 9001 en el momento de realizar el es-

tudio y varias planeaban estarlo.
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Con el fin de asegurar la validez de la investigacion, en las entre-
vistas se empleo un cuestionario semi-estructurado. Este fue di-
sefiado teniendo en cuenta la literatura actual sobre calidad, con
el fin de responder a los problemas y cuestiones de investigacion.
El cuestionario estaba dividido en varias secciones: cuestiones ge-
nerales (numero de empleados, producto principal, posesion de
la certificacién) comunicacion (medios que utilizan, comunica-
cion con los empleados, proveedores, clientes, etc.) y acciones de
marketing (tipo de vendedores, sistema de reclamaciones, prue-
ba de mercado, asistencia a ferias, evaluacion de los competido-
res, objetivos comerciales, disefio, satisfaccion de los clientes,

imagen).

Resultados. Tal y como se expuso anteriormente, la norma reco-
ge, en varios de sus apartados, una serie de consideraciones y as-
pectos que inciden de lleno en el ambito del marketing y que in-
ciden en el logro de la calidad global en una organizacion: la sa-
tisfaccion del cliente a través de la identificacion de sus necesi-
dades.

Como resultado del andlisis critico de las entrevistas en profundi-
dad realizadas, tanto a empresas certificadas como no certifica-
das?, se ha podido observar una serie de deficiencias a la hora de
cumplir con el objetivo de conocer y satisfacer las necesidades del
cliente, por ello se plantean una serie de recomendaciones que
ayudaran a cumplir los requisitos de la norma de forma mas efi-
ciente acercandose a los postulados de la GCT. Nuestros comen-
tarios los basaremos en la norma ISO 9001 y en la norma ISO
9004; esta ultima establece directrices orientativas para la aplica-
cion de la norma ISO 9001 “y para la mejora continua del des-
empefo” (tal y como indica la propia norma ISO 9001 en su epi-
grafe 0.3), y que en el ambito comercial es muy esclarecedora, pro-
poniendo actuaciones especificas que desarrollan detalladamen-
te las ideas contenidas en la norma ISO 9001.

Una de las primeras acciones que deberia emprender una em-
presa seria el mejorar la comunicacion directa con sus clientes
(apartados 7.2. Procesos relacionados con el cliente; 7.2.3. Co-
municaciéon con el cliente; 8.2.1. Satisfaccion del cliente). Esto po-
dria conseguirse disefiando un plan de visitas periddicas a los
principales clientes, realizando mailings para conocer las opinio-
nes y satisfaccién de los clientes y usuarios, o mediante la reali-
zacion de una pagina web en la que se facilitara informacién
completa de la empresa y sus productos, y a través de la cual se
permitiera el envio directo de reclamaciones, quejas, 0 comenta-
rios por parte de los clientes, asi como de los proveedores, esta-
bleciéndose un cauce de comunicacion directa de bastante utili-
dad. Con respecto a los mailings, se podria incentivar su contes-
tacién, generalmente escasa, mediante algun pequefio obsequio

o sorteo entre quienes los respondiesen. En cuanto a la pagina
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web, ademas de habilitarla como medio de recepcion de quejas
y reclamaciones, podria utilizarse también como un vehiculo apro-
piado para hacer llegar a los clientes un cuestionario mediante el
que se pudieran dar sus opiniones y nivel de satisfaccion, y que
al realizarse por Internet tendria una tasa de respuesta mayor que
la que se obtiene generalmente como respuesta de los cuestio-
narios enviados convencionalmente a través de correo postal. De
esta forma se lograrian, entre otros, los siguientes efectos:

- Mejora de la imagen de la empresa entre clientes.

- Mejor conocimiento de la satisfaccion de clientes, asi como de
sus necesidades, preferencias y gustos.

- Menor dependencia de los comisionistas, que ofrecen una opi-
nion sesgada sobre clientes y usuarios.

Igualmente seria aconsejable el establecer mecanismos de siste-
matizacion de la informacién que se recoge acerca de tendencias,
modas, preferencias de los mercados (apartado 8.4 Analisis de da-
tos, 5.6.2. Informacién para la revisiéon; 7.2.2. Revision de los re-
quisitos relacionados con el producto). Esta revision y analisis de
la informacién deberia de hacerse de forma periddica, y de for-
ma colegiada entre personas que, pertenecientes a distintas are-
as de la empresa, pudieran aportar sus propios puntos de vista.
De esta forma, se lograrian, entre otros, los siguientes efectos:

- Que no se analicen las preferencias y tendencias del mercado s6-
lo de forma ocasional o coyuntural, y en base a datos pasados o
presentes (no de anticipacion).

- Reducir el subjetivismo a la hora de interpretar posibles ten-
dencias.

- Que las decisiones sobre compras y nuevos productos no ex-
cluyan a areas tan significativas como la comercial.

Asi mismo, para el desarrollo de nuevos productos es esencial co-
nocer la actuacion de los principales competidores actuales y po-
tenciales de la empresa. Aunque la norma 9001 no lo cita expre-
samente, el analisis sistematico de las acciones de los competi-
dores es una fuente util de evaluacién de las necesidades del
mercado, tal y como la norma ISO 9004 (que establece pautas
orientativas para la aplicacion de la norma ISO 9001 “y para la
mejora continua del desempefio”, tal y como indica la propia nor-
ma ISO 9001 en su epigrafe 0.3) propone en su epigrafe 8.2.1.2,
equiparandolos a las encuestas dirigidas a clientes y usuarios.

Ademas, la misma norma ISO 9004, en su epigrafe 5.4.1, incluye

"

el analisis comparativo y de los competidores como un medio ade-
cuado para poder establecer los objetivos de calidad de la em-
presa. Por ello, es necesario disefiar un proceso constante y sis-
tematico de analisis de la competencia. Esto podria obtenerse
mediante la recogida formalizada de informaciones en ferias, es-
tablecimientos y comisionistas, no limitandose solo a la recogida
de datos sobre precios y sabores, sino también a informaciones
sobre estrategias comerciales, mercados, proveedores, etc. De es-
ta forma, se lograrian, entre otros, los siguientes efectos:

- No limitarse a un andlisis ocasional o coyuntural por una posi-
ble falta de ideas.

- Una importante informacién para la direccion estratégica de la
empresa.

- Aumentar el numero de ideas sobre nuevos productos, anali-
zando lo que la competencia hace o no hace.

Dentro del desarrollo de nuevos productos una fase esencial pa-
ra el éxito del mismo seria el establecer acciones de testado de
prototipos dirigidos a un publico objetivo. La norma, en su epi-
grafe 8.2.1, establece que deben determinarse en la organizacién
diferentes métodos que permitan percibir la satisfaccion del clien-
te. En este mismo sentido, la norma ISO 9004:2000 en su aparta-
do 8.2.3, va mas alla y contempla la posibilidad de que se elabo-
ren ensayos y pruebas para “asegurar que los productos son con-
formes con los requisitos y cuando se consideren las necesidades
y expectativas del cliente (...)”, y su apartado 7.1.3.3 manifiesta
que la direccién debe asegurarse “que la validacion de los pro-
ductos demuestre que éstos cumplen las necesidades y expecta-
tivas de los clientes y otras partes interesadas. Las actividades de
validacién incluyen modelado, simulacién y ensayos/pruebas, asi
como revisiones que involucren a los clientes o a otras partes in-
teresadas”. Esto podria realizarse en las ferias, o disefiando un
plan que facilite e incentive las visitas de los principales clientes
a la empresa. De esta forma, se lograrian, entre otros, los si-
guientes efectos:

- Reducir la incertidumbre implicita en el proceso de creacion y
desarrollo de nuevos productos.

- Lograr una mayor adaptacion de los productos nuevos a las pre-
ferencias y necesidades reales de los principales clientes.

- Facilitar la necesaria comunicacion directa y la integracion en-

tre la empresa y sus principales clientes.

EL ANALISIS DE LAS ACCIONES DE LOS COMPETIDORES ES UTIL
PARA LA EVALUACION DE LAS NECESIDADES DEL MERCADO
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LA ORGANIZACION QUE SATISFACE A SUS CLIENTES, TIENE
CLIENTES LEALES Y CONTRIBUYE AL BIENESTAR DE LA MISMA

Con el fin de actuar sobre las directrices de los apartados 5.1.
(Compromiso de la direccion), 5.5.2. (Representante de la direc-
cion) y 6.1 (Provision de recursos) la organizacion deberia mejo-
rar la comunicacion interna con los miembros de la organizacion
con el fin de garantizar que todos ellos son conscientes de la im-
portancia de satisfacer los requerimientos del cliente. Esto podria
conseguirse mediante reuniones periodicas entre las distintas sec-
ciones y areas implicadas. De esta forma, se lograrian, entre otros,
los siguientes efectos:

- Toma de decisiones desde un espectro de puntos de vista e in-
terés mucho mas amplio que el habitual.

- Mayor consenso entre las diferentes areas de gestion de la em-
presa.

- Mayor integracion de las diferentes areas en un proyecto comun.
Con el fin de evaluar si se han satisfecho las necesidades de los
clientes (apartados: 5.2. Enfoque al cliente; 5.6.2. Informacion pa-
ra la revision; 5.6.3. Resultados de la revision; 7.2.1. Determina-
cién de los requisitos relacionados con el producto; 7.2.3. Comu-
nicacion con el cliente; 8.2.1. Satisfaccion del cliente; 8.4. Anali-
sis de datos) un buen mecanismo de retroalimentacion seria la in-
formacion proporcionada por las quejas y sugerencias aportadas
por los propios clientes. Por ello, es esencial realizar un analisis
detallado de las reclamaciones de los clientes, tanto a nivel de dis-
tribuidor, como a nivel de usuario final, para poder detectar po-
sibles aspectos de mejora. Esto podria conseguirse si las recla-
maciones se tramitaran de forma adecuada y estandarizada, se ar-
chivaran debidamente, y se analizaran de forma periddica tanto
global como individualizadamente. De este modo, se lograrian,
entre otros, los siguientes efectos:

- Reduccion significativa del promedio de tiempo de atencion al
cliente reclamante.

- Mejora de la calidad al detectar posibles fallos en el proceso pro-
ductivo y desempefios mejorables.

- Posibilidad de utilizar las quejas, reclamaciones y sugerencias
de los clientes para poder generar nuevos productos o modifica-
ciones sustanciales en los presentes.

Por ultimo, sefialar que es necesario fijar objetivos comerciales
razonables, para encauzar todos los esfuerzos de la organiza-
cion al logro de dichos objetivos (5.6.3. Resultados de la revi-
sion). Estos objetivos comerciales deberian de fijarse en funcion
de los resultados obtenidos en un analisis previo de la realidad
interna (recursos, capacidades y limitaciones) de la empresa y
de la realidad externa (mercado, entorno, competencia), de for-
ma que sean objetivos realistas y, al mismo tiempo, coherentes
con los objetivos generales de la empresa y sus posibilidades
reales. Para favorecer su posterior control, estos objetivos co-

merciales se formularan de forma cuantificable, utilizando va-
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riables medibles, y su cumplimiento estara referido a un plazo
de tiempo y lugar determinado, pasado el cual sera el mo-
mento de comprobar si los objetivos comerciales fijados se han
logrado o no. En caso de que no se logren dichos objetivos, ha-
bria que analizar los motivos de dichos incumplimientos y to-
mar medidas para que los objetivos puedan ser logrados en fu-
turos ejercicios. Todos estos efectos derivados de la planifica-
cion comercial, son coherentes con la norma ISO 9001:2000,
pues ésta tiene como uno de sus objetivos la mejora continua
de la organizacion, mediante acciones correctivas y de pre-
vencion, entre otras, que dificilmente podrian llevarse a cabo
sin una planificacién como la que consideramos. Por lo tanto,
a través de una correcta planificacion comercial podrian lo-
grarse los siguientes efectos:

- Relacionar de un modo mas evidente los recursos y las tareas
realizadas con los logros obtenidos,

- Facilitar la deteccion de posibles mejoras en el desempefio co-
mercial y

- Que la empresa determine las metas y logros que desea con-
seguir.

