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n los últimos diez años hemos asistido al nacimiento, cre-
cimiento, reproducción y muerte?, de numerosas normas
que pretendían que hiciésemos de una forma normaliza-

da y repetitiva aquello que ya veníamos haciendo desde hacía
años basándonos fundamentalmente en el buen criterio y expe-
riencia de los técnicos responsables tanto de la producción co-
mo de la calidad de los productos, en la creencia de que aque-
llo iba a ser la panacea universal y la gloriosa salvación de
nuestras empresas.

Entre estas normas podemos citar la serie ISO 9000:94 y sus
hijas las ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003 e ISO 9004, ya relega-
das como obsoletas en beneficio de la versión ISO 9001:2000.

Para conseguir el tan apreciado certificado intentamos poner
en orden nuestras empresas, muy dadas como es bien sabido,
al trabajo individual, poco comunicativo y menos organizado,
anárquico (casi podríamos decir sin temor a incurrir en pecado
de maledicencia), pero eso sí, muy esforzado y tuvimos que ha-
cer todos un inmenso ejercicio de voluntad y un trabajo cicló-
peo para aunar todos esos esfuerzos y voluntades dispersas y
traducirlos en un sinnúmero de procedimientos, instrucciones,
normas etc., que pretendían reflejar en otra multitud de forma-
tos todas nuestras actividades diarias. Todo ello con el loable
deseo de trabajar con Calidad, pero no la de siempre, aquella
del trabajo bien hecho, sino la certificada por tercera parte que
es la que tenía valor y sin la que parecía, como Internet, que si
no lo tenías no eras nadie o lo que es peor, eras de “segunda cla-
se” y no podías vender en ningún mercado que se preciara o a
ningún cliente de esos especiales que todos deseamos tener. Ya
no bastaba ser bueno, ni siquiera parecerlo, había que poder ser
certificado por otros para que fuese aceptable.

En medio de esos trabajos se publica la directiva sobre hi-
giene de los alimentos (Directiva 93/43/CEE, transpuesta al
ordenamiento español en el R.D. 2207/1995) que introduce un
nuevo factor de preocupación y dedicación de los sufridos téc-
nicos de nuestras empresas: era necesario repasar “de pe a pa”
todos nuestros procesos, aplicando el famoso sistema del árbol
de decisión, para identificar, sin ningún género de dudas, cual-
quier “peligro” que comprometiese la salud de nuestros con-
sumidores. Una vez lograda la identificación y evaluada la po-
sibilidad de su eliminación total o la de reducción hasta unos
niveles aceptables, se definía aquella etapa del proceso como
punto crítico de primer nivel o de segundo, estableciendo una
frecuencia de control sobre el mismo y prescribiendo unas ac-
ciones correctivas (entonces correctoras) para el caso en que el
control resultase negativo, y la obligación de registrar todo lo
acontecido de manera fehaciente en el formato adecuado. Con
todo ese conjunto de actuaciones podíamos definir nuestra
Guía de Puntos Críticos o nuestro sistema de Análisis de Ries-
gos y Puntos de Control Críticos, todo ello modificado poste-
riormente (R.D. 202/2000) para eliminar los errores de traduc-
ción que la transposición a la normativa española introdujo y

dejarlo en su versión actual como Sistema de Autocontrol ba-
sado en el Análisis de Peligros y Puntos de Control Crítico
(APPCC).

Si somos fabricantes de productos de etiqueta blanca (priva-
te label) para minoristas y queremos vender, habremos de tener
además una o varias de las certificaciones siguientes BRC (Nor-
ma del British Retailer Consortium), EFSIS (European Food Sa-
fety Inspection Service) o IFS (Internacional Food Standard), NF-
PA (National Food Processors Association) y todo eso sin men-
cionar las normas específicas de cada sector e incluso rama.

Esto es lo que en principio hay que cumplir si se quiere ven-
der a determinadas cadenas de comercio minorista. Nada que
objetar por el momento ya que cada Minorista es responsable
de su marca y por tanto, es lógico que deseen garantizar al má-
ximo la seguridad de los alimentos que distribuyen y venden.

Pero si nos detenemos a pensar un poco, pronto llegamos a
la conclusión de que hay demasiadas normas y esto es una di-
ficultad grave para los fabricantes que desean hacer negocios
en los distintos países de Europa con diversos minoristas. Con
buena suerte, para poder hacerlo hay cumplir al menos tres nor-
mas diferentes. Bien y, ¿cuál es el problema?

Pues que en términos prácticos, esto significa al menos seis
días de auditoria externa y otros 14 de auditorias internas. ¿Y
sabemos cuál es el coste de todo esto? Suponemos que un pre-
supuesto anual de 50.000 euros no será excesivo si tenemos en
cuenta el coste del auditor o auditores, viajes, alojamientos, pa-
pel (formularios, correos electrónicos, registros que llenan los
archivos en tiempo record, incluidos los archivos electrónicos,
etc.) y todo eso sin incluir las acciones de mejora de los proce-
sos derivadas de cada auditoria. Y bien, ¿quién paga la factu-
ra? Está claro, el fabricante. Y cada año una vuelta de tuerca
más de los minoristas de toda Europa a los proveedores de eti-
queta blanca.

Creemos que ya es hora de que se ponga fin a esa prolifera-
ción enfermiza de normas. Ya es el momento de tener una nor-
ma unificada, clara, aceptada por todos los minoristas europeos.
Pensamos desde nuestro punto de vista de sufridores del pro-
blema, ¿o sería mejor decir enfermedad?, que no es pedir de-
masiado, pero quizás parezca excesivo a los minoristas si tene-
mos en cuenta que andan buscando, sin encontrarla, una solu-
ción a este problema desde 1996.

¿Dónde está la dificultad o el problema? Básicamente en dos
cosas: los intereses económicos y las diferencias culturales en-
tre UK y el continente, o para ser más exactos, Francia y Ale-
mania son las piedras en el camino de la solución.

Un poco de esperanza, sabemos que hay conversaciones en-
tre BRC e IFS, esperemos que con un poco de suerte tengamos
una norma de seguridad de los alimentos antes de cinco años.
¿Cual será, la inglesa o la alemana?

Nos da igual con tal de que sea la mejor, al fin y al cabo, to-
dos saldremos beneficiados. �
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¿Podría hacernos una presentación de la
CCI Drome?

CCI Drôme es una de las 12 Cámaras
de Comercio e Industria de la Región
Rhône-Alpes y su misión es ayudar al de-
sarrollo económico de nuestro territorio y
a las empresas implantadas en él. Perte-
necen a nuestro CCI más de 16.000 com-
pañías que dan trabajo a más de 99.000
personas del distrito de la Drôme. Del to-
tal de empresas aproximadamente el
45% se dedican a actividades comercia-
les y el 20% al sector industrial, emple-
ando este último al 43% de trabajadores
del distrito.

CCI Drôme ayuda al desarrollo de
nuestro territorio y a sus compañías de
muchas formas: ayuda a las empresas
en sus proyectos individuales y colecti-
vos, también disponemos de programas
de formación específica y continua, etc.
Nuestra CCI gestiona organismos muy
importantes como el puerto comercial y
deportivo de Valence que es la ciudad
más importante del Distrito de la Drô-
me. Este puerto fluvial es el mayor de
Francia dedicado a fines deportivos y de
recreo.

La última iniciativa de nuestra CCI es
la creación del INEED Rhône-Alpes (IN-
novation pour l’Environnement et l’Eco-
nomie Durables de Rhône-Alpes). Esta es
una red de competencia en temas de in-
novación, transferencia tecnológica y for-
mación con el fin de ayudar al desarrollo
económico de las compañías. INEED va
dirigido especialmente a los sectores de
la madera, productos ecológicos, eco-
construcción ACM (Alta Calidad Medio-
ambiental) y la gestión medioambiental.

¿Qué actividades desarrolla Vd. con las
empresas agroalimentarias de su distrito?

Como ya he comentado las ayudamos
en el desarrollo de sus proyectos indivi-
duales y en colaboración. También orga-
nizamos stands colectivos en importan-
tes Ferias en Francia y en el extranjero y
las mantenemos informadas sobre inno-
vaciones en productos. También realiza-
mos actividades de transferencia tecno-
lógica y por su puesto impartimos pro-
gramas de formación dirigidos a mejorar
sus estrategias comerciales, promover la
innovación, temas técnicos como el em-
balage o simplemente aprender otros
idiomas.

¿Es el sector agroalimentario importante
en la economía del distrito de la Drôme?

Si, es muy importante. Nuestro distrito
está ubicado en el corazón de la zona vi-
tivinícola Côte du Rhône, muy conocida
en Francia y en el extranjero. Nuestro
distrito es también uno de los mayores
productores de frutas de nuestro país, es-
tando especializado en melocotones y al-
baricoques. Un gran número de indus-
trias transformadoras de estas frutas es-
tán asentadas en la Drôme.

Es también muy importante la produc-
ción de embutidos, aves y de un queso
especial de cabra llamado “Picodon”. En
2003 la Drôme exportó productos agroa-
limentarios por un importe de 145 millo-
nes de euros.

Con respecto al sector de productos
ecológicos, la Drôme y Rhône-Alpes per-
tenecen a las regiones líderes en Francia.
La Región de Rhône-Alpes produce el
35% de productos ecológicos y plantas

aromáticas. El 92% de estos productos
provienen del distrito de la Drôme. Con
respecto a las frutas ecológicas esta Re-
gión produce el 25% del total de Francia,
especialmente melocotones, albarico-
ques, nueces, frambuesas y fresas.

¿Cómo surgió la idea del proyecto MED
BIO Distri Net?

Como ya he comentado el sector eco-
lógico es muy importante en la Región
Rhône-Alpes. En términos de producción
agrícola y de industrias de transforma-
ción es una de las regiones más impor-
tantes en Francia. En un importante estu-
dio llevado a cabo en 2002 y realizado en
colaboración con nuestro socio Biocon-
vergence R.A. se demostró la existencia
de 594 compañías transformadoras de
productos ecológicos certificadas en
nuestra Región. Hay que resaltar que es-
tas empresas no sólo trabajan en el sec-
tor agroalimentario sino también en
plantas aromáticas y en cosmética. Las
compañías que producen semielabora-
dos los venden a la industria agroalimen-
taria, al sector farmacéutico y de la salud
y también al sector cosmético.

En su mayoría esas empresas son de
tamaño pequeño y mediano pero traba-
jan de forma muy dinámica. Por tanto
nuestra Cámara de Comercio decidió
ayudarlas a desarrollar sus actividades
empresariales. Por otro lado la Cámara
de Comercio de Rhône-Alpes delegó en
nuestra Cámara todo lo relacionado con
productos ecológicos y también celebra-
mos, por sugerencia de ACFCI (organis-
mo que coordina todas las Cámaras de
Comercio en Francia), un seminario con



otras CCI de Francia dedicado a los pro-
ductos ecológicos.

Hemos observado que actualmente en
Francia es el distribuidor quien decide
que clase de productos serán vendidos al
consumidor. Por tanto tenemos que ayu-
dar a las compañías de transformación y a
los distribuidores a intercambiar sus ide-
as, necesidades y problemas. Esta puede
ser una forma de promover la innovación
y de ayudar al desarrollo de este sector.

En nuestra búsqueda de soluciones e
innovaciones, nos propusimos ampliar es-
tas actividades a otras regiones europeas
que pudieran tener las mismas preocupa-
ciones que nosotros. Naturalmente pensa-
mos inmediatamente en España y en Ita-
lia. Propusimos nuestra idea y estamos re-
almente orgullosos de haber encontrado
socios muy motivados para este proyecto.
Entre todos redactamos la propuesta del
proyecto y la enviamos a las autoridades
Interreg MEDOCC. MED BIO Distri Net es
uno de los 33 proyectos aprobados de un
total de 108 presentados.

¿Podría explicarnos cuales son sus objeti-
vos y socios?

El principal objetivo es reunir a los
productores industriales y a los distribui-
dores para identificar las necesidades de
innovación y también hacer que la distri-
bución de productos ecológicos mejore y
se conviertan estos productos en más
atractivos para el conjunto de los consu-
midores. El proyecto comenzará con un
estudio cuantitativo y otro cualitativo en
las seis regiones participantes. Durante
estas fases se identificarán algunas de las
mejores prácticas referidas a la distribu-

ción, promociones, envases y embalajes,
innovación en los productos y procesos,
etc. Durante una posterior acción piloto
un grupo de compañías compartirán es-
tas mejores prácticas para que se benefi-
cie el sector en su conjunto.

En cuanto a los siete socios del pro-
yecto, estos pertenecen a un total de seis
regiones distintas de tres países de la
Unión Europea:

En Italia el Euro Info Centre – Azienda
Speciale della Camera di Commercio di
Milano – EIC Milan (Región Lombardía) y
Promofirenze – Azienda Speciale de la
Camera di Commercio Industria Artigia-
nato di Firenze (Región Toscana).

En España el Centre de Desenvolupa-
ment Rural Integral de Catalunya – CE-
DRICAT y el Centre Tecnologic Forestal
de Catalunya – CTFC (ambos Región Ca-
taluña) y el Centro Tecnológico Nacional
de la Conserva y Alimentación-CTC (Re-
gión Murcia).

Y finalmente en Francia la CCI de Mar-
sella Provenza (Región Provence Alpes
Côte d’Azur) además de la CCI Drôme
(Región Rhône-Alpes) que lidera el pro-
yecto, (Francia).

¿Se consumen mucho los productos ecoló-
gicos en su país? ¿Pagan los consumido-
res más por este tipo de productos?

Si, estos productos se consumen mu-
cho en Francia. Comenzó con pan eco-
lógico y actualmente se puede encontrar
todo tipo de productos alimenticios, pro-
ductos de la salud y bienestar (bálsa-
mos, aceites, etc.), e incluso se puede
elegir entre distintos tipos de cosméticos
ecológicos.

Con respecto a la segunda pregunta,
si sólo se tiene en cuenta el precio por ki-
lo, el alimento ecológico es más caro que
el convencional, pero generalmente se
gana en sabor y además no tiene efectos
adversos con el medioambiente.

¿Piensa que estos productos podrían ser
una buena opción para nuestras empresas
agroalimentarias?

Por supuesto. Los alimentos ecológi-
cos son unos productos con valor añadi-
do. Su transformación necesita más tec-
nología a causa de las restricciones quí-
micas derivadas de este tipo de produc-
ción. La ausencia de aditivos químicos es
un argumento de venta. Cada día más y
más personas son sensibles a una forma
sostenible de producir y de consumir.

¿Está trabajando en otros proyectos Europeos?
Si, especialmente nuestro departa-

mento de formación trabaja desde hace
muchos años en proyectos Europeos re-
lacionados con el sector de la madera.

¿Piensa que las redes trasnacionales son im-
portantes para la mejora de la innovación y
competitividad en las Regiones Europeas?

Definitivamente si. La economía se es-
tá moviendo muy rápido y la globaliza-
ción es ahora una realidad. Hemos de te-
ner muy presente esta evolución y debe-
mos reflejarlo en nuestro trabajo. Por tan-
to es natural colaborar con nuestros so-
cios Europeos. Si trabajamos juntos
aprenderemos nuevos métodos de traba-
jo. Esta colaboración se traducirá en un
enriquecimiento mutuo y mejorará nues-
tra innovación y competitividad. �
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A R T Í C U LO

Introducción
Folato es el nombre genérico para el

ácido fólico, ácido pteroilmonoglutámico
o vitamina B6, y compuestos relaciona-
dos que exhiben una actividad biológica
similar al ácido fólico (Figura 1). “Folato”
agrupa a un número de compuestos he-
terocíclicos basados en un esqueleto de
4-(pteridina-6-metil) ácido amino benzoi-
co conjugado con uno o más, general-
mente 5-8 residuos de ácido L-glutámico,
que comparten una función metabólica
similar. Estos ácidos mono o poliglutámi-
cos son nombrados en función del nú-
mero de glutamil residuos (n) según la
fórmula PteGlun (Blakley 1988; Combs
1992). Característica esencial de la es-
tructura química de los folatos incluye
derivados pteridina, grado variable de hi-
drogenación del anillo de pteridina, unio-
nes de unidades de un carbono a las po-
siciones N5 y/o N10 así como uno o más
(hasta 12) residuos glutamil folatos uni-
dos a través de uniones γ-péptido. Se co-
nocen tres estados de reducción del ani-
llo de pyrazina y seis diferentes sustitu-
yentes de un carbono de distintos estados
de oxidación en los átomos N5 y/o N10.
El compuesto reducido ácido 5,6,7,8-te-

trahidropteroilglutámico es llamado te-
trahidrofolato siguiendo las recomenda-
ciones de la IUPAC y abreviado como
H4folato (Blakley, 1988). El ácido tetrahi-
drofólico puede ser sustituido en la posi-
ción N5 dando lugar a 5-metil, si el sus-
tituyente es 5-CH3-, 5-formil si se trata de
5-HCO- y derivados 5-formininos 5-
NH=CH-. En la posición N10 se obtienen
los derivados 10-formil y como compues-

tos puente se forman los compuestos de-
rivados 5,10 metilen si la molécula es
–CH2- o 5, 10 metenil si es el –CH+-.

El ácido fólico no está presente en
muestras biológicas pero es la forma usa-
da en productos farmacéuticos y alimen-
tos fortificados (Eitenmiller and Landen,
1995). Se ha estimado que alrededor del
80% de los folatos naturales existen como
formas poliglutámicas. El papel biológico

Folatos y su trascendencia nutricional
OLIVARES MARTÍNEZ, A.B., BERNAL CAVA, M.J., ROS BERRUEZO, G., MARTÍNEZ GARCÍA, C. Y PERIAGO GASTÓN, M.J.

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGÍA DE ALIMENTOS, NUTRICIÓN Y BROMATOLOGÍA. FACULTAD DE VETERINARIA. UNIVERSIDAD DE MURCIA.
CAMPUS DE ESPINARDO, 30.071 MURCIA, ESPAÑA. TLF.: +34 968 228 263. FAX: +34 968 364 798. E-MAIL: gros@um.es

FIGURA 1: ESTRUCTURA QUÍMICA DEL ÁCIDO PTEROILGLUTÁMICO

Ácido fólico (pteroglutámico)

2-amino-4-hidrox i-6-metilpteridina Ác. p-aminobenzoico Ác. L-glutámico

Ácido pteroico
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de los poliglutamatos todavía no está cla-
ro, sin embargo los monoglutamatos son
los que tienen capacidad para atravesar
las membranas y también son las formas
de transporte (Combs, 1992; Gregory,
1996).

Como propiedades esenciales de los
folatos, se puede destacar su limitada so-
lubilidad en agua y baja solubilidad en
solventes orgánicos como características
de las pterinas. Además las formas redu-
cidas son muy susceptibles a la oxida-
ción, mientras que todas las formas en
general, son sensibles a la luz (Blakley,
1969) así como a las variaciones de pH.

Absorción y funciones
Los poliglutamatos presentes en los

alimentos necesitan ser hidrolizados has-
ta monoglutamatos para ser absorbidos a

nivel intestinal. Esta transformación está
catalizada por la enzima γ-glutamil hidro-
lasa localizada en el borde apical de la
mucosa de yeyuno (Chandler et al.,
1986). La forma monoglutámica predo-
minante en sangre es el 5-metil tetrahi-
drofolato (5-metil-H4PteGlu). Una vez los
pteroilmonoglutamatos están en sangre,
se dirigen a hígado en cuya circulación
portal son de nuevo conformados en po-
liglutamatos, los cuales pueden ser reen-
viados a sangre o a bilis. El hígado y las
células rojas de la sangre son los princi-
pales tejidos de almacenamiento para fo-
latos. La excreción se realiza principal-
mente vía renal, a través de la orina (Gre-
gory, 1995).

El papel de los folatos en el metabo-
lismo es, con raras excepciones, el trans-
porte de unidades un-carbono. De esta

manera van a intervenir en reacciones
tales como (Konings, 2001; Gregory,
1997), la síntesis de ADN donde la fun-
ción de coenzima folato es en la síntesis
de timidilato y purinas; transferencia de
unidades un-carbono mediada por fola-
tos procedentes de serina y conversión
de homocisteína hasta metionina, donde
la vitamina B12 actúa como coenzima y
el 5-metiltetrahidrofolato lo hace como
sustrato.

Biodisponibilidad
No obstante, se ha comprobado que

los folatos presentes de forma natural en
los alimentos son menos absorbidos en el
organismo que el ácido fólico sintético.
Sauberlich y col., en 1987 demostraron
una biodisponibilidad de folatos proce-
dentes de los alimentos de aproximada-
mente 50%. La biodisponibilidad de for-
mas monoglutámicas puede variar entre
70 y 120% en relación a la del ácido fóli-
co (100%). Surge así la necesidad de cre-
ar una unidad capaz de expresar la can-
tidad de folatos de un alimento en fun-
ción del contenido de folatos de ese ali-
mento, de su origen y de las formas quí-
micas que presente. A esta unidad se le
denomina Equivalente de Folato Dietéti-
co (DFE); está basada en el hecho de que
cuando el ácido fólico sintético es consu-
mido como suplemento sin alimento, tie-
ne una biodisponibilidad cercana al
100% (Gregory, 1997), sin embargo cuan-
do es consumido con alimento como
ocurre siempre en caso de productos for-
tificados, su absorción es reducida en un
pequeño porcentaje, y se estima que la

Alimento Contenido

Levadura seca 1.800 - 5.500

Hígado 30 - 380

Espinacas, Brócoli, Coles de Bruselas 170 - 320

Otras legumbres verdes 50 - 100

Lentejas 35 - 130

Pan entero 36 - 60

Queso, Huevos 3 - 60

Frutas, Zanahorias, Calabacín, Espárragos 10 - 30

Carne y pollo 0,1 - 25

TABLA 1: CONTENIDO PROMEDIO EN VITAMINA B9 DE DISTINTOS ALIMENTOS EXPRESADA
EN µg POR 100 GRAMOS DE PRODUCTO FRESCO (LE GRUSSE Y WATIER, 1993)
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biodisponibilidad es aproximadamente
del 85% (Institute of Medicine, 1998; Cus-
kelly y col., 1996; Pfeiffer y col., 1997).
Así, los DFE pueden expresarse de distin-
tas formas dependiendo del tipo de con-
versión necesaria (West and Bailey,
2000), de tal forma que 1 µg de DFE se-
rá equivalente a 1.0 µg de folato del ali-
mento, a 0.6 µg de ácido fólico añadido a
los alimentos y a 0.5 µg tomados sin ali-
mento; 1 µg de ácido fólico tomado como
fortificante será similar a 1.7 µg DFE y, fi-
nalmente, 1 µg de ácido fólico tomado
como suplemento o ayuno corresponde-
rá a 2.0 µg DFE.

Estos conocimientos son necesarios e
importantes porque los folatos son sinte-
tizados solamente por las bacterias y las
plantas, por lo que el hombre requiere de
la dieta para cubrir sus necesidades dia-
rias de la vitamina. Así, debido al impor-
tante papel que desempeña en el meta-
bolismo, existen numerosas enfermeda-
des relacionadas con el ácido fólico, que
a su vez están determinadas por déficit
de folatos.

Fuentes alimentarias
e ingesta diaria

Es esencial poseer un correcto status
de folatos, y para alcanzar unos niveles
adecuados en plasma se debe recurrir a
niveles adecuados de ingesta. Para ello,
es necesario conocer la cantidad de fola-
tos que contienen los alimentos, con el
objetivo de adecuar la dieta a los niveles
que de la vitamina se precisan. Actual-
mente, los valores de ingesta están basa-
dos en tablas de composición de alimen-
tos cuyos datos sobre folatos pueden ser
cuestionables a menudo (Cuskelly y col.,
1996).

Los folatos están presentes en una
gran variedad de alimentos, especial-
mente en las verduras de hoja ancha (es-
pinacas, brócoli, coles de bruselas), híga-

do, frutas (naranja), cereales, legumbres,
levaduras y frutos secos (Tabla 1) (12). En
particular las hojas de las verduras, y so-
bre todo las de hoja ancha, son una fuen-
te excelente de ácido fólico. Tal es la im-
portancia del contenido de estos alimen-
tos que de ahí proviene el nombre de di-
cho compuesto, del latín folium, hoja.

En cuanto a los requerimientos de in-
gesta establecidos para folatos, se debe
apuntar que varían en función del estado

fisiológico del individuo. De tal forma
que en general se puede afirmar que las
recomendaciones oscilan entre 170 y 200
µg/día para mujeres y hombres respecti-
vamente, aumentando en estados fisioló-
gicos tales como lactación o durante el
embarazo. No obstante, los requerimien-
tos varían dependiendo de los valores
que se hayan tomado como referencia.
En la Tabla 2 se muestran los valores
más relevantes.

Estados Unidos 1998 Reino Unido1991 Países Nórdicos FAO / WHO
Cantidad diaria Ingesta diaria de nutriente 1996 1998

recomendada (RDA)* recomendada (RNI)** ** Nivel de ingesta seguro**

Hombre 400 200 300 200

Mujer 400 200 300 170

Gestación 600 300 400 370 - 470

Referencia a b c d

TABLA 2: RECOMENDACIONES DE INGESTA PARA EL ÁCIDO FÓLICO

* Dosis equivalente de folatos (DEF); ** µg/día.
a, Insti tute of Medicine..., 1998; b, Dietary referente Values; c, Sandström et al., 1996; d, Food and Agricul ture..., 1998.
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Como puede observarse, la estimación
de ingesta de folatos depende de los va-
lores que se tomen como referencia, y de
la dieta de la que se parta. Esto es, las
fuentes dietéticas principales de folatos
varían con el país, por ejemplo en Esta-
dos Unidos se trata del zumo de naranja,
los cereales para el desayuno y los com-
plejos multivitamínicos (Tucker et al,
1996), mientras que en países europeos
son las verduras y hortalizas, el pan y las
patatas (de Bree et al., 1997). No obstan-
te, debido a la importancia de su papel
metabólico y por tanto a las consecuen-
cias de su deficiencia, se ha comenzado a
emplear una política de fortificación re-
gulada de alimentos tales como cereales
de desayuno, pan, pasta y otros produc-
tos de cereales, a niveles de 140
µg/100g. Este enriquecimiento de deter-
minados alimentos comenzó en Estados
Unidos en 1998 y se ha ido adoptando en
países como Reino Unido y Australia de-
bido a su efecto beneficioso sobre la sa-
lud y al incremento logrado en los nive-
les de ingesta de ácido fólico además de

los beneficios económicos que se han po-
dido probar en Estados Unidos (Crane et
al., 1995; Romano et al., 1995).

Folatos y salud
El ácido fólico se considera esencial

para muchos aspectos de la salud huma-
na. En los últimos años han aumentado
los estudios relacionados con esta vitami-
na, debido a su relación con el riesgo de
padecer enfermedades cardiovasculares
(Boushy y col., 1995), determinados tipos
de cáncer (Giovannucci y col., 1993), y
síndromes del sistema nervioso al naci-
miento (Czeizel y col., 1992), ya que jue-
gan un importante papel bien conocido
en la prevención de los defectos del tubo
neural, como la espina bífida en neonatos
(Czeizel et al., 1992). En cuanto a su rela-
ción con el riesgo de padecer enfermeda-
des cardiovasculares, existen claras evi-
dencias epidemiológicas que sugieren
que unos niveles elevados (>15µmol/L)
de homocisteína en plasma constituye un
factor de riesgo independiente para las
enfermedades cardiovasculares (Boushy

et al., 1995; Malinow et al., 1999). Sin em-
bargo, una ingesta elevada de ácido fóli-
co reduce los niveles de homocisteína de
modo que una dosis extra de 200µg de
ácido fólico diaria provoca una reducción
de 11-12% de los niveles de homocisteína
plasmática (West et al. 2004). También es-
tudios en poblaciones han permitido esta-
blecer una relación negativa entre una al-
ta ingesta de folatos y la aparición de ade-
nomas colorectales (Giovannucci, 1993).

Investigaciones más recientes han da-
do a conocer la relación entre un bajo
status de folatos y la aparición de enfer-
medades de tipo neurológico como de-
mencia o enfermedad de Alzheimer
(Mattson et al., 2002; Lewis et al., 1999;
McCaddon et al., 1998; Ebly et al., 1998;
Clarke et al., 1998).

Métodos de determinación
de folatos

El contenido total de folatos en ali-
mentos venia determinándose tradicio-
nalmente mediante métodos microbioló-
gicos (Finglas, 1993). Con ellos sólo se es-
tima el contenido total de folatos, pero no
discrimina entre las diferentes formas
químicas. Es conocido que los folatos en
los alimentos están presentes en distintas
formas químicas (tetrahidrofolato, metil-
folato, formilfolato) y en varios estados de
oxidación (5,6,7,8-tetrahidropteroilgluta-
mato, etc), con diferentes sustituyentes
del átomo de carbono y diferente grado
de conjugación con el ácido glutámico. A
fin de separar estas formas, se han ensa-
yado métodos cromatográficos más pre-
cisos que los microbiológicos pero que
poseen algunas peculiaridades que de-
ben ser tenidas en cuenta.

Las recientes investigaciones desarro-
lladas para mejorar los métodos de deter-
minación de folatos, han dado lugar a una
mayor fiabilidad en la calidad de los datos
en las tablas de composición de alimen-
tos, aunque el conocimiento de las formas
de folatos naturales y su contenido y dis-
tribución en alimentos es todavía muy li-
mitado (Kehlenbach and Nau, 2004) ya
que algunos de estos derivados folatos
son muy lábiles (debido a su sensibilidad a
la luz y a que se reducen en presencia de
oxígeno) (BLAKLEY, 1969), además de es-
tar en muy baja cantidad en los alimentos.

Así, siguiendo el método cromatográfi-
co descrito por Vahteristo et al., 1996 y
bajo las directrices del Proyecto Europeo
“Folate: From Food to Functionality and
Optimal Health” (QLK1-1999-00576), se
ha realizado un extenso estudio con la fi-
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nalidad de establecer el contenido de fo-
latos en gran cantidad de alimentos, com-
pletando así los datos no presentes en las
Tablas de Composición de Alimentos es-
pañolas que actualmente se manejan (Ta-
bla 3). También se han analizado alimen-
tos elaborados con distintos métodos de
procesado, a fin de determinar la posible
influencia del tratamiento tecnológico so-
bre el contenido final de folatos, así como
se ha valorado la biodisponibilidad del
ácido fólico añadido a los alimentos fren-
te a la de los folatos naturales.

Una de las conclusiones más impor-
tantes a las que se ha llegado tras el cie-
rre de dicho Proyecto es la posibilidad de
obtener una dieta equilibrada en cuanto
al contenido de folatos, a través del con-
sumo de alimentos ricos en esta vitami-
na. Por otro lado, también se ha estable-
cido el hecho de poder incrementar el
contenido de folatos en alimentos proce-
sados sin necesidad de enriquecerlos con
ácido fólico sintético, sino simplemente
modificando su formulación en función
de ingredientes con alto contenido en fo-
latos (Olivares et al., 2004).

