




C R É D I T O S

CTC 3

a innovación no es un concepto ex-
clusivo de una actividad, lo inte-
gran un conjunto de ellas muy di-

ferentes entre si, pero que de alguna for-
ma tienen que ver con la creación, vigi-
lancia, transferencia, etc. Y todo esto im-
plica actividades de formación, difusión,
demostración,…

Pero no es menos cierto que la inves-
tigación y desarrollo es la base principal
sobre la que se articulan todas las de-
más actuaciones, con el II Simposium
Internacional sobre Tecnologías Alimen-
tarias cumplimos con algunos requisitos
del proceso de la innovación, como es el
caso de la difusión y formación tecnoló-
gica, uno de los objetivos prioritarios del
Centro Tecnológico Nacional de la Con-
serva y Alimentación, además de partici-
par activamente en la consecución de la
excelencia competitiva de las empresas
del sector agroalimentario y su entorno.

Tres han sido los temas propuestos
para el II Simposium Internacional so-
bre Tecnologías Alimentarias: NUEVOS

DESARROLLOS DE ENVASES PLÁSTI-
COS, ALTAS PRESIONES Y ALIMEN-
TOS FUNCIONALES. Para su exposición
y desarrollo hemos contado con auténti-
cas autoridades en dichas materias, co-
mo son: Sebastián Delgado, (KRONES);
Emilio Hernández, (Amcor Flexibles);
Álvaro Álvarez, (Rockwell); Paolo Rigo-
ni, (Procomac); Daniel Tudela, (Envases
del Vallés); Carole Tonello, (NC Hyperba-
ric); Mónica Gassiot, (Espuña); Narcis
Grébol, (IRTA); John W. Larkin, (FDA);
Buenaventura Guamis, (Universidad Au-
tónoma de Barcelona); Alain Bourdon-
nais, (Albion); Manfred Thoelke, (Bell
Falvor); David Sanromá, (Alifarma); Jordi
Ruiz (Gentec) y Mª Rosa Cert (Genosa); a
las cuales mi más sincero agradecimien-
to por su inestimable participación en
este Simposium, que sin duda tendrá re-
percusión en la manera de fabricación
de los productos al introducir nuevas
tecnologías, que redundarán en la mejo-
ra de los rendimientos del sector agroa-
limentario. ■
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Carles Cané:
“Con los sistemas portátiles 

se extenderá el número de análisis,
con un menor coste”

CARLES CANÉ, INVESTIGADOR DEL CENTRO NACIONAL DE MICROELECTRÓNICA DEL CSIC

P E R S O N A J E



CTC 8

¿En qué consiste el proyecto europeo Good
Food?

Se trata de una iniciativa de investiga-
ción multinacional financiada por la Co-
misión Europea en la que participan 29
grupos de investigación de 10 países. El
objetivo es desarrollar sensores y siste-
mas microelectrónicos útiles para mejo-
rar la seguridad y la calidad de los pro-
ductos alimentarios.

Con qué ventajas cuenta y si es de fácil
aplicación o no.

Las ventajas de los sensores y  circui-
tos microelectrónicos es que son de muy
pequeñas dimensiones, poco peso y bajo
coste cuando se fabrican en grandes can-
tidades. Esto permite realizar sistemas
portátiles y de bajo coste que pueden
sustituir y sobre todo complementar las
técnicas de análisis que se utilizan ac-
tualmente para el control alimentario.
Nuestra idea es que mediante el desarro-
llo de sistemas portátiles sea posible rea-
lizar análisis más rápidos y en cualquier
lugar, con lo que el control de la cadena
alimentaria es mayor.

Asimismo, la microelectrónica debe fa-
cilitar el uso de dichos sistemas de análi-
sis puesto que será posible que el propio
sistema se conecte automáticamente a un
punto de toma de decisiones sin inter-
vención humana. 

¿Que significará en el futuro que los ali-
mentos cuenten con una certificación mi-
croelectrónica?