Por lo tanto, podemos concluir las empresas de la conserva no
estan orientadas al cliente. El objetivo de satisfacer al consu-
midor es fundamental para la GCT y se concreta en el intento
de la organizacion por disefiar y ofertar productos que cumplan
con sus necesidades. Por lo tanto, el trabajo realizado por las
empresas de la conserva de cara a la orientacion de cliente ha
sido escaso y necesita de la aplicacion de herramientas y téc-
nicas que permitan satisfacer los requerimientos de sus clien-
tes. Por ello, las recomendaciones propuestas ayudarian a las
empresas de este sector conserva a desarrollar de forma mas
eficiente todos los postulados relacionados con la gestion del
cliente establecidos tanto en las normas ISO 9000 como en la
GCT.
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CANCON o9

finales de marzo de 2009 se celebré en Shepparton
(Australia) el “9th World Canned Deciduous Fruit Con-
ference — Cancon 09”. Esta conferencia se realiza ca-
da dos afios y las ultimas ediciones se han celebra-
do en Espafia, Chile y Estados Unidos.
Los productos de transformados vegetales que tratan en esta con-
ferencia son melocotén, albaricoque, pera y coctel de frutas.
La delegacion espafiola estuvo representada por José Garcia Go-
mez, Presidente de la Federacion Nacional de Asociaciones de la
Industria de Conservas Vegetales (FNACV) y Presidente del Cen-
tro Tecnoldgico Nacional de la Conserva (CTC), Antonio Marin
Garcia, miembro del Consejo Rector del CTC y Luis Dussac More-
no, Secretario General del CTC.
A'lo largo de la conferencia se aport¢ amplia informacion sobre
volumenes de produccién agraria y transformada, destino de la
materia prima, numero de industrias, cifras de exportacion, ca-
lidades, precios, etc., en los ocho paises participantes: Argenti-
na Chile, Sudafrica y Australia en el hemisferio Sur y Estados
Unidos, China, Grecia y Espafia en el hemisferio Norte. Cabe
destacar la presencia, por primera vez en esta conferencia, de
China y la disponibilidad de algunos datos cuantitativos, no
muy fiables pero representativos de la presencia creciente de es-

te pais en los mercados internacionales de frutas transformadas.

JOSE GARCIA GOMEZ. ABRIL 2009

Las especies agrarias contempladas son melocotén, pera y alba-
ricoque, en variedades aptas para industrializacion.

En los siguientes epigrafes se resume y valora la informacion
disponible.

Melocoton. La produccion mundial de transformados industria-
les de melocotén se estima en 2 millones de toneladas de mate-
ria prima. Los ocho paises participantes en Cancon 09 han de-
clarado una produccién en la campafia 2008 (2008-2009 para los
paises del hemisferio Sur) de 1.802.000 Tm de materia prima
transformada, de acuerdo a la siguiente distribucion:

Los principales productores son Estados Unidos, Grecia y China,
con volumenes de materia prima transformada similares, del or-
den de 350.000-400.000 Tm anuales. La produccién espafiola se
situa en la actualidad en torno al 7% del total.

Si se analiza la evolucion de la produccién a lo largo de las 4 ul-
timas campafias, representada en la siguiente grafica, se puede
observar una estabilidad entre zonas productoras, con cierta ten-
dencia al descenso de produccion en Estados Unidos y Espafia y
al crecimiento en Chile y China (aunque los datos chinos son es-
casos y solo se dispone de tendencias cualitativas).

Es relevante constatar que, de acuerdo a los datos aportados por
la delegacién USA, la reducciéon de su produccion se ha visto am-

21



ARTICULO

pliamente compensada por el aumento de las importaciones es-
tadounidenses procedentes de China, que se han multiplicado por
7 en el periodo 2004-2008 y han supuesto en 2008 el 54% de sus
importaciones totales. Por este motivo las ventas de los demas pa-
ises, incluida Espafia, en los Estados Unidos no han aumentado
a pesar de la menor produccion local.

El grado de concentraciéon que presenta el sector a escala interna-
cional es muy significativo. El ejemplo extremo es Estados Unidos,
que concentra su elevada produccion en solo 3 industrias de gran
dimension, estables a lo largo de los ultimos afos. En Australia hay
1 fabrica de melocotén y 2 en las que se elabora coctel de frutas.
Los paises del Cono Sur han aumentado el numero de industrias
transformadoras de melocotén, pasando de 10 a 20 en Argentina en
el periodo 2004-2008 (no hay datos cuantitativos de Chile), mien-
tras que en Espafia y Grecia el numero de industrias tiende a redu-
cirse, con aproximadamente 30 y 15 respectivamente.

Con los datos disponibles, China cuenta con alrededor de 50 fabricas.
La informacion acerca de precios pagados por el sector industrial
a los agricultores se representa en la grafica siguiente:

En la mayoria de los paises productores se observa una tenden-
cia al incremento de precios en origen, aunque en esta variable
influyen mucho las circunstancias estacionales. Los datos de Chi-
na son aproximados y poco fiables. Estados Unidos y Espafia han

pagado los precios mas elevados en las ultimas campanas.

Pera. La produccion de transformados de pera a escala mundial
se puede estimar aproximadamente en 600.000 toneladas anua-
les de materia prima, de las que los paises presentes en Cancon
09 elaboraron 587.000 Tm en 2008 (2008-2009 para los paises
del hemisferio Sur), de acuerdo a la siguiente distribucion:

El mayor productor es, con gran diferencia, Estados Unidos con un

36% del volumen mundial seguido de China que, segun los datos dis-

ponibles, produce el 17%. Espafia elabora aproximadamente el 5%.
Evaluando la tendencia durante las ultimas campafas, repre-
sentada en la siguiente grafica, se aprecia que la produccion es-
tadounidense tiende también a disminuir paulatinamente y que
los paises que compensan esta reduccion de la producciéon son,
al igual que en melocotén, China y Chile.

Tal como ocurre en el caso del melocotén, las importaciones
USA de transformados de pera procedentes de China han creci-
do notablemente durante los ultimos afios, situandose en 2008
en el 74% del total. Del resto, el 24% procede de Tailandia, con
lo que las exportaciones desde Europa y Sudamérica a los Esta-
dos Unidos son irrelevantes y no han crecido al disminuir la pro-
duccion local.

El grado de concentracion de la industria es similar al indicado
para el melocotén, con las 3 grandes fabricas de Estados Unidos
acumulando volumenes muy elevados y un unico transformador
en Australia. El numero de industrias tiende también a subir en
Sudameérica y a concentrarse en Europa.

La informacioén sobre precios pagados por la materia prima, con
las reservas indicadas para China, figura en la siguiente grafica:

Albaricoque. La produccién mundial de transformados industria-
les de albaricoque se acerca a las 200.000 toneladas anuales. Los
paises participantes en Cancon 09 han declarado una produccién
en 2008 (2008-2009 para el hemisferio Sur) de 174.000 Tm.

En las graficas precedentes se observa que los mayores productores
mundiales son Sudafrica y Estados Unidos, con més de 43.000 Tm
transformadas cada uno, seguidos por China que, con los datos apro-
ximados disponibles, supera las 35.000 Tm. Espafia se situa en cuar-
to lugar, con aproximadamente un 12% de la produccion mundial.
La tendencia de los ultimos afios esta representada en la si-

guiente grafica:
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En términos generales se observa una relativa estabilidad,
afectada por cambios estacionales que son muy relevantes en
este producto. También se presenta en albaricoque una pau-
latina reduccion de la produccién de Estados Unidos y un in-
cremento paralelo de las importaciones USA procedentes de
China, que han supuesto en 2008 el 75% de sus importacio-
nes totales.

El grado de concentracion sectorial es practicamente igual al se-
fialado para la pera: 3 grandes industrias en Estados Unidos, solo
1 en Australia, suave crecimiento en Sudamérica (han pasado de
6 a9 en Argentina entre 2004 y 2008) y tendencia a la concentra-
cion en Europa.

En relacion al precio pagado por la materia prima, en la siguiente
grafica se puede observar que la tendencia es creciente en todos
los paises productores. La diferencia de precio entre Espafna, Gre-
cia y Australia por una parte y Chile, Sudafrica y China por la otra

es muy significativa.

Resumen. De los andlisis de datos contenidos en los epigrafes pre-
cedentes pueden extraerse las siguientes conclusiones y valorar-
se los puntos clave en el contexto de la produccién internacional
de transformados de melocotén, pera y albaricoque.

El volumen mundial de transformacion de las tres frutas se situa
en torno a los 2.700.000-2.800.000 Tm de materia prima, distri-
buidas segun se refleja en la siguiente grafica. El mayor produc-
tor es tradicionalmente Estados Unidos, que en 2008 mantiene el
25% de la produccion de los 8 paises participantes en Cancon 09,
con mas de 637.000 Tm.

Los datos y la informacién aportada por la delegacion USA indi-
can una tendencia sostenida al descenso de su produccién a me-
dio plazo, por incremento en el coste de la materia prima y en los
costes laborales y por escasa disponibilidad de recursos humanos.
Esta reduccion esta siendo compensada por las importaciones
procedentes de China que, con los datos aproximados disponibles
de la campafia 2008, es ya el segundo productor mundial con mas
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de 485.000 Tm transformadas y el mayor exportador a los Esta-
do Unidos.

Chile ha duplicado su produccién en el periodo 2004/2005—
2008/2009 situandose en volumenes similares a Grecia, por enci-
ma de las 350.000 Tm anuales. Espafa, Grecia y los demas paises

presentes en Cancon 09 han mantenido unos volumenes practica-

mente estables, salvo circunstancias de campafia, en este periodo.
El sector presenta una gran concentracion industrial, especialmente
en USAy Australia y una tendencia a la concentracién en Europa. En
el Cono Sur el aumento de la produccion va acompariado de un in-
cremento en el nimero de industrias, mientras los datos de China no

permiten extraer conclusiones respecto a su estructura productiva.
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CARACTERIZACION BIOQUIMICA
Y MOLECULAR DE SISTEMAS EN-
ZIMATICOS RESPONSABLES DE
LA CALIDAD ORGANOLEPTICA DEL
ACEITE DE OLIVAVIRGEN s




| aceite de oliva virgen (AOV) es un alimento esencial de

la dieta mediterranea. De acuerdo con numerosos estu-

dios epidemiolodgicos (Garcia-Muriana et al., 2004) su con-

sumo continuado tiene importantes beneficios para la sa-
lud reduciendo la incidencia de enfermedades cardiovasculares y
oncologicas, debido fundamentalmente a su contenido en acidos
grasos, mayoritariamente monoinsaturados, y a la actividad an-
tioxidante de algunos de sus componentes menores como los po-
lifenoles o la vitamina E. Estos efectos beneficiosos para la salud
asociados al AOV han sido determinantes para que recientemen-
te la Food and Drug Administration (FDA) norteamericana haya au-
torizado que el etiquetado del aceite de oliva incluya la leyenda
“Puede reducir el riesgo de desarrollar enfermedad coronaria”. Este
hecho, que sin duda contribuird de manera extraordinaria a di-
vulgar y fomentar el consumo del AOV, no debe hacernos olvidar
las excepcionales propiedades organolépticas asociadas al AOV ex-
tra, mas bien al contrario debe ser un nuevo estimulo para exigir
mayor calidad en los aceites y para profundizar en los aspectos que
determinan esa calidad organoléptica. En este sentido es impor-
tante sefialar que Espafia es el primer productor mundial de acei-
te de oliva y, lo que es aun mas importante, es también el primer
productor de AOV extra. La creciente demanda de AOV y la aper-
tura de nuevos mercados exigira un mayor control de la calidad y
en algunos casos incluso exigira modular la intensidad de los dis-
tintos atributos de calidad organoléptica de acuerdo con las exi-
gencias de los potenciales consumidores. La complejidad y rique-