De esta manera, aparecen nuevas pers-
pectivas en cuanto al área que a la Tecno-
logía de los alimentos compete en rela-
ción a la obtención de alimentos de mayor
valor nutricional y que a su vez tengan un
papel esencial en la salud humana.
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Certificación de Sistemas de Seguridad
Alimentaria: BRC - IFS

La preocupación de la industria alimentaria por la seguridad de los alimentos que
producen ha sido una constante desde hace muchos años; tiempo durante el cual el
concepto de seguridad alimentaria ha ido evolucionando cronológicamente. Como
consecuencia de esta evolución, en los últimos años han empezado a proliferar y a ser
exigidos en la industria alimentaría diferentes protocolos con el objeto de garantizar y
aumentar la comienza entre minoristas / proveedores y consumidores en aspectos de
seguridad alimentaría, legalidad y calidad.

JUAN DIEGO MARTÍNEZ SOTO. AUDITOR. PROCERT IBERIA, S.L.
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l presente artículo tiene como ob-
jetivo hablar del principio de dili-
gencia debida, de los protocolos

que en la actualidad están siendo más
demandados en la UE, quien los ha de-
sarrollado y los vienen exigiendo como
condición para realizar operaciones co-
merciales con ellos, preguntas y respues-
ta frecuentes, los paralelismos con otras
normas, y los procedimientos a seguir
para su certificación.

El principio de diligencia debida
Es fundamental para entender el por-

que de la exigencia de estos protocolos al
sector agroalimentario el principio de di-
ligencia debida que cita; “en una marca
propia, la distribución debe demostrar
que puede razonablemente delegar en
los controles realizados por sus provee-
dores”. Para ello el proveedor debe de-
mostrar que:

• El sistema de control de la calidad
implantado debe ser específico de la em-
presa, debe reflejar sus actividades. No
puede ser un manual generico.

• El sistema debe ser controlado por la
dirección, si bien esta puede delegar sus
funciones en personal capacitado y cuali-
ficado.

• El grado de control requerido depen-
de del riesgo al que están expuestos los
productos, el tamaño de la empresa y sus
recursos, para lo cual se diseñara un sis-
tema APPCC.

• El sistema de control debe ser am-
plio, cubriendo materia prima, aditivos,
productos terminados, etiquetado y con-
troles sobre dichos procesos.

• El sistema debe incluir el control de
los proveedores para asegurar que todos
los productos frescos, ingredientes u
otros derivados, cumplen con la legisla-
ción vigente.

• El entorno constructivo, limpieza, ma-
quinaria, instrumentos y procesos deben
estar incluido en el sistema de control.

• Todo personal involucrado debe reci-
bir instrucciones detalladas respecto a
cuales son sus labores y responsabilida-
des dentro del sistema de control.

• El personal responsable de la super-
visión debe estar instruido y formado,
haciendo hincapié en su responsabili-
dad para el correcto funcionamiento del
sistema.

• El sistema debe ser tanto preventivo
(prevenir errores antes de que ocurra) co-
mo reactivo (capaz de reaccionar y corre-
gir los errores en el momento de que
ocurran).

• Debe existir un procedimiento para re-
coger quejas de los clientes, así como un
proceso para su tramitación y resolución.
Dichas quejas deben quedar reflejadas y
debe existir evidencia de que se ha actua-
do para impedir que vuelvan a ocurrir.

• El sistema debe ser revisado por la
dirección.

Protocolos de seguridad
alimentaria más demandados
por los minoristas de la UE:
BRC, IFS, futura ISO 22.000

British Retail Consorcium - BRC
Global Standard Food: protocolo pione-
ro para la certificación de sistemas de se-
guridad alimentaría, de origen ingles. En

§§ BRC Technical Standard
Referencial:

1 2 3 4 5 6
%

9001:2000 (§) 4.2 6.4 7.3/5 7.1/5/6 6.2 70
(los negri ta: § ex igencias 5.3/5 7.1/5 7.1/5
superiores a ISO 9001) 7.1/4/5

8.2.2/5

14001 (§) 2, 3, 5, 6 ✔ 20

Codex alimentarius ✔ ✔ ✔ 100

Directivas europeas ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 100

Cer tificación de productos ✔* ✔** 100

TABLA 1

* Trazabilidad, especificaciones, pliego de condiciones.    ** Especificaciones, materia prima.

E
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QUIÉN? QUÉ? CÓMO?

Cliente Autor Resp. de Comisión de
auditoria certificación

E I

E I – escri ta u oral

P E – facul tativo, gratui to

I E → ofer ta + proposición de contrato

P E → contrato

P E ← Documentación

P P E – facul tativo
← Plan, fecha team
→ Informe de preaudi toria

E I ← Informe de preaudi toria o estudio documentario
→ Complementos de documentación

P P E → Plan, fecha, equipo
– Aper tura, audi toria (doc., resul tados,

emplazamiento), cierre

E → Informe de audi toria
– sobre el emplazamiento o sobre documento

producido por el cliente (según la naturaleza
de la no conformidad)

E I – plazos y modalidades según las definiciones
de la página anterior

I P D → Notificación en caso de si (ver en el recto), o
→ Proposición de cer tificación en el caso de no

conformidad

P E* – Decisión (según el nivel), entrega del cer tificado

P E – Frecuencia según categorías de productos +
protocolos FSMS correspondiente

← Plan, fecha, equipo
→ Informe, no conformidad eventuales

P E – Cada 3 años

TABLA 2

E = ejecuta; D = decide; P = par ticipa; I = es informado → = sale;    ← = entra

* Comisión de cer tificación ProCer t, decisión del delegado a la cer tificación del comité de vigilancia de ProCer t Safety, S.A.

Renovación

Puesta a nivel

Demanda certificación

Entrevista

Ofer ta

Contrato

Adaptaciones

Preauditoria

Envio documentario

Auditoria de cer tificación

Verificación

Resolución /

No

Certificación

Vigilancia periódica
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la actualidad es exigido por la mayoría de
los minoristas ingleses, aunque también
se acogen a él otros minoristas del resto
de UE. Tuvo su primer protocolo de ins-
pección en el año 1998 sufriendo un
cambio importante en el año 2.002 al pa-
sar a convertirse en un protocolo que se
certificaba.

Página web: http://www.brc.org.uk/
Internacional Food Standard – IFS:

protocolo muy similar al BRC pero que
surgió posterior a esté. Se ha empezado
a exigir a partir del año 2.003 y su ori-
gen es alemán. En la actualidad esta
siendo exigido por minorista alemanes y
franceses, y se suman otros minoristas
de la UE.

Página web: http://www.food-care.info/
Ambos protocolos han sido homologa-

dos, mediante un proceso de “benchmar-
king” por el GFSI, Global Food Safety Ini-
tiative, que es una iniciativa mundial so-
bre seguridad alimentaría, que surge en
abril del 2.000 como consecuencia de la
unión de un importante grupo de altos
responsables de la gran distribución in-
ternacional, en la actualidad constituido
por mas de 40 miembros que represen-
tan aproximadamente el 65 % de los in-
gresos mundiales de distribución, (1).
Ambos protocolos exigen para su certifi-
cación, que las auditorias, informe y cer-
tificados sean realizados por entidades de
certificación acreditadas por la norma in-
ternacional EN 45.011, que define los
principios o requisitos técnicos que debe
de cumplir un organismo de certificación
de productos.

Además estos organismos deben de
darse de alta como entidad de certifica-
ción en las organizaciones que han desa-
rrollado las normas. ProCert entidad de
certificación que escribe el presente artí-
culo, es un organismo acreditado y auto-
rizado para la certificación de ambas
normas en España, puede tener más in-
formación de la entidad visitando su pá-
gina web: www.procert.ch.

Los citados protocolos se pueden con-
siderar como privados, pero en la actua-
lidad y dentro de la comunidad ISO se
esta abordando una nueva normativa, la
futura ISO 22000 que tiene por objeto
definir a nivel internacional los princi-
pios por los que se debe de regir los sis-
temas de gestión de la seguridad ali-
mentaría. Esta iniciativa, se encuentra en
un fase bastante avanzada y se espera
que pueda tener sus primeras experien-
cias como norma certificable a los largo
del año 2005.

Certificación BRC e IFS:
Preguntas y respuestas frecuentes

¿Cuales son las normas en vigor?
Para BRC la versión 3 de Abríl del

2.002 y para IFS versión 4 Enero del 2004.
Ambas normas se encuentran dispo-

nibles en ProCert para su consulta en
castellano.

¿Qué cubre una certificación BRC y/o IFS?
La norma es muy exigente, en la me-

dida en la que cubre el conjunto de ele-
mentos necesarios para el dominio de la
seguridad de los productos alimentarios.

Además la aplicación del método
APPCC con todo su rigor –según las 12
etapas del Codex Alimentarius–, la norma
retoma lo esencial de las exigencias de las
normas ISO 9000, las exigencias legales
respecto a locales e instalaciones, así co-
mo las exigencias especificas sobre el con-
trol de los productos, procesos y personal.

¿Qué se certifica la empresa o el producto?
Como para todas las normas de siste-

mas de gestión, la certificación BRC y/o
IFS concierne la empresa, al nivel del
control de seguridad de los productos ali-
mentarios que ella produce. Es pues la
sistemática y el rigor de este control lo
que esta certificado el producto en si es-
ta indirectamente certificado.

¿Vínculos con una validación CE?
La norma BRC y/o IFS integra las exi-

gencias legales y reglamentarias aplica-
bles en todo el territorio de la CE. La úni-
ca diferencia es que la aprobación CE es
expedida por la autoridad competente y
no por el certificador. No obstante, una
certificación deberá representar la seguri-
dad de obtener la aprobación CE en caso
de demanda.

¿Esta una empresa ISO 9000 preparada
para la certificación BRC y/o IFS?

La mayoría de las empresas agroali-
mentaria tiene implantado el método
APPCC según las exigencias de la legis-
lación española. Según las primeras ex-
periencias, esos métodos pueden ser in-
suficientes para satisfacer las exigencias
del método APPCC aplicado según las
12 etapas descritas por el Codex Ali-
mentarius.

De otra parte, bien que la mayoría de
exigencias ISO han sido retomadas, cier-
tos puntos van más lejos, por ejemplo
las especificaciones de los productos, la
liberación de los productos, los procedi-
mientos de retirada del producto del
mercado, etc.

Según el rigor del concepto APPCC
existente y la coherencia de los locales e
instalaciones (mejora continua, contami-
nación cruzada, …), el esfuerzo puede ser
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menor para preparase para una certifica-
ción BRC y/o IFS.

Una preauditoría permite medir preci-
samente las lagunas a controlar.

¿Que cuesta una certificación BRC y/o IFS?
El costo de una certificación única,

independiente de una certificación ISO
se estima aproximadamente al mismo
precio que una certificación ISO 9001.
Los tiempos necesarios depende de la
complejidad de los productos y proce-
dimientos, así como de los riesgos a
controlar.

Una certificación combinada BRC/

ISO 9001/ IFS permite una sensible re-
ducción económica, gracias a los parale-
lismos entre ambas normas, sin olvidar
que también se reduce de forma sensible
los tiempos necesarios de una empresa
para preparar y atender los procesos de
auditoria.

¿Cual es la marcha a seguir?
El procedimiento de certificación es

similar es similar al de la certificación
ISO. Más adelante se expone un ejemplo
de procedimiento de certificación aplica-
do por ProCert, entidad de certificación
acreditada y autorizada para la certifica-

ción en ambas normas, así como para la
ISO 9000.

¿Cual debe ser la cualificación de los audi-
tores?

El equipo de auditorias debe reunir el
conjunto de competencias requeridas por
la norma: APPCC, ISO, higiene, tecnolo-
gía de líneas de producción, análisis de
productos, control de riesgos.

¿Cual es el interés de una certificación BRC
y/o IFS?

Demostrar a los clientes que dispongo
de un sistema de gestión de la seguridad
alimentaría.

Los proveedores u organizaciones certi-
ficados que dispongan de una certificación
BRC y/o IFS, tendrán acceso de prioridad
a en las grandes superficies y cumplirán
con las exigencias de la gran distribución.

Certificación BRC:
Paralelismos con otras normas

La Tabla 1, presenta los paralelismos y
las sinergias entre la norma BRC y otras
normas de referencia aplicadas en las
empresas agroalimentarias.

Procedimiento de certificación
FSMS (Food Safety Management
System: “Sistema de gestión de la
seguridad alimentaria”) de ProCert

Una empresa que tienen en interés en
la certificación de un sistema de seguri-
dad alimentaría, debe de conocer, el pro-
cedimiento en base al cual se le va a eva-
luar (por un organismo de certificación),
con el fin de llegar a la ausencia de no
conformidades, condición indispensable
para la concesión del certificado. La Tabla
2, a modo de esquema de flujo, ilustra el
procedimiento aplicado por ProCert. �

Vuestra Entidad de Control y Certificación de Productos
(EUREPGAP, Producción Integrada, BRC, IFS, DS 30 27, ELOT 1416…)

y Sistemas (ISO 9000, ISO 14000..)

¡La mejor referencia, nuestros clientes: ANECOOP S.COOP, E. MARTINAVARRO S.A, FONTESTAD S.A, DELASSUS…!

ProCert Iberia, S.L.   C/ Reloj, 1   E-13300 Valdepeñas   Telf +34 926 31 27 16   www.procertiberia.com
ProCert Safety AG  ProCert SA   Berna (SCES 038)   Lausana (SCES 039 & 044)   www.procert.ch
Delegación de Murcia   Parque Palmera, 4ª Av, nº 43   30565 T. Cotillas-Murcia   Telf +34 968 62 63 45   Fax +34 968 38 70 94
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El equipo de investigación dirigido por Francisco Tomás y

Juan Carlos Espín ha sido galardonado con el premio Frial

por profundizar en el estudio sobre las propiedades antican-

cerígenas de la uva y la granada. Entre otros logros, lo que

han conseguido es aumentar en la uva una sustancia co-

nocida como resveratrol, un tipo de polifenol, unas molécu-

las presentes en muchos frutos que se han relacionado con

la prevención de enfermedades degenerativas como el cán-

cer o enfermedades cardiovasculares. Además, el estudio re-

coge la actividad biológica en el cuerpo de las sustancias an-

tioxidantes del zumo de granada. Entre los nuevos retos de

Francisco Tomás y Juan Carlos Espín se encuentra avanzar

en el campo de la Nutrigenómica, para conocer el potencial

real de algunos constituyentes en la prevención de determi-

nadas patologías. Al equipo de investigación galardonado

también pertenecen la doctora Emma Cantos, María del Mar

Larrosa y Begoña Cerdá. El premio Frial a la Investigación

en Alimentación y Salud, está dotado con 18.000 euros.

Nuevo sistema de ópticas

• Sin partes mecánicas ni móviles.
• Filtros en técnica diodo array con rayo de

referencia.
• Todo controlado por un completo software.

La revolución en el análisis del agua

2 modelos

• Sencilla operación con función AUTO-SELEC
(código de barras).

• Portátil, con batería incorporada (opcional).
• Fácil actualización de nuevos métodos mediante

un Memochip.
• Medidas simultáneas para correcciones de

tubidez.
• Sistema incorporado de Control de Calidad.

Analítico Conformidad GLP.

NOVA 30: • 6 filtros.
• Sólo acepta tests Spectroquant en cuberas.
• No es programable con nuevos métodos.

NOVA 60: • 12 filtros.
• Acepta test Spectroquant en cubetas y reactivos.
• Programable con nuevos métodos.

DISTRIBUIDORES PARA
LABORATORIOS, S.L.

e-mail: distrilab@retemail.es
Telf. 968 50 66 48 - Fax 968 52 99 01
Av. Berlín - H - 3 Políg. Ind. Cabezo Beaza
30395 CARTAGENA (Murcia)

Un equipo de CEBAS-CSIC
recibe el premio Frial





1. CARBOHIDRATOS
Los carbohidratos, glúcidos, azúcares

o sacáridos son aldehídos o cetonas po-
lihidroxiladas (osas) o productos deriva-
dos de ellos por polimerización (ósidos),
reducción (alcoholes polihídricos), oxida-
ción (ácidos aldónicos, urónicos y sacári-
cos), sustitución (aminoazúcares) y esteri-
ficación (sulfatos y fosfatos), cuya formu-
la empírica es (CH2O)n siendo n≥3.

Se clasifican en osas y ósidos.
Las osas son glúcidos que no pueden

descomponerse en sustancias más redu-
cidas por hidrólisis ácida. En función del
número de átomos de carbono, pueden
ser triosas, terrosas, pentosas, hexosas,
etc…y según la naturaleza de la función
carbonílica, aldosas o cetosas. A destacar
la aldohexosa (glucosa y galactosa) y la
cetohexosa (fructosa).

Los ósidos son glúcidos que resultan
de la asociación de varias moléculas de
osas, a veces con sustancias no glucídi-
cas. Citaremos los disacáridos lactosa,
maltosa y sacarosa.

Sus funciones son:
• Fuente energética (4 Kcalorias/gramo).
• Biosíntesis de ácidos grasos y de al-

gunos aminoácidos.
• Constitución de moléculas complejas

importantes (glicolípidos, glicoproteí-
nas, ácidos nucléicos…).

• Aporte de fibra en la dieta.
• Constitución de peptidoglicanos, con

lo que forman parte de las paredes
celulares bacterianas.

En el huevo de gallina la presencia de
este principio inmediato es muy peque-
ña, no representando interés en el aspec-
to nutritivo. Por el contrario, su presencia
en la clara de huevo desecada es indese-
able, pues reduce considerablemente el
tiempo de viabilidad, al tener lugar la re-

acción de Maillard, que altera sus carac-
terísticas organolépticas. Es por ello que
las industrias de ovoproductos realizan
una fermentación de la glucosa, como
paso previo a su desecación.

Los glúcidos se encuentran en la clara
de huevo bajo dos formas:

• Libre, que representa el 0.5% del pe-
so de la albúmina, siendo la glucosa
su componente mayoritario (98%).

• Unida a una proteína, bajo la forma
química de un grupo glucídico lla-
mado glycano, constituido en su ma-
yor parte por monosacáridos, osami-
nas, ácidos urónicos, y ácidos sicíli-
cos. Representan solamente el 0.5%
del peso de la albúmina.

En la yema del huevo los glúcidos se
encuentran mayoritariamente como glu-
cosa libre, en una proporción del 0.2-
0.4%

2. ELEMENTOS MINERALES
En la actualidad se han identificado

en la materia viva más de 70 elementos
químicos, de los cuales solo 25 aparecen
como componentes esenciales de la ma-
teria viva en todos los organismos, aun-
que en proporciones diferentes, y reciben
el nombre de elementos bioquímicos,
porque a partir de ellos se forman las
moléculas indispensables para la vida.

Clasificación.
a) Atendiendo a su funcionalidad:
– Esenciales en todos los organismos,

Fe, Mn, Cu, Zn, F, I, B, Si, V, Cr, Co,
Mo, Sn.

– No esenciales en todos los organis-
mos, que desempeñan diferentes
funciones en el metabolismo y en la
fisiología de los seres vivos.

b) Atendiendo a su cantidad.

Macronutrientes. Existentes en gran
cantidad, como Ca, P y Mg.

Micronutrientes. Existentes en pe-
queña cantidad y de los que se precisan
algunos miligramos al día. Se conocen
como oligoelementos, por ejemplo Fe.
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Huevos de gallina y salud. Tercera parte: 
COMPUESTOS VOLÁTILES, ENZIMAS, 
J. TESEDO NIETO. DPTO. DE FARMACOLOGÍA Y TERAPÉUTICA. FAC. DE MEDICINA. UNIV. DE VALLADOLID.
P.  CASTREÑO Y E. BARRADO. DPTO. DE QUÍMICA ANALÍTICA. FAC. DE CIENCIAS. UNIV. DE VALLADOLID.

A R T Í C U LO

En esta tercera entrega estudiaremos principalmente los glúci-
dos, vitaminas y minerales presentes en los huevos de gallina y
su impor tancia relativa desde el punto de vista nutricional.
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Elementos traza. Existen y se preci-
san en pequeñísimas cantidades, Se,
Mo.

En la Tabla I se muestran las cantida-
des de algunos de estos elementos pre-
sentes en distintos tipos de personas.

Aunque la importancia de los elemen-
tos inorgánicos es patente en el ser vivo,
no lo es menos la necesidad de profundi-
zar en el efecto de una deficiencia o de do-
sis superior a la requerida, entendiéndolo
así los organismos sanitarios internaciona-

les, los cuales muestran la necesidad de
impulsar la investigación al respecto.

2.1. Elementos minerales
en el huevo de gallina

Exponemos en la tabla II los conteni-

 MINERALES, VITAMINAS, PIGMENTOS,
 HORMONAS Y CARBOHIDRATOS



dos en minerales en el huevo entero, cla-
ra y yema.

2.1.1. Minerales en la clara
Por lo que respecta a su composición

mineral, la clara de huevo de gallina está
más próximo a un líquido intracelular
que a un líquido extracelular.

Los iones monovalentes Na+ y K+ pre-
sentan la misma concentración en toda la
clara, no así los cationes divalentes Ca2+

y Mg2+, que se encuentran en mayor pro-
porción en la clara espesa que en la cla-
ra líquida.

La clara de huevo contiene gas carbó-
nico, de forma que su pH en el momento
de la puesta es aproximadamente 7.6, al
cabo de algunos días el pH es de 9, como
consecuencia de que este gas carbónico
se difunde y se escapa por los poros. Es-
te extremo nos va a permitir valorar la ca-
lidad del huevo, observando el pH, la cá-
mara de aire, la separación de la clara es-
pesa y la líquida… etc.

2.1.2. Minerales en la yema
Los minerales de la yema pueden en-

contrarse en los gránulos (Ca2+, Mg2+,
Fe3+), en el plasma (K+ y Na+), en esta-
do libre (Na+ y K+), en forma ligada (P)

en las fosfoproteínas y fosfolípidos. La
comparación de la tabla I con la tablaII
nos muestra que la ingesta de un huevo
diario no cubre las cantidades recomen-
dadas para cada uno de los minerales.
Aunque es estimable el aporte mineral
del huevo, su valor como alimento se
debe principalmente a las proteínas y
grasas.

3. VITAMINAS
Se debe a las investigaciones de Stepp,

Hopkius y Eijkman la teoría de que en la
alimentación eran necesarias otras sus-
tancias ajenas a las energéticas y plásti-
cas conocidas. A estas sustancias indis-
pensables (C.Funk, 1912) se les dio el
nombre de vitaminas. Vita por ser consi-
derada esencial para la vida y amina por
su naturaleza química, algunas de ellas,
pues su estructura química es muy diver-
sa. Presentes en los alimentos, no pue-
den ser sintetizadas por el ser humano
en toda o en suficiente cantidad, aunque
se requieran pequeñas cantidades de las
mismas.

3.1. Clasificación
Se clasifican, siguiendo un criterio de

solubilidad, en hidrosolubles y liposolubles.

3.1.1. Las vitaminas hidrosolubles
Solubles en agua, son importantes

desde el punto de vista de su acción co-
enzimática, pudiendo ser coenzimas de
transporte electrónico o de oxidoreduc-
ción, ácido ascórbico, Vitamina C, Niaci-
na(PP), Riboflavina (B2) y coenzimas de
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Edad
Altura Peso Proteínas Calcio Fósforo Magnesio Hierro Zinc Yodo SelenioCategoría (años) o
(cm) (kg) (g) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (µg) (µg)condición

Lactantes 0,0-0,5 60 6 13 400 300 40 6 5 40 10

0,5-1,0 71 9 14 600 500 60 10 5 50 15

Niños 1-3 90 13 16 800 800 80 10 10 70 20

4-6 112 20 24 800 800 120 10 10 90 20

7-10 132 28 28 800 800 170 10 10 120 30

Varones 11-14 157 45 45 1200 1200 270 12 15 150 40

15-18 176 66 59 1200 1200 400 12 15 150 50

19-24 177 72 58 1200 1200 350 10 15 150 70

25-50 176 79 63 800 800 350 10 15 150 70

51 + 173 77 63 800 800 350 10 15 150 70

Mujeres 11-14 157 46 46 1200 1200 280 15 12 150 45

15-18 163 55 44 1200 1200 300 15 12 150 50

19-24 164 58 46 1200 1200 280 15 12 150 55

25-50 163 63 50 800 800 280 15 12 150 55

51 + 160 65 50 800 800 280 10 12 150 55

Embarazo 60 1200 1200 320 30 15 175 65

Lactancia 1º semstr 65 1200 1200 355 15 19 200 75

2º semstr 62 1200 1200 340 15 16 200 75

TABLA I

Fuente: Food and Nutrition Board Academy of Sciences. National Research 1989.
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transferencia de grupos, Tiamina (B1), Pi-
ridoxina (B6), Cobalmina (B12), Ácido fóli-
co, Ácido pantoténico, Biotina.

3.1.2. Las vitaminas liposolubles
Solubles en los lípidos y disolventes

orgánicos, son derivados del núcleo iso-

prenoide y forman complejos con las li-
poproteínas en las membranas celulares.
Citamos: Vitamina A (Retinol, Renitalal-
dehído, Ácido retinoico); Provitamina A
(Beta caroteno); Vitamina E (Tocoferol);
Vitamina K (derivados de la naftoquino-
na), Vitamina D (Calciferol, ergosterol…).

3.2. Vitaminas en el huevo
de gallina

La clara está desprovista de vitaminas
liposolubles y en las hidrosolubles desta-
ca, porcentualmente, el contenido de áci-
do pantoténico y de riboflavina (respon-
sables de su color verde-amarillo).

Contenido en minerales mg / 100 gr.

En huevo líquido Clara Yema 1 huevo entero tamaño
sin cáscara medio sin cáscara en mg.

Sodio 135 140 - 200 40 - 70 72

Potasio 135 130 - 170 90 - 130 73

Cloro 170 150 - 180 150 - 180 93

Calcio 55 7 - 15 100 - 190 29

Magnesio 11 10 - 12 10 - 12 6

Fósforo 220 10 - 15 550 - 650 120

Hierro 2 - 3 –––– 5 - 10 1,1

Sulfuros 170 160 - 200 160 - 180 90

TABLA II

Edad Vitamina Vitamina Vitamina Vitamina Vitamina Tiamina Riboflavina Niacina Vitamina Folato Vitamina
Categoría (años) o A (µg D E (mg K C (mg) (mg) (mg B6 (µg) B12

condición ER)c (µg)d α-ET)e (µg) (mg) EN)r (mg) (µg)

Lactantes 0,0-0,5 375 7,5 3 5 30 0,3 0,4 5 0,3 25 0,3
0,5-1,0 375 10 4 10 35 0,4 0,5 6 0,6 35 0,5

Niños 1-3 400 10 6 15 40 0,7 0,8 9 1,0 50 0,7
4-6 500 10 7 20 45 0,9 1,1 12 1,1 75 1,0

7-10 700 10 7 30 45 1,0 1,2 13 1,4 100 1,4

Varones 11-14 1000 10 10 45 50 1,3 1,5 17 1,7 150 2,0
15-18 1000 10 10 65 60 1,5 1,8 20 2,0 200 2,0
19-24 1000 10 10 70 60 1,5 1,7 19 2,0 200 2,0
25-50 1000 5 10 80 60 1,5 1,7 19 2,0 200 2,0
51 + 1000 5 10 80 60 1,2 1,4 15 2,0 200 2,0

Mujeres 11-14 800 10 8 45 50 1,1 1,3 15 1,4 150 2,0
15-18 800 10 8 55 60 1,1 1,3 15 1,5 180 2,0
19-24 800 10 8 60 60 1,1 1,3 15 1,6 180 2,0
25-50 800 5 8 65 60 1,1 1,3 15 1,6 180 2,0
51 + 800 5 8 65 60 1,0 1,2 13 1,6 180 2,0

Embarazo 800 10 10 65 70 1,5 1,6 17 2,2 400 2,2

Lactancia 1º semstr 1300 10 12 65 95 1,6 1,8 20 2,1 280 2,6
2º semstr 1200 10 11 65 90 1,6 1,7 20 2,1 280 2,6

TABLA III

c Equivalente retinol: 1 equivalente retinol = 1 µg de retinol o 6 µg de β caroteno.
d Como colecalciferol: 10 µg de colecalciferol = 400UI de vi tamina D.

e Equivalente α tocoferol: 1 mg de d-α tocoferol = 1 α-ET.
f EN (equivalente niacina) es igual a 1 mg de niacina o 60 mg de triptófano dietético.

Fuente: Food and Nutrition Board Academy of Sciences. National Research 1989.

Fuente: Teneurs de L’oeuf et de L’albumen en Mineraux. Sauver 1988.
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La yema contiene sobre todo vitaminas
liposolubles destacando la presencia de
Vitamina A, y entre las hidrosolubles el
ácido pantoténico, riboflavina y piridoxina.

Comparando las Tablas III y IV obser-
vamos que la ingesta de huevo no cubre
las necesidades diarias de vitaminas, no
obstante debemos destacar la presencia
en un porcentaje importante en la yema
de Vitamina A, en menor proporción Vit
D, Ác. Pantoténico y Riboflavina y en la
clara así mismo el Ác. Pantoténico y la
Riboflavina. Carencia total de Vitamina C.

4. COMPUESTOS VOLÁTILES
EN EL HUEVO
Se han determinado un número próxi-

mo a 80 de compuestos volátiles presentes
en el huevo de gallina, responsables de su
aroma característico. Cabe destacar, por en-
contrarse en una mayor proporción, el 2-
metilbutanal, el 5-heptadeceno y el indol.

5. PIGMENTOS EN EL HUEVO
El color verde-amarillo de la clara se

debe a la presencia de riboflavina, mien-
tras que el color de la yema de debe a los
carotenos y xantófilas (luteína, criptoxan-
tina y zeaxantina). El color de la yema
puede variarse a voluntad añadiendo a
los piensos con los que se alimenta a las
ponedoras unos u otros pigmentos, ha-
ciendo que su color vaya desde un rojo
fuerte a un amarillo pálido. Debe tenerse

en cuenta que una pigmentación amarilla
va en decremento del contenido en Vita-
mina A, como consecuencia de las reac-
ciones entre los carotenos y las xantófilas.

Ponemos fin con este capítulo del es-
tudio bromatológico del huevo de gallina,
a los que seguirá otro estudio sobre los
procesos tecnológicos a los que son so-
metidos para garantizar un mayor tiempo
de viabilidad y sus implicaciones en las
propiedades tecnológicas y nutritivas.
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1 huevo tamaño normal 100 gr

H. entero Clara Yema H. entero Clara Yema

Liposolubles

Vi t A (UI) 150 - 400 –– 150 - 400 250 - 700 –– 800 - 2500

Vi t D (UI) 20 - 80 –– 20 - 80 35 - 150 –– 110 - 450

Vi t E (mg) 0,6 - 2 –– 0,6 - 2 1,1 - 3,5 –– 3,5 - 10

Vi t K (mg) 0,01 - 0,03 –– 0,01 - 0,06 0,02 - 0,06 –– 0,05 - 0,15

Hidrosolubles

Vi tamina C 0 0 0 0 0 0

Tiamina B1 (µg) 52 1,5 50 95 3 - 5 275

Riboflavina B2 (µg) 200 120 80 300 - 350 300 - 450 400 - 500

PP - Nicotinamina (µg) 43 33 10 60 - 80 85 - 95 40 - 70

Piridox ina B6 (µg) 68 8 60 150 - 200 25 300 - 350

Ác. Pantoténico (µg) 30 80 750 1200 - 1700 190 - 250 3500 - 4500

Biotina (µg) 10 2 8 15 - 20 5 - 7 30 - 60

Ác. Fólico (µg) 15 0,5 15 15 - 35 1 50 - 150

Cobalamina B12 (µg) 0,5 –– 0,5 0,7 - 1,2 –– 2,1 - 5,5

TABLA IV: CONTENIDO DE VITAMINAS EN HUEVO DE GALLINA

UI = Unidad Internacional 1UI = 0,3 µg de vi tamina A y 0,025 µg de calciferol µg = microgramos = 10-6 gr mg = miligramos = 10-3 gr

Fuente: Teneurs du Jaune D’oeuf en Vitamines. Sauveur 1988.





Introducción
El desarrollo de alimentos funcionales

es una de las áreas de investigación en
alimentación de mayor relevancia en Eu-
ropa. Está adquiriendo, además, una
gran importancia económica debido a la
creciente demanda por parte de los con-
sumidores de nuevos productos “de dise-
ño” con efectos beneficiosos para la salud
y mejores características sensoriales y re-
ológicas. Un tipo de alimentos funciona-
les son aquellos que contienen probióti-
cos. Los probióticos orales se han defini-
do como microorganismos vivos que, tras
su ingestión en cierto número, ejercen efec-
tos beneficiosos sobre la salud más allá de
la inherente nutrición básica (Guarner y
Schaafsma, 1998). Los probióticos son
mayoritariamente, aunque no de forma
exclusiva, bacterias lácticas pertenecien-
tes a los géneros Lactobacillus y Bifido-
bacterium. Estos microorganismos son
componentes importantes de la micro-
biota intestinal humana de individuos sa-
nos, en donde se encuentran normal-
mente en número elevado (del orden de
109-1010 células por gramo de heces pa-
ra bifidobacterias). A los probióticos se les
atribuyen diversas acciones beneficiosas
para la salud aunque la mayoría de estas
propiedades no se han demostrado de
forma efectiva para todas las cepas con-
sideradas como probióticas, siendo sufi-
ciente haber demostrado una de ellas pa-
ra que el microorganismo sea considera-
do probiótico.

Aunque cada vez es más amplia la
oferta en el mercado de alimentos dife-
rentes conteniendo probióticos, dichos
microorganismos se consumen mayorita-
riamente incluidos en productos lácteos
fermentados. Varias razones de tipo prác-
tico y científico contribuyen a explicar es-
te hecho. Los productos lácteos fermenta-
dos y en particular las leches fermentadas
son alimentos de elevado valor nutricio-
nal, están bien introducidos en el merca-

do y gozan de gran aceptación entre los
consumidores. Las leches fermentadas
son una fuente importante de nutrientes
esenciales, como la vitamina A y calcio, y
contienen compuestos bioactivos como
los esfingolípidos y derivados del ácido li-
noleico. Además, como consecuencia de
la actividad metabólica de los microorga-
nismos se pueden generar péptidos bio-
activos con propiedades beneficiosas pa-
ra la salud (antihipertensivos, anticancerí-
genos, inmunomoduladores, etc.), se re-
ducen los niveles de lactosa por la activi-
dad β-galactosidasa bacteriana, favore-
ciendo la mejora de los síntomas de into-
lerancia a lactosa en las personas que lo
padecen, se favorece la solubilización y
absorción intestinal de minerales y se
pueden sintetizar algunas vitaminas (áci-
do fólico y niacina) (Clare y Swaisgood,
2000; Tamine y Robinson, 1999).

No obstante, para que los microorga-
nismos probióticos incluidos en leches
fermentadas puedan ejercer su efecto be-
neficioso, han de encontrarse en concen-
traciones elevadas en el producto y ser
capaces de resistir el tránsito gastrointes-
tinal (sobreviviendo a la ele-
vada acidez del estó-
mago, al efecto
tóxico de las sa-
les biliares en
el intestino y
a la acción
de los enzi-
mas digesti-
vos) e implan-
tarse o al me-

nos mantenerse un cierto tiempo en el
colon, donde van a desarrollar su acción. 

Importancia fisiológica
de la síntesis de sales biliares
y su transformación microbiana
en el colon

Desde el punto de vista de la fisiología
humana, la excreción de bilis durante la
digestión representa la vía principal de
eliminación de colesterol. Los ácidos bi-
liares primarios se sintetizan en el hígado
a partir de colesterol y se almacenan co-
mo sales conjugadas de los aminoácidos
taurina o glicina en la vesícula biliar. Du-
rante la digestión, la bilis se vierte al duo-
deno (parte proximal del intestino delga-
do), emulsionándose con las grasas para
facilitar su absorción así como la de los
componentes liposolubles de la dieta. Las
sales biliares conjugadas son reabsorbi-
das en su mayoría en el íleon (parte distal
del intestino delgado), volviendo al híga-
do por la vena porta para comenzar nue-
vamente este proceso, que se conoce co-
mo “circulación enterohepática de las sa-
les biliares” (Figura 1). Sin embargo, una
pequeña fracción de sales biliares no es
absorbida en el intestino delgado y alcan-
za el intestino grueso, eliminándose con

las heces. El colon es la zona más den-
samente poblada de microorganis-
mos del intestino grueso (1011 a
1012 bacterias por ml). Allí las sales
biliares pueden sufrir principal-
mente dos tipos de modificaciones

por acción de la microbiota intesti-
nal. Las hidrolasas de sales biliares de

origen bacteriano liberan el ami-
noácido y el ácido biliar. El ácido
biliar primario en su forma de-
conjugada puede sufrir a su vez
una dehidroxilación para formar
los correspondientes ácidos bi-
liares secundarios. La deconju-
gación la llevan a cabo la mayo-
ría de los microorganismos in-
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testinales y parece estar más extendida
entre las bifidobacterias que entre los lac-
tobacilos (Tanaka y col., 1999). Por el con-
trario, la dehidroxilación se ha descrito en
microorganismos considerados como “no
beneficiosos” (Wells y Hylemon, 2000).

La hipercolesterolemia es el principal
factor de riesgo en la enfermedad coro-
naria, habiéndose propuesto el consumo
de probióticos como una alternativa para
reducir el colesterol sérico en personas
con hipercolesterolemia o para mante-
nerlo en niveles normales en individuos
sanos (Taranto y col., 1998). La explica-
ción fisiológica de este hecho se esque-
matiza en la Figura 1 y se expone breve-
mente en las siguientes líneas. Al pH li-
geramente ácido del intestino grueso los
ácidos biliares deconjugados son menos
solubles que las correspondientes sales
conjugadas (Dietschy y Wilson, 1970) y
coprecipitan con el colesterol en el lumen

intestinal (Klaver y van der Meer, 1993;
Tahri y col., 1996), uniéndose éste tam-
bién a las células bacterianas y a la fibra
dietética, lo que aumenta su excreción. A
través de estos mecanismos la deconju-
gación aumentará la eliminación de sa-
les biliares y colesterol con las heces
(Reyner y col., 1981), conduciendo a una
activación de la síntesis de nuevas sales
biliares necesarias para reemplazar a las
que se han eliminado, lo que provocará
finalmente una reducción de los niveles
de colesterol sérico. No obstante, y a pe-
sar de esta acción beneficiosa de la de-
conjugación microbiana de sales biliares,
se sabe también que una excesiva decon-
jugación puede dar lugar a una mala ab-
sorción de grasas y vitaminas liposolu-
bles (Reyner y col., 1981). Además, una
alta concentración de ácidos biliares se-
cundarios se considera perjudicial y se
ha relacionado con la formación de cál-

culos biliares y con un incremento del
riesgo de padecer cáncer de colon (Mar-
teau y Rambaud, 1993).

Interacción de los substratos
prebióticos con la microbiota
beneficiosa del colon

Los principales substratos para la pro-
liferación microbiana en el colon son los
compuestos no digeribles procedentes de
la dieta, mayoritariamente carbohidratos,
que llegan a esta localización. Algunos
de estos carbohidratos pueden ser fer-
mentados de forma preferencial por la
microbiota beneficiosa del colon (probió-
ticos), confiriéndole así a estos microor-
ganismos una ventaja selectiva en este
ambiente. Estos substratos, denominados
prebióticos, se definieron como ingre-
dientes alimentarios no digeribles que afec-
tan de forma beneficiosa al hospedador es-
timulando selectivamente el crecimiento
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y/o la actividad de una o un número limi-
tado de bacterias en el colon, pudiendo me-
jorar la salud del hospedador (Gibson y
Roberfroid, 1995).

Entre los substratos prebióticos se in-
cluyen componentes de la leche (aminoa-
zúcares, galactosil-lactosa, glicomacro-
péptido de la k-caseína), componentes de
las paredes vegetales entre los que se en-
cuentran las hemicelulosas (arabinanos,
xilanos, galactanos, glucanos, mananos) y
pectinas, materiales de reserva de vegeta-
les (inulina, almidón resistente) y reciente-
mente se considera también que algunos
polisacáridos exocelulares producidos por
las bacterias lácticas podrían actuar como
prebióticos (Ruas-Madiedo y col., 2002).

La fermentación de carbohidratos en
el colon da lugar a la liberación al lumen
intestinal de ácidos grasos de cadena
corta (principalmente acetato, propionato
y butirato), gases (anhídrido carbónico,
metano e hidrógeno) y ácido láctico
(Cummings y col., 2001). Los ácidos gra-
sos de cadena corta pueden actuar direc-
ta o indirectamente sobre las células in-
testinales y participar en el control de va-
rios procesos (Crittenden, 1999) (Figura
2). Junto con el descenso moderado del
pH que produce la fermentación de estos
carbohidratos, el aumento de las pobla-
ciones de bacterias beneficiosas va a ac-
tuar dificultando la proliferación de po-
blaciones de patógenos, comensales,
oportunistas y microorganismos de la pu-
trefacción (“efecto barrera”), lo que con-
ducirá a una mayor resistencia frente a
infecciones y a una disminución del me-
tabolismo de proteínas y aminoácidos así

como de enzimas y metabolitos genotóxi-
cos, disminuyendo con ello el riesgo de
cáncer. El descenso del pH incrementa la
solubilidad de minerales mejorando su
biodisponibilidad, contribuye a reducir la
formación de ácidos biliares secundarios
al inhibir su transformación enzimática a
partir de los ácidos biliares primarios (y
con ello, el riesgo de cáncer de colon) y
aumenta la eliminación de ácidos biliares
con las heces (con la consiguiente reduc-
ción de los niveles de colesterol sérico).
Por otra parte, los ácidos grasos de cade-
na corta son rápidamente absorbidos por
las células del epitelio intestinal. El buti-
rato sirve como fuente de energía a las
células del epitelio del colon (colonocitos)
y, mediante diversos mecanismos contri-
buye a prevenir el cáncer de colon (Avivi-
Green y col., 2000). Por su parte, el ace-
tato y el propionato llegan al hígado des-
de el intestino a través de la vena porta.
El acetato se incorpora a los procesos de
síntesis de colesterol y triglicéridos en el
hígado mientras que el propionato actúa
como inhibidor competitivo del transpor-
te de acetato al interior de la célula hepá-
tica, lo que provoca una disminución de
la síntesis de lípidos y colesterol (Delzen-
ne y Williams, 2002), contribuyendo con
ello al descenso de los niveles de coleste-
rol en sangre.

Modificación de propiedades
probióticas en bifidobacterias
derivadas de la adquisición de
resistencia a sales biliares

Entre las barreras fisiológicas que los
microorganismos probióticos han de su-

perar para poder establecerse en el co-
lon, la elevada concentración de sales
biliares del intestino delgado tiene una
particular relevancia. La presencia de
sales biliares representa un importante
factor de estrés para las células ya que
son detergentes biológicos que desorga-
nizan las membranas celulares. Por ello,
los microorganismos intestinales han
debido desarrollar estrategias a nivel ce-
lular y molecular para poder “tolerar” y
defenderse de la acción altamente tóxica
de estos compuestos. Se sabe que algu-
nos microorganismos probióticos son
capaces de adaptarse con relativa facili-
dad in vitro a altas concentraciones de
ácidos y sales biliares por exposición
progresiva a concentraciones gradual-
mente crecientes de estos compuestos
(Ibrahim y Bezkorovainy, 1993). En
nuestro laboratorio hemos comprobado
recientemente que en bifidobacterias los
niveles de resistencia adquiridos frente a
sales biliares son estables y se mantie-
nen invariables durante generaciones en
ausencia del agente selectivo (sales bi-
liares). De hecho, los derivados adapta-
dos son capaces de multiplicarse in vitro
en presencia de concentraciones de sa-
les biliares muy superiores a las soporta-
das por las cepas de origen más sensi-
bles (Margolles y col., 2003). Además, la
adquisición de resistencia frente a una
determinada sal biliar confiere resisten-
cias cruzadas frente a otras sales biliares
y conduce también, en algunos casos, a
un aumento concomitante de la supervi-
vencia a pH ácido (Noriega y col., 2004).
De forma notable se produce en algunos
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de estos microorganismos un incremen-
to en los niveles de algunas actividades
enzimáticas implicadas en la degrada-
ción de carbohidratos, lo que podría
conducir a una utilización más eficiente
de fuentes de carbono (Noriega y col.,
2004; Sánchez y col., 2004). Otro hecho
curioso es que estos microorganismos
presentan una mayor adhesión a mucus
intestinal humano que las cepas de ori-
gen (Gueimonde y col., resultados no
publicados), lo que podría aumentar la
eficacia del “efecto barrera” frente a la
proliferación de microorganismos inde-
seables o inclusive modificar de alguna
manera la acción moduladora del siste-
ma inmune que se atribuye a algunos
probióticos (Mcfarlane y Cummings,
2002). Todos estos fenómenos parecen
indicar que la exposición de bifidobacte-
rias a elevadas concentraciones de sales
biliares podría inducir un efecto sinérgi-
co de adaptación (Figura 3), aumentan-
do en estos microorganismos su resis-
tencia a las condiciones adversas del
tracto gastrointestinal (pH bajo en el es-
tómago, elevadas concentraciones de sa-
les biliares en el intestino) y favorecien-
do su permanencia posterior en el colon.
La alteración del nivel de ciertas activi-
dades enzimáticas relacionadas con la
utilización de carbohidratos en las cepas
de Bifidobacterium con resistencia adqui-
rida a sales biliares podría tener, ade-
más, una función importante en el me-
tabolismo celular, preparando a estos
microorganismos para una utilización
más eficiente de los carbohidratos dis-
ponibles en el colon.

Importancia tecnológica de
la adquisición de resistencia
a sales biliares

Como paso previo a la utilización de
cepas de Bifidobacterium resistentes a sa-
les biliares como cultivos adjuntos en ali-

mentos, es conveniente comprobar que
no hayan adquirido también propiedades
indeseables tales como la resistencia a
antibióticos, determinadas actividades
enzimáticas relacionadas con la conver-
sión de precarcinógenos en carcinóge-

FIGURA 3

Impor tancia fisiológica y tecnológica de la adquisición de resistencia a sales biliares en bifidobacterias.

FIGURA 2

Interacción de los substratos prebióticos con la microbiota beneficiosa del colon.

FIGURA 1

Circulación enterohepática y transformación microbiana de las sales biliares en el colon.



nos, capacidad de translocar y, por tanto,
de atravesar la barrera intestinal y asen-
tarse en otras localizaciones, etc.

A la espera de que las pruebas sobre
la seguridad en el empleo de estos deri-
vados resistentes a sales biliares se vayan
llevando a cabo, se puede indicar que la
adquisición de resistencia a sales biliares
podría ser también de interés tecnológico
(Figura 3). Así, el aumento de la supervi-
vencia a pH ácido que se ha comentado
anteriormente, podría contribuir también
a aumentar la viabilidad y supervivencia
de estos microorganismos en alimentos
fermentados (principalmente productos
lácteos), dado que uno de los principales
problemas de la adición de probióticos es
la pérdida de viabilidad de los mismos
debido a la acidez del producto.

Las bifidobacterias presentan un gra-
do de tolerancia al oxígeno variable, pero
en general son considerablemente más
anaerobias que otras bacterias lácticas, lo
cual plantea dificultades para la utiliza-
ción industrial (en especial para la elabo-
ración de leches fermentadas) de algunas
cepas con poca o nula tolerancia al oxí-
geno. Recientemente se ha comprobado
que algunas bifidobacterias resistentes a
sales biliares son también más tolerantes
al oxígeno (Talwalkar y Kailasapathy,
2004), lo que podría contribuir a aumen-
tar su supervivencia en los alimentos en
los que no existan condiciones de anae-
robiosis estrictas.

En resumen, podemos decir que los
probióticos (particularmente bifidobacte-
rias) con resistencia adquirida a sales bi-
liares se perfilan como una herramienta
útil para la obtención de microorganis-
mos con propiedades probióticas y tec-
nológicas mejoradas que se pueden apli-
car a la elaboración de alimentos funcio-
nales, no sin antes realizar los necesarios
estudios in vitro e in vivo para demostrar
la seguridad y eficacia de su empleo.

Agradecemos al Ministerio de Ciencia y
Tecnología la concesión del proyecto
AGL2001-2296, con el que se han obteni-
do parte de los resultados aquí expuestos.
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Introducción
Bajo la denominación genérica de tec-

nologías emergentes, se asiste en nues-
tros días, a la valoración de la efectividad
de diferentes tecnologías que, de un mo-
do incipiente, se vienen desarrollando só-
lo a nivel de laboratorio. De entre ellas,
aparecen, por ejemplo, la de la aplicación
de campos electromagnéticos, la del uso
de pulsos eléctricos o la del empleo de al-
tas presiones hidrostáticas. Los trabajos
básicos de tipo físico-fundamental que
sustentan esta última tecnología son de-
bidos a Bridgman (1912), quien determi-
nó una serie importante de propiedades
termodinámicas del agua en ese dominio
de presiones.

Pero el empleo de altas presiones en
tecnología de alimentos es todavía más
antiguo. Ya en 1899, Hite realizó ensayos
con alta presión en leche para intentar
incrementar su conservación reduciendo
su microflora. Sin embargo, en aquella
época no era posible emplear esta técni-
ca para trabajar a nivel industrial. Así
pues, sus trabajos quedaron adormecidos
hasta 1989 cuando el Ministerio de Agri-
cultura japonés, en colaboración con 21
empresas de ingeniería y alimentación
nacionales, formó la “Asociación para la

investigación y desarrollo de la tecnolo-
gía de altas presiones en la industria ali-
mentaria”. En 1990, la empresa japonesa
Meidi-Ya introdujo en el mercado japo-
nés las primeras mermeladas comercia-
les tratadas con alta presión. Esta misma
empresa, posteriormente, en 1991, inició
la comercialización de yogures, gelatinas,
salsas y macedonias de frutas. En ese
mismo año, dos empresas más, Pokka y
Wakayama, instalaron equipos semicon-
tinuos para tratar zumos bajo presión con
unas capacidades respectivas de 600 y
4000 l/h respectivamente. Desde enton-
ces, su implantación en Japón ha sido
muy grande. En Europa y en USA tam-
bién se está desarrollando esta tecnolo-
gía. Por ejemplo, en Francia, la empresa
Pernod Ricard comercializa zumo de na-
ranja presurizado; en USA y Méjico, la
compañía Avomex comercializa guaca-
mole y en España, las empresas Espuña
y Campofrío, tienen en el mercado jamón
de york y otros productos cárnicos listos
para un cocinado rápido.

Principios básicos y equipamiento
Esta tecnología se basa en dos princi-

pios básicos: El Principio de Le Chatelier
(todo fenómeno que se acompaña de

una disminución de volumen se ve ace-
lerado por un aumento de presión) y vi-
ceversa y la Ley isostática (a presión se
transmite de forma instantánea y unifor-
me a través de toda la masa del produc-
to, independientemente de su volumen).
Por tanto, el tiempo de presurización es
independiente del volumen de la mues-
tra, al contrario de lo que ocurre con los
tratamientos térmicos.

El dominio de aplicación de esta tec-
nología comprende desde los 100 MPa
hasta los 1000 MPa. Por ese motivo, el

El empleo de altas presiones en tecnología de alimentos, se remonta a
1899, Hite realizó ensayos con alta presión en leche para intentar
incrementar su conservación reduciendo la microflora. Sin enbargo en
aquella época no era posible este método en la industria, por lo que sus
trabajos fueron olvidados hasta 1989 cuando el Ministerio de Agricultura
japonés con empresas de ingeniería y alimentación formo la “Asociación
para la Investigación y Desarrollo de la tecnología de altas presiones” en
la industria alimentaria.

FIGURA 1: VASIJA PARA EL
TRATAMIENTO POR ALTA PRESIÓN
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equipamiento empleado en esos proce-
sos ha de ser bastante especial. El alma
de esos sistemas es la vasija contenedora
de las muestras. La Figura 1 muestra una
de ellas, cuyo volumen ha de adaptarse
lógicamente a las necesidades producti-
vas. Completan la instalación, el sistema
de termostatización, el equipamiento de
presurización, las válvulas, el tubeado, el
aislamiento, ...

Las altas presiones, provocan desnatu-
ralización, coagulación y gelificación so-
bre proteínas, los almidones y los ácidos

nucleicos por modificaciones en los enla-
ces no covalentes. Ya en 1914, Bridgman
observó la coagulación de la clara de
huevo bajo presión debida a la desnatu-
ralización de proteínas. Día a día se co-
nocen nuevas fuentes de aplicación de
las altas presiones a la tecnología de ali-
mentos. La más general es la de la pas-
teurización complementaria a los trata-
mientos térmicos. Otras de ellas se basan
en la potenciación de la gelificación del
almidón, la variación de la temperatura
de fusión de las grasas, obtención de

nuevos compuestos y alimentos, etc. El
grupo que realiza esta publicación se de-
dica más de lleno al estudio de los proce-
sos de congelación y descongelación re-
alizados en el dominio de las altas pre-
siones y las bajas temperaturas, que es lo
que se desarrolla a continuación.

Procesos prácticos de
congelación y de descongelación
con altas presiones

De entre los existentes, podríamos
destacar:
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FIGURA 2: CONGELACIÓN POR CAMBIO DE PRESIÓN.
PROCESO ABCDE: PROVOCADA POR UNA EXPANSIÓN RÁPIDA;
PROCESO ABC12E: PROVOCADA POR UNA EXPANSIÓN LENTA
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FIGURA 3: DESCONGELACIÓN ASISTIDA POR ALTAS PRESIONES
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Congelación por cambio en la presión
La congelación por cambio de pre-

sión se caracteriza porque el cambio de
fase viene provocado por un cambio de
presión.

En este proceso, la muestra se enfría
bajo presión, tal y como se indica en la
Figura 2, permaneciendo en todo mo-
mento en estado líquido (tramo BC). Una
vez conseguida la temperatura deseada
en todo el volumen de producto se reali-
za una expansión hasta presión atmosfé-
rica (tramo CE). En esta expansión, la
presión puede ser liberada lentamente
(tramo C12E) o rápidamente (tramo CDE).
Los puntos 1 y D, alcanzados en la ex-
pansión bien lenta o rápida, suponen un
elevado grado de subenfriamiento y pro-
vocan una nucleación uniforme en todo
el volumen de producto de pequeños
cristales de hielo. Tras las expansiones
rápidas, el agua permanece en estado lí-
quido a presión atmosférica y a tempera-
turas por debajo de 0ºC (punto D), al me-
nos durante unos instantes (Sanz, Otero,
de Elvira y Carrasco, 1997; Otero y Sanz,
2000...). Así, el agua se halla subenfriada
y en estado metaestable a presión atmos-
férica. Las expansiones lentas conducen
a condiciones metaestables sólo bajo pre-
sión (punto 1) y la curva de fusión se al-
canza antes de la liberación completa de
la presión, tan pronto como se produce el
suficiente subenfriamiento necesario pa-
ra promover la nucleación del hielo. Por
consiguiente, la nucleación del hielo se
produce, en cada uno de esos casos, a
distintos niveles de subenfriamiento, que
son alcanzados a distintas presiones. Así
pues, cada cinética de congelación será
diferente.

Las congelaciones provocadas por
cambio de presión son particularmente in-
teresantes debido al hecho de que apare-
cen subenfriamientos –y, por tanto, nucle-
ación– después de la liberación de la pre-
sión, a través de toda la muestra y no sólo

en su superficie. Por ese motivo, los crista-
les de hielo que se forman se distribuyen
uniformemente en todo su volumen.

Descongelación asistida por alta presión
La descongelación asistida por alta

presión se caracteriza porque se produce
a presión constante, mayor que la atmos-
férica, mientras se incrementa la tempe-
ratura de la muestra por encima del pun-
to de fusión correspondiente (Figura 3).

La descongelación se produce desde la
superficie hacia el centro de la muestra,
tal y como sucede a presión atmosférica.

En la práctica, es difícil de llevar a ca-
bo este tipo de experimentos, ya que la
temperatura inicial de la muestra debe
ser lo suficientemente baja como para
mantenerse por debajo de la curva de fu-
sión durante todo el proceso de compre-
sión (Otero y Sanz, 2003). Por los mismos
motivos, no es posible alcanzar elevadas
presiones.

Descongelación inducida por presión
La descongelación inducida por pre-

sión se caracteriza porque la transición
de fase se inicia por un cambio de pre-
sión y se continúa a presión constante
(Figura 4). Durante la compresión, una
vez se alcanza la curva de cambio de fa-
se (punto B) se inicia la descongelación
que se ve reflejada en un descenso en la

temperatura de la muestra (tramo BC).
Una vez alcanzada la presión de trabajo
(punto C), el proceso de descongelación
se completa a presión constante durante
el tramo CD.

Para dos muestras a una misma tem-
peratura inicial, cuanto mayor es la pre-
sión de trabajo, el descenso de tempera-
tura es mayor y menor la duración del
plateau debido a que se descongela una
mayor cantidad de agua durante la pre-
surización. Además, a mayor presión,

FIGURA 5: SECCIÓN TRANSVERSAL
DE UNA MUESTRA DE MÚSCULO

DE VACUNO FRESCA Cor te transversal a las fibras de carne de cerdo conge-
lada con nitrógeno líquido. Zona super ficial.

FIGURA 6a

50 µm

Cor te transversal a las fibras de carne de cerdo conge-
lada por cambio brusco de presión. Zona super ficial.

FIGURA 6c

50 µm

FIGURA 7: MELOCOTÓN FRESCO

50 µm

FIGURA 8: MANGO CONGELADO
EN TÚNEL. ZONA SUPERFICIAL

DE LA FRUTA

FIGURA 4: DESCONGELACIÓN INDUCIDA POR PRESIÓN
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menor es el calor latente que ha de su-
ministrarse, mientras que el gradiente
térmico entre la fuente de calor y el fren-
te de fusión es mayor.

Para procesos de descongelación a
igual presión de trabajo, las muestras con
una temperatura inicial mayor se descon-
gelan más deprisa, debido a que hay que
suministrar menor cantidad de calor pa-
ra alcanzar la curva de cambio de fase
durante la presurización y, por tanto, an-
tes inician su descongelación.

Efectos de la congelación por cambio
brusco de presión sobre la microestructu-
ra de de los alimentos.

Con objeto de analizar los efectos de
este tipo de congelación sobre la micro-
estructura de los alimentos, se describe,
a continuación, una serie de resultados
obtenidos para los alimentos de origen
animal y para los de origen vegetal. En
general, se han congelado alimentos en-
teros y de gran volumen. Eso ha sido así,
debido a la necesidad de poner de mani-
fiesto diferencias acusadas en las veloci-
dades de congelación, como consecuen-
cia de los gradientes térmicos provoca-
dos en la congelación, las cuales son,
obviamente, más visibles en esos casos.
La Figura 5 muestra la microestructura
óptica de un músculo de carne fresca.
Los procesos tradicionales de congela-
ción están completamente regidos por la
presencia de gradientes térmicos. Por
ejemplo, una congelación con un túnel
de aire posée un coeficiente de transmi-
sión superficial menor que cuando se
congela con un método criogénico. En
estos casos, cuanto mas alta es la veloci-
dad de congelación, más “calidad” se
aporta al alimento. La congelación crio-
génica con nitrógeno líquido es capaz de
extraer suficiente calor para producir la
nucleación dentro de las fibras de carne
y, por tanto, el agua permanece dentro
de las células. La Figura 6(a) muestra la
multitud de pequeños cristales intracelu-
lares que se producen en la superficie
del producto, en contacto con el medio
de congelación, con un diámetro máxi-
mo medido de 8 µm. También se produ-
cen cristales extracelulares; sin embargo,
éstos ocupan poco volumen relativo; ya
que, aproximadamente el 90% de agua
en la carne fresca se encuentra en el es-
pacio intracelular. La velocidad de con-
gelación es, en esta zona, muy alta con
un tiempo característico de congelación
de 7 minutos. Sin embargo, debido a los

gradientes térmicos que se establecen,
esto es sólo posible en la superficie del
producto. En el centro de la muestra, el
tiempo característico se ha triplicado al
disminuir la velocidad de congelación,
alcanzando los 21 minutos. Por ello, la
zona interna presenta cristales de hielo
intra- y extracelulares, Figura 6(b), con
diámetros medios mucho mayores que
los correspondientes a la superficie, que
distorsionan, de nuevo, las fibras. Por
tanto; desde el punto de vista microes-
tructural, cuando se trabaja con alimen-
tos grandes, los beneficios atribuidos a la
congelación criogénica se limitan sólo a
su zona externa; ya que, los gradientes
térmicos que se establecen impiden que
en el centro de los productos se alcancen
velocidades de congelación altas. La
principal limitación que presentan todos
estos procesos de congelación, a presión
atmosférica, es que en alimentos gran-
des, tras la nucleación cerca del borde
refrigerado, se alcanza pronto la tempe-
ratura de cambio de fase debido a la sa-
lida de calor latente, y; por tanto, no se
forman más núcleos. Así, la congelación
del agua que queda todavía en estado lí-
quido se produce por la subsecuente ex-
tracción de calor, principalmente por
conducción, a través del tejido congela-
do. Por ello, los pocos núcleos de hielo
formados en el sistema crecen desde la
superficie del producto hasta su centro,
de forma dendrítica, convirtiéndose en
grandes cristales de hielo a expensas del
agua extraída de las fibras.

Los distintos tiempos característicos de
congelación que se consiguen para un
mismo proceso en la superficie y en el
centro de la muestra (prácticamente se
triplican desde un punto a otro en todos
los procesos estudiados en este experi-
mento) ponen de manifiesto los efectos
negativos de los gradientes térmicos que
se establecen entre el centro térmico del
alimento a congelar y el medio de conge-

FIGURA 7: MELOCOTÓN FRESCO

50 µm

FIGURA 9: MANGO CONGELADO
CON NITRÓGENO LÍQUIDO.

ZONA CENTRAL DE LA FRUTA.

FIGURA 7: MELOCOTÓN FRESCO

50 µm

FIGURA 10: MELOCOTÓN CONGELADO
POR CAMBIO BRUSCO DE PRESIÓN.

ZONA SUPERFICIAL DE LA FRUTA.