za de matices presentes en el aroma, color y sabor del AOV, radi-
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Figura 1. Ruta de la lipoxigenasa a partir de dcido linolénico.
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calmente distinta a la de cualquier otro aceite vegetal, es inheren-
te a su procedimiento de obtencion. En este sentido, es importan-
te recordar que el AOV se define como el aceite procedente exclu-
sivamente del fruto del olivo, extraido sélo por métodos fisicos que
no produzcan alteracion del jugo original, con exclusion expresa
de los aceites obtenidos con disolventes, por procedimientos de re-
esterificacion o por cualquier mezcla de aceites de otra naturale-
za (Alba, 1997). Se trata por tanto de un zumo natural, como indi-
ca su propia raiz arabe “az-zeit” que significa jugo de aceituna, que
cuando se obtiene de frutos de maxima calidad da lugar a un pro-
ducto de notables caracteristicas nutritivas y organolépticas. Las
propiedades organolépticas del AOV son, de hecho, el criterio mas
utilizado para evaluar su calidad. Asi, la Unién Europea establece
la combinacién de una serie de analisis fisico-quimicos (acidez, in-
dice de peroxidos, absorbancia ultravioleta) junto a la evaluacion
sensorial de su aroma y sabor para la clasificacion del AOV en dis-
tintas categorias (Reglamento CE N° 796/2002).

El aroma del AOV es el resultado de una compleja mezcla de com-
puestos volatiles en la que predominan las notas aromaticas “ver-
des” debidas a los aldehidos y alcoholes de seis atomos de car-
bono asi como a los ésteres derivados de ellos (compuestos C6)
(Figura 1). El aspecto bioquimico del proceso de formacion del
aroma ha sido objeto de estudio de varios grupos de investigacion
(Olfas et al., 1993; Salas y Sanchez, 1999 a; Salas et al., 1999; Lua-
ces et al., 2003, 2005) demostrandose que la ruta de la lipoxige-
nasa (LOX) es la principal responsable de la biosintesis de estos
compuestos C6 durante la molturacion y posterior batido de la
pasta de aceituna. La primera etapa de esta ruta bioquimica, que
es especifica para la oxidacion de acidos grasos poliinsaturados
que poseen un sistema (Z,Z)-penta-1,4-dieno, es la introduccion
de una molécula de oxigeno en uno de los dobles enlaces del aci-
do graso con la formacion del correspondiente hidroperéxido. Es-
ta molécula de hidroperoxido que puede considerarse el meta-
bolito central de esta ruta y a su vez nexo de union con otras ru-
tas bioquimicas que juegan importantes funciones fisioldgicas
como ruta de la peroxigenasa (Bleé, 1998) o la ruta de biosintesis
del acido jasmonico (Royo et al., 1996; Leodn et al., 2002), es pos-
teriormente escindida por la enzima hidroperoéxido liasa (HPL) que
genera aldehidos volatiles. Estos aldehidos son a su vez sustratos
de posteriores reacciones enzimaticas catalizadas por enzimas
como la alcohol deshidrogenasa (ADH) y alcohol aciltransferasa
(AAT) para dar lugar respectivamente a alcoholes y ésteres de es-
tos alcoholes. En la Figura 1 se muestra la formacién de com-
puestos volatiles C6 a partir del acido linolénico y se recoge ade-
mas una reaccion adicional catalizada, probablemente, también
por la LOX que genera compuestos volatiles de cinco atomos de
carbono (compuestos C5). Angerosa et al. (2000) demostraron la
relevancia sensorial de los compuestos C5 en el aroma del AOV.
Estos compuestos parecen ser sintetizados a través de una rama
adicional de la ruta de la LOX que implicaria la formacién de un
radical 13-alcoxilo mediado por una actividad LOX como se ha
descrito en soja (Gardner, et al., 1996; Salch, et al., 1995). Este ra-

27



dical alcoxilo sufriria una f3-escisién homolitica no enzimatica, pa-

ra formar radicales alilicos 1,3-penteno que pueden dimerizarse
para formar dimeros de penteno o reaccionar con radicales hi-
droxilo para formar alcoholes C5. Estos ultimos serian el origen
de los carbonilos C5 que se encuentran en el aroma del AOV, for-
mandose a través de la oxidacién enzimatica mediada por la ac-
tividad ADH como se ha sugerido que ocurre en hoja de soja (Fis-
her et al, 2003). En relacién a esta rama homolitica, ain no com-
pletamente caracterizada, los estudios realizados con plantas
transformadas de tomate con bajos niveles de actividad HPL, ob-
tenidas mediante la técnica antisentido, apoyan la implicacion di-
recta de LOX en la formacién de C5 ya que la ausencia de activi-
dad HPL en estas plantas produce un incremento en el conteni-
do de hidroperdéxidos en los tejidos y la sintesis de compuestos C5,
con el consiguiente descenso del nivel de compuestos C6 (Van-
canneyt et al, 2001). Es importante sefialar que esta rama de la
ruta LOX vincularia a la ruta de la LOX con el desarrollo de otras
propiedades organolépticas distintas del aroma como son el co-
lor, a través de un proceso de cooxidacion de pigmentos, y con el
sabor a través de la formacién de la pent-1-en-3-ona estrecha-
mente relacionada con el sabor amargo del propio aceite de oli-
va (Angerosa et al., 2000).

Los datos experimentales obtenidos hasta ahora apuntan a que el
aroma del AOV es en buena medida resultado de la carga enzima-
tica presente en los frutos, dependiente de la variedad y grado de
maduracion de la aceituna, que posteriormente es modulada por las
condiciones especificas del proceso de extraccion del aceite. En re-
lacion con la LOX, los bajos niveles de actividad detectados en ex-
tractos enzimaticos han impedido en la practica estudiar y caracte-
rizar las distintas isoformas de esta actividad, y las pocas evidencias
bioquimicas disponibles se limitan a ratificar la preferencia de la LOX
de pulpa de aceituna por la formacién del acido 13-hidroperoxili-

nolénico (Salas et al., 1999). Asimismo, se ha establecido una clara
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correlacion entre la baja estabilidad térmica de la enzima y el des-
censo de productos de la ruta LOX como los compuestos C6 y C5 en
aceites procedentes de aceitunas tratadas térmicamente (Pérez et al.
2003). Este resultado contrasta con lo descrito por algunos autores
acerca del papel clave de la HPL como enzima limitante y mas di-
rectamente afectada por las condiciones de tiempo y temperatura
empleadas en etapas concretas del proceso de elaboracion tales co-
mo el batido de la pasta de aceituna (Salas y Sanchez, 1999b). Nues-
tros datos experimentales, sin embargo, apuntan mas bien a la LOX
como factor limitante, presentando un menor nivel de estabilidad tér-
mica in vitro que enzima HPL (Luaces et al, 2007).

Por otra parte, los estudios de distribucién de estas actividades en-
zimaticas en los tejidos del fruto han demostrado que las activi-
dades enzimaticas LOX y HPL estan practicamente ausentes en la
semilla de aceituna (Luaces et al., 2003). De los mismos estudios
parece, sin embargo, deducirse la existencia en la semilla de una
actividad destructora de hidroperéxidos (no HPL) que podria estar
enmascarando los resultados de los ensayos de actividad LOX. Las
dificultades encontradas en el aislamiento de la actividad LOX|
que impiden una adecuada caracterizacion de esta actividad en-
zimatica, hace que el estudio de sus distintas isoformas pase, por
tanto, por un abordaje de tipo molecular que contemple la clona-
cion, expresion en sistemas heterdlogos y caracterizacion de las
proteinas recombinantes en la linea de lo realizado con la misma
enzima de patata (Ledn et al., 2002; Royo et al., 1996). En relacién
con la actividad ADH, previamente descrita en pulpa de aceituna
(Salas y Sanchez, 1998), en nuestros estudios previos hemos en-
contrado un nivel de actividad importante también en semilla,
con caracteristicas similares al conjunto de actividades descritas en
pulpa respecto a la mayor afinidad por hexanal y NADPH. Es im-
portante sefialar que aunque cuantitativamente la carga enzima-
tica de ADH aportada por la semilla sea inferior al 7%, los ensayos

in vitro indican una mayor estabilidad térmica de esta actividad en-



zimatica de semilla, por lo que en las condiciones térmicas habi-

tuales durante la molturacién y batido de la aceituna es razonable
pensar que su contribucién sea muy superior. En cualquier caso,
estos estudios sugieren que la reaccion catalizada por la enzima
ADH no es un paso limitante dentro del proceso de biosintesis del
aroma del AOV (Pérez et al., 2003, Luaces et al., 2004). La enzima
AAT, ultima responsable de la formacion de ésteres volétiles en fru-
tos cuya actividad fue descrita hace mas de una década en pulpa
de aceituna (Olias et al., 1993), también ha sido extraida y carac-
terizada parcialmente en semilla de aceituna. La semilla es apa-
rentemente muy rica en actividad AAT con una alta especificidad
por alcoholes y acil-CoAs de cadena larga que, ademas, es activa
frente a alcoholes fendlicos como el tirosol y el hidroxitirosol, por
lo que podria ser responsable en cierta medida del contenido final
de los correspondientes acetatos en el AOV y podria tener gran in-
terés desde el punto de vista tecnologico. Al contrario de lo que
ocurria con la ADH, la actividad AAT si parece ser una etapa limi-
tante en la biosintesis del aroma del AOV como hemos compro-
bado al aumentar la carga enzimatica de AAT en las pastas de acei-
tuna por adiciéon extra de semilla rica en esta enzima (Luaces et al.
2003). Estos datos pueden tener una gran trascendencia desde el
punto de vista organoléptico ya que un incremento de la actividad
enzimatica de AAT durante el procesado de la aceituna daria lu-
gar a una reduccion de la concentracion en alcoholes C6, asocia-
dos a notas aromaticas negativas (Morales et al., 1995), aumen-
tando, por el contrario, la cantidad de ésteres volatiles que impar-
ten notas aromaticas frutadas deseables en el AOV.

A pesar de que la ruta de la LOX se ha relacionado fundamental-
mente con la biosintesis de compuestos volatiles, algunas de las
actividades enzimaticas mencionadas afectarian a otros atributos
de calidad. El color es un factor decisivo para la aceptacion de
cualquier producto alimenticio en general y del AOV en particu-

lar. La Figura 1 muestra la implicacién de LOX en la cooxidacién
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de pigmentos. Esta reaccién de cooxidacion de clorofilas y caro-
tenos ha sido sugerida que ocurre durante el procesado de la acei-
tuna (Jarén-Galan et al. 1999; Gandul-Rojas y Minguez-Mosque-
ra, 1996; Gallardo-Guerrero et al., 2003) y se ha descrito para al-
gunas isoformas de LOX en diversos productos vegetales (Sanz et
al., 1992, 1993; Jarén-Galan y Minguez-Mosquera, 1997). En es-
te sentido, es importante sefialar que durante el proceso de ex-
traccion del aceite se pierden aproximadamente el 80% de los
compuestos clorofilicos y el 40% de los carotenoides que se en-
cuentran inicialmente en la aceituna (Minguez-Mosquera et al.,
1990). En el curso de nuestras investigaciones hemos podido
comprobar que la concentracion de los componentes que deter-
minan el color del AOV puede ser controlada a través de la tem-
peratura de molturacién del fruto (Luaces et al., 2005), de forma
que la actividad de los sistemas enzimaticos que intervienen en
la degradacion de dichos componentes, en la que parece deter-
minante la actividad LOX, queda parcialmente desactivada por el
incremento de la temperatura.