FIGURA 7: MELOCOTÓN FRESCO

50 µm

FIGURA 11: MELOCOTÓN CONGELADO
POR CAMBIO BRUSCO DE PRESIÓN.

ZONA CENTRAL DE LA FRUTA.

Cor te transversal a las fibras de carne de cerdo conge-
lada con nitrógeno líquido. Zona central.

FIGURA 6b

50 µm

Cor te transversal a las fibras de carne de cerdo conge-
lada por cambio brusco de presión. Zona central.

FIGURA 6d

50 µm

Hielo extracelular

Hielo intracelular



lación. Esto es de particular importancia
en alimentos de gran volumen en los que
las velocidades de congelación pueden
ser elevadas en la superficie del produc-
to, pero disminuir mucho hasta el centro.

Las fotografías correspondientes a car-
ne congelada por cambio brusco de pre-
sión (Figuras 6(c) y 6(d)) muestran, tanto
en el centro como en la superficie de la
muestra, la existencia de gran cantidad
de pequeños cristales de hielo extra- e in-
tracelulares, estos últimos con un diáme-
tro máximo de 7 µm. Los cristales intra-
celulares, como se ha visto en las conge-
laciones clásicas, son sinónimo de altas
velocidades de congelación. En las con-
gelaciones realizadas a presión atmosfé-
rica, sólo se consiguieron cristales intra-
celulares, con un diámetro equivalente
medio de 3 µm, en la congelación con ni-
trógeno líquido; y esto, sólo en la super-
ficie de las muestras, donde se alcanzaba
un tiempo característico de congelación
de 7 minutos. En las congelaciones por
cambio brusco de presión, los tiempos
característicos son marcadamente mayo-
res tanto en la superficie (20 minutos) co-
mo en el centro del producto (50 minu-
tos); sin embargo, se consiguen diáme-
tros de cristal de hielo muy pequeños. Es-
to se debe a que, tras la expansión adia-
bática, aproximadamente el 30% del
agua presente en la muestra cristaliza de
manera instantánea y uniforme allí don-
de se encuentre, debido al alto grado de
subenfriamiento que se alcanza en todo
el volumen de la misma, dada la natura-
leza isostática de la presión. Tras esta
cristalización, se alcanza la temperatura
de cambio de fase y el agua que queda
sin congelar lo hace ya a presión atmos-
férica, de manera similar a los sistemas
clásicos de congelación; pero, con la ven-
taja de disponer de núcleos de hielo uni-
formemente repartidos en todo el volu-
men de la muestra.

Si la velocidad de congelación, tras la
expansión es suficientemente alta, el
agua que queda sin congelar lo hace ad-
heriéndose a la gran multitud de núcle-
os que hay dispersos por todo el volu-
men de la muestra, de manera que el re-
sultado final es una gran cantidad de pe-
queños cristales de hielo de forma gra-
nular, distintos a los cristales de forma
dendrítica típicos de aquellas congela-
ciones en las que la nucleación sólo se
produce en la superficie, único sitio don-
de se podían alcanzar los subenfriamien-
tos necesarios para iniciar la nucleación.
Los cristales de hielo aparecen con for-

ma redondeada lo que demuestra, clara-
mente, la forma granular de los cristales
de hielo formados.

La Figura 7 muestra la microestructu-
ra de un melocotón fresco. Las paredes
celulares aparecen enteras, sin daños, tal
y como corresponde. La estructura en la
fruta fresca aparece, sin embargo, más
comprimida que en las muestras conge-
ladas que se presentan a continuación.

El proceso de congelación en túnel,
requiriendo un tiempo característico de
congelación de aproximadamente 10 mi-
nutos en la superficie de las frutas y de
83 minutos en el centro, para el caso del
melocotón, y 91 minutos, para el caso
del mango (ya que, el tamaño de este úl-
timo es mayor). Así, es en este tipo de
congelación donde se observa los mayo-
res daños celulares provocados por el
crecimiento de los cristales de hielo. Es-
tos daños ya son visibles en las zonas
más superficiales de la fruta que mues-
tran las paredes celulares rotas, tal y co-
mo se aprecia en la Figura 8. En ella se

muestra la zona superficial de un mango
congelado en túnel y algunas de las pa-
redes celulares rotas se señalan con fle-
chas amarillas. Las micrografías obteni-
das del centro de la fruta congelada en
túnel mostraron que los daños aumenta-
ban de importancia desde la superficie
del producto hacia el interior del mismo,
igual que ocurría para el caso de la car-
ne ya descrito.

La congelación con nitrógeno líquido,
a pesar de caracterizarse por ser un pro-
ceso muy rápido, con un tiempo caracte-
rístico de congelación aproximadamente
tres veces menor que el que se observó
para el túnel, en los experimentos reali-
zados, sufre, sin embargo, también los
efectos negativos de los gradientes térmi-
cos en productos de gran volumen como
los que se han congelado. Así, en la su-
perficie de las frutas se formaron cristales
de hielo extracelular de reducido tamaño;
ya que, en las micrografías obtenidas no
se observaron daños relevantes en las
paredes celulares; sin embargo, en el
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centro, las roturas ocasionadas en las pa-
redes, Figura 9, delataban la existencia
de cristales extracelulares mayores. Ade-
más, hay que destacar que en el trans-
curso de la congelación se produjeron
daños por agrietamiento (freeze-cracking),
tanto en melocotón como en mango. Es-
te daño crítico e irreversible se produce,
debido a que la rápida congelación de la
superficie del producto forma una coraza
de hielo que se opone a la posterior ex-
pansión del volumen del alimento cuan-
do la parte interna de éste, que inicial-
mente está sin congelar, sufre la transi-
ción de fase. Así, cuando los esfuerzos
que se generan en el interior del produc-
to superan la resistencia del material con-
gelado en la superficie se produce el
agrietamiento.

La congelación por cambio brusco de
presión fue la que produjo los menores
daños en la microestructura de los pro-
ductos vegetales estudiados a las veloci-
dades de congelación que se experimen-
taron. Así, en la superficie de las frutas

(Figura 10) no se observaron daños apre-
ciables. Las paredes celulares aparecen
enteras y las micrografías parecen co-
rresponder a fruta fresca. Sólo se diferen-
cian de éstas en que la estructura del te-
jido no se muestra comprimida, puesto
que la fruta congelada sufre en menor
medida la deshidratación del proceso de
fijación previo a la observación microscó-
pica, como se comentó anteriormente.
Las micrografías correspondientes al cen-
tro de la fruta (Figura 11) muestran ya al-
gunas paredes celulares rotas, provoca-
das por los gradientes térmicos que se
establecen cuando la congelación, tras la
expansión, se completa a presión atmos-
férica. Estos daños observados son pe-
queños, pero podrían reducirse al míni-
mo, como se comentó para el caso de la
carne, aplicando tras la expansión poten-
cias frigoríficas mayores. Por otra parte,
es importante destacar también que, en
ningún caso se observaron daños por
agrietamiento, dado que la nucleación
inicial del hielo es instantánea y homo-
génea en todo el volumen del producto,
evitándose así esfuerzos internos poste-
riores. Sin embargo, sí se detectaron ro-
turas en los huesos de las frutas produci-
das, presumiblemente, por las cámaras
de aire existentes en el interior de los
huesos, de mayor compresibilidad, que
crearon importantes tensiones, capaces
de romper el tejido leñoso de los mismos,
durante la fase de compresión del proce-
so de congelación.

Consideraciones finales
La congelación y descongelación asis-

tidas por presión se benefician de la dis-
minución de calor latente del agua con la
presión. Los procesos, por tanto, se llevan
a cabo más rápido que sus homólogos a
presión atmosférica. En el caso de la des-
congelación, dado que la temperatura de
cambio de fase es menor, el gradiente
térmico entre la fuente de calor y la tem-
peratura de cambio de fase es también
mayor, lo que contribuye a una mayor ce-
leridad en el proceso. Un beneficio aña-
dido es además el hecho de que la pre-
sión aporta una reducción en la carga mi-
crobiana del producto. En el caso de la
congelación por cambio de presión y la
descongelación inducida por presión son
importantes los cambios de fase que se
producen durante la expansión y la com-
presión, respectivamente. Para la conge-
lación, los elevados grados de subenfria-
miento que se consiguen dan lugar a nu-
cleaciones generalizadas en todo el volu-

men de la muestra con formaciones de
cristales de hielo homogéneos y de forma
granular, lo que supone un menor daño
estructural.

Agradecimientos
Este trabajo ha sido financiado me-

diante el proyecto español “Plan Nacio-
nal de I+D+I (2003-2006) MCYT, AGL
2003-06862-C02-01/ALI project; y por el
proyecto de la Comisiión de la UE, RTD
programa “Quality of Life and Manage-
ment of Living Resources”, proyecto
QLK1-CT-2002-D2230. Éste no refleja,
necesariamente, los puntos de vista de la
referida Comisión y no anticipa su políti-
ca científica en ese área.

Bibliografía
Bridgman, P. W. 1912. Water, in the liquid

and five solid forms, under pressure.
Proceedings of the American Academy
of Arts and Science, XLVIII (13): 439-558.

HIite, B. H. 1899. “The effect of pressure
on the preservation of milk”. West Vir-
ginia Univ. Agr. Expt. Sta, Morgan-
town. Bull. 58: 15.

Otero, L., Sanz, P.D. 2000. High-pressure
shift freezing. Part 1. Amount of ice
instantaneously formed in the process.
Biotechnology Progress, 16: 1030-
1036.

Otero, L., Sanz, P.D.”High Pressure Assis-
ted and High Pressure Induced Tha-
wing: Two Different Processes”. Jour-
nal of Food Science, 2003, Oct, 2523:
2528.

Sanz, P.D.; Otero, L.; de Elvira y C.Carras-
co, J.A. 1997. Freezing processes in
high-pressure domains. International
Journal of Refrigeration, 20: 301-307. �

CTC 41

CENTRO DEL CSIC: Instituto del Frío. Jo-
sé Antonio Nováis, 10. Ciudad Universi-
taria. 28040 Madrid.
Web: www.csic.es/ifrio/ingind.htm
Departamento: Departamento de Inge-
niería.
Nombre Investigador: Dr. Pedro D. Sanz.
E-mail: psanz@if.csic.es
Tendencias de Investigación:
• Tecnología de Alimentos con Altas Pre-

siones.
• Modelización de procesos de Ingeniería

de Alimentos.

Estamos actualizando la página web del
Instituto conteniendo más información es-
pecífica del Proyecto del Plan Nacional
que estamos llevando a cabo (además de
otro europeo).



CTC 42

A R T Í C U LO

l deterioro de un ali-

mento con el tiempo es

un proceso que puede

manifestarse de diversas for-

mas. Distintos autores han pro-

puesto clasificaciones de estos

procesos. De forma general po-

demos asumir la clasificación

propuesta por Singh, quien es-

tablece tres grandes tipos en

los que agrupa los cambios

que se producen en los ali-

mentos con el paso del tiempo:

• Cambios físicos: golpes

durante el proceso de recolec-

ción, marchitamiento, pérdidas

y ganancias de humedad, cam-

bios de textura, etc.

• Cambios químicos: pro-

cesos enzimáticos, pardea-

miento no enzimático (reacción

de Maillard), oxidación lipídica,

alteración de los pigmentos

por efecto de la luz, destruc-

ción de las vitaminas por los

tratamientos térmicos, etc.

• Cambios microbiológicos:
los producidos por microorga-

nismos que provocan un efecto

destructivo en el alimento o que

poseen un poder patógeno.

El uso de un enfoque quími-

co cinético para definir modelos

de cambio en la calidad de los

alimentos ya fue sugerido por

Kwolek y Bookwalter en 1971.

La cinética química se ocu-

pa del estudio de la velocidad y

los mecanismos por los cuales

una especie química se con-

vierte en otra. De forma gene-

ral, podemos considerar una

reacción química como lo si-

guiente:

aA + bB        
kf

kb

cC + dD

En esta expresión, A y B son

los reactivos, C y D, los produc-

tos y a, b, c y d los coeficientes

estequiométricos de reactivos y

productos. kf y kb son las cons-

tantes de velocidad de la reac-

ción en un sentido y otro. La

velocidad a la cual reacciona la

especie A se representa por la

siguiente expresión:

-d[A]/dt=kf[A]α[B]β-kb[C]γ[D]δ

donde [A], [B], [C] y [D] son las

concentraciones de reactivos y

productos, α, β, γ y δ son los ór-

denes de reacción respecto de

cada reactivo o producto, y t es

el tiempo.

Estas ecuaciones generales

no se pueden resolver porque

existen muchos datos descono-

cidos y se recurre, por ello, a

simplificaciones. Por ejemplo,

se puede considerar que la re-

acción se desarrolla práctica-

mente en un sólo sentido, ha-

cia la formación de C y D, con

lo cual kb es despreciable fren-

te a kf. Si consideramos que la

concentración del reactivo B se

mantiene muy alta, podemos

admitir que el cambio es prác-

ticamente nulo y por lo tanto

[B] permanecería constante.

Estas consideraciones llevan a

la siguiente expresión:

- d[A]/dt = k’f[A]n

donde k’f es la pseudo - cons-

tante de velocidad para la va-

riación de [A] y n es el orden

de reacción. Una leve modifi-

cación de esta expresión nos

permite construir una expre-

sión fundamental en el plante-

amiento de estudios de vida

útil de alimentos. Si escribimos

la expresión anterior refirién-

donos a un atributo de calidad

(Q) obtenemos la siguiente ex-

presión:

± dQ/dt = kQn

Esta expresión puede utili-

zarse para estudiar la variación

con el tiempo de un parámetro

de calidad determinado, supo-

niendo que se conoce el orden

de reacción del proceso. Así, si

la reacción es de “orden cero”,

y suponemos que se trata de

un parámetro de calidad Q cu-

ya magnitud desciende con el

tiempo, la expresión queda de

la siguiente forma:

- dQ/dt = k

De la integración de esta ex-

presión resulta la siguiente

ecuación:

Q = Q0 - kt

donde Q0 es el valor del pará-

metro Q a tiempo cero, o sea

el valor inicial, y Q es el valor

del parámetro a tiempo t. Si

se puede definir un valor del

parámetro Q, Qf, que determi-

ne que el producto ha llegado

al final de su vida útil, enton-

ces, se podrá calcular el tiem-

po de vida útil del producto

para el atributo de calidad es-

tudiado, tv, con la siguiente

expresión:

tv = (Q0 - Qf) / k

La cinética de “orden cero”

es útil para describir reaccio-

nes como la degradación enzi-

mática, el pardeamiento no en-

zimático y la oxidación lipídica.

Haciendo la misma conside-

ración anterior, y suponiendo

que la reacción es de “orden

uno”, la expresión queda de la

siguiente forma:

- dQ/dt = kQ

De la integración de esta ex-

presión obtenemos:

Q = Q0 e-kt

Al igual que en el caso ante-

rior, podemos calcular el tiem-

po necesario, tv, para alcanzar

un nivel del parámetro Q que

consideremos rechazable y que

llamaremos Qf. Este tiempo de-

terminará la vida útil del pro-

ducto para el parámetro consi-

derado:

tv = ln(Q0/Qf) / k

E

Cinética de los procesos de deterioro
de los alimentos. Primera Parte.

Esta publicación forma par te de una serie de tres
ar tículos. En éste primero se aborda la cinética del
deterioro que sufren los alimentos; en la segunda
par te se dará un repaso a las herramientas que

permiten plantear los estudios de vida útil y, en el
tercero, se explicará la aplicación de estas
herramientas al estudio de la vida útil de un alimento
concreto.

MANUEL A. PALAZÓN GARCÍA. QUALITY CONTROL MANAGER, HERO ESPAÑA, S.A.
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Entre los procesos relacio-

nados con la vida útil de los

alimentos que siguen cinéticas

de “orden uno” se encuentran

las pérdidas vitamínicas, el cre-

cimiento y destrucción micro-

bianos y la pérdida de calidad

de proteínas en los alimentos

deshidratados.

Aunque los órdenes “cero” y

“uno” son los más descritos en

este campo también se han

propuesto modelos con órde-

nes diferentes.

En las consideraciones an-

teriores no se ha tenido en

cuenta la temperatura. Las ex-

presiones que se han obtenido

son válidas para una tempera-

tura establecida que se man-

tenga fija durante el periodo

de estudio, aunque lo normal

es que durante el almacena-

miento se produzcan fluctua-

ciones de temperatura. La

ecuación de Arrhenius expresa

la influencia de la temperatura

en la velocidad de reacción:

k = k0 e-Ea/RT

Si se tiene en cuenta esta

ecuación, junto con las expre-

siones cinéticas de los distintos

órdenes de reacción, se puede

construir un modelo cinético -

matemático que describa el de-

terioro de un alimento durante

su almacenamiento.

En esta ecuación, k0 es la

constante pre-exponencial, Ea

es la energía de activación del

proceso (expresada en calorí-

as/mol), R es la constante ge-

neral de los gases (1,986 calo-

rías/mol °K) y, finalmente, T es

la temperatura expresada en

°K (°C + 273).

A partir de esta expresión se

puede obtener, por sustitución

del valor k, ecuaciones de “or-

den cero” y de “orden uno”:

“Orden cero”:

Q = Q0 - k0 t eEa/RT

“Orden uno”:

Q = Q0 e -k0 t exp(-Ea/RT)

Estas sustituciones llevan a

expresiones con dos variables

independientes, t y T, y una va-

riable dependiente Q, además

de varios parámetros constan-

tes que son Q0, k0, Ea y R. Pa-

ra el cálculo de los parámetros

cinéticos suele emplearse el

método de regresión no lineal,

o “método de una etapa”, para

el que se precisa de un progra-

ma informático capaz de resol-

ver este tipo de regresiones.

Un parámetro que es usado

a menudo en este tipo de estu-

dios para describir la relación

entre la temperatura y la cons-

tante de velocidad de la reac-

ción es el Q10, que se define

con la siguiente expresión:

Q10 = 
constante de velocidad (T+10)°C

constante de velocidad T°C

=     
Vida útil T°C

Vida útil (T+10)°C

donde Q10 representa el incre-

mento de velocidad de una re-

acción cuando se aumenta la

temperatura en 10°C.

La magnitud del parámetro

Q10 da información sobre lo

sensible que es el alimento a la

subida de temperatura durante

su almacenamiento.
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ANDRÉS ORTUÑO. CONSULTOR GRUPO FORO.

Un sistema de gestión de la trazabilidad
debe cumplir con una serie de
requerimientos que son diferentes para cada
empresa. Las variables a estudiar y tener en
cuenta en la elección de un SGT son
comunes a todas las empresas, pero tienen
mayor o menor impacto dependiendo de las

características concretas de su empresa.
La elección de un sistema implica a distintas
áreas funcionales de la empresa: calidad,
producción, logística, aprovisionamiento,
expediciones… La decisión debe ser bien
estudiada, justificada y consensuada con los
distintos usuarios del sistema.

Variables a considerar en la
elección de un Sistema

de Gestión de la Trazabilidad

A R T Í C U LO
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n el último lustro, la trazabilidad
de los alimentos ha tomado gran
importancia como sistema de ga-

rantía de la seguridad alimentaria y de
rápida respuesta ante crisis alimenticias.

Las distintas Administraciones han ido
legislando al respecto, convirtiendo me-
jores prácticas de antaño en obligaciones
para las empresas.

En este sentido, en el Reglamento
178/2002, publicado en el DOCE (Diario
Oficial de las Comunidades Europeas) con
fecha de 1 de febrero, se establece que en
todas las etapas de la producción, la
transformación y la distribución de frutas
y hortalizas, deberá asegurarse la trazabi-
lidad de los alimentos (identificación del
origen de los mismos e identidad de los
transformadores que intervinieron en su
proceso) a partir del 1 de enero de 2005.

Esto obliga a la implantación en las
empresas de un sistema de gestión de la
trazabilidad (SGT) de sus productos, que
les permita conocer la trazabilidad desde
cualquier punto de la cadena de produc-
ción de su producto, tanto hacia delante
como hacia atrás.

Situación de partida
En la mayoría de las empresas ya se

controla de alguna forma la trazabilidad
de sus productos. La cantidad de regis-
tros que se llevan en calidad y seguridad
alimentaria, junto a la información sobre
producción, aprovisionamiento y expedi-
ciones, permite rastrear manualmente la
procedencia de los productos, o el desti-
no de los mismos, aunque en muchos ca-
sos de forma inexacta y con carencias en
la información obtenida.

Pero este sistema es claramente insu-
ficiente e insatisfactorio. Los requerimien-
tos actuales tanto de las Administraciones
Públicas como de los clientes, exigen au-
tomatizar lo máximo posible la trazabili-
dad en las empresas, instalando sistemas
de identificación de productos, sistemas
de captura de datos automática, y sobre
todo soluciones que permitan la rápida
obtención de información sobre trazabili-
dad de un producto, tanto hacia delante
como hacia atrás, y desde cualquier pun-
to de la cadena de valor del producto.

Muchas empresas se encuentran en la
actualidad en la tesitura de elegir el SGT
adecuado para sus necesidades específi-

cas. Para ello, la mejor metodología es
estudiar cada una de las variables que
determinan una buena solución SGT, y
evaluar su importancia y su adecuación a
la problemática concreta de su empresa.

Variables a considerar
Para la elección de un Sistema de Ges-

tión de la Trazabilidad, hay que tener en
cuenta, por orden de importancia:
1. Que no implique cambios en el ERP o

Aplicación de Gestión de la empresa.
Para gestionar la trazabilidad de su

empresa en ningún caso debe cambiar
su aplicación actual de gestión. Esto con-
llevaría implicar a todos los departamen-
tos en un cambio profundo de funciona-
miento que llevaría a un largo proceso de
adaptación y, seguramente al fracaso en
la implantación. Cambiar su ERP por el
hecho de querer gestionar su trazabilidad
es como si para instalarse en su coche un
sistema de navegación GPS tuviera que
cambiar de coche. No tiene sentido.

Una solución independiente tiene
múltiples ventajas, como la de una im-

plantación rápida (semanas en vez de
meses), o la de no tener que cambiar la
forma de trabajar de departamentos no
relacionados con la trazabilidad.
2. Que permita añadir fácilmente nuevos

registros y campos a la trazabilidad.
Su empresa en la actualidad lleva una

serie de registros y realiza una serie de
procesos. Si en un futuro quiere llevar
más registros (EurepGAP, APPCC, BRC,
ISO…), o añadir campos a esos registros,
o incluso añade nuevos productos o líne-
as de fabricación a su empresa, el siste-
ma elegido debe de ser capaz de adap-
tarse rápidamente a sus nuevas necesi-
dades, manteniendo la trazabilidad. Ade-
más, deberá permitir que sus técnicos di-
rectamente añadan esta información, sin
necesidad de reprogramaciones o modifi-
caciones informáticas costosas y lentas.
3. Que permita la trazabilidad de su

proceso productivo concreto.
Sin duda alguna el punto crítico en la

trazabilidad de las empresas se sitúa en
las líneas de fabricación continuas, don-
de se mezcla la materia prima y se hace
difícil conocer el origen de ésta. Dar so-
lución a esta rastreabilidad en el proceso
productivo puede ser fácil en el caso de
algunas empresas o puede llegar a ser
realmente difícil. En la resolución de este

E

Implantar un sistema de gestión de la trazabilidad no debe
suponer cambios ni modificaciones en la aplicación de
gestión de la empresa
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problema influyen variables de la pro-
ducción como son: almacenamientos in-
termedios, destríos, variaciones en los
tiempos de fabricación, entradas múlti-
ples y continuas, variación del tamaño de
los lotes de entrada y salida, etc.

En la elección de su SGT debe asegu-
rarse que éste puede dar solución concre-
ta a la trazabilidad en cada una de sus lí-
neas de fabricación, manteniendo su for-
ma de trabajar, y ajustándose lo máximo
posible a la trazabilidad exacta. En todo
caso siempre es mejor una solución con
exceso de información que con defecto.
4. Que se integre fácilmente con otras

herramientas tipo ERP.
La trazabilidad no es sólo un problema

de calidad o seguridad alimentaria. Los
registros que conlleva la gestión de la tra-
zabilidad involucran a la logística, la pro-
ducción, la calidad, la seguridad alimen-
taria, las compras y las expediciones de la
empresa. Muchos de los datos que deben
figurar en la trazabilidad de su producto
son relativos a documentos que en la ac-
tualidad se llevan informatizados en la
empresa en otras aplicaciones informáti-
cas. Datos como la gestión de artículos,
los albaranes de entrada, los pedidos o
expediciones, ya se suelen gestionar en el
ERP de la empresa, por lo que se deberá

integrar con esta información con el fin
de no tener que introducir dos veces es-
tos datos en distintas aplicaciones.

En la actualidad existen múltiples sis-
temas de integración de aplicaciones,
tanto a bajo nivel (a nivel de bases de da-
tos), como a alto nivel (ODBC, servicios
web…). Asegúrese que su nuevo SGT per-
mite estos enlaces.
5. Que cumplan con los estándares y

normas tanto logísticas como de Se-
guridad Alimentaria.
Cada vez está más normalizado todo

lo relativo a seguridad alimentaria y lo-
gística. La identificación de sus productos

deberá realizarse siguiendo los estánda-
res existentes, como el EAN 128 y las re-
comendaciones de diseño del mismo que
AECOC publica para cada sector, y que
tienen el reconocimiento y oficialidad de
los grandes distribuidores.
6. Que la empresa proveedora preste un

servicio de mantenimiento cercano y
rápido.

Un fallo en el sistema de gestión de la
trazabilidad, implica problemas en la
producción y, en algunos casos, la parali-
zación de la fabricación. Por lo tanto, es
sumamente importante disponer de un
proveedor eficiente que proporcione una
asistencia técnica rápida y cercana, para
minimizar el tiempo de resolución de los
problemas que surjan.
7. Que sea fácilmente integrable con

los sensores y autómatas dispuestos
en la fábrica para la toma de datos.
Su empresa tendrá ya dispuestos en

las máquinas distintos sistemas de toma
de datos. Si se integran dentro del siste-
ma, se facilita la introducción de datos y
por lo tanto disminuye el tiempo de per-
sonal en labores de toma de datos ma-
nual. Además, recibir esta información en
tiempo real le puede permitir tener un
sistema de alarmas de los parámetros crí-
ticos de su producción, detectando antes
los defectos de fabricación y minimizan-
do las pérdidas.
8. Que el precio se ajuste a sus necesi-

dades.
Es indudable que en la actualidad hay

una demanda creciente de estos siste-
mas entre las empresas de alimentación.
En cambio, hace pocos años no existía
esta demanda. Esto hace que sean pocas
las herramientas existentes en la actuali-
dad. La oferta es corta (pocos proveedo-
res de SGT), y la demanda es grande. Es-
to hace que en muchos casos los precios
no hayan llegado a estabilizarse, encon-
trando en el mercado herramientas se-
mejantes a precios totalmente distintos.
Por ello es importante evaluar detenida-
mente las soluciones, ya que en este ca-
so debido a las peculiaridades actuales
del mercado, se pueden encontrar solu-
ciones que exigen inversiones muy ele-
vadas y que no cumplen con los míni-
mos requerimientos de su empresa, así

como encontrar soluciones que le solu-
cionan su problemática con una inver-
sión mínima y con un retorno de la in-
versión muy interesante.
9. Que permita en un futuro cercano la

unión con sus proveedores y clien-
tes vía EDI o servicios web.
Las grandes distribuidoras ya están

exigiendo en la actualidad que los datos

Dadas las características actuales del mercado de los sistemas
de gestión de la trazabilidad, la inversión necesaria en algunas
soluciones no se justifican comparando con otros sistemas
similares o superiores, con un coste claramente inferior
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logísticos y sobre trazabilidad se les en-
treguen a través de sistemas automatiza-
dos como EDI o servicios web. Es impor-
tante que la estructura de su solución
permita en la actualidad o en un futuro
próximo enlazar tanto con sus proveedo-
res como con sus clientes para el inter-
cambio de esta información.

Resumen
La elección de un sistema de gestión

de la trazabilidad no es una tarea sencilla,

ya que involucra muchos campos distin-
tos de la gestión de su empresa que has-
ta ahora no se llevaban automatizados.

Es imprescindible comparar entre dis-
tintos sistemas, teniendo en cuenta las va-
riables principales que se han enumerado
en este artículo, con el fin de encontrar la
mejor solución concreta para su empresa.

Tenga en cuenta que siempre es más
fácil implantar un sistema donde antes
no había nada, que cambiar de sistema
en un futuro próximo. �

VARIABLES A EVALUAR
EN UN SISTEMA DE GESTIÓN

DE LA TRAZABILIDAD,
POR ORDEN DE IMPORTANCIA

1. No implica cambios en la aplicación
de gestión de la empresa.

2. Permite añadir nuevos registros y
campos a los datos a registrar.

3. Es capaz de gestionar la trazabilidad
en su proceso productivo.

4. Se integra fácilmente con el ERP de la
empresa.

5. Cumple con estándares tipo etiquetaje
EAN 128.

6. La empresa proveedora da un servicio
de mantenimiento cercano y rápido.

7. Es fácilmente integrable con los senso-
res y autómatas dispuestos en la fábri-
ca para la toma de datos automática.

8. Precio conforme con las soluciones
que aporta.

9. Permite la unión futura con sus prove-
edores y clientes con sistemas EDI o
servicios web.
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Nuevos aceites de girasol:
el futuro para una industria
alimentaria más saludable

ENRIQUE MARTÍNEZ FORCE Y RAFAEL GARCÉS MANCHEÑO. CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTÍFICAS.
INSTITUTO DE LA GRASA (SEVILLA).

Las grasas y aceites usados en alimentación, se destinan tanto a
consumo directo, como en la preparación de alimentos en casa,
en restaurantes, etc. Y a uso en la industria alimentaria, en la
preparación de margarinas, conservas, precocinados, bollería,
pastelería, etc.



os aceites están constituidos casi
exclusivamente por triglicéridos,
conteniendo además cantidades

pequeñas de diglicéridos, lípidos polares,
insaponificables, ácidos grasos libres, etc.
Los triglicéridos (para mas información
ver figura 1) suponen más del 95% del to-
tal del aceite, estando formados por una
molécula de glicerol a la que están uni-
dos tres ácidos grasos, uno de ellos en la
posición central de la molécula de glice-
rol y los otros dos en los extremos. Los
ácidos grasos mas habituales que se en-
cuentran formando estos triglicéridos
son: palmítico, esteárico, oleico, linoleico
y linolénico (ver tabla 1), a estos hay que
añadir otros que se encuentran sólo en
algunos aceites como el palmitoleico
(aceite de oliva) y ácidos grasos de longi-
tud de cadena media de 12 y 14 carbo-
nos en su molécula que se suelen encon-
trar en grasas animales y coco (ver tabla
2). El destino final de cada tipo de aceite
está definido por sus propiedades físicas
y químicas, que dependen de la compo-
sición de ácidos grasos. La diferencia en-
tre aceites y grasas se debe a la propie-
dad de ser líquido o sólido a temperatura
ambiente. Así, cuando contengan valores
altos de ácidos palmítico o esteárico (áci-
dos grasos saturados) en los triglicéridos
serán sólidas a temperatura ambiente y
en el caso contrario cuando estén consti-
tuidas mayoritariamente por los ácidos
oleico, linoleico o linolénico y con conte-
nido bajo de ácidos grasos saturados se-
rán líquidos. Un factor muy importante
para identificar el origen de un aceite es
la posición en que se encuentran los áci-
dos grasos saturados en la molécula de
triglicérido, así los aceites o grasas de ori-
gen animal tienen la mayoría de los áci-
dos grasos saturados situados en la posi-

ción central del triglicérido, aunque algu-
nos aceites vegetales de origen tropical
como la palma tienen alrededor de un
15% de saturados en esa posición, los
aceites normales vegetales no llegan
nunca al 4% (ver tabla 3).