Aunque, sin duda, los dos atributos de calidad mencionados has-
ta ahora, aroma y color, son muy valorados por el consumidor de
AOQV, de acuerdo con la bibliografia existente probablemente sea
el sabor y méas concretamente los atributos amargo y picante los
factores determinantes para la aceptacion definitiva de este pro-
ducto por el consumidor (Monteleone et al., 1997; Garcia et al.,
2001b). El sabor caracteristico del AOV esta asociado fundamen-
talmente al perfil de compuestos fendlicos presentes en el aceite
que es dependiente, a su vez, del contenido de polifenoles en ori-
gen del fruto de aceituna. Este contenido en polifenoles en el AOV
condiciona, ademas, de manera muy importante la estabilidad
oxidativa del AOV, lo que tiene una gran trascendencia desde el
punto de vista tecnolégico. Paralelamente, diversos estudios han
demostrado el poder antioxidante in vitro de estos compuestos fe-
nolicos del AOV que aparentemente retienen su actividad biolo-
gica tras la ingestion y absorcion en el tracto intestinal con la con-
siguiente repercusion a nivel nutricional (Visioli et al., 2004).

Los principales compuestos fenodlicos presentes en la aceituna
son dos glucosidos, la oleuropeina y el ligustrosido, cuyos aglu-
cones son ésteres del acido elendlico con hidroxitirosol y tirosol,
respectivamente. Durante el proceso de obtencién del AOV estos
glucosidos fendlicos, por su caracter hidrosoluble, permanecen en
la fase acuosa y no pasan al aceite. Sin embargo, durante la mo-
lienda y batido de la aceituna y por accion de glucosidasas y es-
terasas presentes en la aceituna, estos compuestos pueden ser hi-
drolizados, transforméndose en derivados fenélicos parcialmen-
te solubles en el aceite. Entre los componentes fendlicos mayori-
tarios en el aceite se encuentran tirosol, hidroxitirosol y los deri-
vados secoiridoideos del hidroxititrosol y tirosol, las formas alde-
hidica y dialdehidica del aglucén de la oleuropeina (FAAO y FDAO)
y las formas aldehidica y dialdehidica del aglucén del ligustrési-
do (FAAL y FDAL) formados presumiblemente a través del meca-
nismo recogido en la Figura 2. Desde los trabajos iniciales desa-
rrollados en el Instituto de la Grasa hace mas de 25 afios muchas
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han sido las contribuciones dedicadas a identificar los compues-
tos fenolicos determinantes de las notas amargas y picantes y aun
muchas mas aquellas dedicadas a determinar la actividad antio-
xidante de estos compuestos fenodlicos (Montedoro et al., 1992,
1993; Akasby et al., 1993; Brenes et al., 1999., 2000; Mateos, et
al., 2001, 2003). El indudable interés que despierta la fraccion fe-
nolica del AOV ha generado diferentes estudios con el objetivo de
incrementar el contenido de estos compuestos en el aceite. Entre
ellos, la adicion de formulados enzimaticos comerciales durante
el batido de la pasta de aceituna ha dado lugar a resultados po-
sitivos en algunos casos, aunque se desconoce el mecanismo pre-
ciso por el cual las enzimas empleadas (mezclas de enzimas pec-
tinoliticas, celulasas, hemicelulasas y glucosidasas) modifican el
contenido de dichos componentes fendlicos en los aceites (Vier-
huis et al., 2001; Garcia et al., 2001a). Los cuatro compuestos se-
coiridoideos mencionados parecen ser los mas estrechamente re-
lacionados con los atributos amargo y picante en los aceites, pe-
ro no existe aun acuerdo definitivo acerca del grado de contribu-
cion de cada uno de ellos (Gutiérrez et al., 2003). Sin embargo, di-
versos estudios apuntan al FAAO como el principal compuesto res-
ponsable del atributo amargo del AOV, como ha demostrado su
nivel de correlacion con la evaluacién sensorial del amargor
(r=0.96) realizada mediante analisis sensorial (Mateos et al., 2004).
Asimismo, el contenido de FAAL en los aceites parece ser el prin-
cipal factor determinante del caracter picante de los mismos, y es-
ta caracteristica ha sido clave para desvelar sus propiedades far-
macologicas como potente antiinflamatorio no esteroideo simila-
res a las del ibuprofeno (Beauchamp et al., 2005).

Los estudios de caracter tecnoldgico realizados sobre modula-
cion de la intensidad del atributo amargo mediante tratamientos
térmicos de la aceituna previos a la molturacion nos han propor-
cionado diversas evidencias experimentales que sefialan la natu-
raleza enzimatica del proceso de rotura de los glucésidos duran-
te el procesado del fruto (Garcia et al., 2003). Esta rotura podria
estar mediada por 3-glucosidasas (Briante et al., 2002), siendo es-
ta actividad enzimatica la que determinaria en gran medida el
contenido final de polifenoles del aceite y por consiguiente su sa-
bor y estabilidad oxidativa. Estos datos experimentales no exclu-
yen la indudable contribucion de determinados compuestos vo-
latiles como el (Z)-hex-3-enol a la percepcion del amargor (Capo-
rale et al., 2004) ni la aun poco explorada pero descrita alta co-
rrelacion de la pent-1-en-3-ona con la intensidad del amargor del
AOV (Angerosa et al., 2000).

Objetivos del estudio. Como hemos visto, las caracteristicas or-
ganolépticas y nutricionales del AOV estan determinadas por
componentes inicialmente presentes en la aceituna y por las trans-
formaciones que sufren estos componentes durante el procesado
del fruto. Estas transformaciones, a su vez, pueden verse afecta-
das por las variables introducidas en etapas claves de ese proce-
sado como son la molienda del fruto y el batido de la pasta. A pe-

sar de que los niveles de actividad de las enzimas implicadas en
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las transformaciones mencionadas podrian ser claves para la ca-
lidad final del AOV existen muy pocos estudios que exploren as-
pectos puramente bioquimicos en relacion a las caracteristicas or-
ganolépticas y nutricionales del AOV. Sélo a través de un ade-
cuado conocimiento de los niveles de actividad y forma de ac-
tuacion de las enzimas relacionadas con el desarrollo de una de-
terminada caracteristica del AOV podrian establecerse estrategias
de control, tanto en el ambito puramente tecnolégico como en
programas de mejora varietal, que permitan optimizar esa carac-
teristica en particular. En el primer caso, podrian desarrollarse
nuevos aceites de oliva con caracteristicas especificas mediante la
modulacién de los correspondientes procesos bioquimicos activos
durante la elaboracion de los mismos. Este conocimiento a nivel
bioquimico permitiria identificar aquellos sistemas enzimaticos
importantes desde un punto de vista organoléptico, nutricional y
tecnologico para un ulterior estudio a nivel molecular con el fin
de conocer de forma mas precisa la regulacién de la expresiéon de
los genes que los codifican o para la obtencion de marcadores mo-
leculares para su empleo en programas de mejora varietal con ob-
jeto de seleccionar clones de olivo con caracteristicas organolép-

ticas, nutricionales o tecnolégicas mejoradas. Con estos antece-
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dentes, los obijetivos planteados fueron el estudio de factores li-

mitantes en la biosintesis del aroma del AOV, incluyendo la ca-

racterizacion molecular y bioquimica de la LOX de olivo, asi co-

mo la caracterizacién de sistemas enzimaticos relacionados con

la estabilidad oxidativa y caracteristicas sapidas del AOV.

Resultados
- Evaluacion de los factores limitantes en la biosintesis del aroma del
AOV.
Se han estudiado los factores limitantes para la biosintesis del aro-

ma del AOV en dos variedades de aceituna (Arbequina y Picual)

cuyos aceites presentan considerables diferencias cualitativas y

cuantitativas en relacion al aroma. Concretamente los aceites de

Arbequina se caracterizan por presentar un contenido mas alto de

compuestos volatiles y una mayor proporciéon de compuestos C6

respecto a C5 que los aceites de Picual.

En una primera fase del estudio hemos observado que la mayor

parte de los compuestos volatiles presentes en el AOV (91-99%)

son sintetizados durante la etapa de molienda del fruto de forma

que durante la etapa de batido de la pasta solo se producen lige-

ras modificaciones en el contenido de dichos componentes. La ra-

z6n de esta baja produccion de volatiles durante la etapa de ba-

tido puede radicar en un agotamiento de los sustratos de la ruta

de la LOX, los acidos grasos poliinsaturados libres y el oxigeno,

cosustrato imprescindible de la reaccién, o bien una desactivacion

del sistema LOX/HPL por fenoles oxidados originados durante la

etapa de molienda. En este sentido, se ha estudiado como afecta

la modificaciéon de la concentracién de oxigeno durante el proce-

sado del fruto al aroma final del AOV. Como se observa en la Fi-

gura 3, existe una dependencia practicamente lineal entre la con-

centraciéon de oxigeno y el contenido en los principales compo-

nentes que determinan la fraccion volatil de los aceites (Sanchez-
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Ortiz et al., 2008). Como cabria esperar, la extraccién del AOV en
condiciones de concentracion de oxigeno reducido sélo durante
la etapa de batido no dio lugar a cambios significativos en el per-
fil de volatiles de acuerdo, como ya se ha mencionado antes, con
la escasa sintesis de compuestos volatiles que tiene lugar duran-
te esta etapa. Sin embargo, se ha encontrado una reducciéon ma-
yor del contenido de compuestos volatiles cuando el procesado del
fruto se lleva a cabo bajo condiciones limitantes de oxigeno so-
bre el proceso completo, molienda mas batido que cuando se re-
aliza solo sobre la etapa de molienda (manteniendo la concen-
traciéon atmosférica de oxigeno durante el batido). Los datos ob-
tenidos apuntan a que, como se ha sugerido anteriormente, du-
rante la etapa de molienda se produce un agotamiento de los sus-
tratos de la ruta LOX de forma que los acidos grasos poliinsatu-
rados constituyen un importante factor limitante para la biosinte-
sis del aroma del AOV . Este hecho ha sido completamente co-
rroborado cuando se modifican las concentraciones tanto de aci-
do linoleico (LA) como de acido linolénico (LnA) durante el pro-
cesado del fruto (Sanchez-Ortiz et al., 2007) (Figura 4). Los resul-
tados encontrados apuntan, en primer lugar, a que los acidos
grasos poliinsaturados no esterificados presentes en la aceituna
son los sustratos a partir de los cuales se sintetizan los compues-
tos volatiles que determinan el aroma del AOV, y que la concen-
tracion de LnA, y en menor medida LA, en los frutos es limitante
para la sintesis del aroma durante el proceso de obtencion del
AOV, siendo el grado de esta limitacion dependiente de la varie-
dad de aceituna. En este sentido, el analisis de los datos obteni-
dos en cuanto a la proporcion de compuestos C6 y C5 sugiere in-
directamente un mayor nivel de carga enzimatica de las activi-
dades LOX y HPL durante el procesado de frutos de Arbequina
que de Picual. La mayor limitaciéon de carga enzimatica para HPL

en Picual ha sido demostrada en estudios similares modificando
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Figura 3. Efecto de la concentracion de oxigeno sobre el contenido de compuestos C6 (') y Cs () durante la etapa de molienda (realizando el batido a 21% oxigeno) y durante el proceso completo
(molienda de la aceituna mds batido de la pasta) en frutos verdes (IM=1) y maduros (IM=5) de las variedades Arbequina y Picual.
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la concentracién de 13-hidroperéxidos de LA y LnA durante el
procesado del fruto (Figura 4).