En el caso de la industria de margari-
nas, pastelería o bollería el aceite que ne-
cesitan debe tener una plasticidad ade-
cuada a cada uso y, por tanto, valores al-
tos de palmítico y/o esteárico, además de
no tener ácido linolénico para evitar los
problemas de falta de estabilidad oxidati-
va (ver tabla 2). En el pasado la industria
empleaba grasas animales como grasas
plásticas para fabricar estos productos,
pero debido al efecto negativo de estas
grasas sobre los niveles de colesterol, se
fueron sustituyendo por aceites vegetales
que al ser líquidos a temperatura am-
biente tienen que ser hidrogenados, sien-
do esta la única opción que existía en ese
momento al no haber una fuente natural
vegetal de grasas plásticas para la indus-
tria. La hidrogenación es un proceso quí-
mico que mediante el uso de un cataliza-
dor, normalmente un metal pesado, e hi-
drógeno convierte los ácidos grasos insa-
turados en saturados. Esta transforma-
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FIGURA 1

Estructura de una molécula de triglicérido. A la
molécula de glicerol se encuentran unidos tres áci-
dos grasos, en la posición central, en los aceites
vegetales saludables, no se unen los ácidos grasos
saturados. A la derecha estructura tridimensional.

FIGURA 2

Estructura de los ácidos grasos. El elaidico, que
es el isómero trans del oleico, se parece mas a
un saturado que al oleico.

L

Ácido Graso Estado Dobles Enlaces Abreviatura*

Mirístico Sólido 0 14:0

Palmítico Sólido 0 16:0

Palmi toleico Líquido 1 16:1

Esteárico Sólido 0 18:0

Oleico Líquido 1 18:1

Linoleico Líquido 2 18:2

Linolénico Líquido 3 18:3

TABLA 1: ÁCIDOS GRASOS ENCONTRADOS NORMALMENTE
EN ACEITES USADOS EN ALIMENTACIÓN

* Se presenta como, Nº de carbonos : Nº de dobles enlaces.



ción al mismo tiempo que eleva el conte-
nido de ácidos grasos saturados cambia
de posición dentro de la molécula los do-
bles enlaces en los ácidos grasos insatu-
rados y los gira para producir sus isóme-
ros trans correspondientes. Al menos 20
isómeros trans distintos se producen por
la hidrogenación. Estos isómeros son áci-
dos grasos que no se encuentran en ani-
males o plantas y que por su estructura
suelen ser sólidos a temperatura ambien-
te, así el ácido elaidico, isómero trans del
ácido oleico, es sólido a temperatura am-
biente y no funde hasta los 44ºC, en cam-
bio el ácido oleico sólo lo es hasta los
16ºC (ver figura 2). La hidrogenación al
ser un proceso químico inespecífico que
convierte en saturados todos los ácidos
grasos de la molécula de triglicérido, y
como en los aceites vegetales el mayor
porcentaje de ácidos grasos insaturados
están en la posición central del triglicéri-
do, es ahí donde actúa mayoritariamente,
incrementando, específicamente en esa

posición la cantidad de saturados y de
isómeros trans. Desde ese momento estos
aceites vegetales hidrogenados se pare-
cen mas a grasas de origen animal que a
los aceites vegetales originales, al tener
un porcentaje superior de saturados en
posición central del triglicérido que los
aceites vegetales. Desde el punto de vista
epidemiológico existe una buena correla-
ción entre los incrementos en el consu-
mo de aceites vegetales parcialmente hi-
drogenados y el aumento de problemas
cardiovasculares y de infartos en los paí-
ses donde ha sido estudiado. Estudios
epidemiológicos en los E.E.U.U. estiman
que al menos ocurren 30.000 muertes
por infartos al año debidas al consumo
de aceites vegetales parcialmente hidro-
genados. Además hasta hora en el eti-
quetado estos ácidos grasos trans se in-
cluyen dentro del contenido total de insa-
turados, de manera que el consumidor
esta doblemente confundido, piensa que
consume insaturados, para evitar los sa-
turados, pero lo que de verdad esta con-
sumiendo son isómeros trans más perju-
diciales que los propios saturados. Esta
situación esta cambiando y a partir de
enero de 2006 en EE.UU. se debe indicar
el contenido de trans según una nueva
norma de la FDA.

El efecto sobre los niveles de coleste-
rol de los distintos ácidos grasos depende
del ácido graso y de la posición que ocu-
pe en la molécula de triglicérido. Así, po-
demos decir que, igual que no todo el co-
lesterol es “malo”, sino que existen unos
con efectos positivos sobre la salud, lipo-
proteínas de alta densidad (HDL) y otros
con efectos negativos, lipoproteínas de
baja densidad (LDL), también existen áci-
dos grasos saturados que por no afectar a
los niveles de estas lipoproteínas son
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Aceite Medios Palmítico Palmitoleico Esteárico Oleico Linoleico Linolénico

Oliva 14 1 3 71 10

Soja 11 3 21 55 8

Girasol 7 5 25 65

Palma 1 45 5 39 9

Cacao 26 34 35 3

Cerdo 2 25 3 12 45 10

Mantequilla 17 28 2 12 30 2 1

TABLA 2: COMPOSICIÓN DE ÁCIDOS GRASOS DE LOS ACEITES O GRASAS MÁS IMPORTANTES

FIGURA 3

Los ácidos grasos saturados y el oleico son esta-
bles frente a la oxidación, mientras que el linoleico
y linolénico no lo son. Con respecto a su efecto
sobre los niveles de colesterol el palmítico sube el
colesterol “malo” LDL, el esteárico no lo modifica y
los insaturados lo bajan. En resumen son estables
y saludables el esteárico y el oleico.
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neutros para los niveles de colesterol, po-
demos citar como ejemplo el ácido este-
árico. Este ácido graso siempre ha sido
considerado neutro con respecto a los ni-
veles de colesterol por varias razones, en-
tre ellas podemos resaltar que: 1) no au-
menta la concentración del colesterol
“malo”, colesterol LDL, 2) se transforma
muy rápidamente en el hígado a ácido
oleico y 3) posee una incorporación pre-
ferencial en lípidos polares en lugar de
en colesterol o triglicéridos. En cuanto a
los ácidos grasos trans producidos duran-
te la hidrogenación, el efecto sobre los ni-
veles de colesterol es el peor que se pue-
de encontrar, aumentan el colesterol ma-
lo (LDL) y disminuyen el bueno (HDL). Un
resumen de las propiedades químicas y
nutricionales de los ácidos grasos se
muestra en la figura 3.

Otro factor muy importante en cuanto
al efecto de los ácidos grasos saturados
sobre los niveles de colesterol en sangre
es la capacidad del cuerpo para asimilar-
los. Los triglicéridos, componentes mayo-
ritarios de los aceites, se degradan du-
rante la digestión por la acción de las li-
pasas, enzimas secretadas mayoritaria-
mente por el páncreas, liberando los áci-
dos grasos situados en las posiciones ex-
tremas de la molécula de triglicérido, de-
jando el ácido graso central unido a la
molécula de glicerol, esta molécula deno-
minada monoglicérido se absorbe fácil-
mente a través de la pared intestinal, no
ocurre lo mismo con los ácidos grasos li-
berados. Si estos son saturados de cade-
na larga suelen formar sales cálcicas o
magnésicas que los hacen insolubles y se
excretan en las heces, pero si son insatu-
rados sí se incorporan bien al fluido san-
guíneo. En este punto es muy importante
recordar que los ácidos grasos saturados
de los aceites de girasol, cacao, oliva, etc.

están siempre colocados en las posicio-
nes externas de la molécula de triglicéri-
do, en cambio en el caso de la manteca
de cerdo, la gran mayoría está en la posi-
ción central y en palma alrededor del
13% se encuentra en esta posición (ver
tabla 3). Esto hace que los ácidos grasos
saturados de cadena larga no sean ade-
cuadamente asimilados y se excreten,
disminuyendo su posible efecto sobre los
niveles de colesterol, siempre que se en-
cuentren en aceites vegetales del tipo gi-
rasol u oliva. En cambio, en las grasas
animales después de la acción de las li-
pasas los ácidos grasos saturados quedan
unidos a la molécula de glicerol forman-
do un monoglicérido, que es perfecta-

mente transportado al torrente sanguí-
neo. Con respecto a los efectos nutricio-
nales de una grasa y su contenido de sa-
turados, el caso que podemos llamar ex-
tremo es el de la manteca de cacao. To-
dos los investigadores que la han estu-
diado están de acuerdo en que tiene un
efecto neutro sobre los niveles de coleste-
rol, y aquí viene la paradoja, tiene un
60% de ácidos grasos saturados (25% de
ácido palmítico y 35% de ácido esteárico)
siendo el resto mayoritariamente ácido
oleico (35%) y ácido linoleico (3%). Pode-
mos concluir que no sólo es importante,
con respecto al efecto sobre los niveles de
los distintos tipos de colesterol (HDL y
LDL), la composición de ácidos grasos de

Aceites Mirístico Palmítico Esteárico Total

Oliva 1,4 0,5 1,9

Girasol Normal 0,4 0,4 0,8

Girasol Esteárico 0,4 1,4 1,8

Girasol Palmítico 1,3 0,4 1,7

Cacao 1,5 2,0 3,5

Palma 11 2 13

Manteca de Cerdo 4 72 4 80

TABLA 3: PORCENTAJE DE SATURADOS EN EL CENTRO
DEL TRIGLICÉRIDO (TAG %)

FIGURA 4

Tratamiento mutagénico de semillas de girasol y
selección de mutantes con modificaciones en los
ácidos grasos de su aceite.
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una grasa o aceite natural, sino que se
debe considerar también la posición que
ocupen cada uno de ellos en la molécula
de triglicérido, siendo en este caso mucho
mas saludable el aceite o grasa vegetal.

Para resolver el problema del uso de
grasas vegetales hidrogenadas o de ori-
gen animal, se ha desarrollado un pro-
yecto de investigación con el fin de obte-
ner aceites naturales de girasol que pu-
dieran ser usados directamente por la in-
dustria alimentaria para la fabricación de
margarina y productos afines sin necesi-
dad de manipulación química. Las nue-
vas líneas han sido seleccionadas por
métodos clásicos, sin la aplicación de téc-
nicas de ingeniería genética, igual que el

mutante alto oleico de girasol cuyo acei-
te esta en el mercado español desde el
año 1992. En este proyecto ha participa-
do personal investigador del Instituto de
Agricultura Sostenible de Córdoba, Insti-
tuto de la Grasa de Sevilla, ambos perte-
necientes al Consejo Superior de Investi-
gaciones Científicas, y de la empresa Ad-
vanta Ibérica (Marchena). El proyecto co-
menzó con el desarrollo y puesta a pun-
to de métodos de análisis rápidos y fia-
bles de la composición de ácidos grasos
de semillas, métodos mutagénicos efi-
cientes en semilla, cultivo adecuado de
semillas mutantes en campo, recogida in-
dividual de capítulos, etc. Por todo esto
hizo falta poner en marcha el equipo in-

vestigador multidisciplinar de biólogos,
bioquímicos e ingenieros agrónomos.

Se hicieron tratamientos mutagénicos
en unas 20 líneas de girasol de distintos
orígenes genéticos. Como agentes muta-
génicos se han usado azida sódica, meta-
no sulfonato de etilo y rayos X. Las semi-
llas tratadas se sembraron en el campo y
sus capítulos fueron cosechados indivi-
dualmente. Las semillas cosechadas se
analizaron utilizando la técnica de la me-
dia semilla, método que consiste en cortar
y analizar un trozo de la parte final de la
semilla, guardando el otro trozo que con-
tiene el embrión. Si el análisis de la com-
posición de ácidos grasos por cromatogra-
fía de gases mostraba algo interesante el
trozo guardado se germinaba y cultivaba.
Para confirmar que esa semilla tenía la
composición apropiada y heredable este
proceso se repitió durante cuatro genera-
ciones, un esquema del proceso de muta-
génesis y selección se muestra en la figu-
ra 4. Un total de 30.000 medias semillas
fueron analizadas y, de entre ellas, 100 se-
leccionadas como posibles mutantes. Al fi-
nal del proceso sólo se terminaron confir-
mando seis, cuatro cuyo aceite tenía un
mayor contenido de ácido esteárico y dos
con mayor contenido de ácido palmítico.

Sólo en dos de los fondos genéticos
utilizados se encontraron líneas mutantes
con la particularidad de que todos los mu-
tantes del tipo alto esteárico se seleccio-
naron en uno de estos fondos genéticos y
los alto palmítico en el otro. De los dos
mutantes alto palmítico obtenidos, uno de
ellos es también alto oleico debido a que
la línea originalmente mutagenizada era
alto oleico. Tras recombinación de los
nuevos caracteres y selección se obtuvie-
ron una serie de nuevas líneas de girasol.
En la tabla 4 se muestran las principales
líneas obtenidas en comparación con el

Tipo de Girasol Palmítico Palmitoleico Esteárico Oleico Linoleico

Normal (Linoleico) 7 5 30 58

Al to oleico 5 4 88 3

Al to Linoleico y Palmítico 33 2 10 7 48

Al to Oleico y Palmítico 30 2 7 51 10

Al to Esteárico I 5 27 15 53

Al to Esteárico II 7 35 8 50

Medio Esteárico 5 14 19 62

Al to Oleico y Esteárico 6 24 62 8

TABLA 4: COMPOSICIÓN ÁCIDOS GRASOS
ACEITES DE GIRASOL ACTUALES Y NUEVOS (%)

FIGURA 5

Cromatograma de triglicéridos de los aceites de
girasol normal, al to esteárico y al to oleico al to
esteárico.

* Acei tes actualmente en el mercado.
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girasol normal y el alto oleico. Los estu-
dios genéticos efectuados sobre los mu-
tantes han demostrado que, en todos los
casos, al menos dos genes son necesarios
para controlar la nueva característica.
Cruces de semillas mutantes con semillas
de las líneas de las que se han obtenido
los mutantes han mostrado sólo diferen-
cia en un gen, por lo tanto los otros genes
necesarios para la expresión del carácter
mutante estaban ya presentes en la línea
original antes de ser mutada, demostran-
do la importancia de la elección del tipo
de semilla inicial a la hora de poder obte-
ner un mutante determinado. Entre las lí-
neas obtenidas son de destacar las líneas
alto palmítico, una de ellas es también al-
to oleico y la otra normal, o sea con ácido
linoleico como mayoritario, y las líneas
con alto contenido en ácido esteárico. Pa-
ra tener todas las opciones posibles era
necesario obtener también una línea co-
mo esta última pero además alto oleico.
Para ello se cruzó la línea mutante alto es-
teárico y una alto oleico, y como resultado
se ha obtenido una línea doble mutante
alto esteárico y alto oleico, similar a la lí-
nea alto palmítico y alto oleico existente.

Posteriormente estos mutantes han si-
do estudiados comprobando que el ca-
rácter alto saturado sólo se expresa en la
semilla, siendo el resto de la planta nor-
mal y por tanto utilizable para su cultivo
agronómico. Se han identificado los pa-
sos en la ruta de síntesis de los ácidos
grasos modificado y se han caracterizado
los lípidos que forman el aceite de estas
nuevas líneas de girasol, es importante
destacar que aun teniendo un elevado

contenido de saturados estos no se en-
cuentran en la posición central del trigli-
cérido (ver tabla 3), igual que ocurre con
el girasol normal, la oliva o el cacao, lo
contrario a lo que ocurre en la palma o
las grasas vegetales, tal y como indica-
mos anteriormente.

Estos nuevos aceites tienen una com-
posición de triglicéridos distintas a los del
girasol normal, lo que los hace adecuados
para las necesidades de la industria (ver
figuras 5 y 6). La línea alto oleico alto pal-
mítico contiene sobre todo triglicéridos
formados con los ácidos oleico y palmíti-
co lo que lo hace un aceite muy resisten-
te a la oxidación, aproximadamente el do-
ble que el aceite alto oleico de girasol o
un aceite refinado de oliva, que a su vez
son bastante mas resistentes a la termoxi-
dación que el aceite normal de girasol.
Siendo este un aceite con propiedades
magnificas para la fritura y todos los pro-
cesos industriales donde el alimento sea
calentado y después almacenado, pudien-
do reducir los costos de envasado y au-
mentando la vida media del producto en
el mercado. Las líneas alto esteárico con-
tienen un porcentaje considerable de tri-
glicéridos con dos moléculas de ácido es-
teárico, en unos casos con ácido linoleico
en el centro del triglicérido y en otros con
ácido oleico, lo que los hace adecuados
para la fabricación de margarinas. Con
grasas constituidas por estos tipos de tri-
glicéridos y teniendo en cuenta el efecto
sobre los niveles de colesterol de estos
ácidos grasos y que además no contienen
ácidos saturados en la posición central
del triglicérido, podemos decir que se

puede fabricar por primera vez una mar-
garina realmente vegetal y saludable.

Concluyendo podemos decir que estos
nuevos aceites de girasol, unidos a los
dos actuales (normal y alto oleico), y que
hemos desarrollado en respuesta al de-
seo de la industria alimentaria de usar
cada día productos mas saludable, pue-
den cubrir los requerimientos de la in-
dustria alimentaria sin necesidad de ma-
nipulación química, con la aspiración de
aumentar la calidad de vida de los con-
sumidores. �

CENTRO DEL CSIC: Instituto de la Grasa.
Departamento: Fisiología y Tecnología de
Productos Vegetales.
Nombre Investigador: Rafael Garcés
Mancheño.
E-mail: rgarces@cica.es
Tendencias de Investigación:

La actividad del grupo se orienta al estu-
dio y selección de material vegetal de gira-
sol con modificaciones en la composición
en ácidos grasos y en triglicéridos de su
aceite, principalmente en lo que respecta a
recombinación de caracteres mutantes obte-
nidos en un programa de mutagénesis rea-
lizado en proyectos anteriores y al estudio
de los mecanismos bioquímicos y de control
genético de la biosíntesis de lípidos en la se-
milla de girasol. Los nuevos aceites obteni-
dos tienen una composición de ácidos gra-
sos adecuada para los diversos usos de las
industrias alimentaria (margarinas, etc.) y
petroquímica (biolubricantes). La informa-
ción necesaria para la consecución de estos
objetivos se obtiene a partir de los estudios,
en la semilla de girasol, de los mecanismos
bioquímicos y moleculares que controlan la
biosíntesis de ácidos grasos y triglicéridos.

FIGURA 6

Fotografía de aceite de girasol normal (líquido) y
uno de los nuevos tipos al to saturado (sólido).
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os alimentos siempre
han sido consumidos con
la finalidad de mantener

la vida (crecimiento, funciones
fisiológicas, movilidad, desa-
rrollo de trabajos físicos, etc),
sin olvidar el placer que puede
producir el comer. Pero hacia
finales del siglo XIX, empezó a
interesar también, en gran me-
dida, que no fueran fuente de
enfermedad, tanto producida
por el consumo de alimentos
en cierto estado (ej. botulismo),
como por la ausencia de algún
alimento en la dieta (ej. escor-
buto y falta de alimentos vege-
tales frescos). A partir de me-
diados del siglo XX se empeza-
ron a analizar los componentes
(principalmente los nutrientes)
de los alimentos y, por otra
parte, comienzan los estudios
epidemiológicos relacionando

las enfermedades con la ali-
mentación y estilo de vida.

Las observaciones que rela-
cionan un excesivo consumo
de ciertos nutrientes y el ori-
gen y desarrollo de enfermeda-
des crónicas, dieron lugar, en
los países desarrollados, al
concepto de “nutrición óptima”
con el objetivo de potenciar al
máximo las funciones fisiológi-
cas de cada individuo para
asegurar el máximo bienestar,
salud y calidad de vida y, por
tanto, de conseguir disminuir
el riesgo de padecer diversas
enfermedades crónicas. Como
consecuencia de ello surge el
desarrollo de los alimentos
funcionales, iniciado en Ja-
pón hacia finales de los años
80. En Europa pese a ser un
concepto relativamente nuevo,
según consenso científico eu-

ropeo (EC Concerted Action on
Functional Food Science in Eu-
rope (FUFOSE)) “un alimento
puede considerarse como fun-
cional si es demostrado de for-
ma satisfactoria que tiene efec-
to beneficioso sobre una o más
dianas en el organismo, a par-
te de los efectos nutricionales
adecuados, de forma que sea
relevante tanto para mejorar el
estado de salud y bienestar, o
para reducir el riesgo de enfer-
medad” (Diplock, 1999).

Según el proyecto FUFOSE
los principales puntos a tener
en cuenta en la caracterización
de un alimento como funcional
son: 1) Naturaleza del alimento
funcional: no es una píldora,
cápsula o cualquier otra forma
de suplemento dietético; 2) De-
mostración de sus efectos, de
forma satisfactoria, a la comu-

nidad científica; 3) Efectos be-
neficiosos en las funciones cor-
porales, relevantes para mejo-
rar el estado de salud y bienes-
tar y/o la reducción del riesgo
(no prevención) de enferme-
dad; 4) Consumo como parte
de una dieta normal (tanto en
cantidad como en forma).

El grupo de alimentos fun-
cionales que probablemente
tenga una mayor representati-
vidad en el mercado son los
alimentos probióticos y pre-
bióticos, cuyo objetivo es el in-
testino, en relación con diver-
sas funciones. En condiciones
normales, existe una gran va-
riedad de microorganismos
que colonizan la última parte
del intestino delgado y del
grueso, constituyendo la flora
intestinal del ser humano. Mu-
chas de estas bacterias son be-
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neficiosas para nuestro orga-
nismo y, aunque otras podrían
ser perjudiciales, conviven en
la luz intestinal en equilibrio
entre ellas. Si por algún motivo
(ej. utilización de ciertos anti-
bióticos) este equilibrio se rom-
pe se pueden producir diversos
trastornos intestinales. La mi-
croflora intestinal obtiene ener-
gía a través de la fermentación
de carbohidratos no digeribles
en el tracto intestinal superior,
siendo además también posi-
bles substratos las proteínas (ej.
colágeno, albúmina, proteína
bacteriana resultante de la ro-
tura lítica de sus células) y ami-
noácidos. El substrato total dis-
ponible en el colon humano es
de 20-60 g de carbohidratos y
5-20 g de proteína/d. Por otra
parte, las bacterias intestinales
están involucradas en la sínte-

sis de vitaminas (especialmente
vitaminas B y K) y en el meta-
bolismo de xenobióticos. En es-
te sentido, la modificación de la
flora a través de la dieta supo-
ne una de las oportunidades
más efectivas para el desarrollo
de los alimentos funcionales
(Salminen et al. 1998).

El probiótico es definido co-
mo un ingrediente vivo micro-
biano que, ingeridos en cierta
cantidad y compatible con una
dieta adecuada, resulta benefi-
cioso para la salud. En cambio,
el prebiótico es el componente
de los alimentos no digeribles
que estimulan el crecimiento
y/o actividad de ciertas bacte-
rias en el colon, que tienen el
potencial de mejorar la salud
del sujeto que los ingiere. El
simbiótico se define como una
mezcla de probióticos y prebió-

ticos que afectan beneficiosa-
mente al tejido diana, porque
mejoran la supervivencia e im-
plantación, en el tracto gas-
trointestinal, de los organismos
vivos aportados con la dieta (Di-
plock et al., 1999).

La mayor parte de los PRO-
BIÓTICOS son los que se cono-
cen como lactobacilos y bifido-
bacterias y se encuentran sobre
todo en los productos lácteos
fermentados (yogures, que-
sos...). Hay que tener en cuenta
que no todos los lactobacilos o
bifidobacterias pueden conside-
rarse como probióticos, ya que
para ello es necesario haber de-
mostrado un efecto beneficioso
en el organismo diferente del
puramente nutricional.

El concepto de probióticos
surge alrededor de 1900 cuan-
do el Premio Nobel Metchni-

koff propuso que la vida larga
y saludable de ciertos grupos
de población europea se debí-
an al consumo de lácteos fer-
mentados. Los primeros ensa-
yos clínicos se realizaron en
1930 para estudiar los efectos
de los probióticos en el estreñi-
miento. Las bacterias más fre-
cuentemente usadas en este ti-
po de productos pertenecen a
las especies Lactobacillus y Bifi-
dobacterium. Entre los Lactoba-
cillus comercialmente usados
se encuentran, entre otros: L-
acidophilus, L-casei, L-fermen-
tum, L-lactis, L-paracasei y en-
tre los Bifidobacterium: B. bifi-
dum, B. breve, B. lactis y B.lon-
gum (Kopp-Hoolihan, 2001).

Los PREBIÓTICOS son sus-
tancias que estimulan el creci-
miento y la actividad de las
bacterias beneficiosas del co-

CTC 57



CTC 58

lon, como por ejemplo la oligo-
fructosa y la inulina. Estos
compuestos llegan al colon
donde pueden ser total o par-
cialmente fermentados (absor-
bidos y metabolizados vía gli-
colítica o directamente almace-
nados como glucógeno) o no
fermentar (Flamm et al. 2001),
por lo que son considerados
como fibra dietética.

La inulina y la oligofructosa
son carbohidratos de origen
vegetal, que pueden obtenerse
de la raíz de achicoria. En las
formulaciones de alimentos,
ofrecen una una buena combi-
nación de propiedades nutri-
cionales junto con beneficios
tecnológicos. La oligofructosa
es altamente soluble y posee
propiedades tecnológicas pró-
ximas a azúcares y siropes,
siendo normalmente utilizada
en combinación con edulco-
rantes de alta intensidad, lo
que mejora ciertas característi-
cas organolépticas de algunos
alimentos (Franck, 2002).

La base científica de produc-
tos SIMBIÓTICOS se basa en
los conocimientos de los meca-
nismos de acción de los probió-
ticos y prebióticos. El uso con-
junto de estos componentes
funcionales se espera que ten-
gan un resultado potenciado,
que si se emplearan aislada-
mente, pero hoy en día, todavía
hay pocos estudios que confir-
men estos planteamientos.

El procedimiento de ela-
boración de los alimentos
funcionales implica básica-
mente añadir, quitar o modifi-
car algún componente de un
alimento. Los posibles procedi-
mientos tecnológicos son (Ji-
ménez Colmenero, 2003): 1)
Fortificación y reposición:
La fortificación supone
el enriquecimiento de
un producto con un nu-
triente o compuesto
que ya tiene, llevándo-
lo a niveles más altos
que los que normalmente
presenta el alimento sin pro-
cesado. El término de repo-
sición está reservado para
devolver los niveles de uno

o varios nutrientes a su nivel
normal; 2) Extracción y separa-
ción: Las sustancias identifica-
das como de interés para la sa-
lud pueden obtenerse a partir
de alimentos crudos y ser in-
corporados en determinados
alimentos (ej. harinas con áci-
do fólico, azúcar con vitamina
A) para un grupo de consumi-
dores específicos. Alternativa-
mente, si un componente pre-
sente en forma natural que
aporta un efecto negativo en la
salud puede ser eliminado. En
el caso de los pro- y prebióticos
los componentes considerados
como beneficiosos son las bac-
terias lácticas y los carbohidra-
tos no digeribles, oligofructosa
e inulina.

Tipos de alegaciones so-
bre la salud en el etiqueta-
do: Según se indica en la defi-
nición de alimentos funciona-
les (ver introducción),

éstos deben tener un efecto be-
neficioso relevante tanto para
mejorar el estado de salud y
bienestar, o para reducir el
riesgo de enfermedad, es decir,
pueden estar en relación con la
potenciación de una función
diana o con la disminución del
riesgo de padecer una enfer-
medad. Ambos tipo de alega-
ciones sobre la salud se pue-
den especificar en etiquetado
en los productos de algunos
países. En los etiquetados se
pueden encontrar cuatro fór-
mulas distintas:

1) Alegaciones generales so-
bre salud: están basadas en el
consenso de la comunidad
científica acerca de relaciones
dieta - salud / enfermedad
bien establecidas y/o en reco-
mendaciones de organismos
públicos de la salud.

2) Alegaciones sobre produc-

tos específicos o innovadores:
implica que un producto ali-
menticio tiene ciertos efectos
fisiológicos, a parte de los nu-
tricionales, cuando es consu-
mido en cantidades habituales
dentro de una dieta habitual.

3) Alegaciones sobre funcio-
nes potenciadas: concierne a
efectos beneficiosos específicos
de alimentos, nutrientes, com-
ponentes o ingredientes en
funciones fisiológicas o activi-
dades biológicas (crecimiento,
desarrollo y diferenciación;
metabolismo de substratos; de-
fensa frente a especies quími-
cas oxidantes reactivas; siste-
ma cardiovascular; función y
fisiología del tracto gastrointes-
tinal; funciones psicológicas y
de comportamiento).

4) Alegaciones sobre reduc-
ción de riesgo de enfermedad: se
refiere a que si esos alimentos
se consumen de forma regular
como parte de la dieta habi-
tual, pueden ayudar a reducir
significativamente el riesgo de
una determinada enfermedad.

Los efectos sobre la salud
que se pueden esperar de los
alimentos funcionales en rela-
ción con el sistema gastrointes-
tinal, concretamente probióti-
cos, son los derivados del efec-
to que tengan determinados
microorganismos sobre la sa-
lud de la persona que lo ingie-
re, ya que originan un medio
desfavorable para proliferación
de microorganismos producto-
res de infecciones y, nutren y
estimulan el crecimiento de cé-
lulas en el intestino, aquellas
que incrementan la respuesta
del sistema inmunológico que
defiende al organismo ante

factores agresores.
Respecto a los pre-
bióticos, sus efectos
estarán en relación
básicamente a que
sirven de substrato
de los probióticos.

En concreto, los efectos so-
bre la salud de estos com-
puestos están en relación
con (Diplock et al. 1999): a)
Función intestinal óptima y
formación de heces; b)

FIGURA 1. ALIMENTOS FUNCIONALES: DESDE LAS BASES
CIENTÍFICAS HASTA LA COMUNICACIÓN AL CONSUMIDOR

(ADAPTADO DE DIPLOCK ET AL, 1999)
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Composición de la flora del co-
lon; c) control de la función del
tejido linfoide asociada al in-
testino (la inmunidad de la mu-
cosa disminuye con la edad, lo
cual hace más susceptible de
padecer alguna enfermedad y
el uso profiláctico de probióti-
cos puede potenciar la res-
puesta inmunológica, Kopp-
Hoolihan, 2001); d) Control de
los productos fermentación.

Las alegaciones sobre la

salud (“health claims”) que nos
indica el etiquetado de los ali-
mentos funcionales deben
basarse en pruebas relaciona-
das con marcadores que estén
claramente definidos y en ob-
jetivos cuantificables, estableci-
dos en estudios que relacionen
la dieta con la salud o enfer-
medad. Los marcadores bioló-
gicos a utilizar han de aportar-
nos información dentro del
proceso de cada enfermedad.