Con objeto de estudiar en mayor profundidad la limitacion de car-
ga enzimatica durante el proceso de obtencién del aceite se ha re-
currido a dos estrategias diferentes, por una parte el empleo de
inhibidores (fenidona, fenilbutazona, galato de octilo, acido sali-
cilico) tedéricamente especificos para el sistema LOX/HPL y, por
otra, el aumento de la carga enzimatica efectiva durante el pro-
ceso de obtencion del AOV mediante la adicion de actividad en-
zimatica exégena. En el primer caso se encontré que el descen-
so en la sintesis de compuestos volatiles por efecto de los inhibi-
dores fue en general siempre mayor para aceites de Picual que
de Arbequina. De forma similar, el aumento, por adicion de enzi-
mas exogenas, del nivel de carga enzimatica también tuvo un
efecto mayor en la primera variedad lo que prueba la mayor li-
mitacion de carga enzimatica efectiva tanto de actividad LOX co-
mo HPL en Picual en comparacion con Arbequina.

Los estudios realizados sobre factores limitantes para las activi-
dades ADH y AAT se encuentran todavia en fase de analisis y eva-
luacion. Los resultados preliminares parecen indicar que para el
caso de ADH no existe limitaciéon a nivel de carga enzimatica ni
a nivel de sustrato (alcoholes o poder reductor). En el caso de AAT
los resultados preliminares también apuntan a que no existe li-
mitacién en cuanto al nivel de acetil-CoA, cosustrato de la reac-
cion para la generacion de ésteres volatiles, pero podria existir li-
mitacion al nivel de los alcoholes susceptibles de ser esterificados
por esta actividad enzimatica. Este hecho podria deberse a una es-
casa afinidad de la actividad AAT de aceituna por los alcoholes C6,
debido probablemente a que dicha enzima esta mas directamen-
te implicada en la biosintesis de triglicéridos, y por tanto sea mas
activa frente a alcoholes y acil-CoAs de cadena larga.

- Caracterizacion molecular y bioquimica de la LOX de olivo.

Los bajos niveles de actividad detectables en extractos enzimati-
cos de aceituna han impedido el estudio y la caracterizacion de
las distintas isoformas de las enzimas que integran la ruta de la
LOXy participan en la biosintesis del aroma del AOV. En este sen-
tido, sélo tenemos constancia de que existe un mayor nivel de ac-
tividad LOX y HPL en la variedad Arbequina que en la variedad
Picual, de acuerdo con la mayor limitacién de carga enzimatica
encontrada en esta variedad y descrita en el apartado anterior. Por
otra parte, los estudios de inactivacién térmica llevados a cabo a
partir de extractos enzimaticos de aceituna han demostrado que
aparentemente existen dos isoenzimas con actividad LOX y una
unica proteina con actividad HPL implicadas en la sintesis de los
compuestos volatiles que determinan el aroma del AOV (Luaces
etal., 2007). Con estos antecedentes se ha optado por un abordaje
molecular para el estudio de estas actividades enzimaticas, obte-
niéndose las secuencias completas de los genes que codifican LOX
de aceituna, andlisis de sus niveles de expresion y caracterizacion
de las propiedades cinéticas de las correspondientes LOX recom-
binantes. Para ello, se ha partido de secuencias de aminoacidos
conocidas de LOX de plantas, disefiando parejas de oligonucle6-
tidos degenerados correspondientes a regiones altamente con-
servadas y se ha procedido a su amplificacion por PCR con ayu-
da de una genoteca de ADNc de expresion de olivo construida con
ARNm aislado de aceitunas de la variedad Picual. Una vez com-
probado que los fragmentos de ADN obtenidos correspondian a
clones parciales de genes LOX de olivo, se han utilizado como son-
das homologas en el escrutinio de dicha genoteca con el fin de
aislar clones completos de ADNc correspondientes a genes LOX
de olivo. De esta forma, se ha conseguido la clonacién en aceitu-
na de tres genes de LOX (Oep1LOX2, Oep2LOX2 y Oep1LOX1) (Fi-
gura 5) que codifican sendas proteinas que han sido sobreexpre-

sadas en E. coli y purificadas. La Tabla 1 muestra las principales
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Figura 4. Efecto de la adicién de dcido linolénico (LnA) y 13-hidroperdxido del LnA (13-LnAOOH)
sobre el contenido de compuestos C6 () y Cs () en las variedades Arbequina y Picual.
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Figura 5. Andlisis filogenético de LOX de plantas incluyendo los tres genes de LOX de aceituna
aislados.



caracteristicas de las enzimas recombinantes codificadas por di-
chos genes.

Las proteinas Oep1LOX2 y Oep2LOX2 contienen un péptido de
transicion que sugiere su origen cloroplastico. Se ha comproba-
do que los perfiles de estabilidad térmica y las constantes de in-
activacion térmica calculadas a partir de las proteinas recombi-
nantes coincidian en buena medida con los datos obtenidos a par-
tir de extractos crudos de pulpa de aceituna (Luaces et al., 2007).
Todo apunta a que estas proteinas LOX son las mas directamen-
te implicadas en la ruta de biosintesis del aroma del AOV. En ge-
neral, la proteina Oep2L.OX2 muestra una mayor estabilidad fren-
te a la inactivacion térmica que Oep1LOX2. Sin embargo, la acti-
vidad enzimatica de esta ultima se ve menos afectada por la pre-
sencia de iones metalicos.

Los estudios de caracterizacién de los productos de reaccién han
revelado que ambas proteinas recombinantes dan lugar exclusi-
vamente a derivados 13-hidroperdxidados. Las constantes catali-
ticas calculadas muestran que Oep1LOX2 oxida LnA en torno a cin-
co veces mas eficazmente que LA, mientras que Oep2LOX2 lo ha-
ce en un factor de aproximadamente 15. Estos datos cataliticos son
consistentes con la predominancia en el aroma del AOV de com-
puestos C6 y C5 provenientes del LnA a través de su hidroperoxi-
dacion en el carbono 13. Por otra parte, los analisis de expresion
mediante gRT-PCR de estos genes LOX y el analisis paralelo de la
produccioén de volatiles de frutos de distintos estadios de madura-
cion revelan que solo el gen que codifica Oep2LOX2 se expresa

fuertemente durante la maduracioén del fruto coincidiendo su ma-

Producto Km

mayoritario (M)

Oep1LOX2 LnA 13-LnAOOH 28,00
LA 13-LAOOH 14,59

Oep2LOX2 LnA 13-LnAOOH 138,93
LA 13-LAOOH 129,75

Oep2LOX2 LnA 9-LnAOOH 10,18
LA 9-LAOOH 11,82
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ximo nivel de expresiéon con la maxima produccién de volatiles, por
lo que las evidencias experimentales apuntan a que este gen es €l
que esta implicado fundamentalmente en la sintesis del aroma del
AOV. Por el contrario, el gen que codifica la proteina Oep1LOX2 po-
dria estar mas implicado en el mecanismo de defensa de la plan-
ta como lo atestigua el incremento encontrado en sus niveles de
expresion en situaciones de dafios mecanicos o como consecuen-
cia de la exposicion a bajas temperaturas.

Como se ha comentado anteriormente, también se ha clonado el
gen Oep1LOX1 de fruto de olivo. A diferencia de los anteriores es-
te gen codifica una proteina de origen citoplasmatico cuyo princi-
pal producto de reaccion es el derivado 9-hidroperoxidado de LnA
y LA. Esta actividad enzimatica ya habia sido detectada en extrac-
tos crudos del fruto (Olias et al., 1993) y aparentemente no parti-
cipa en la sintesis del aroma del AOV. Su tedrica participacion en
la ruta de la LOX para la sintesis del aroma supondria la presen-
cia de compuestos volatiles de 9 &tomos de carbono (C9) en la frac-
cion volatil del AOV. Sin embargo, estos compuestos C9 son prac-
ticamente indetectables en el aroma del AOV. Este hecho es com-
patible con los datos encontrados sobre actividad HPL en aceitu-
na. Los extractos enzimaticos obtenidos a partir de este fruto pre-
sentan una actividad HPL que tiene como principal caracteristica
una preferencia exclusiva por derivados 13-hidroperoxidados de
los acidos grasos poliinsaturados. En la actualidad se han inicia-
do los estudios para caracterizar molecular y bioquimicamente los
genes de HPL de olivo implicados en la sintesis del aroma del AOV.
- Caracterizacion de sistemas enzimdticos relacionados con la esta-
bilidad oxidativa y caracteristicas sdpidas del AOV

La naturaleza de los principales componentes fendlicos del AQV,
entre los que destacan los compuestos secoiridoideos y sus deri-
vados, permite deducir la presencia en la aceituna de una activi-
dad 3-glucosidasa capaz de hidrolizar los derivados glucosilados
de los compuestos secoiridoideos durante el procesado del fruto,
asi como la existencia de actividades oxidorreductasas capaces de
oxidar y degradar estos compuestos fenolicos y limitar su presen-
cia en los aceites (Figura 2). En relacion a la 3-glucosidasa, se han
realizados diversos abordajes experimentales para el aislamiento
especifico de una actividad enzimatica que presenta una alta afi-
nidad por oleuropeina. Este aislamiento se ha efectuado a partir
del mesocarpo de la aceituna dado que el endospermo no presenta
actividad R-glucosidasa. Para ello, se ha establecido un protocolo

final de purificacién a partir de polvo ceténico de mesocarpo que

Vnax Vmax [ Km pH Temperatura
(nmol-min?) optimo optima
210,47 7,52 6,75 45°C
23,10 1,58
166,63 1,20 6,25 35 2C
10,28 0,08
27,49 2,70 6,75 15 2C
24,17 2,04

Tabla 1. Propiedades cataliticas de tres proteinas recombinantes con actividad lipoxigenasa expresadas en E. coli.
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incluye enriquecimiento mediante precipitacion selectiva con sul-
fato amonico y diferentes etapas cromatograficas de intercambio
anionico e interaccion hidrofébica. A partir de este protocolo se ob-
tiene una proteina pura con actividad 3-glucosidasa que presenta
un peso molecular de 64 KDa, una temperatura 6ptima de 45 °C
y un pH o6ptimo de 6,8. Se ha comprobado que es una proteina ci-
toplasmatica cuya conformacion activa depende en gran medida
de residuos de cisteina. Esta enzima muestra curvas de saturaciéon
tipicas de Michaelis-Menten tanto para el sustrato sintético habi-
tualmente utilizado para medir esta actividad enzimatica (p-nitro-
fenil-B-D-glucopiranésido, PNPG) como frente a la oleuropeina, con
valores de velocidad maxima de 4,0 y 21,6 mM'min" y de K~ apa-
rente de 46 y 2,44 mM respectivamente para PNPG y oleuropei-
na. Estos datos cinéticos indican que la -glucosidasa purificada
presenta una eficiencia catalitica 100 veces superior frente al sus-
trato natural, oleuropeina, que frente a PNPG.

Como vemos en la Figura 6, la aceituna presenta dos maximos de
actividad f3-glucosidasa, uno durante el desarrollo y otro durante
la etapa de maduracion del fruto, respectivamente 15y 35 sema-
nas después de la floracion (SDF). Aunque no existe un consenso
claro acerca de la funcioén fisioldgica de esta enzima en los frutos
parece que ambos maximos podrian estar asociados a los cam-
bios que experimenta el fruto al completar respectivamente las
etapas de desarrollo y maduracién (Ryan et al., 2002; Esen, 2003).
El perfil obtenido para la variedad Picual (Figura 6) parece con-
cordar con los escasos datos existentes en la bibliografia (Briante
et al., 2002; Mazzuca et al., 2006).

Los estudios llevados a cabo en cuanto a factores limitantes en la
sintesis de los principales compuestos fendlicos presentes en el
AOV, en la que la actividad f3-glucosidasa es clave, indican que
aparentemente no existe limitacién a nivel de sustrato. Los datos
analiticos indican que la aceituna contiene altos niveles de oleu-
ropeina o demetiloleuropeina, dependiendo de la variedad de
olivo, asi como de ligustrésido que componen los principales sus-
tratos sobre los que actua la actividad 8-glucosidasa. Sin embar-
go, si se ha demostrado una limitacién a nivel de carga enzima-
tica de esta actividad durante el proceso de obtenciéon del aceite
tanto a partir de la utilizacién del inhibidor $-gluconolactona co-
mo del suplemento con actividad f3-glucosidasa exégena.

Como se ha comentado anteriormente, es muy probable que dife-
rentes oxidorreductasas endoégenas actuen durante el proceso de ob-
tencion del AOV dando lugar a la oxidacion tanto de los compues-
tos fenolicos presentes en el fruto como de sus derivados sintetiza-
dos durante dicho proceso, y reduciendo la concentracion final de

compuestos fendlicos en el aceite. El analisis del perfil fenolico de
los aceites obtenidos a partir de frutos de diferentes variedades de
aceituna pone de manifiesto importantes diferencias varietales am-
pliamente reflejadas en la bibliografia (Mateos et al. 2004). La ma-
yor concentracion de los compuestos derivados de la hidrolisis de
la oleuropeina y el ligustrosido, encontrada en los aceites de la va-
riedad Picual, significativamente mas altos que los de aceites de Ar-
bequina y Hojiblanca, concuerda con la mayor actividad—glucosidasa
encontrada en los frutos de esta variedad (Tabla 2). Por el contrario,
a pesar de encontrarse niveles muy similares de-glucosidasa en
aceitunas de Arbequina y Hojiblanca, la concentracion de los feno-
les derivados de oleuropeina y ligustrésido en los aceites de Hoji-
blanca es muy superior a la encontrada en Arbequina. Diferentes re-
sultados apuntan a la peroxidasa (POX) como la principal actividad
enzimatica implicada en la oxidacion de compuestos fenoélicos du-
rante el procesado del fruto (Servili et al., 1999). En estudios preli-
minares se ha demostrado la participacion de la semilla en la des-
truccion de compuestos fendlicos durante el proceso de extraccion
del AOV. La modificacion de la proporcion de semilla durante este
proceso en tres variedades de aceituna demostro la existencia de un
alto nivel de correlacion entre el incremento del porcentaje de semilla
y el descenso en el contenido de polifenoles en los aceites (Luaces
et al., 2007), siendo especialmente notable para los ortodifenoles pro-
cedentes de la oleuropeina (R*=0,992). Se ha demostrado que la ac-
tividad POX esta muy implicada en este papel clave de la semilla co-
mo destructora de los polifenoles durante la obtencion del AOV. Los
niveles de actividad POX en los distintos tejidos de la aceituna de-
muestran la presencia de unos bajos niveles de actividad en el me-

socarpo del fruto y una alta actividad POX en la semilla (98% del to-

1]

Actividad B-glecosutasa (Lig PF)

5 o 15 20 25 X 1] 40

Semanas después de Noracion

Figura 6. Evolucion de la actividad 3-glucosidasa durante el desarrollo y maduracion de aceitu-
na de la variedad Picual.

Variedad B3-glucosidasa Peroxidasa Compuestos fendlicos Compuestos fendlicos | Total compuestos
aceituna (U/g PF) (U/g PF) derivados de oleuropeina | derivados de ligustrosido fendlicos
(umol/g aceite) (umol/g aceite) (umol/g aceite)
Picual 10,69 35,45 2,47 1,19 3,90
Arbequina 2,95 31,16 0,31 0,11 2,11
Hojiblanca 2,26 10,51 1,43 0,80 2,75

Tabla 2. Actividades B-glucosidasa (mesocarpo) y peroxidasa (semilla) de tres variedades de aceituna y contenido en compuestos fendlicos en los correspondientes aceites.
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tal del fruto). Ademas, se ha comprobado que esta actividad POX de

semilla de aceituna es capaz de oxidar a los fenoles del AOV, y muy
especialmente a los compuestos ortodifendlicos procedentes de la
oleuropeina (Luaces et al., 2007). Este efecto es similar al que en-
contramos al modificar la proporcién de semilla durante la extrac-
cién del aceite de forma que los datos de oxidacion in vitro de los
polifenoles del AOV por la POX de semilla de aceituna explicarian
la relacion inversa que se ha encontrado entre proporcion de semi-
lla durante el proceso de obtencion del aceite y contenido de com-
puestos fendlicos en el AOV. Se han determinado los niveles de ac-
tividad POX en diferentes variedades de aceituna. Como se puede
observar en la Tabla 2, el nivel de actividad POX en semillas de Ho-
jiblanca es aproximadamente tres veces menor que en las otras dos
variedades que exhiben valores muy parecidos. Este dato explicaria
el contenido de fenoles de la variedad Hojiblanca, superior al de Ar-
bequina, a pesar de tener Hojiblanca y Arbequina niveles de activi-
dad-glucosidasa—muy similares. Por el contrario, a pesar de que Pi-
cual y Arbequina presentan unos niveles similares de actividad POX,
el mayor nivel de actividad f3-glucosidasa en la primera podria ser
responsable del mayor nivel de compuestos fendlicos en su aceite.
El conjunto de datos obtenidos apuntan a que la POX de semilla jue-
ga también un papel clave en la modulacién del contenido y com-
posicién de los compuestos fenolicos presentes en el AOV durante
el proceso industrial para su obtencion.

Aunque el oxigeno no es sustrato de la reaccion catalizada por la
POX, se ha encontrado que éste condiciona en buena medida la
concentracion final de los polifenoles en el AOV. Asi, el procesa-
miento de la aceituna a bajas concentraciones de oxigeno da lu-
gar a una menor oxidacion de los polifenoles formados. El con-
junto de datos es importante desde un punto industrial ya que se
pueden establecer concentraciones de oxigeno operativas que, sin
afectar al aroma de los aceites, dé lugar a un incremento de su

calidad nutricional y tecnologica.

Conclusiones. Los resultados obtenidos en este estudio demues-
tran que la sintesis del aroma del AOV depende en buena medi-
da del contenido en acidos grasos poliinsaturados no esterifica-
dos originalmente presentes en la aceituna, especialmente el LnA,
aunque esta dependencia tiene un fuerte componente varietal. Asi
mismo, se ha encontrado que en las condiciones operativas ha-
bituales de las almazaras el oxigeno no constituye un factor limi-
tante para la biosintesis del aroma, pudiéndose establecer con-
centraciones de oxigeno minimas que sin menoscabar el aroma
del AOV den lugar a un incremento en la concentraciéon de com-
puestos fenolicos, con su consiguiente repercusion a nivel nutri-
cional y tecnoldgico. La carga enzimatica efectiva del sistema
LOX/HPL es otro factor que limita de manera notable la sintesis
de compuestos volatiles, encontrandose una relacion consistente
entre ésta y el perfil y cantidad de los compuestos volatiles pre-
sentes en el aroma del AOV en las diferentes variedades de acei-
tuna. Estos datos junto a los obtenidos a partir de la caracteriza-
cion molecular y bioquimica de las isoformas de LOX en aceitu-
na explican la predominancia en el aroma del AOV de los com-
puestos volatiles C6 y C5 provenientes del LnA, formados funda-
mentalmente a través de su hidroperoxidacion en el carbono 13.
Por ultimo, en relacion a la sintesis de los componentes que de-
terminan las notas sapidas y la calidad nutricional y tecnolégica
del AQV, se ha aislado y caracterizado una proteina con actividad
R-glucosidasa que presenta una alta afinidad por oleuropeina. Los
datos experimentales apuntan a esta proteina como la isoenzima
de R-glucosidasa implicada en la formacién de los compuestos fe-
nolicos mayoritarios en el AOV. Asimismo, se ha identificado en
la semilla de la aceituna una actividad POX que parece estar im-
plicada en la oxidacion de los fenoles sintetizados durante el pro-
ceso de obtencion del aceite. La actuacion conjunta de ambas ac-
tividades enzimaticas podria ser determinante para el sabor del

AOV asi como para su calidad nutricional y tecnoldgica.
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NUESTRAS EMPRESAS . tecnocap

TECNOCAP-MET S.L.: LATRANQUI-
LIDAD DE OBTENER UN ENVASE
BIEN CERRADO

PERTENECIENTE A UN GRUPO INDUSTRIAL ITALIANO, CUENTA CON EL RESPALDO DE LA CONFIANZA DE LAS PRI-
MERAS MARCAS DE ALIMENTACION PARA CERRAR SUS PRODUCTOS CON TAPAS DE CALIDAD. SE TRATA DE UNA
EMPRESA JOVEN QUE HA VIVIDO UNA GRAN EXPANSION Y QUE HA AMPLIADO LA GAMA DE SUS PRODUCTOS
HACIA LOS CIERRES PARA PRODUCTOS COSMETICOS O FARMACEUTICOS.
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pasionados, profesionales, perfeccionistas. Asi son en
Tecnocap-Met, una empresa dedicada a las tapas me-
talicas para envases de vidrio y plastico (PET), que ra-
dicada en Molina de Segura, pertenece al grupo in-
dustrial italiano Tecnocap, cuyo ritmo vertiginoso de expansion le
ha llevado a extender una red de fabricas que cubren y dan ser-
vicio a la totalidad del continente europeo, contando ademas con
dos empresas para los Estados Unidos y su area de influencia, en
cuyo mercado también estan introducidos.
El Grupo Tecnocap esta especializado en la produccién industrial
de tapas metalicas para cerrar envases de vidrio y plastico (PET),
utilizados tanto en el sector alimentario, como en la salud y en los
productos de bienestar, creando recientemente una nueva division
llamada “Salud y Bienestar”, que esta destinada a tapas metalicas
o de aluminio, para cosméticos y productos farmacéuticos.
Tecnocap-Met abarca con sus tapas toda la gama del sector de la
alimentacion, incluidas las frutas, las hortalizas, zumos, paté, sal-
sas, etc. Desde Molina de Segura da servicio tanto a la Peninsula
Ibérica como a Marruecos, pero sobre todo es en Espafia donde
se ha asentado con una posicién preferente en el mercado.
El grupo Tecnocap realiza todos sus desarrollos tecnolégicos des-
de la empresa madre en Italia, donde esta su sede social y fabri-
ca principal, dejando la produccion para sus filiales en Espana,
Republica Checa, Ucrania y Estados Unidos, contando con ofici-
nas técnico-comerciales en Francia, Alemania y otros paises.
Pero es precisamente en la fabricacion de productos para el sec-
tor de alimentos, donde se ha convertido en un lider internacio-
nal en Europa, como consecuencia de la investigacion constante
y la experimentacion, siendo capaz de ofrecer soluciones inno-
vadoras que respetan las normas de calidad, para satisfacer asi las
peticiones de sus clientes.
La calidad de sus tapas se basa en la certificacion ISO 9.000 por
AENOR, asi como en la [SO 22.000, en cuyo proceso de certifica-
cion para seguridad alimentaria estan inmersos, pero sin embar-
go su mayor credibilidad la han adquirido a través de la confian-
za depositada en ellos por parte de los grandes clientes extranje-
ros. Asi, los grandes de la alimentacion, las primeras cadenas, los
califican como proveedores fiables, alabando su calidad y buen

servicio.