Como biomarcador, podemos
considerar aquella característi-
ca que puede ser medida y
evaluada como un “indicador
de procesos biológicos norma-
les, procesos patológicos o res-
puestas farmacológicas a una
intervención” (Weber, 2001).

La “demostración de forma
satisfactoria de los efectos be-
neficiosos sobre la salud” se
puede basar en los siguientes
tipos de estudio: a) estudios

epidemiológicos que han mos-
trado asociaciones inversas de
diversos componentes de los
alimentos con la incidencia de
ciertas enfermedades; b) estu-
dios experimentales de diver-
sos tipos (in vitro, en animales
y en humanos) que han puesto
de manifiesto en general varias
actividades biológicas para ca-
da uno de los compuestos es-
tudiados; c) estudios de inter-
vención donde la utilización de

Probiótico Enfermedad estudiada en humanos Efecto

Lactobacillus GG. – Diarrea infantil. – Reducción del tiempo de diarrea.
– Diarrea asociada al uso de antibióticos. – Reducción de la diarrea producida por eri tromicina.
– Diarrea del viajero. – Disminución de la incidencia.
– Dermati tis atópica. – Degradación de antígenos en los alimentos.
– Alergia alimentaria. – Modulación de la respuesta inmune ante la hipersensibilidad a la leche.

Lactobacillus acidophillus + B bifidum – Diarrea del viajero. – Disminuye la frecuencia, no la duración.

Streptococus thermophilus
– Mejora el equilibrio intestinal.

Humanos en ensayos clínicos* – Reduce la diarrea asociada a los tratamientos antibióticos.
Lactobacillus bulgaricus

– Alivia la intolerancia a la lactosa.

– Reduce la diarrea asociada al tratamiento con antibióticos,
mejora el equilibrio intestinal.

Lactobacillus acidophilus Humanos en ensayos clínicos* – Reduce actividades enzimáticas fecales dañinas.
– Previene la diarrea por radiación.
– Alivia el estreñimiento.

– Acor ta la diarrea por rotavirus.
Lactobacillus casei Humanos en ensayos clínicos* – Estimula la respuesta inmune.

– Reduce la recurrencia de cáncer de vejiga.

– Mejora el tratamiento de las alergias.

Bifidobacterium BB12 Humanos en ensayos clínicos*
– Acor ta la infección por rotavirus.
– Reduce la incidencia de la diarrea del viajero.
– Mejora el efecto de la vacunación oral.

TABLA 1

* No está especificado si se realiza en sujetos control o con alguna patología.
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biomarcadores con cierto gra-
do de predictibilidad, asociado
a un diagnóstico precoz y un
mejor pronóstico.

Los biomarcadores relevan-
tes para la valoración de los ali-
mentos funcionales se pueden
clasificar (figura 1) (Diplock et
al, 1999; Ashwell, 2002) según
se relacionen con: a) la exposi-
ción al componente del alimen-
to en estudio, valorado en sue-
ro, heces, orina o tejidos. Estos
marcadores dan cierta informa-
ción del nivel de biodisponibili-
dad del componente presente
en el alimento; b) la función
diana o con la respuesta bioló-
gica observada tras la exposi-
ción a un constituyente especí-
fico de la dieta; c) en relación
con un objetivo intermedio que
refleje una mejora en el estado
de salud o bienestar o una re-
ducción de riesgo de enferme-
dad (valorándolo mediante me-
didas de fuerza de la asocia-
ción: causal o de correlación).

Los probióticos y prebióticos
son los alimentos funcionales
sobre los que hay más canti-
dad y variedad de estudios
(epidemiológicos, in vitro, en
animales, humanos) y están
siendo utilizados desde hace
tiempo. Los efectos de los pro-
bióticos, en relación con la sa-
lud, estudiados en humanos

son (Salminen et al. 1998): a)
Alivio de los síntomas a la into-
lerancia de la lactosa; b) Poten-
ciación del sistema inmune; c)
Disminución de la diarrea pro-
ducida por rotavirus; d) Dismi-
nución de la mutagenicidad fe-
cal; e) Disminución de la activi-
dad enzimática bacterial en he-
ces; f ) Prevención de la recu-
rrencia del cáncer superficial
de vejiga. Estudios de prebióti-
cos en humanos están en rela-
ción con los siguientes efectos
funcionales (Salminen et al.
1998): a) Baja digestibilidad y
aporte calórico; b) Aumento del
volumen de las heces; c)Modu-
lación de la flora del intestino,
promoviendo Bifidobacterium
e inhibiendo Clostridium.

En la Tabla 1, se indican al-
gunos de los efectos de probió-
ticos en humanos sobre infec-
ciones microbianas y efectos
inmunoestimuladores (Fooks y
Gibson, 2002; Mayo y Delgado,
2003).

En todo caso, sus beneficios
en la prevención y el trata-
miento de las infecciones intes-
tinales y de otras enfermeda-
des tendrán que demostrarse
en ensayos clínicos con una
correcta planificación, emple-
ando los controles adecuados
(al azar, doble ciego y con pla-
cebo), para que los efectos que

se les atribuyan tengan un só-
lido fundamento científico.

Los mecanismos mediante
los cuales los probióticos
muestran sus efectos en el in-
dividuo hospedador son toda-
vía de carácter especulativo.
Los probióticos pueden ser di-
rectamente antagónicos a pa-
tógenos a través de la produc-
ción de compuestos antimicro-
bianos y antibacterianos como
la citoquina y el ácido butírico;
reducir el pH intestinal me-
diante estimulación de ácido
láctico producido por microflo-
ra, mejorando la función in-
mune y la estimulación de la
inmunomodulación de las cé-
lulas; competir con otros pató-
genos por los nutrientes dispo-
nibles y otros factores de creci-
miento (Kopp-Hoolihan, 2001).

El criterio de selección pa-
ra el adecuado uso de los pro-
bióticos recomienda que: 1)
muestre efectos beneficiosos
en el huésped; 2) que sobrevi-
va al paso por el tracto intesti-
nal; 3) se adhiera a las células
de las paredes del epitelio in-
testinal; 4) produzcan sustan-
cias antimicrobianas contra pa-
tógenos y 5) estabilicen la mi-
croflora intestinal. En un senti-
do práctico, los probióticos de-
ben de tener una buena dura-
ción en el alimento o en las

preparaciones, conteniendo
una viabilidad de células sufi-
cientes en el momento del con-
sumo y no siendo patógenas o
tóxicas.

Los efectos beneficiosos de
los probióticos dependerán de
numerosos factores incluido la
especie o cadena elegida, nivel
de consumo, duración y fre-
cuencia de exposición y condi-
ción fisiológica del individuo.
También se ha de tener en
cuenta el efecto beneficioso
que se desea alcanzar, tenien-
do presente que no es un re-
medio mágico, sino que ha de
ser incorporado a la dieta dia-
ria y estilos de vida normales.

Percepción de los consu-
midores: Aunque los alimen-
tos funcionales están en el
mercado desde hace años, es
probable que el consumidor no
reciba la información suficiente
y adecuada sobre las posibles
ventajas que su consumo pue-
de reportar a la salud de deter-
minados grupos de población
o en determinadas circunstan-
cias (Costell y Barrios, 2003).
Las fuentes de información de
los consumidores sobre los ali-
mentos funcionales son, en ge-
neral, los medios de comunica-
ción y la publicidad, y ambos
no siempre dan una informa-
ción ni completa ni objetiva de
los mismos, llegando a pade-
cer de sensacionalismo en al-
gunas. Por otra parte, aunque
en Europa todavía no hay le-
gislación específica sobre ali-
mentos funcionales, cualquier
alegación sobre la salud debe-
ría ser demostrada, no produ-
cir confusión alguna, no pro-
ducir dudas sobre el valor nu-
tricional o seguridad alimenta-
ria de otros productos y no de-
jar implícito que una dieta ade-
cuada no proporciona la canti-
dad suficiente de nutrientes.

El interés que representan
este tipo de alimentos a la so-
ciedad, tanto desde el punto de
vista científico como por su
aplicación a la población y por
tanto legislativo, se puede de-
ducir ya que recientemente, a
nivel nacional (BOE, 2003) el
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Plan Nacional de Investigación
Científica, Desarrollo e Innova-
ción Tecnológica para el perío-
do 2004-2007, incluye el fo-
mento de actividades de inves-
tigación que permitan demos-
trar científicamente la funcio-
nalidad y el posible efecto be-
neficioso de los alimentos e in-
gredientes funcionales.
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aciendo un poco de memoria se
adivina el comienzo de la anda-
dura de Coato veinticinco años

atrás, con la agrupación de sesenta y cin-
co agricultores de Totana. El objetivo no
era otro que la comercialización de pro-
ductos salidos de esta cooperativa agra-
ria. Posteriormente el negocio comenzó
a expandirse y amplió socios y explota-
ciones por el valle del Guadalentín y ya
más tarde por otros lugares del territorio
nacional. Entre sus especialidades hay
que señalar el pimentón, que es el pro-
ducto originario, el que primero se co-
mercializó, pero la firma de Totana hoy
en día llega mucho más allá, incorporan-
do la fruta y hortaliza fresca. Hablamos
por tanto de Bróculi, uva, melocotón,
nectarina, cítricos, melón, sandía, cebo-
lla, espárrago, coliflor y almendra. Tam-
bién el aceite o la miel entran dentro de
su campo de acción.

Se sabe que entre los productos hay
uno especialmente de carácter sentimen-
tal y afectivo que es el pimentón, ante-
riormente tratado en grandes cantidades,
pero que en la actualidad sólo supone el
10% de la facturación. Esto se debe a que
es un producto donde el 50% es mano de
obra y en eso no se puede competir con
los países del norte de África por ejem-
plo, donde el costo es mucho menor. No
obstante, en cuanto a la producción de
Murcia se refiere, el pimentón de Coato
supone 1/3 de la producción total. En la
almendra están en torno al 25 ó 30% con
un claro liderazgo en producción. Con la
miel están hacia el 60% y ya de uva, me-

locotón y demás el volumen en la Región
es ya menor.

Respecto a la salida que se da a todos
estos productos, hay que tener en cuenta
que Coato está volcada especialmente
hacia el exterior. Así, el 80% de su pro-
ducción está destinada a la exportación y,
más en concreto, a los países miembros
de la Unión Europea. Por orden Inglate-
rra, Alemania y Francia son los principa-
les clientes. Luego, ya con un menor vo-
lumen, Coato llega a los E.E.U.U. y a Áfri-
ca. El otro 20% de la producción se que-
da en España, donde la almendra y el pi-
mentón copan la demanda. En el caso de
la almendra, por ejemplo, su mayor sali-
da es para el sector del turrón.

Esos sesenta y cinco agricultores ini-
ciales de Totana son ahora 3.750 socios
repartidos por la geografía nacional. Es-
pecialmente hablamos de explotaciones
en Andalucía (Almería, Granada, Jaén y
Cádiz), en Castilla la Mancha (Albacete),
en la Comunidad Valenciana (Alicante) y,
por supuesto, en la Región de Murcia. En
concreto, en la fábrica de Totana hay
unos 150 trabajadores que se convierten
en 300 según campañas, dando una me-
dia aproximada de 230 trabajadores.

El QIC y la calidad
Según José Luis Hernández, Presiden-

te y Consejero Delegado de Coato, en el
año 1995 la empresa se planteó como
objetivo el que ya no era suficiente el ha-
bitual control de calidad, sino que había
que hacer otro tipo de certificaciones ex-
ternas según estándares reconocidos. En

el año 1996 fueron la primera empresa
en España del sector en acceder a la ISO
9.002 por Aenor. A partir de ahí han sido
capaces de encaminar sus explotaciones
hacia técnicas de cultivo respetuosas con
medio ambiente, mantienen un control
integrado con agricultura ecológica, agri-
cultura integrada y también lucha contra
la erosión. Paralelamente a eso, Coato ha
tratado de mantener una ventaja compe-
titiva respecto a otras empresas del sec-
tor siguiendo más allá en cuanto a los
modelos de gestión de calidad se refiere,
así se implantó un modelo de gestión de
calidad total, el EFQM (la certificación de
la fundación europea para la calidad).
Eso les valió que en el año 1997 fueran
finalistas del Premio Príncipe Felipe de
la Calidad.

Para nosotros, señala José Luis Her-
nández “es difícil hablar de calidad en un
producto agroalimentario sin relacionarlo
con el medio ambiente, el ámbito en que
el producto se ha obtenido y las condi-
ciones de ese producto, no ya sólo de la
apariencia del control de calidad, sino en
cuanto a pesticidas, residuos y demás”. Y
es que en Coato se practica la calidad
sostenible.

La empresa de Totana tiene implanta-
do también la ISO 14.000 y un sistema

H

La firma COATO, siempre acorde con las exigencias de sus clientes, ha
conseguido un notable número de reconocimientos como el Premio
Europeo de Medio Ambiente 2002 de la Unión Europea, entre otros
tantos, y también posee las cer tificaciones ISO 14.000 y EMAS, así como
un sistema integrado propio de todos los sistemas y modelos de gestión
de calidad y el medio ambiente, denominado QIC (Qualit y and Integral
Control) que garantiza el control, la calidad y la trazabilidad de todos los
productos y procesos.

El EMAS lo obtuvieron en el 2001, siendo la primera empresa en Murcia que lo consiguió y
la primera empresa también en España en el sector agroalimentario

Impulsores de la
calidad sostenible
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menos conocido que es el EMAS, un sis-
tema de ecogestión y de ecoauditoría, un
modelo europeo de gestión de las cues-
tiones medioambientales que tiene un
rango superior a la ISO 14.000, es un ni-
vel de excelencia mayor desde el punto
de vista medioambiental. El EMAS lo ob-
tuvieron en el 2001, siendo la primera
empresa en Murcia que lo consiguió y la
primera empresa también de España en
el sector agroalimentario. Además tienen
implantados los protocolos de supermer-
cados, en concreto el protocolo Eurep-
Gap, que es un protocolo de buenas prác-
ticas agrarias que tienen la mayor parte

de los supermercados europeos como
condición para sus proveedores. Tam-
bién Coato cuenta con otros protocolos y
normas técnicas como las destinadas a
las condiciones de instalaciones y alma-
cenes que se llaman BRC, en concreto de
los supermercados ingleses.

Por cierto, los sistemas de calidad en
esta empresa cooperativa están integra-
dos en el denominado QIC (Quality and
Integral Control), así que la ISO 9.000

que sólo afecta a procedimientos de al-
macén, la producción integrada, la pro-
ducción ecológica, la ISO 14.000, diga-
mos que son sistemas de calidad disper-
sos que ellos han tratado de integrar en
el QIC, que abarca todo, desde la planta-
ción del producto hasta la entrega al
cliente como sistema propio integrado.
“Hacemos este esfuerzo para intentar di-
ferenciarnos de cara a nuestros clientes,
dando una imagen de alto nivel de exce-

Sesenta y cinco agricultores iniciales de Totana son ahora
3.750 socios repartidos por la geografía nacional

“Se cumplen ahora los 25 años de la
existencia de Coato, empresa
cooperativa agraria afincada en Totana,
que cuenta en la actualidad con 3.750
socios repartidos sobre todo por el sur
de España”.

José Luis Hernández, Presidente de Coato.



lencia y de alto nivel de calidad”, dice
Hernández.

El CTC también aparece en los planes
de Coato cuando empezaron a implan-
tar todos estos tipos de sistemas de con-
trol, pues no sólo lo dijeron, sino que
quisieron sustentar su calidad con un
centro dotado de capacidad y reconoci-
miento como el CTC. Ya no aspiraban a
controles de calidad internos, sino que
apostaron por este centro homologado.
“Allí fundamentalmente lo que estamos
haciendo son analíticas y otro tipo de
análisis de pimentón, de miel, pero
principalmente analíticas de pesticidas,
donde sí somos un demandante impor-
tante de esos servicios. El CTC hace un
papel importante, porque de otra mane-
ra para nosotros sería muy difícil acce-
der a las homologaciones que se nece-
sitan, al instrumental necesario e inclu-
so para estar al corriente de las conti-
nuas innovaciones que se están produ-
ciendo para la detección de cualquier ti-
po de residuos o productos. Nos sirve
en definitiva para dar garantía a nues-
tros clientes”.

El problema de la erosión
Desde Coato se piensa que Murcia po-

see el atributo añadido de ser la región
europea más dañada por la erosión. De
esta forma, 9.000 hectáreas que tenían
destinadas al cultivo del almendro se su-
girió que podrían ser objeto de un pro-
grama europeo de lucha contra la ero-
sión. Esto se solicitó en noviembre de
2001 y como dice el Presidente de Coato,
“hemos tenido buena acogida en cuanto
a reconocimientos, pero también enten-
demos que entonces se necesitaba la co-
laboración de la Consejería de Agricultu-
ra y Medio Ambiente, y no hubo apoyo a
este programa que ha estado paralizado
dos años”. Así que faltaron los recursos,
faltó apoyo cuando la aportación regional
era escasa al estar financiados mayorita-
riamente por Europa.

“Hoy estamos intentando mantener
parte de lo que la Consejería de Agricul-
tura está dispuesta a financiar, e incluso
tenemos presentados más de 500 recur-
sos en los juzgados, respecto a ayudas
que creemos que nos corresponden. Lo
que no entendemos es cómo se ponen

obstáculos a este tipo de acciones en la
zona europea más dañada por la ero-
sión”, añade José Luis Hernández.

Tecnología implantada
y valoraciones

Respecto a las nuevas tecnologías, Co-
ato intenta estar a la vanguardia, siempre
teniendo en cuenta que hay algunos as-
pectos donde es más fácil mecanizar los
procesos, pero en cambio en otros como
es el caso de la fruta y la hortaliza, pues
es más difícil. Por ejemplo ha habido
avances importantes en el descascarado
de la almendra, donde anteriormente se
hacía a mano y ahora ya se hace a través
de máquinas. En particular esta máquina
de la almendra consiste en que a través
de cédulas fotoeléctricas van diferencian-
do por el color la pepita y los restos de
cáscara una vez rota la almendra, y tam-
bién diferencia por peso y por decanta-
ción, se puede limpiar electrónicamente
los restos de cáscara cuando antes eso se
hacía a mano y hasta existen tecnologías
para la harina de la almendra, que es la
misma que se utiliza para la limpieza del
alpiste.

Hoy en día lo que requiere una mayor
cantidad de mano de obra es la fruta y la
hortaliza, en este sentido no se ha descu-
bierto ninguna máquina para calibrar,
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Los sistemas de calidad en esta empresa cooperativa
están integrados en el denominado QIC (Quality and
Integral Control)



para pesar una uva, para cortar un bró-
culi, pero esta empresa siempre intenta
incorporar cualquier innovación que sal-
ga al mercado en este sentido.

Y como valoraciones finales tras la
pertinente charla con el presidente de Co-
ato, queda como reflexión el hecho de la
falta de coherencia entre lo que se dice y
lo que se hace desde la Administración,
pues muchas veces el medio ambiente y
la calidad aparecen como una moda y no
son tomados del todo en serio, cuestión
que no comparte la cooperativa de Tota-
na, tan reconocida nacional e internacio-
nalmente por su apuesta decidida por la
calidad sostenible.

Claro reflejo de todo esto es la preocu-
pación de los españoles por los temas de
medio ambiente, con estadísticas muy
curiosas donde se equipara este tema al
terrorismo o al paro, pero luego la reali-
dad es otra y el cliente de los supermer-
cados no accede con tanta decisión a los
alimentos sostenibles. Esto no es culpa
de la Administración solamente, sino de
un grado de confusión mayor que arras-
tra Europa en cuanto a la definición por
ejemplo de los alimentos con el nombre
BIO, que deben responder según el re-
glamento comunitario a alimentos ecoló-
gicos, y en realidad hay muchos alimen-
tos BIO en los supermercados que no tie-

nen nada que ver con los ecológicos. “Y
lo que no le vamos a pedir al consumidor
es que los sepa diferenciar por su olfato”.
Todo esto tuvo posibilidad de transmitír-
selo personalmente José Luis Hernández
a la actual ministra de Medio Ambiente,
Cristina Narbona, en la vista que ésta hi-
zo a Coato hace ahora tres meses. Pero
desde la cooperativa de Totana están
muy satisfechos con los reconocimientos
que han tenido con tantos premios y su
defensa en el sector de la calidad soste-
nible.

“Haciendo un ejercicio de reflexión, yo
creo que si nosotros hemos podido avan-
zar en este sentido ha sido sin duda gra-
cias a que hemos logrado concienciar al
grupo humano, a los directivos y no di-
rectivos y sobre todo a nuestros socios,
que son nuestros proveedores y propieta-
rios, que había que ir en esa dirección. Y
sólo así hemos conseguido que se orien-
ten las técnicas de cultivo en 13.000 hec-
táreas, en 1.500 explotaciones. Todo esto
ha sido gracias al nivel de concienciación
de los socios que han captado la deman-
da de lo que es el consumo del futuro”, fi-
naliza José Luis Hernández.

Los reconocimientos de Coato
La cooperativa agraria de Totana po-

see muchos y variados premios y reco-

nocimientos. Su buen hacer, la cuidada
trazabilidad de los productos desde el
campo hasta el cliente final, la han he-
cho merecedora no sólo de la confianza
de los clientes, sino que las más impor-
tantes instituciones han querido galardo-
narla por esa calidad sostenible de la que
siempre hacen gala. Así, diversos jurados
han creído conveniente otorgarle, entre
otros principales premios, los reconoci-
mientos de:

– Mejor empresa alimentaria 2001 en
la modalidad de Medio Ambiente. Conce-
dido por el Ministerio de Agricultura.

– Premio Nacional de Medio Ambien-
te a la Empresa 2002. Concedido por el
Ministerio de Medio Ambiente.

– Premio Europeo de Medio Ambiente
a la Empresa 2001-2002. Sección Espa-
ñola. Premio entregado por SAR el Prín-
cipe de Asturias.

– Premio Europeo de Medio Ambiente
de la Unión Europea 2002. Entregado en
Budapest por la Comisaria Europea de
Medio Ambiente. Era la primera vez que
este premio se concedía a una empresa
española desde 1987, año en que se cre-
aron estos galardones.

– Además, Coato posee la condición
de empresa finalista en la IV edición de
los premios Príncipe Felipe a la Calidad
Industrial. �
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o primero que hay que saber, es
que las actividades que realiza el
Consejo Regulador son: la certifica-

ción del espárrago de Huétor Tájar co-
mercializado tanto en fresco como en
conserva, la promoción de la Denomina-
ción Específica “Espárrago de Huétor Tá-
jar”, la defensa jurídica del nombre de la
denominación Específica “Espárrago de
Huétor Tajar” y las labores de selección
genética de este espárrago.

Estamos hablando de que la produc-
ción anual del espárrago de Huétor Tá-
jar se encuentra en la banda de 400.000
a 250.000 Kg, procedente de unos 170
agricultores inscritos y unas 120 Ha. La
única empresa inscrita en el Consejo
Regulador es CENTRO SUR S.C.A., la
cual se encuentra inscrita tanto en el re-
gistro de comerciantes en fresco como
en el de industrias conserveras. Esta co-
operativa trabaja bajo la marca LOS
MONTEROS, una de las marcas más an-
tiguas de España en la comercialización
del espárrago verde en conserva, desde
1972.

El origen del Espárrago de Huétor-Tá-
jar, se considera silvestre y data de princi-
pios de siglo XX, cuando su cultivo se ini-
ció en las pequeñas parcelas del Soto del
Río Genil a su paso por Huétor-Tájar, don-
de habitaba una especie de esparraguera
silvestre. Dicha esparraguera autóctona,
ha sido seleccionada y mejorada a lo lar-
go de casi un siglo por los agricultores de
Huétor-Tájar, dando lugar en la actuali-
dad a la conocida variedad-población “Es-
párrago Autóctono de Huétor-Tájar”.

El cultivo inicial de la variedad de es-
párrago autóctono de Huétor-Tájar, cuyo
mercado primero fue fundamentalmente
Andalucía, sirvió de puente para la im-
plantación en la zona durante los años
‘80 de las modernas variedades híbridas
de espárrago verde, de origen sobre todo
norteamericano, que proporcionan turio-
nes de mayor calibre, más adecuados pa-
ra abastecer al mercado Europeo y cuyo
cultivo se ha adaptado perfectamente a
los terrenos de vega y clima Mediterrá-
neo Continental de la Zona de Huétor-Tá-
jar. Estos espárragos verdes producidos,

son muy tiernos y frescos, y de coloracio-
nes violáceas en la cabeza del turión.

De esta forma, en la comarca coexisten
en la actualidad dos tipos de espárragos,
los trigueros o vedes-morados, que proce-
den de las variedades autóctonas, y por
otro lado los espárragos verdes, proceden-
tes de semillas híbridas norteamericanas y
que se han adaptado a la zona desde prin-
cipio de los años ‘80. Sólo los espárragos
trigueros o verdes-morados, se encuentran
protegidos desde Octubre de 1996 por la
Denominación Específica Espárrago de
Huétor-Tájar, fecha en la que se reconoce
por la Junta de Andalucía la Denomina-
ción Específica “Espárrago de Huétor Tá-
jar” y su Consejo Regulador, pudiéndose
ser identificados en el mercado por el lo-
gotipo del Consejo Regulador y por una
etiqueta numerada emitida por este orga-
nismo que garantiza su autenticidad.

El Consejo Regulador
Este Consejo Regulador está com-

puesto por 4 vocales, 2 representantes
del sector elaborador del espárrago (in-

L

Este C.R.D.E. ha realizado una impor tante labor que ha permitido el desarrollo
de la cultura de la calidad en las empresas y la trazabilidad en las producciones.

Consejo Regulador de la Denominación Específica

“Espárrago de Huétor Tájar”
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dustrias conserveras y centros de mani-
pulación en fresco) y 2 representantes del
sector producto, uno representante del
sector “viverista” de plantas de espárrago
de Huétor Tájar y otro representante de
los productores de espárrago de Huétor
Tájar. En la actualidad, los vocales del
sector elaborador representan a la única
empresa de elaborado inscrita, CESURCA
y los otros dos representan a los agricul-
tores esparragueros de la zona. Además
existe un puesto de vocal de la Delega-
ción Provincial de la Consejería de Agri-
cultura y Pesca de la Junta de Andalucía
en Granada encargado de asistir a todos
los Plenos y supervisar los acuerdos en
nombre de la Consejería de Agricultura y
Pesca de la Junta de Andalucía en Gra-
nada. El Presidente, D. José Luis Gonzá-
lez Fernández, ha sido elegido fuera del
sector, una persona de prestigio dentro
del mundo de la investigación en el culti-
vo del espárrago, profesor de la universi-
dad de Córdoba y experto en Química
Agrícola. Y por último, existe el puesto de
Secretario General que realiza a la vez
funciones de Director Técnico.

Según el propio Juan Antonio Espejo,
Secretario General, “para la realización de
las actividades descritas, el Consejo Re-
gulador tiene en plantilla entre 2 perso-
nas a tiempo completo y otras eventua-
les. El Dpto. de investigación lo constitu-
yen dos o tres personas que colaboran
con los proyectos de investigación en me-
jora genética del espárrago de Huétor Tá-
jar en los campos experimentales de es-

párrago existentes en Huétor Tájar y en
los centros de investigación donde se re-
alicen los proyectos, y que pueden ser:
del C.I.F.A. Las Torres y Tomejil (Alcalá
del Río, Sevilla) dependiente del Instituto
Andaluz de Investigación y Formación
Agraria, Estación Experimental La Mayo-
ra en Algarrobo (Málaga) y dependiente
del C.S.I.C. ó bien en Dpto. de Genética de
la E.T.S.I.A.M. de la Univeridad de Córdo-
ba. Estas personas se encargan de labo-
res de seguimiento del banco de germo-
plasma de espárrago de Huétor Tájar, clo-
nación de ejemplares selectos, caracteri-
zación genética de los ejemplares como
“conteo” cromosómico, caracterización de
marcadores moleculares y de ADN, etc.”

“Por otro lado –continúa– tenemos el
Dpto. de certificación de producto, espá-
rrago fresco y conserva, el cual lo forma
el Director Técnico, que realiza funciones
a la vez de Secretario General del Conse-
jo Regulador, y un veedor de campo, ins-
pección y toma de muestras en fábrica,
que se contrata durante la campaña de
recolección. Los informes de inspeccio-
nes y de los laboratorios son revisados
por el técnico responsable que elevará la
propuesta de certificación ó emisión de
un informe de no conformidades al Ple-
no del Consejo Regulador.”

Por su parte, para asuntos de conflicto
en lo referente a algunas partidas de ma-
teria prima, o producto terminado en
fresco o en conserva que vengan con
problemas, existe un Comité de Califica-
ción que emite un informe con un vere-

dicto que podrá ser elevado al Pleno del
Consejo Regulador. Los miembros del
Comité son técnicos expertos en el culti-
vo del espárrago. También existe un Co-
mité Consultivo para supervisar la labor
de certificación del Consejo Regulador a
lo largo del año, en el cual participa un
miembro de una Organización de Consu-
midores, un representante de la Conseje-
ría de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucía, y dos representes del sector,
uno en representación de los agricultores
y otro en representación del sector elabo-
rador (fresco y conserva). Este Comité ga-
rantiza la imparcialidad de las decisiones
de certificación emprendidas por el Ple-
no del Consejo Regulador.

El Dpto. de Promoción lo lleva el pro-
pio Secretario General del Consejo Regu-
lador, coordinando las campañas de co-
municación, coordinación de participa-
ción en ferias de muestras y eventos gas-
tronómicos, etc.

Hablemos de calidad
CESURCA, desde 2000 ha implantado

los sistemas de autocontrol de calidad
que exige el producto certificado por la
Denominación Específica, basado en la
trazabilidad de la producción desde las
parcelas hasta la fábrica de conservas.
Desde la pasada campaña 2004, los sis-
temas de calidad se han desarrollado por
exigencias de las cadenas de supermer-
cados europeas que piden el protocolo de
calidad de la Norma EUREP GAP. El Con-
sejo Regulador realiza labores de inspec-
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ción, toma muestras para análisis de la-
boratorio y decisiones de certificación se-
gún la norma EN-45.011.

Entre los controles que realiza se en-
cuentra la vigilancia de la pureza de la
variedad en los productores “viveristas”
inscritos y el origen de procedencia de
los espárragos, a través de vigilancia de
las producciones en las plantaciones au-
torizadas por el Consejo Regulador. En
este caso se vigilan las prácticas de abo-
nado y uso de fitosanitarios, que son los
autorizados por el Consejo Regulador,
basándose en técnicas de agricultura in-
tegrada. Para garantizar la higiene sani-
taria, se analizan de forma sistemática los
turiones durante la campaña de recolec-
ción, con el objeto de garantizar la au-
sencia de residuos fitosanitarios y de ni-
tratos y nitritos en los espárragos.