Murcia, un destino estratégico. En palabras de Sergio Kawecki,
director general de Tecnocap-Met: “La empresa cuenta con una
calidad humana y material que permite alcanzar los objetivos
propuestos por el grupo. Se eligié la Regiéon de Murcia como uno
de los destinos estratégicos del grupo empresarial, ya que ésta es
una region industrial y conservera por tradicion, donde el mer-
cado de tapas metalicas es importante. Se trata de una zona con
demanda por parte de las empresas dedicadas a la alimentacion
para cerrar sus frascos, ademas de poseer ciertas facilidades de
comunicacion y transporte, dada su situacion”.

Como curiosidad, puede ser destacada su cercania a las instala-
ciones del Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva y Alimen-

NUESTRAS EMPRESAS
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tacion (CTC), “cuyo apoyo cientifico, opinién reconocida y servicio
de calidad, los hacen representativos y muy utiles para resolver
las dudas que nos puedan surgir, ya sean éstas técnicas, quimi-
cas 0 mecanicas”, matiza Sergio Kawecki.

Dentro de las filosofia perfeccionista que les caracteriza, convie-
ne saber que detras de Tecnocap hay una serie de directivos de
entre 35 y 45 afos de edad apasionados por su trabajo, que co-
nocen perfectamente el sector porque proceden de los grandes
grupos dedicados a las latas o a las tapas, reuniendo grandes cua-
lidades para el trabajo y toda la fuerza de su juventud.

Respecto al medio ambiente, en esta empresa mantienen una ges-
tién de residuos activa para metal, cartén y plastico, ya que no ge-
nera residuos mas alla, destacando la optimizacion en gestion con
la hojalata, que es su material mas empleado, contando para ello
con unas cubas destinadas al proceso de reciclado del acero.
Con una profesionalidad fuera de toda duda y una gran espiritu
de sacrificio para competir con los mejores por una posicion de
mercado, esta empresa ha conseguido ganarse un sitio de privi-
legio entre los especialistas en cierres para envases de alimenta-
cion y promete, con las nuevas apuestas del grupo que ya son una
realidad, hacer extensible esa misma experiencia adquirida a
otros sectores. Tecnocap estara alli donde haya algun envase que

cerrar.
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NoticiasBreves

El CTC ha aprovechado un encuentro con ellos en Bilbao para invitarles
al IV Symposium Internacional sobre esta materia que tendra lugar en
Murcia el proximo mes de octubre

Recientemente, una delegacion del Centro Tecnoldgico Nacional de la Conserva y la Alimentacion (CTC) que tiene su sede en Molina de Segura, acu-
di6 hasta Bilbao para participar en la IV Edicion del Encuentro Nacional de Centros Tecnoldgicos organizada por la Federacion Espafiola de Centros
Tecnoldgicos (Fedit), donde tuvieron ocasion de coincidir con SS.AA.RR. los Principes de Asturias, a quienes les llamo la atencion la labor que realiza
el CTC en cuanto a seguridad alimentaria para jovenes se refiere. En concreto, dofia Letizia se interesé ante el stand del CTC por el videojuego de ca-
racter didactico Microattack, a través del cual este Centro Tecnoldgico sienta las bases de las buenas practicas que se han de llevar a cabo tanto en
el campo, como en la fabrica y en el supermercado, para erradicar cualquier microbio que pudiera perturbar la seguridad de los alimentos antes de
que éstos sean consumidos.

Por su parte, don Felipe alabé la participacion del CTC en el proyecto Seguridad Alimentaria para los mas jovenes: materiales de apoyo para el profe-
sorado de Educacion Primaria, donde el CTC, junto con distintas universidades de Alemania, Rumania, Polonia y Portugal, trata de acercar material de
apoyo al profesorado de Educacion Primaria en temas de higiene y seguridad de los alimentos, para que éstos sean capaces de sensibilizar a los es-
colares de entre 6 y 12 afios sobre la materia.

Durante el encuentro con los Centros Tecnoldgicos, los Principes les mostraron su apoyo, destacado la importancia del trabajo en red y el conoci-
miento que éstos generan, resultando esenciales para fomentar la competitividad de las empresas, la creacion de empleo y la proyeccion internacio-
nal de Espania.

Aprovechando la visita de los Principes al stand del CTC, sus responsables les transmitieron a don Felipe y a Dofia Letizia |a alegria que supondria po-
der contar con ellos, si su agenda lo permite, en el IV Symposium Internacional sobre Seguridad Alimentaria que tendré lugar en octubre en Murcia,
y que convertira a la ciudad en el centro de la atencién del mundo de la alimentacion.




Breves

Rusia: mercado prioritario para la exportacion
de frutas y hortalizas

El presidente de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia, Ramén Luis Valcarcel,
acompafado por el embajador de Espafia en Rusia, Juan Antonio March, presentd a la
Region como “un socio y un aliado inversor internacional” ante los inversores rusos que
acudieron al Seminario de Captacion de inversiones organizado en Mosc por la pres-
tigiosa publicacion Internacional Financial Times.

Al encuentro con empresarios, le sigui6 una reunion politica con el viceprimer ministro
de Agricultura, Sergey Korolov, acompafiado de los representantes de las cooperativas
y organizaciones agrarias de la mision institucional y comercial a Mosci. En este
encuentro se acordo la firma de un memorandum y la creacién de un consorcio para
facilitar la entrada de los productos hortofruticolas murcianos a los mercados rusos.
“Se trata de una hoja de ruta que permita marcar las acciones que se van a realizar
através de un consorcio, y que posibilite ampliar las redes comerciales para los pro-
ductos murcianos en la Federacion Rusa de Mosc(”, explicé Valcarcel, que defendi6
ante el mandatario ruso “el alto valor afiadido y la calidad que ofrecen los productos
murcianos”.

La delegacion murciana en Rusia considera este mercado “prioritario para la expor-
tacion de frutas y hortalizas, ya que los habitantes de esta zona no pueden producir
productos frescos la mayor parte del afio por su climatologia, por lo que desde la
Region se les puede abastecer sin problemas, con los productos con todas las
garantias fitosanitarias”.

La agenda del dia se completé con numerosos encuentros entre los representantes
empresariales espafioles y rusos. El representante de los conserveros murcianos, José
Garcia Gomez, se reuni6 con importadores de conservas de melocoton y, posterior-
mente, como presidente del Centro Tecnoldgico de la Conserva, mantuvo un encuentro
de trabajo con los responsables del Instituto de Investigacion Cientifica de la Nutricion
de Rusia.

Finaliza con éxito el curso
“Tecnico de control de calidad alimentaria’

(4

El pasado 21 de julio finalizé el curso Técnico de Con-
trol de Calidad Alimentaria, organizado por el Ayunta-
miento de Molina de Segura y el Centro Tecnoldgico
Nacional de la Conserva y Alimentacion (CTC), que es-
tuvo financiado por el Servicio Regional de Empleo y
Formacion (SEF), contando con la participacion de quin-
ce alumnos.

El curso fue impartido integramente por el profesorado
del CTC, incluyendo visitas a empresas y a diferentes or-
ganismos de investigacion, donde los alumnos tuvieron
la posibilidad de ampliar sus conocimientos in situ, ob-
servando un ambiente de trabajo real, el dia a dia en el
mundo laboral relacionado con la alimentacién, pudien-

do ver como se ponen en practica las distintas técnicas
y métodos aprendidos durante las sesiones tedricas.
Este curso de control de calidad alimentaria no fue unitario en la tematica, sino que estuvo dividido por médulos, cubriendo
los aspectos mas destacados seguin sectores de alimentacion, como control de calidad de especias y aditivos, control de cali-
dad en el proceso productivo de las industrias lacteas, de bebidas, conservas, semiconservas y alimentos preparados, o con-
trol de calidad en el proceso productivo de aceites y grasas, café, cacao y chocolate, entre otros.
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VALVULERIA
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Ofertas
y demandas
de tecnologia

Seleccién de referencias de Ofertas y Demandas

de Tecnologia de la Red de Centros Empresa-Europa,
SEIMED, cuyo principal objetivo es facilitar acuerdos
internacionales de transferencia de tecnologia.

Nuevo proceso de eliminacion
de metales toxicos del agua

—=* Proceso de tratamiento de aguas

e .
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Deteccion de alérgenos en alimentos

— - Solucion cocktail para extraer gluten
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Acuerdo comercial para deteccion de
gluten mediante ELISA R5

Nuevo aperitivo horneado con ingre-
dientes 100% naturales

Tecnologia para la produccion de
pasta enriquecida con acidos grasos
Omega-3




Analisis microbiologico de carne
roja, aves y huevos

Referencias
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Marian Pedrero Torres
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Designing functional foods:
Measuring and controlling food
structure breakdown and
nutrient absorption
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Functional and Specialty Beverage [
Technology

Nuevas tecnologias
de conservacion de alimentos

'y Re-waste

Recovery - Recycling - Resource

Valorizacion de efluentes de almazara por medio de la recuperacion
de bio-productos de alto valor ailadido (RE-WASTE)

OBJETIVO

Mostrar a los operadores de la industria aceitera de Italia y Espafia, por medio de una planta piloto, una tecnologia limpia e
innovadora para valorizar efluentes de almazara respetando siempre las normas medioambientales y persiguiendo un beneficio
economico. Ademas se intenta que tanto las industrias como los organismos publicos vean los efluentes de almazara no como
un residuo contaminante sino como una fuente de energia alternativa (biogas) y de moléculas naturales con actividad biolégica
recuperando una gran cantidad de agua que sera reutilizada en los procesos industriales.

La planta piloto combina diferentes tecnologias como la filtracion por membrana, adsorcién o la digestién anaerdbica, no solo para
detoxificar los efluentes sino para obtener agua purificada y productos de valor afladido como biogés y antioxidantes naturales
que pueden ser utilizados en la industria alimentaria, cosmética o farmacéutica.

RE-WASTE parte de los resultados de un proyecto de investigacién previo llevado a cabo por CRIOL-IOBM, coordinador del
proyecto, en colaboracion con la Universidad de Napoles Federico Il y la Universidad de Florencia financiado por el Ministerio
italiano de Universidad e Investigacion.

El Centro Tecnoldgico Nacional de la Conserva y Alimentacion es el Unico socio espafiol del proyecto RE-WASTE que se desarrollara
entre los afios 2009 y 2011, y tiene como misién la difusién de sus resultados en Espana.

PARTICIPANTES Centro

Regiones de Campania (ltalia) y Murcia (Espana). Liderado por Tecnologico

la Industria Olearia Biagio Mataluni SRL (CRIOL-IOBM) también Nacional de la

participan los socios Euroimpresa, el Parque Cientifico yTecnolégico * Conserva y‘

de Salerno y del Area Interna de la Campania (PST) y el CTC. Alimentacion
LIFE + Environment Policy and Governance




] de la Consejeria de Agricultura y
Agua, por la que se modifica la Orden de 20 de enero de 2005 de ba-
ses reguladoras de las lineas de ayuda para programas de colaboracion
para la formacion y transferencia tecnolégica del sector agroalimenta-
rio y del medio rural y se hace publica la convocatoria para el ano 2009.
(12 pagina/s—579.1KB).

BORM 30/06/2009

] de 16 de junio, por la que se aprueba la con-
vocatoria del ano 2009, para la concesion de las ayudas del Programa
Nacional de Redes, subprograma de apoyo a Plataformas Tecnologi-
cas, dentro de la linea instrumental de articulacién e internacionaliza-
cién del sistema, en el marco del Plan Nacional de Investigacion Cien-
tifica, Desarrollo e Innovacion Tecnolégica, 2008-2011.

BOE 27/06/2009

] del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18
de junio de 2009, sobre explotaciéon y comercializacion de aguas mi-
nerales naturales (Version refundida).

DOUE 26/06/2009

] de la Comision de 22 de junio de
2009, por el gue se modifica el Reglamento (CE) n® 1907/2006 del Par-
lamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, la evaluacion, la au-
torizacion y la restriccion de las sustancias y preparados quimicos (RE-
ACH) en lo que respecta a su anexo XVII.

DOUE 26/06/2009

] de la Comisién de 24 de junio de
2009, que modifica el Reglamento (CE) n® 760/2008, por el que se es-
tablecen disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) n®
1234/2007 del Consejo en lo gue respecta a las autorizaciones de uso
de caseina y caseinatos en la fabricacién de quesos.

DOUE 25/06/2009

] de la Consejeria de Universidades,
Empresa e Investigacion reguladora de las bases y convocatoria de
ayudas destinadas a la incorporacion de titulados universitarios a las ac-
tividades de |+D+| Empresariales, en el ejercicio 2009. (25
pagina/s—913.18KB).

BORM 10/06/2009

] de la Direccién General de Co-
mercio y Artesania, por la que se determinan las Bases de Participacion
en el Salén Internacional de la Alimentacion y Bebidas para el ano
2010. (5 pagina/s—277.92KB.

BORM 10/06/2009

] del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23
de abril de 2009, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre los disolventes de extraccion utilizados en la
fabricacion de productos alimenticios y de sus ingredientes (version re-
fundida).

DOUE 06/06/2009

E-mail: ventas@techoquim.es
Web: http://www.techoquim.es

“SU EMPRESA DE INSTRUMENTACION”’

TECNOQUIM, S.L.

Pol. Ind. Oeste. Avda. Principal, P. 29/28 — 30169 San Ginés-MURCIA
Tel. 968 880 298 - Fax 968 880 417

Distribuidor Autorizado para Murcia y Albacete:

BUREAU VERITAS
Certification

[fomensoro-

rastrymeniacicn orenkifrea

METROHM ATAGO

BAC-TRAC MILESTONE

VALORADORES AUTOMATICOS
CROMATOGRAFIA IONICA

REFRACTOMETROS
POLARIMETROS

EQUIPOS MICROBIOLOGICOS

EQUIPOS DIGESTION

DE IMPEDANCIA Y EXTRACCION POR MICROONDAS

i o Qe

v

& |
ar

SOLICITEN INFORMACION Y PRESUPUESTO DE:
Autoclaves / Agitadores magnéticos / Balanzas / Bafios termostaticos / Calibraciones / Camaras climaticas
Conductimetros / Cromatégrafos de gases y liquido / Espectrofotémetros VIS-UV y A.A. / Estufas / Fibra
Grasa / IRTF / Lupas / Microscopios / Mobiliario / Molinos / Patrones certificados / PH-metros...

Delegacion: Poligono Industrial. Campollano. Calle D,Parc. 57, Nave 9. 02007 ALBACETE
TIf.: 967609860 / Fax: 967609861 / E-Mail: albacete@tecnoquim.es WEB: http:/www.tecnoquim.es
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ACEITUNAS CAZORLA, S.L.

AGARCAM, S.L.

AGRICONSA

AGROMARK 96, S.A.

AGRUCAPERS, S.A.

AGRUMEXPORT, S.A.

ALCAPARRAS ASENSIO SANCHEZ

ALCURNIA ALIMENTACION, S.L.

ALIMENTARIA BARRANDA, S.L.

ALIMENTOS PREPARADOS NATURALES, S.A.
ALIMENTOS VEGETALES, S.L.

ALIMINTER, S.A. - www.aliminter.com

ALIMER, S.A.

AMC Grupo Alimentacion Fresco y Zumos, S.A.
ANTONIO RODENAS MESEGUER, S.A.

AUFERSA

AUXILIAR CONSERVERA, S.A.
www.auxiliarconservera.es

BERNAL MANUFACTURADOS DEL METAL, S.A. (BEMASA)
BRADOKC CORPORACION ALIMENTARIA, S.L.
www.bradock.net

C.R.D. ESPARRAGOS DE HUERTO-TAJAR
CAMPILLO ALCOLEA HNOS., S.L.

CARNICAS Y ELABORADOS EL MORENO, S.L.
CASTILLO EXPORT, S.A.

CENTRAMIRSA

CHAMPINONES SORIANO, S.L.

COAGUILAS

COATO, SDAD.COOQP. LTDA. - www.coato.com
COFRUSA - www.cofrusa.com

COFRUTOS, S.A.

CONGELADOS ELITE, S.L.

CONGELADOS PEDANEQ, S.A. - www.pedaneo.es
CONSERVAS ALGUAZAS, S.L.

CONSERVAS ALHAMBRA

CONSERVAS EL RAAL, S.C.L.

CONSERVAS ESTEBAN, S.A.

CONSERVAS HOLA, S.L.

CONSERVAS HUERTAS, S.A. - www.camerdata.es/huertas
CONSERVAS LA GRANADINA, S.L.

CONSERVAS LA ZARZUELA

CONSERVAS MARTINETE

CONSERVAS MARTINEZ GARCIA, S.L. - www.cmgsl.com
CONSERVAS MARTINEZ, S.A.

CONSERVAS MIRA - www.serconet.com/conservas
CONSERVAS MORATALLA, S.A.
www.conservasmoratalla.com

CONSERVAS SAJARDO, SAU

COOPERATIVA “CENTROSUR”

CINARAEU, S.L.

CREMOFRUIT, S. COOP.

DREAM FRUITS, S.A. - www.dreamfruits.com

EL QUIJERQ, S.L.

ESTERILIZACION DE ESPECIAS Y CONDIMENTOS, S.L.
ESTRELLA DE LEVANTE, FABRICA DE CERVEZA, S.A.
EUROCAVIAR, S.A. www.euro-caviar.com
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EXPOLORQUI, S.L.

F.J. SANCHEZ SUCESORES, S.A.

FAROLIVA, S.L. - www.faroliva.com

FILIBERTO MARTINEZ, S.A.

FRANCISCO JOSE SANCHEZ FERNANDEZ, S.A.
FRANCISCO MARTINEZ LOZANO, S.A.
FRANMOSAN, S.L. - www.franmosan.es
FRIPOZO, S.A.

FRUTAS ESTHER, S.A

FRUTAS FIESTA, S.L.

FRUGARVA, S.A.

FRUYPER, S.A.

GLOBAL ENDS, S.A.

GLOBAL SALADS, LTD.

GOLDEN FOODS, S.A. - www.goldenfoods.es
GOLOSINAS VIDAL, S.A.

GOMEZ Y LORENTE, S.L.

GONZALEZ GARCIA HNOS, S.L. - www.sanful.com
GOURMET MEALS, S.L.

HELIFRUSA - www.helifrusa.com

HERO ESPANA, S.A. - www.hero.es

HRS. ESPIRATUBE, S.L.

HIJOS DE BIENVENIDO ALEGRIA, C.B.

HIJOS DE ISIDORO CALZADO, S.L.
www.conservas-calzado.es

HIJOS DE JOSE PARRA GIL, S.A.

HIJOS DE PABLO GIL GUILLEN, S.L.

HISPANIA FOODS, S.L.

HORTICOLA ALBACETE, S.A.

HUEVOS MARYPER, S.A.

IBERCOCKTEL

INCOVEGA, S.L.

INDUSTRIAS AGRICOLAS DEL ALMANZORA, S.L.
www.industriasagricolas. net

J. GARCIA CARRION, S.A. www.donsimon.com
JAKE, SA.

JOAQUIN FERNANDEZ E HIJOS, S.L.

JOSE AGULLO DIiAZ E HIJOS, S.L.
www.conservasagullo.com

JOSE ANTONIO CARRATALA PARDO

JOSE CARRILLO E HIJOS, S.L.

JOSE MANUEL ABELLAN LUCAS

JOSE MARIA FUSTER HERNANDEZ, S.A.

JOSE SANCHEZ ARANDA, S.L.

JOSE SANDOVAL GINER, S.L.

JUAN GARCIA LAX, GMBH

JUAN PEREZ MARIN, S.A. - www.jupema.com
JUVER ALIMENTACION, S.A. - www.juver.com
KERNEL EXPORT, S.L. - www.kernelexport.es
LANGMEAD ESPANA, S.L.

LIGACAM, S.A. - www.ligacam.com

MANUEL GARCIA CAMPQY, S.A. - www.milafruit.com
MANUEL LOPEZ FERNANDEZ

MANUEL MATEO CANDEL - www.mmcandel.com
MARIN GIMENEZ HNOS, S.A. - www.maringimenez.com
MARIN MONTEJANO, S.A.

MARTINEZ NIETO, S.A. - www.marnys.com
MATEOQ HIDALGO, S.A.

MENSAJERO ALIMENTACION, S.A.
www.mensajeroalimentacion.com

MIVISA ENVASES, S.A. - www.mivisa.com

MULENA FOODS, S.A.

NANTA, S.A.

NUBIA ALIMENTACION, S.L.

PATATAS FRITAS RUBIO, S.CL.

PEDRO GUILLEN GOMARIZ, S.L. - www.soldearchena.com
POLGRI, S.A.

POSTRES Y DULCES REINA, S.L.

PREMIUM INGREDIENTS, S.L.

PRODUCTOS BIONATURALES CALASPARRA, S.A.
PRODUCTOS JAUJA, S.A. - www.productosjauja.com
PRODUCTOS QUIMICOS J. ARQUES

PRODUCTOS SUR, S.L.

PRODUCTOS VEGATORIO, S.LL.

RAMON JARA LOPEZ, S.A.

ROSTOY, S.A. - www.rostoy.es

SAMAFRU, S.A. - www.samafru.es

SAT EL SALAR, N°®7830 - www.variedad.com

SAT 5209 COARA

SAT LAS PRIMICIAS

SOCIEDAD AGROALIMENTARIA PEDRONERAS, S.A.
SOGESOL, S.A.

SUCESORES DE ARTURO CARBONELL, S.L.
SUCESORES DE JUAN DIAZ RUIZ, S.L. - www.fruysol.es
SUCESORES DE LORENZO ESTEPA AGUILAR, S.A.
www.eti.co.uk/industry/food/san.lorenzo/san.lorenzo1.htm
SURINVER, S.C.L. - www.ediho.es/surinver
TECNOCAP

TECNOLOGIAS E INNOVACIONES DEL PAN
www.jomipsa.es/tecnopan

ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.

VEGETALES CONGELADOS, S.A.

ZUKAN, S.L.
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PROGRAMA INFO FINANCIACION 2009

Decididos

PROYECTOS DE INVERSION ESTRATEGIAS EMPRESARIALES NUEVAS EMPRESAS
SOLUCIONES FINANCIERAS CREACION DE EMPLEO BUENAS IDEAS

INNOVACION

INFORMESE EN:

N
direclo
900700 706

INTERNACIONALIZACION AGILIDAD ADMINISTRATIVA

FINANCIACION DE PROYECTOS DE INVERSIGN / NUEVAS ESTRATEGIAS EMPRESARIALES

FINANCIACIGN DE LA INNOVACION / PLANEAMIENTO Y DESARROLLO DE SUELO INDUSTRIAL
FINANCIACION DE PROYECTOS INTENSIVOS EN CREACION DE EMPLEO / INTERNACIONALIZACION
PROGRAMA DE AVALES PARA FINANCIACIGN DE CIRCULANTE / REESTRUCTURACION DE EMPRESAS EN CRISIS

Decididos con nuestras empresas.

Un compromiso de la Consejeria de Universidades, Empresa e Investigacion.

REGION DE MURCIA

Regién Ede Murcia INFO
INSTITUTO DE FOMENTO

ifrm-murcia.es