“Uno de los principales controles –dice
Espejo– son realizados en la recepción de
la materia prima a la cooperativa, duran-
te la cual se controla la naturaleza de la
variedad de Huétor Tájar por procedi-
mientos visuales y “conteo” de todos los
defectos para asegurarnos unos mínimos
morfológicos en la calidad del producto,
además de una garantía de ausencia de
residuos fitosanitarios en la materia pri-
ma a través de análisis multirresiduos re-
alizados en el laboratario agroalimentario
de la Consejería de Agricultura en Santa
Fé (Granada). Igualmente otro punto im-
portante de control es el producto termi-
nado tanto en fresco como en conserva.
El primero, el fresco es supervisado a ni-
vel morfológico para asegurar la catego-
ría y la confección del mismo en manojos
presentados en cajas. En el segundo, la
conserva, además de los análisis micro-
biológicos y físico-químicos realizados
por la cooperativa CESURCA en todos los
lotes fabricados diariamente, el Consejo
Regulador realiza varios muestreos de
botes de conserva a los cuales se realiza
análisis microbiológicos, organolépticos y
físico-químicos en laboratorios concerta-
dos, asís desde 1998 las muestras son
analizadas en el laboratorio del CTC”.

“Nuestra relación directa con CTC co-
mienza en 1997, –comenta el Secretario
General– fecha a partir de la cual nuestro
Consejo Regulador establece una rela-
ción contractual para la remisión de las
muestras para la certificación de conser-
va de espárrago de Huétor Tájar y de la
marca LOS MONTEROS. Así que el CTC
nos hace los análisis físico-químicos (pH,
índice de vacío de los envases, grado de
turbidez del líquido de gobierno, calibre

de los espárragos y número de unidades
por envase, etc), análisis organoléptico
(sabor, olor, número de unidades fibro-
sas, aspecto visual interior del envase,
etc) y análisis microbiológico (test de es-
tabilidad). Estos análisis se enmarcan
dentro de la subcontratación de laborato-
rios acreditados bajo la norma ISO-
17.025 que nos exige el sistema de certi-
ficación de nuestro Consejo Regulador
según la norma EN-45.011.”

El medio Ambiente
El Pliego de Condiciones de la Deno-

minación Específica “espárrago de Hué-
tor Tájar” establece que dentro de las
prácticas de cultivo se utilizarán produc-
tos químico fitosanitarios autorizados
dentro las prácticas de producción inte-
grada para el espárrago. Cada año el
Consejo Regulador publica un listado de

materias activas fitosanitarias autorizadas
para el cultivo del espárrago de Huétor
Tájar, que los agricultores deberán utili-
zar y llevar sus aplicaciones reflejadas en
cuadernos de campo que se encuentran
informatizados en la sociedad cooperati-
va inscrita de la cual son socios los pro-
ductores esparragueros. Los productos fi-
tosanitarios deberán ser retirados en la
sociedad cooperativa. Durante la campa-
ña de recolección el Consejo Regulador
realiza un control de los residuos fitosa-
nitarios en la materia prima, espárrago
entregado por los agricultores esparra-
gueros, mediante el análisis de multirre-
siduos. En la actualidad las cooperativas
inscritas deberán cumplir la norma euro-
pea EUREP GAP, promovida por las ca-
denas de distribución europeas, que obli-
gan a la trazabilidad del producto, los tra-

tamientos y abonados adaptados a cada
zona o pago de producción.

Otro aspecto importante en el que el
Consejo Regulador del Espárrago de
Huétor Tájar está trabajando durante los
últimos años, está relacionado con la con-
taminación por nitratos por el exceso de
abonado nitrogenado en las tierras de
cultivo del espárrago. De tal forma, que
“limitamos a los productores de espárra-
go en el abonado nitrogenado utilizado
en otoño-invierno (épocas de máxima
pluviometría y por tanto con máximo ries-
go de lixiviación y contaminación subte-
rránea) a 40 U.F./Ha. Para su control rea-
lizamos análisis de nitratos y nitritos en
los espárragos de la recolección, cuyos lí-
mites se están estableciendo actualmente
después de 3 años de estudios”.

El Secretario General añade que,
“nuestro Consejo Regulador ha iniciado

una línea de trabajo dentro de la lucha
biológica contra las plagas y enfermeda-
des del cultivo del espárrago. Desde 2002
colaboramos con la empresa biotecnoló-
gica sevillana NBT para combatir el hon-
go patógeno para el espárrago, Fusarium,
el cual es responsable de grandes pérdi-
das anuales para los productos de espá-
rrago de Granada. Se ensayan algunas es-
pecies de hongo saprófito del género Tri-
coderma, algunas de estas especies han
sido aisladas de los propios terrenos de
Huétor Tájar. El mecanismo por el que
actúa es equilibrar la flora microbiana del
suelo, la cual en la actualidad se encuen-
tra desequilibrada a favor del patógeno
Fusarium, y que debe ser desplazado por
otro hongo de suelo en este caso saprófi-
to, género Tricoderma. Los resultados de
los ensayos encontrados hasta ahora son

La Junta reconoció en octubre de 1996 la Denominación
Específica Espárrago de Huétor Tajar
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muy esperanzadores, lo que nos hace
prever la sustitución de los fungicidas y
fungiestáticos químicos que destruyen la
actividad microbiana del suelo en favor
de cepas microbianas reequilibrantes de
la microflora del suelo. Para el próximo
año 2005 queremos continuar los estu-
dios de lucha biológica contra otro tipo de
hongo, en este caso contra la Roya del Es-
párrago, para evitar la utilización de fugi-
cidas químicos foliares.”

Lo que hay que destacar
“Nuestro Consejo Regulador, –comen-

ta Espejo– aunque no hemos ganado
ningún premio en certámenes agroali-
mentarios, quizá por que no se encuen-
tran normalizados premios en esta cate-
goría como ocurre con los vinos, aceites,
quesos, etc, sí que ha tenido un recono-
cimiento oficial del Espárrago de Huétor
Tájar plasmado en el Registro Comunita-

rio de I.G.P. Espárrago de Huétor Tájar.
Este reconocimiento ha sido por el es-
fuerzo realizado de un sector esparrague-
ro muy consolidado desde la década de
los´60, época en la que se crearon las pri-
meras comerciales de espárrago de Hué-
tor Tájar, redundando en el desarrollo de
una variedad de espárrago local, tipo de
espárrago triguero semisalvaje que no
existe en otra parte del mundo y cuyas
peticiones de normalización en el nom-

bre de espárrago de Huétor Tájar han lle-
gado a foros internacionales como Gine-
bra en 1999 y Bruselas en 2000”.

“Al mismo tiempo, –finaliza– gracias a
los apoyos de la Junta de Andalucía y
también de la Administración Central del
Estado, estamos desarrollando desde
1996 un programa de mejora genética
del espárrago de Huétor Tájar con una in-
fraestructura y un equipo técnico y hu-

mano, que nos ha permitido desarrollar
una tecnología propia para el desarrollo
de variedades de espárrago triguero pro-
pias, y no depender de las empresas pro-
ductoras de semillas y plantas de espá-
rrago verde de origen norteamericano,
francés ni holandés. De esta forma apro-
vechamos los recursos locales, tanto en el
material genético autóctono en lo que se
refiere a las plantas de espárrago de Hué-
tor Tájar, como a recursos humanos de
nuestra comarca y de nuestra región de
Andalucía. Gracias a ello, a corto plazo el
Consejo Regulador en colaboración con
el Ayuntamiento de Huétor Tájar funda-
rán un Centro Tecnológico del Espárrago
para el desarrollo de investigaciones
avanzadas de este cultivo en diversos ám-
bitos, no sólo de la mejora genética sin de
otros aspectos como dietética del espárra-
go y funcionalidad de compuestos bioac-
tivos para la salud humana, estudios de
lucha biológica en plagas y enfermeda-
des del cultivo, etc. Este Centro Tecnoló-
gico será pionero en España y constituirá
una referencia en el mundo de la investi-
gación del espárrago a nivel mundial.” �

El Consejo Regulador y el Ayuntamiento fundarán un
Centro Tecnológico del Espárrago
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FO R M A C I Ó N

a calidad de los aditivos está ligada
al hecho de que estas sustancias no
consumidas normalmente por si

mismas son añadidas intencionadamente
al alimento para mejorar su “calidad”,
gracias a ello disponemos de alimentos
más sanos, más estables, más económi-
cos y más variados.

El hombre comienza por utilizar y co-
piar de la naturaleza; después poco a po-
co analiza el mecanismo para posterior-
mente reproducirlo, obteniendo así unos
productos normalizados que usados en
cantidades bien dosificadas en los ali-
mentos permite su conservación o la me-
jora de alguna de sus propiedades.

La presentación de mezclas de aditi-
vos o de ingredientes con aditivos en for-
ma de mezcla fue y es ampliamente utili-
zada en la gastronomía, pasando luego a
utilizarse en la industria alimentaria. Los
comprimidos como forma farmacéutica
son ampliamente utilizados. Desde hace
más de 35 años se divulga su utilización
en la industria alimentaria de Estados
Unidos y posteriormente en España. Su
uso decayó durante un tiempo por la po-
ca fiabilidad de su composición y por su
elevado coste, aspectos éstos que ya han
sido mejorados. Al día de hoy para que
un comprimido sea eficaz y pueda consi-
derarse un producto fiable debe poseer

una serie de cualidades tales como: peso
exacto y uniforme, homogeneidad en su
composición, estabilidad a la manipula-
ción y facilidad de disolución.

Actualmente podemos considerár a
los comprimidos como una de las formas
más precisas de dosificar aditivos e in-
gredientes.

Hasta la fecha el principal obstáculo
para el empleo de comprimidos ha sido
el elevado coste de mano de obra, que
supone su dosificación manual e indivi-
dualizada sobre cada envase.

Diasa Industrial, empresa fabricante
de mezclas y aditivos comprimidos, en el
año 2000 comenzó un proyecto de inves-
tigación, apoyado por el CDTI y la ADER,
Agencia de desarrollo económico de La
Rioja, y donde han participado la Univer-
sidad de La Rioja, y laboratorios LAC, pa-
ra el desarrollo de una máquina dosifica-
dora de aditivos comprimidos. Este pro-
yecto, con una envergadura de más de
600.000 €, ha permitido la automatiza-
ción de la dosificación de aditivos e in-
gredientes comprimidos, salvando un
problema técnico y económico importan-
te y que ha resultado imposible de resol-
ver hasta la fecha.

Después de tres años de trabajo Diasa
ha desarrollado y concluido con éxito
uno de sus proyectos de I+D+I. El resul-

tado se presento el pasado mes de julio
en el CTC ante los industriales de la zona.

La jornada de presentación consistió
en una explicación de lo que se ha deno-
minado DAAC SYSTEM, el Sistema que
pretende ser una respuesta eficaz y segu-
ra, una alternativa global a la dosifica-
ción de aditivos.

El DAAC SYSTEM comprende desde la
fabricación de comprimidos y los riguro-
sos controles de calidad de los mismos,
hasta el empleo y las posibilidades de la
máquina dosificadora.

La segunda parte de la jornada con-
sistió en una demostración de la máqui-
na dosificadora, con diferentes posibili-
dades de aplicación: sobre envase lleno o
vacío, sobre envase metálico o de vidrio y
la dosificación de uno o varios comprimi-
dos por envase. Esta demostración termi-
nó presentando los sistemas de seguri-
dad que la máquina puede incorporar,
con la finalidad de asegura al 100 % que
la dosificación ha sido la correcta.

La máquina está diseñada para traba-
jar con comprimidos de 1 a 10 g.

Un autómata de fácil programación
controla la dosificación y permite añadir
1 o varios comprimidos por envase, en
función de las necesidades.

Alarma sonora y luminosa de fallo de
funcionamiento.

L

La seguridad alimentaria y los aditivos
JORNADA PRESENTACIÓN DAAC SYSTEM
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Sensor de nivel de depósito.
Sensor de fibra óptica para detección

de envases.
Materiales de alta calidad alimentaria:

acero inoxidable y tubos de policarbona-
to o metacrilato.

Sistema totalmente estanco que no
permite la entrada de aire ni de vapor.

Como novedad se informo del sistema
de visión artificial que permite ver la pre-
sencia de comprimido en el envase cuan-
do se dosifica sobre envases metálicos.

Las actuales ventajas que presenta el
DAAC SYSTEM convierten a los compri-
midos en una alternativa más eficaz y
rentable frente al líquido de gobierno
cuando acoplamos al proceso la automa-
tización de la dosificación. �
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B R E V ES

Nuevo cargo para Ginés
Vivancos

El que hasta hace poco fuera el jefe
de servicio de Industrias y Comerciali-
zación Agroalimentarias de la Región
de Murcia, Ginés Vivancos, ha sido de-
signado recientemente director general
de Industrias y Asociacionismo Agrario
de esta región. De esta manera, Vivan-
cos, que lleva desde 1989 en la Admi-
nistración agrícola regional, donde ya
había desempeñado otros puestos co-
mo técnico de gestión o técnico respon-
sable, consigue que se le reconozcan
aún más sus méritos como hombre vá-
lido dentro de la Consejería de Agricul-
tura. El acto de toma de posesión contó
con la presencia de los consejeros Anto-
nio Cerdá y Fernando de la Cierva.

Nueva página web de SOST dedicada al VII Programa Marco
El debate sobre el VII Programa Mar-

co Europeo de I+D+i se inició el pasado

mes de junio con la presentación, por

parte del Comisario Europeo de Investi-

gación, Philippe Busquin, del Comunica-

do “Ciencia y Tecnología, la clave del fu-

turo de Europa”. La Oficina Española de

Ciencia y Tecnología en Bruselas (SOST)

va a seguir de cerca este debate para ha-

cer llegar a la comunidad científico-tec-

nológica y empresarial española toda la

información disponible a través de una

nueva sección en su web.

A través de esta nueva sección, actua-

lizada periódicamente, los usuarios po-

drán conocer de primera mano todas las

novedades relacionadas con el VII PM y

acceder a todos los documentos que se

publiquen. También incluye una página

con enlaces de interés, servicio de aten-

ción de consultas y buzón de sugerencias.

Página web SOST dedicada al VII
Programa Marco:

http://www.sost.es/viipm.htm

El POZO se adentra
en los cocidos de pollo

Fieles a su máxima de rea-
lizar alimentos saludables sin
tener que renunciar por ello al
sabor auténtico y tradicional,
la firma El Pozo Alimentación
ha lanzado al mercado una pe-
chuga de pollo en libre servi-
cio de 400 g y un pollo relleno
al horno tanto en formato cor-
te, como loncheado. Estas nue-
vas soluciones de alimenta-

ción que vienen a ampliar la
gran gama de productos ofre-
cidos por la firma de Alhama
de Murcia, son coherentes con
los principios de comodidad y
calidad demandados por los
clientes y, además, sin duda
son productos saludables por
su equilibrada composición
nutricional y bajo contenido
en grasa.

B O L E T Í N  D E  S U S C R I P C I Ó N
Deseo suscribirme a la revista CTC Alimentación.

Nombre:............................................................. Apellidos: ..............................................................................

Empresa: .............................................................................................................................................................

Cargo: .................................................................................................................................................................

Domicilio: ...................................................................................................... Código Postal:...........................

Población: ...................................................................................... Provincia: ............................................................................

País:....................................................................... Telf.: .......................................................... Fax: ...........................................

E-mail: ...........................................................................................................................................................................................

Puede suscribirse por Correo: C/ Concordia s/n. 30500 MOLINA DE SEGURA (Murcia) España.
Teléfono: 968 38 90 11 • Fax: 968 61 34 01 • E-mail: ctcfgalvez@ctnc.es

Alimentación
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Actualización normas UNE:
Sector agroalimentario

RESOLUCIONES del  Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, Dirección General de Desarrollo Industrial,
Publicadas en el Boletín Oficial del Estado durante el Tercer
Trimestre del 2004  por las que se hacen públicas la
relación de Normas Aprobadas, Tramitadas como Proyectos,
Ratificadas o Anuladas por AENOR.
Las normas UNE que a continuación se relacionan son

documentos técnicos de carácter voluntario elaboradas por el
organismo de normalización AENOR. Este organismo
define las Normas UNE como una “especificación técnica de
aplicación repetitiva o continuada cuya observancia no es
obligatoria, establecida con participación de todas las partes
interesadas, que aprueba AENOR, organismo reconocido a
nivel nacional e internacional por su actividad normativa”.

MARIAN PEDRERO TORRES. DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACIÓN CTC.

N O R M A S  U N E

N O R M A S  U N E  A P R O B A D A S  P O R  A E N O R

P R O Y E C T O S  D E  N O R M A  U N E  Q U E  A E N O R  T I E N E  E N  T R A M I TA C I Ó N

� ➔ PNE 66178. Sistemas de gestión de calidad. Guía para la gestión
del proceso de mejora.

� ➔ PNE 82132 IN. Calibración en química analítica y uso de los
materiales de referencia certificados.

� ➔ PNE ISO 10002. Tratamiento de las quejas. Directrices para las
organizaciones.

� ➔ PNE 155001-22. Hortalizas para consumo en fresco. Producción
controlada. Parte 22: Zanahoria.

� ➔ PNE 155001-23. Hortalizas para consumo en fresco. Producción
controlada. Parte 23: Frambuesa.

� ➔ PNE-ISO 14004. Sistemas de gestión ambiental. Directrices genera-
les sobre principios, sistemas y técnicas de apoyo (ISO/DIS 14004:2003).

� ➔ PNE 155000. Hortalizas para consumo en fresco. Producción
controlada. Parte 1: Requisitos generales.

� ➔ PNE 155118. Hortalizas frescas: Producción controlada. Puerro.

� ➔ PNE 155119. Hortalizas frescas: Producción controlada. Alcachofa.

� ➔ PNE 155120. Hortalizas frescas: Producción controlada. Coliflor.

� ➔ PNE 155124. Hortalizas frescas: Producción controlada. Apio.

� ➔ PNE 155208. Hortalizas frescas: Producción controlada. Uva de mesa.

PROYECTOS DE NORMAS EUROPEAS QUE HAN SIDO TRAMITADAS
COMO PROYECTOS DE NORMA UNE

� ➔ PNE-prEN ISO 3960. Aceites y grasas de origen animal y vegetal.
Determinación del índice de peróxido (ISO 3960:2001).

� ➔ PNE-prEN ISO 15681-1. Calidad del agua. Determinación de 
ortofodfatos y contenido en fósforo total mediante análisis de flujo 
(FIA y CFA). Parte 1: Método de análisis de flujo por inyección (FIA) 
(ISO 15681-1:2003).

� ➔ PNE-prEN ISO 15681-2. Calidad del agua. Determinación de ortofod-
fatos y contenido en fósforo total mediante análisis de flujo (FIA y CFA).
Parte 1: Método de análisis en flujo continuo (CFA) (ISO 15681-2:2003).

� ➔ PNE-prEN ISO 20837. Microbiología de los alimentos para consumo
humano y animal. Reacción en cadena de la polimerasa (PCR) para la
detección de patógenos en alimentos con hueso. Requisitos para la 
preparación de la muestra para la detección cualitativa (ISO/DIS
20837:2004).

� ➔ PNE-prEN ISO 20838. Microbiología de los alimentos para consumo
humano y animal. Reacción en cadena de la polimerasa (PCR) para la
detección de patógenos en alimentos con hueso. Requisitos para los 
métodos de amplificación y detección cualitativa (ISO/DIS 20838:2004).

� ➔ PNE-prEN 12873-3. Influencia de los materiales destinados a entrar
en contacto con el agua para consumo humano. Influencia debida a la
migración. Parte 3: Método de ensayo para resinas adsorbentes e 
intercambio iónico.

� ➔ PNE-prEN 12873-4. Influencia de los materiales destinados a entrar
en contacto con el agua para consumo humano. Influencia debida a la
migración. Parte 4: Método de ensayo para membranas para tratamiento
del agua.

� ➔ PNE-prEN ISO 10272-1. Microbiología para alimentación humana y
animal. Método horizontal para la detección y recuento de bacterias
campylobacter que crecen a 41,5 grados. Parte 1: Método de detección
(ISO/DIS 10664:2004).

� ➔ PNE-prEN ISO 14644-8. Salas limpias y locales anexos controlados.
Parte 8: Clasificación de la contaminación molecular transportada por el aire.

� ➔ PNE-prEN ISO 21871. Microbiología de los alimentos para consumo
humano y animal. Método horizontal para el recuento de números bajos
de Bacillus Cereus presuntiva. Técnica del número más probable y 
método de detección. (ISO/DIS 21871:2004).

� ➔ UNE-EN 12260:2004. Calidad del agua. Determinación del nitrógeno.
Determinación del nitrógeno enlazado (TNb) tras su oxidación a óxidos
de nitrógeno.

� ➔ UNE-EN ISO 14698-1:2004. Salas límpias y ambientes controlados
asociados. Control de biocontaminación. Parte 1: principios y métodos
generales (ISO 14698-1:2003).

� ➔ UNE-EN ISO 14698-2:2004. Salas límpias y ambientes controlados
asociados. Control de biocontaminación. Parte 2: evaluzación e
interpretación de los datos de biocontaminación (ISO 14698-2:2003).

� ➔ UNE-EN ISO 19219:2004. Aceites y grasas de origen vegetal y
animal. Determinación de residuos visibles en grasas y aceites crudos
(ISO 19219:2002).



Software y herramientas
de gestión para la
trazabilidad de alimentos

Ref. 05070409. Oferta de Tecnología

Una PYME austríaca ha desa-

rrollado un software basado

en Internet para observar el

desarrollo de los procesos de

producción de frutas, verdu-

ras y carne. Este software per-

mite hacer un seguimiento

on-line del itinerario exacto

de cualquier producto. El soft-

ware documenta el origen y

distribución de un producto y

también sirve como platafor-

ma de información para cade-

nas locales, empresas de

envasado de carne, matade-

ros, agricultores o vendedores

de verduras y alimentos. La

empresa busca socios para

alcanzar acuerdos de licencia,

cooperación técnica o “joint

venture”.

Vegetales en polvo

Ref. 23080412.
Oferta de Tecnología

Un instituto polaco ha desarro-

llado una tecnología para la

producción de vegetales en

polvo que contienen compo-

nentes vegetales naturales.

Estos polvos se emplean como

agentes para dar sabor y color.

Los polvos se obtienen del

jugo o la pulpa de ajo, cebolla,

puerro y apio utilizando un

método de vaporización en

seco con un portador de car-

bohidratos. Los polvos son

fácilmente solubles en agua,

con un color claro y prepara-

dos para el almacenamiento,

transporte, dosificación y mez-

cla con productos aromáticos.

Estos polvos tienen unas pro-

piedades organolépticas mejo-

res que los vegetales secados

de forma tradicional. El institu-

to busca socios del sector de

alimentación para comerciali-

zar la tecnología.

Sistema de secado para sustancias
pegajosas como proteínas,
alimentos o sustancias orgánicas

Ref. 27080406. Oferta de Tecnología

Una PYME alemana ha desa-

rrollado un sistema para

secar proteínas y otras sus-

tancias pegajosas (como ali-

mentos o sustancias orgáni-

cas). Este sistema a plica

calor directo o aire caliente

sobre el material que, gracias

a su diseño especial rotatorio,

se renueva constantemente y

evita que se creen superficies

solidificadas que impidan el

secado del resto. La tempera-

tura y las condiciones de

secado pueden adaptarse a

los requisitos del material. El

resultado es un polvo fino y

seco de gran calidad y a un

coste relativamente bajo. La

empresa busca socios indus-

triales para alcanzar varios

acuerdos de colaboración.

Sistema de información
para la calidad y
seguridad alimentaria

Ref. 08090406.
Oferta de Tecnología

Un instituto de investigación

holandés especializado en el

desarrollo de sistemas de

información para la calidad y

seguridad alimentaria ha

desarrollado una herramienta

para ayudar a las empresas

de este sector a seleccionar la

combinación óptima de las

técnicas de conservación y

los materiales necesarios

teniendo en cuenta la seguri-

dad y calidad alimentaria. La

herramienta incluye una

combinación de know how

en microbiología, procesa-

miento de alimentos e inge-

niería de información avanza-

da. La organización desea

alcanzar acuerdos de colabo-

ración técnica o comercializa-

ción con asistencia técnica.

Los socios buscados pueden

ser consultores o PYMEs inte-

resadas en trabajar con esta

herramienta y establecer una

planta piloto.

Electroflotación:
Purificación de aguas
residuales industriales
contaminadas

Ref. 09090425. Oferta de Tecnología

Una PYME alemana ha desa-

rrollado plantas de electroflota-

ción para la purificación de

aguas residuales industriales

contaminadas con metales

pesados, tensioactivos, aceites

minerales o fluidos basados en

estos aceites. La precipitación,

floculación o desemulsificación

son algunos de los pre-trata-

mientos adecuados para pre-

parar el proceso de electroflo-

tación. Este pre-tratamiento se

realiza en reactores individua-

les que también actúan como

reguladores cuando el flujo de

entrada es demasiado alto. Las

plantas de electroflotación se

dividen en dos zonas parale-

las: una de electroflotación y

otra de clarificación final. Las

plantas utilizan electrodos

especiales resistentes a la elec-

trolisis y autolimpiables. La

empresa busca socios del sec-

tor del tratamiento de aguas

residuales para alcanzar acuer-

dos de cooperación técnica.

Ofertas y demandas de tecnología
Selección de referencias de Ofer tas y Demandas de Tecnología de la Red IRC-CENEMES
(Centro de Enlace del Mediterráneo Español)  cuyo principal objetivo es facilitar acuerdos
internacionales de transferencia de tecnología.

MARIAN PEDRERO TORRES. DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACIÓN CTC

Contacto: INFO (Instituto de
Fomento de la Región de Murcia)
División de Innovación:
Victoria Díaz Pacheco
Victoria.Diaz@info.carm.es
http://www.ifrm-murcia.es/

CTC 74

T EC N O LO G Í A



CTC 75

Indicador de temperatura
para todo tipo de
tuberías, conductos y
canalizaciones

Ref. 24080404.
Oferta de Tecnología

Una PYME francesa ha desa-

rrollado un indicador de tem-

peratura para tuberías, con-

ductos y canalizaciones. El

indicador de temperatura,

completamente resistente al

agua y aislando, contiene un

disco metálico que está en

contacto externo con la tubería

e interno con el sensor de

temperatura. La constante de

tiempo es muy pequeña

(menor de 1 minuto), es fácil

de instalar sin necesidad de

utilizar herramientas y la

conexión eléctrica es muy sen-

cilla. La empresa desea alcan-

zar acuerdos comerciales con

asistencia técnica.

Tecnologías para la
gestión de residuos
y energía en la
industria alimentaria

Ref. 02090411. Demanda de Tecnología

Un organismo gubernamental

irlandés busca tecnologías y

buenas prácticas para la ges-

tión de residuos y energía en la

industria de procesamiento de

alimentos. La empresa está

interesada en establecer un

centro para promover buenas

prácticas en este sector. Las tec-

nologías buscadas deben estar

totalmente desarrolladas y dis-

ponibles para demostra-

ción.

Tratamiento térmico de
productos sólidos

Ref. 02080409. Oferta de Tecnología

Una PYME francesa ha desa-

rrollado un nuevo sistema de

tratamiento térmico para ali-

mentos sólidos a granel (espe-

cias, frutos secos, café, cerea-

les, arroz, maíz, trigo, etc.).

Este sistema se aplica a los ali-

mentos cuando son transporta-

dos a través de un tubo some-

tido a vibraciones. El mismo

tubo se calienta por efecto

Joule al pasar una corriente

por sus paredes. Este calor se

transmite al producto por con-

ducción, convección y radia-

ción con unos coeficientes de

transferencia de calor mayores

que con otros sistemas. El sis-

tema no altera las propiedades

organolépticas de los alimen-

tos y es particularmente eficaz

con productos sensibles y frá-

giles. La empresa desea alcan-

zar acuerdos comerciales con

asistencia técnica.

Aditivos para lubricantes en la
industria de alimentación y bebidas

Ref. 04080407. Demanda de Tecnología

Una empresa eslovena pro-

ductora de derivados de petró-

leo, aceites industriales y lubri-

cantes busca aditivos para la

producción de lubricantes

para la industria de alimenta-

ción y bebidas. Estos lubrican-

tes pueden entrar en contacto

con los alimentos pero la con-

centración debe ser inferior a

100 ppm ó 10 mg/kg. Por esta

razón, los aditivos deben cum-

plir ciertos requisitos: deben

disponer del certificado

NSF.H1 o deben estar en la

lista de la FDA (organismo

estadounidense para el control

de alimentos y medicamentos)

según la directiva 21 CFR

178.3570. La empresa desea

alcanzar acuerdos de coopera-

ción o comerciales con asis-

tencia técnica.

Envases biodegradables
y reciclables para
productos lácteos

Ref. 12070415.
Demanda de Tecnología

Una empresa francesa que pro-

duce y comercializa productos

lácteos busca envases biode-

gradables y reciclables para sus

productos. Actualmente los pro-

ductos se envasan en paquetes

de plástico que no son biode-

gradables ni reciclables. La

empresa busca envases que

pueden estar fabricados de

diferentes tipos de materiales

(no sólo plástico), independien-

temente de su forma (cúbica,

cilíndrica, etc.) y que cumplan

las normativas europeas de ali-

mentación. La empresa desea

alcanzar acuerdos comerciales

con asistencia técnica.

Proceso completo
para la producción
de leche vegetal

Ref. 01090401.
Oferta de Tecnología

Una empresa francesa ha

desarrollado y patentado una

unidad para producir leche

vegetal a partir de judías

secas. Esta unidad, compacta

y totalmente automatizada,

permite llevar a cabo todo el

proceso de producción: esteri-

lización, dosificación y pren-

sado de las alubias, extrac-

ción, pasteurización, refrigera-

ción, etc. Comparada con la

leche animal, la leche vegetal

tiene un mayor valor nutricio-

nal y dietético, además de

grandes ventajas para la

salud. La leche es particular-

mente rica en proteínas, car-

bohidratos, vitaminas y mine-

rales, reduce los niveles de

colesterol y no produce reac-

ciones alérgicas. La empresa

busca un socio estratégico

para alcanzar acuerdos de

licencia o comercialización

con asistencia técnica.

Generador de dióxido
de cloro para el
tratamiento de agua
potable contaminada
por legionella

Ref. 09090416.
Oferta de Tecnología

Una empresa francesa ha

desarrollado un generador de

dióxido de cloro para el trata-

miento de agua potable y con-

taminada por Legionella. Se

trata de un generador electrolí-

tico que utiliza una solución de

cloruro sódico y ácido clorhí-

drico para producir dióxido de

cloro de alta calidad. Todo el

equipo necesario se integra en

un único módulo para facilitar

la instalación. El aparato

puede instalarse en cualquier

instalación técnica, no necesita

mantenimiento diario y no

emplea sustancias químicas

peligrosas. Además cumple

con los reglamentos actuales

de tratamiento de aguas. La

empresa busca usuarios finales

para alcanzar acuerdos comer-

ciales y para integrar el gene-

rador en su línea de productos.

Conservación
de la fruta
después de
la recolección

Ref. 18080405. Oferta de Tecnología

Una PYME israelí ha identifica-

do varios aceites esenciales que

son agentes antipatógenos y

evitan la necesidad de utilizar

sustancias químicas tóxicas en

los tratamientos después de las

cosechas. Estos aceites aumen-

tan radicalmente la vida de las

frutas, incluso bajo condiciones

de humedad y temperatura

extremas. Los agentes se vapo-

rizan sobre las frutas y ya han

sido utilizados con fresas,

melocotones, naranjas, caquis,

nectarinas y peras, que son

susceptibles a los patógenos

fungicidas. La empresa desea

alcanzar acuerdos de licencia.
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Producción de
nuevos quesos
y yogures

Ref. 08090409. Oferta de Tecnología

Un instituto de investigación

escocés ha desarrollado un

nuevo proceso barato y de

bajo consumo energético para

alterar el tamaño y las propie-

dades de la micela de caseína

encontrada en la leche. Estas

micelas puede emplearse para

la producción de una gran

variedad de quesos y yogures

con diferentes sabores, textu-

ras y tiempos de fermentación.

Las propiedades físicas y las

características de estos pro-

ductos difieren de las que

tiene los productos obtenidos

a partir de la leche original. El

instituto busca socios para

alcanzar acuerdos de licencia.

Equipo para pasteurizar
huevos con cáscara

Ref. 08090403.
Demanda de Tecnología

Una PYME belga ha desarro-

llado una tecnología para pas-

teurizar y hervir huevos con

cáscara. Esta tecnología está

basada en el calentamiento

por vapor asistido por vibra-

ciones de ultrasonidos. La

empresa introdujo una unidad

para el tratamiento de 60 hue-

vos con cáscara hace unos

años. Actualmente la empresa

busca cooperación técnica

para desarrollar una nueva

versión del equipo y atender a

las necesidades comerciales

de empresas de envasado de

huevos e industrias de alimen-

tación. La unidad debe ser

capaz de tratar varios cientos

de huevos por lote.

Tratamiento de aguas
residuales para reducir
el contenido de sal de
la salmuera empleada
en la producción de
aceitunas

Ref. 04080411. Demanda de Tecnología

Una cooperativa griega pro-

ductora de aceitunas busca un

sistema de tratamiento de

aguas capaz de reducir el con-

tenido de sal de la salmuera

utilizada para tratar las aceitu-

nas. El sistema debe permitir

que la salmuera pueda reutili-

zarse parcialmente y, por lo

tanto, reducir el volumen de

residuos líquidos producidos.

Para poder reutilizar la sal-

muera, el sistema debe aclarar

el color y reducir el nivel de

sal. La cooperativa desea

alcanzar acuerdos comerciales

con asistencia técnica.

Tratamiento de aguas
residuales con
pesticidas

Ref. 27070403.
Demanda de Tecnología

Una empresa francesa busca

una tecnología para reducir o

eliminar los pesticidas de las

aguas residuales. El volumen

de aguas residuales generado

alcanza alrededor de 30 - 50

metros cúbicos diarios. El

objetivo es eliminar los pestici-

das producidos durante la rea-

lización de diferentes pruebas

según el método clásico de

tratamiento por vaporización.

De esta forma, la empresa

busca productos ecológicos y

tecnologías para el tratamiento

de los pesticidas de aguas

residuales que cumplan la

normativa europea.



CTC 77



Chemistry and technology of
flavours and fragances
ROWE, D.
2004, Blackwell Publishing, 304 pág.
ISBN: 1-4051-1450-9
Modern flavours and fragrances are
complex formulated products, containing
blends of aroma compounds with auxiliary
materials, enabling desirable flavours or
fragrances to be added to a huge range of
products. From the identificationand
synthesis of materials such as
cinnamaldehyde and vanillin in the 19th
Century to the current application of
advanced analytical techniques for
identification of trace aroma compounds
present in natural materials, the flavour
andfragrance industry has developed as a
key part of the worldwide specialty
chemicals industry.With contributions mainly
coming from industry based experts,
Chemistry & Technology of Flavours and
Fragrances provides a detailed overview of
the synthesis, chemistry and application
technology of the major classes aroma
compounds.With separate chapters
covering important technical aspects such
as the stability of aroma compounds,
structure - odour relationships and
identification ofaroma compounds, this
book will be essential reading for both
experienced andgraduate level entrants to
the flavour & fragrance industry. It will also
serve as an important introduction to the
subject for chemists and technologists in
those industries that use flavours and
fragrances, eg food, cosmetics & toiletries,
and household products.
Contents: Introduction; Identification of
Aroma Chemicals; Flavour Generationin
Food; Aroma Chemicals I: C,H,O
Compounds; Aroma Chemicals II -
Heterocycles; Aroma Chemicals III: Sulphur
Compounds; Aroma Chemicals V: Natural
Aroma Chemicals; Molecules of Taste and
Sensation; Stability of Aroma chemicals;
Rational Odorant design; Applications I:
Flavours; Applications II: Fragrance;
Appendix of common names; References;
Index

Flavor perception
TAYLOR, A.
2004, Blackwell Publishing,
320 pág.
ISBN: 1-4051-1627-7

Unlike other human senses, the exact
mechanisms that lead to our perception of
flavor have not yet been elucidated. It is
recognised that the process involves a wide
range of stimuli, which are thought likely to
interact in a complexway, but, since the
chemical compounds and physical
structures that activate the flavor sensors
change as the food is eaten, measurements
of the changes instimuli with time are
essential to an understanding of the
relationship between stimuli and
perception.It is clear that we need to
consider the whole process - the release of
flavor chemicals in the mouth, the transport
processes to the receptors, the specificity
and characteristics of the receptors, the
transduction mechanisms and the
subsequent processing of signals locally
and at higher centres in the brain.This book
provides a state-of-the-art review of our
current understanding of the key stages of
flavor perception for those working in the
flavor field, whether in the academic or
industrial sector. In particular, it is directed at
food scientists and technologists,
ingredients suppliers and sensory scientists.
Contents: 1. Measuring proximal stimuli
involved in flavour perception AndrewJ.
Taylor and Joanne Hort, Division of Food
Sciences, University of Nottingham, UK 2.
The role of oral processing in flavour
perception Jon J. Prinz, Wageningen
Centre for Food Sciences, Wageningen,
The Netherlands 3. The cellular basis of
flavour perception: taste and aroma Nancy
E. Rawson and Xia Li, Monell Chemical
Senses, Philadelphia, USA 4. Structural
recognition between odorants,olfactory-
binding proteins and olfactory receptors,
first events in colour coding J.C. Pernollet
and Loic Briand, INRA, Jouy En Josas,
France 5. Oral chemesthesis: an integral
component of flavour Barry B. Green,
School of Medicine, Yale University, 

Connecticut, USA 6. Flavour perception
and the learning of food preferences
Anthony A. Blake, Firmenich SA, Geneva,
Switzerland 7. Functional magnetic
resonance imaging of human olfaction M.
Wiesmann, Abteilung für Neuroradiologie,
Universitätsklinikum München -
Großhadern, München, Germany, B.
Kettenmann, Department of Radiology,
Virginia Commonwealth University
HealthSystem, Virginia, USA and Gerd G.
Kobal, Sensory Research, WSA Philip
Morris USA, Richmond, Virginia, USA 8.
Flavor interactions at the sensory
levelRussell R. Keast, Pamela H. Dalton
and Paul A.S. Breslin, Monell Chemical
Senses Centre, Philadelphia, USA 10.
Psychological processes in flavour
perception John Prescott, Department of
Food Science, University of Otago,
Dunedin, New Zealand References, Index.

Technology of bottler
water
DOROTHY, A.G.
2004, 2ª Ed. Blackwell
Publishing, 456 pág.
ISBN: 1-4051-2038-X

Contents: 1. Introduction Dorothy Senior,
Highland Spring Ltd, Perthshire, UKand
Nicholas J. Dege, Nestlé Waters North
America, Calistoga, California, USA2.
Market development of bottled waters
Duncan Finlayson, Zenith International Ltd,
Bath, UK 3. Categories of bottled
waterNicholas J. Dege, Nestlé Waters
North America, Calistoga, California, USA
4. Hydrogeology of bottled waters Mike
Streetly, Rod Mitchell and Melanie Walters,
Entec UK Ltd, Shrewsbury, UK 5.Water
treatments Jean-Louis Croville and Jean
Cantet, Perrier Vittel, Vittel,France 6.
Bottling water - maintaining safety and
integrity through the process Dorothy
Senior, Highland Spring Ltd, Perthshire, UK
7. Filling equipment Fred Vickers and John
Medling, Krones UK Ltd, Bolton, UK 8.
Cleaning and disinfection in the bottled
water industryWinnie Louie, Nestlé Waters 

CTC 78

Referencias bibliográficas
MARIAN PEDRERO TORRES. DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACIÓN CTC.



CTC 79

North America Inc., Zephyrhills, Florida,
USA and David Reuschlein, Ecolab,
Lenexa, Kansas, USA 9. Quality
management Dorothy Senior, Highland
Spring Ltd, Perthshire, UK 10. Bottled water
coolers Michael Barnett, Hydropure Group,
St Neotts, Cambridgeshire, UK 11. Third-
party auditing of bottled water operations
Bob Tanner, NSF International, Brussels,
Belgium 12. Microbiology of natural mineral
waters Henri Leclerc, Laboratoire de
Microbiologie, Institute Pasteur de Lille,
France and Milton S. da Costa,
Biochemistry Department, University of
Coimbra, Portugal 13. Microbiology of
treated bottled water Stephen C. Edberg,
Department of Laboratory Medicine and
Internal Medicine, Yale University, New
Haven, Connectituc.

Functional food. Safety
aspects. Symposium
DEUTSCHE
FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT

2004, 384 pág. ISBN: 3-527-27765-X
The Senate Commission on Food Safety
organizes scientific meetings on
currentaspects of major importance to the
safety of food, with the aim of reviewing
and assessing the state of knowledge in a
specific field.This book summarizes the
important results from the meeting on
“Functional Food: Safety Aspects”, held at
the Federal Research Center for Nutrition
(Bundesforschungsanstalt für Ernährung,
BFE) in Karlsruhe, attended by an
outstandingfaculty of internationally
renowned experts from academia, industry
and administration.

Bases científicas y
tecnológicas de la
enología
GIRARD, G.

2004, Acribia Editorial, 254 pág.
ISBN: 84-200-1026-X
Contenido: Bioquímica del vino: La materia
prima: de la uva al vino - Principales
azúcares y alcoholes de mostos y vinos -
Principales ácidos orgánicos de mostos y
vinos - Compuestos fenólicos de la uva y
del vino - Compuestos aromáticos de la
uva y del vino - Interpretar un boletín de
análisis enológicos - Microbiología del vino:
Levaduras y fermentación alcohólica -
Bacterias lácticasy fermentación

maloláctica - Alteraciones microbiológicas
de los vinos - Transformación de la uva en
vino: Preparación y realización de la
vendimia - Primeros tratamientos de la
vendimia - Vinificación de «vino blanco
seco» - Vinificación de tintos - Elaboración
de vinos rosados - Vinificación por
maceración carbónica - Tecnología
enológica: Empleo del SO2 en enología -
Correcciones legales de las cualidades de
la vendimia - Alteraciones fisicoquímicas de
los vinos - Encolado de los vinos -
Filtración de los vinos - Roble de tonelería -
Crianza de los vinos - Preparación de la
uva: Embotellado de calidad - Botella de
vidrio - Tapón de corcho en vinos
tranquilos.

Kosher food production
BLECH, Z. Y.
2004, Blackwell Publishing, 224 pág.
ISBN: 0-8138-2570-9
The Kosher food industry has become
increasingly important in recent years with
research now finding that roughly 40% of
the retail food products sold in the United
States today bear some type of Kosher
certification. Kosher Food Production
explores the intricate relationship between
modern food production andrelated Kosher
application. Following an introduction to
basic Kosher laws and theory, author Blech
details the essential food production
procedures required of modern food plants
to meet Kosher certification standards.
Chapters on Kosher application include
ingredient management; rabbinic etiquette;
Kosher for Passover; fruits and vegetables;
food service; and the industries of
baking,biotechnology, dairy, fish, flavor,
meat and poultry, and oils, fats, and
emulsifiers. A collection of informative and
entertaining articles - specificallygeared to
the secular audience of food scientists -
then follows, giving readers insight and
understanding of the concerns behind the
Kosher laws they are expected to
accommodate. Kosher Food Production
serves as an indispensable outline of the
issues confronting the application of
Kosher law to issues of modern food
technology.
Contents: 1. Introduction 2. Kosher
Certification - Theory and Application 3.4.
Ingredient Management 5. Rabbinic
Etiquette 6. Kosher for Passover 7. Fruit8.
The Baking Industry 9. The Biotechnology
Industry 10. The Dairy Industry 1112. The

Flavor Industry 13. The Meat and Poultry
Industries 14. The Oils, Fats15. The Food
Service Industry Essays in Kashrus and
Food Science 16. Artificia17. Bread 18.
Butter 19. Candy 20. Canning 21. Cheese
and Casein 22. Chewing G24. Colors 25.
Condiments 26. Eggs 27. Emulsifiers 28.
Enzymes 29. Fat and Fat30. Fish 31. Food
from the Tree 32. Fruit 33. Honey and Royal
Jelly 34. Imitat36. Kitniyos 37. Kosher Meat
38. Kosher Poultry 39. L-Cysteine 40.
Margarine 41. Matzah (Unleavened Bread)
42. Minerals 43. Mushrooms 44. Nuts 45.
Olives 46. Potatoes 47. Preservatives 48.
Release Agents 49. Spices 50. Starch 51.
Stea55. Vitamins 56. Whey 57. Wine, Beer,
and Alcohol Kashrus Glossary for the Food
Technologist.

Chemistry and
technology of soft
drinks and fruit juices
ASHURST, P. R.
2004, 2ª Ed. Blackwell

Publishing, 320 pág.
ISBN: 1-405-12286-2
Contents: 1. Introduction Philip R. Ashurst,
Consulting Chemist to the Food Industry,
Hereford, UK 2. Trends in beverage markets
Gary Roethenbaugh, Zenith IBarry Taylor,
Danisco Ingredients, Wellingborough, UK 4.
Carbohydrate and inteKay O’Donnell,
Forum Products, Redhill, Surrey, UK 5.
Other beverage ingredients R.B. Taylor,
Danisco Ingredients, Wellingborough, UK 6.
Non-carbonated beverages Philip R.
Ashurst, Consulting Chemist to the Food
Industry, Hereford, UK 7. Carbonated
beverages David Steen, A.G. Barr Soft
Drinks, Manchester, UK 8. Processing and
packaging Mr Robert A.W. Lea,
GlaxoSmithKline, Weybridge, Surrey, UK 9.
Packaging materials Geoff A. Giles,
GlaxoSmithKline, Brentford, Middlesex, UK
10. Analysis of soft drinks and fruit juices
D.A. Hammond, ReadingScientific Services,
University of Reading, UK 11. Microbiology
of soft drinks and fruit juices Peter Wareing,
Leatherhead Food Research Association,
Leatherhead, Surrey, UK 12. Functional
beverages John Whitehead, The Botanical
Extract Consultancy, Linslade,
Bedfordshire, UK.
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Les vitamines dans
les industries
agroalimentaires
BOURGEOIS, C. M.

2003, Tec & Doc., 736 pág.
ISBN: 2-7430-0524-6
Pour la première fois en langue française,
cet ouvrage rassemble la quasi-totalité des
données biochimiques, médicales et
industrielles sur les treize vitamines
nécessaires à l’homme et à l’animal. Ce
traité est divisé en trois grandes parties. La
première s’intéresse aux propriétés
physicochimiques des vitamines, à leur
répartition dans la nature, aux sources
industrielles et à l’analyse des vitamines
dans les aliments de l’homme ou de
l’animal. Les deux autres parties sont
respectivement consacrées à l’alimentation
humaine et animale. Ces volets passent en
revue tous les aspects nutritionnels : le rôle
des vitamines, les apports nutritionnels
conseillés, les enquêtes nutritionnelles et
études épidémiologiques, les formes
technologiques propres aux dif férentes
filières. Deux chapitres importants sur la
réglementation complètent ce traité. À la
fois bible et guide pratique, cet ouvrage a
été rédigé par des experts, chercheurs,
médecins et industriels de tous les
domaines. Il sera indispensable pourtoutes
les professions concernées par la nutrition
humaine et animale : les chercheurs, les
ingénieurs et les techniciens de l’industrie
agroalimentaire, les agronomes, les
nutritionnistes, les diététiciens, les
vétérinaires ainsi que les
biochimistes.Sommaire: Aspects généraux.
Structure chimique et propriétés
physicochimiques. Répartition des
vitamines dans la nature. Sources
industrielles. Synthèses des vitamines
hydrosolubles. Synthèse des vitamines
liposolubles. Extraction des vitamines
d’origine naturelle. Analyse des vitamines
dans les aliments. Alimentation humaine.
Les vitamines : rôles nutritionnels chez
l’homme. Apports nutritionnels conseillés.
Enquêtes nutritionnelles et études
épidémiologiques sur le statut vitaminique
des français : de l’évaluation à la
compréhension des relations avec la santé.
Intérêt nutritionnel de l’addition de
vitamines aux aliments. Nutrition, santé et
vitamines. Le marketing des vitamines.
Addition des vitamines dans les produits
alimentaires - Point de la législation
française. Formes technologiques des
vitamines pour l’alimentation humaine.

Stabilité des vitamines. Filières. Les
vitamines dans le lait. Alimentation infantile.
Les vitamines dans les boissons aux fruits.
Les vitamines dans les jus de fruits.
Soupes. Rôle technologiques des vitamines
Vitamines à pouvoir colorant. Utilisation
technologique des vitamines comme
antioxygènes. Alimentation animale.Rôle
nutritionnel des vitamines et besoins en
alimentation animale. Aspects industriels
Technologie de la fabrication des aliments
des animaux. Hydrosols polyvitaminés.
Formes technologiques des vitamines. La
stabilité des vitamines en fonction de la
composition du mélange, du processus de
production et de la durée de stockage.
Filières. Importance des vitamines dans
l’alimentation des poissons. L’alimentation
vitaminique des ruminants. La filière
volailles. Besoins en vitamines en
production porcine. Besoins vitaminiques
du lapin. Alimentation animale - Filière
chevaux. Alimentation vitaminique des
carnivores domestiques. Rôles fonctionnels
des vitamines. Vitamines E et qualité de la
viande.Vitamine E et réponses
immunitaires. Législation. Aspects
réglementaires.

Tratado de cultivo sin
suelo
URRESTARAZU, M.
2004, 3ª Ed. Mundi Prensa,
928 pág.

ISBN: 84-8476-139-8
Indice: Generalidades. Aspectos
fisiológicos, bases físicas, químicas y
biológicas para el cultivo sin suelo. Manejo:
sustratos, fertirrigación, clima y fitosanidad.
Cultivos comerciales: Sistema NFT. Sistema
NGS (New Growing System).Semilleros en
sistema flotante. Cultivo en perlita. Cultivo
en lana de roca. Cultivo en fibra de coco.
Cultivos en sustratos alternativos. Ejemplos
de cultivos: producción y calidad en el
cultivo de tomate cherry. El cultivo del
pimiento. Cultivo de plantas ornamentales.
Aspectos ambientales y económicos.
Glosario. Terminología usual empleada en
cultivos sin suelo. Índice de autores. Índice
de materias. Apéndices

Proteins in food
processing
YADA, R. Y.
2004, Woodhead Publishing
Limited, 686 pág.

ISBN: 1-85573-723-X
Proteins are essential dietary components
and have a significant effect on food
quality. Edited by a leading expert in the
field and with a distinguished international
team of contributors Proteins in food
processing reviews how proteins may be
used to enhance the nutritional, textural
and other qualities of food products.
After two introductory chapters, the book
first discusses sources of proteins,
examining the caseins, whey, muscle and
soy proteins and proteins from oil-
producing plants, cereals and seaweed.
Part 2 illustrates the analysis and
modification of proteins, with chapters on
testing protein functionality, modelling
protein behaviour, extracting and purifying
proteins and reducing their allergenicity. A
final group of chapters are devoted to the
functional value of proteins and how they
are used as additives in foods.

Extrusores en las
aplicaciones de
alimentos
MINIAN N. RIAZ
2004, Abribia Editorial,

227 pág. ISBN: 84-200-1027-8
Head, Extrusion Technology Program, Food
Protein Research and Development Center,
Texas A&M Universit y.
Introducción a los extrusores y sus
principios - . Extrusores de tornillo único - .
Extrusores secos - . Expandidores-
extrusores de rosca interrumpida - .
Extrusores de doble tornillo - .
Preacondicionamiento - . Cambios
químicos y nutritivos en el alimento durante
la extrusión - . Consideraciones prácticas
en el procesado por extrusión - .
Extrusores en la industria de alimentos -
Apéndice - Índice alfabético.
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Referencias legislativas
� RESOLUCIÓN de 29 de ju-

nio de 2004, del Congreso de

los Diputados, por la que se

ordena la publicación del

Acuerdo de Convalidación

del Real Decreto-Ley 2/2004,

de 18 de junio, por el que se

modifica la Ley 10/2001, de

5 de julio, del Plan Hidroló-

gico Nacional.

BOE 03/07/2004 (Nº 160)

� ORDEN APA/2180/2004, de

22 de junio, por la que se re-

suelve y se hace pública la

relación de galardonados en

el premio “Mejor Empresa

Alimentaria Española” en su

edición 2003.

BOE 03/07/2004 (Nº 160)

� ORDEN de 24 de junio de

2004, de la Consejería de

Agricultura, Agua y Medio

Ambiente por la que se esta-

blecen las bases reguladoras

de la concesión de subven-

ciones del «Programa de

mejora de la calidad de la

producción de aceite de oli-

va para la campaña 2004-

2005» y se convocan las

mismas.

BORM 12/07/2004 (Nº 159)

� CORRECCIÓN de errores de

la Orden APA/1894/2004, de

15 de junio, por la que se de-

roga la Orden de 30 de julio

de 1975, por la que se amplí-

an, modifican y refunden di-

versas Ordenes referentes a

la normalización de envases

de conservas y semiconser-

vas de pescado.

BOE 13/07/2004 (Nº 168)

� CORRECCIÓN de errores del

Real Decreto 1702/2004, de

16 de julio, por el que se mo-

difica el Real Decreto 1380/

2002, de 20 de diciembre, de

identificación de los produc-

tos de la pesca, de la acuicul-

tura y del marisqueo conge-

lados y ultracongelados.

27/07/2004 (Nº 180)

� CORRECCIÓN de errores de

la Orden MAM/1873/2004,

de 2 de junio, por la que se

aprueban los modelos oficia-

les para la declaración de

vertido y se desarrollan de-

terminados aspectos relativos

a la autorización de vertido y

liquidación del canon de

control de vertidos regulados

en el Real Decreto 606/2003,

de 23 de mayo, de reforma

del Real Decreto 849/1986,

de 11 de abril, por el que se

aprueba el Reglamento de

Dominio Público Hidráulico,

que desarrolla los Títulos

preliminar, I, IV, V, VI y VII de

la Ley 29/1985, de 2 de

agosto, de Aguas.

BOE 12/08/2004 (Nº 194)

� ORDEN de 30 de julio de

2004, de la Consejería de

Agricultura y Agua, por la

que se modifica la Orden de

19 de noviembre de 2003, de

la Consejería de Agricultura,

Agua y Medio Ambiente por

la que se regulan y convocan

ayudas destinadas al sanea-

miento de la producción de

albaricoques de la variedad

búlida».

BOE 17/08/2004 (Nº 190)

� ORDEN SCO/2797/2004, de

28 de julio, por la que se mo-

difican los anexos I y II del

Real Decreto 90/2001, de 2

de febrero, por el que se es-

tablecen los métodos de to-

ma de muestras y de análisis

para el control oficial del

contenido máximo de aflato-

xinas en cacahuetes, frutos

de cáscara, frutos desecados,

cereales, leche y los produc-

tos derivados de su transfor-

mación.

BOE 18/08/2004 (Nº 199)

� RESOLUCIÓN de 9 de julio

de 2004, del Fondo Español

de Garantía Agraria, por la

que se anuncia la publicidad

de las subvenciones concedi-

das por el mismo con cargo a

los fondos comunitarios euro-

peos del FEOGA-GARANTÍA.

BOE 18/08/2004 (Nº 199)

� ORDEN SCO/2929/2004, de

2 de septiembre, por la que

se modifica el anexo del Real

Decreto 2106/1996, de 20 de

septiembre, por el que se es-

tablecen las normas de iden-

tidad y pureza de los edulco-

rantes utilizados en los pro-

ductos alimenticios.

BOE 10/09/2004 (Nº 219)
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Empresas asociadas al Centro Tecnológico
• ACEITUNAS CAZORLA, S.L.
• AGARCAM, S.L. 
• AGRICONSA 
• AGROMARK 96, S.A.
• AGROSOL, S.A.
• AGRUCAPERS, S.A. 
• AGRUMEXPORT, S.A. 
• ALBALADEJO HERMANOS, S.A.

(SALAZONES DIEGO)
• 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
• ANDALUZA DE TRATAMIENTOS

INDUSTRIALES, S.L. 
• ANTIPASTI, S.L. 

www.cesser.com/taparica
• ANTONIO MUÑOZ Y CIA, S.A. 
• ANTONIO RÓDENAS

MESEGUER, S.A.
• ANUKKA FOODS, S.A.

www.anukkafoods.com
• 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. E ESPARRAGOS DE
HUERTOS-TAJAR

• CAMPILLO ALCOLEA HNOS., S.L.
• CARNICAS Y ELABORADOS

EL MORENO, S.L.
• CASTILLO EXPORT, S.A.
• CENTRAMIRSA
• CHAMPIÑONES SORIANO, S.L.
• COAGUILAS 
• COATO, SDAD.COOP. LTDA.

www.coato.com
• COFRUSA - www.cofrusa.com
• COFRUTOS, S.A. 
• CONFITURAS LINARES, S.L.
• CONGELADOS ELITE, S.L.
• CONGELADOS PEDANEO, S.A.

www.pedaneo.es
• CONSERVAS ALGUAZAS, S.L.
• CONSERVAS ALHAMBRA
• CONSERVAS EL RAAL, S.C.L.
• CONSERVAS ESTEBAN, S.A.
• CONSERVAS FERNANDEZ, S.A.

www.ladiosa.com
• CONSERVAS HERVAS

• CONSERVAS HOLA, S.L.
• CONSERVAS HUERTAS, S.A.

www.camerdata.es/huer tas
• 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 MODESTO

CARRODEAGUAS
• CONSERVAS MORATALLA, S.A.

www.conservasmoratalla.com
• COOPERATIVA “CENTROSUR”
• COOPERATIVA “LA PLEGUERA”
• CREMOFRUIT, S. COOP.
• DERIVADOS DE HOJALATA, S.A.

www.dhsa.es
• DREAM FRUITS, S.A.

www.dreamfruits.com
• EL CORAZON DE MURCIA, S.L.
• ELOPAK
• EL QUIJERO, S.L.
• ENVASUR, S.L.
• ESTERILIZACION DE ESPECIAS

Y CONDIMENTOS, S.L.
• ESTRELLA DE LEVANTE,

FABRICA DE CERVEZA, S.A.
• EUROCAVIAR, S.A.

www.euro-caviar.com
• EXPOLORQUI, S.L.
• F.J. SÁNCHEZ SUCESORES, S.A.
• FACONSA

(INDUSTRIAS VIDECA, S.A.)
• FAROLIVA, S.L. - www.faroliva.com
• FILIBERTO MARTINEZ, S.A. 
• FRANCISCO ALCANTARA

ALARCON, S.L.
• FRANCISCO CABALLERO GARRO

Y OTROS, C.B.
• FRANCISCO JOSE SANCHEZ

FERNANDEZ, S.A.
• FRANCISCO MARTINEZ

LOZANO, S.A.
• FRANMOSAN, S.L.

www.franmosan.es
• FROZENFRUIT, S.L.
• FRUGARVA, S.A.
• FRUVECO, 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

• HALCON FOODS, S.A.
www.halconfoods.com

• HELIFRUSA - www.helifrusa.com
• HERO ESPAÑA, S.A. - www.hero.es
• 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.
• HORTICOLA ALBACETE, S.A.
• HORTOPACHECO SAT 6190
• HUERTA CAMPORICO, S.L.
• HUEVOS MARYPER, S.A.
• IBERCOCKTEL

PRODUCTOS SUR, S.A.
• INCOVEGA, S.L.
• INDUSTRIAS AGRICOLAS DEL

ALMANZORA, S.L.
www.industriasagricolas.net

• ITIB FOODS, S.A.
• J. GARCIA CARRION, S.A.

www.donsimon.com
• JABONES LINA, S.A.
• JAKE, S.A.
• JOAQUIN FERNANDEZ E HIJOS, S.L.
• JOSE AGULLO DIAZ E HIJOS, S.L.

www.conservasagullo.com
• JOSE ANTONIO CARRATALA

PARDO
• 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.kernelexpor t.es
• LANGMEAD ESPAÑA, S.L.
• LIGACAM, S.A. - www.ligacam.com
• MANDARINAS, S.A.
• MANUEL GARCIA CAMPOY, S.A.

www.milafruit.com
• MANUEL LOPEZ FERNANDEZ 
• MANUEL MATEO CANDEL

www.mmcandel.com
• MARFRARO, S.L.
• MARIN GIMENEZ HNOS, S.A.

www.maringimenez.com
• MARIN MONTEJANO, S.A.
• MARTINEZ ARRONIZ, S.L.
• MARTINEZ NIETO, S.A.

www.marnys.com

• MATEO HIDALGO, S.A.
• MAXIMINO MORENO, S.A. 
• MENSAJERO ALIMENTACION, S.A.

www.mensajeroalimentacion.com
• METALGRAFICA DE ENVASES, S.A.
• MIVISA ENVASES, S.A.

www.mivisa.com
• MORENO DOLERA, S.L.
• MULEÑA FOODS, S.A.
• NANTA, S.A.
• NICOLAS JARA MIRA E HIJOS, S.L.
• PEDRO GUILLEN GOMARIZ, S.L.

www.soldearchena.com
• PENUMBRA, S.L.
• POLGRI, S.A.
• POSTRES Y DULCES REINA, S.L.
• PRODUCTOS BIONATURALES

CALASPARRA, S.A
• PRODUCTOS JAUJA, S.A.

www.productosjauja.com
• PRODUCTOS QUIMICOS

J. ARQUES
• PRODUCTOS MEDITERRÁNEO

BELCHI SALAS, S.L.
• PRODUCTOS SUR, S.L.
• RAMON GUILLEN E HIJOS, S.L.
• RAMON JARA LOPEZ, S.A.
• ROSTOY, S.A

www.rostoy.es
• SAMAFRU, S.A.

www.samafru.es
• SAT EL SALAR, Nº 7830

www.variedad.com
• SAT 5209 COARA
• SAT LAS PRIMICIAS
• SOCIEDAD AGROALIMENTARIA

PEDROÑERAS, 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.loren-
zo/san.lorenzo1.htm

• SUCESORES DE RAFAEL LOPEZ 
ORENES

• SURINVER, S.C.L.
www.ediho.es/surinver

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

• IBERIA, S.L.O. (Herber x)
• ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.
• VEGETALES CONGELADOS, S.A.
• VECOMAR ALIMENTACION, S.L.