Los productos llegarán al consumidor
de la misma forma en que lo hacen aho-
ra, pero sabrán que gracias a la microe-
lectrónica habrá sido posible hacer un se-
guimiento de la seguridad y calidad del
producto de forma mucho más eficiente
que hasta ahora, en que hace falta man-

dar los productos a un laboratorio de
análisis y esperar un tiempo relativamen-
te largo para conocer los resultados.
Puesto que esto es largo y costoso sólo se
hace en ciertas muestras de alimentos,
mientras que con sistemas más rápidos y
portátiles será posible extender el núme-
ro de análisis con un menor coste.

¿Cuáles son los principales residuos a con-
trolar en la alimentación y cuáles los anti-
bióticos más problemáticos?

De los estudios iniciales de nuestro
proyecto, ya hemos visto que la proble-
mática es muy distinta según el producto
que se quiera controlar.  Es evidente que
no es lo mismo la seguridad de la leche
que en el vino, por ejemplo. O el control
de la frescura de un pescado o de una
fruta.  No es posible  de momento inten-
tar detectar cualquier sustancia en cual-
quier alimento mediante un mismo siste-
ma. Por ello, nos centramos en la investi-
gación en productos que sean de gran in-
terés por su incidencia en los hábitos del
consumidor europeo. Para el caso con-
creto de los antibióticos, estamos estu-
diando su detección en productos lácteos
por su posible uso en la curación de la
mastitis en vacas lecheras. Las familias
de antibióticos más relevantes en este ca-
so, puesto que son los más utilizados por
los granjeros a nivel mundial son los be-
talactamos, tetraciclinas, sulfonamidas y
los amfenicoles. Sería pues interesante
disponer de un sistema multesensor que
detecte esos antibióticos a la vez. 

¿Cómo es el proceso microelectrónicamen-
te seguido desde la recolección hasta su
presentación final?

Si por ejemplo pensamos en el caso
de la cadena de producción del vino, la
microelectrónica puede ayudar en diver-

sos puntos desde la fase de crecimiento
de la uva, puesto que gracias al desarro-
llo de nuevos sensores es posible contro-
lar la aparición de micotoxinas, determi-
nar la fecha mejor para la recolección.
Posteriormente se podrá determinar de
forma eficiente la presencia de pesticidas
en el mosto y también controlar la fase
de fermentación y elaboración en la cava.
Finalmente la calidad final del producto
se podrá determinar mediante lenguas y
narices electrónicas que ayudarán a los
expertos enólogos en su labor. No es
nuestra intención eliminar el valor de la
intervención humana sino colaborar me-
diante nuevos sistemas de control más
rápidos y eficientes.

¿Dónde se centrará especialmente Good
Food, en qué productos?

El proyecto contempla desarrollar sis-
temas para un número limitado de pro-
ductos que permitan demostrar la viabili-
dad de los sistemas microelectrónicos. En
concreto, nos centramos en los productos
lácteos, la fruta, zumos y vino y final-
mente el pescado como producto de alto
coste y muy rápidamente perecedero.
Posteriormente se podrá extender su uso
a otros tipos de alimentos como los cere-
ales, miel, carne, etc...

¿Cómo se puede detectar las malas condi-
ciones de conservación con Good Food por
ejemplo en la fruta o el pescado? 

En el caso del pescado, es conocido
que los aromas que emana varían según
el nivel de frescura del producto. De es-
tudios anteriores sabemos que la dimeti-
lamina y trimetilamina son indicadores
de la falta de frescura. Por tanto, estamos
desarrollando sistemas muy precisos ba-
sados en sensores de gases microelectró-
nicos que sean capaces de detectar di-



CTC 9

chos aromas en muy pequeñas cantida-
des (partes por billón). Así será posible
detectar anomalías desde el principio.

Para la fruta, los recolectores y distri-
buidores finales nos han indicado que su
preocupación es mantener el producto
en cámaras hasta que lleguen al mercado
en el momento justo de madurez. Por
ello, estamos desarrollando sistemas tam-
bién basados en sensores de gases que
sean capaces de determinar el nivel de
etileno que emanan por ejemplo las
manzanas, para tener totalmente contro-
lado su nivel de madurez.

¿Qué Beneficios reportará al sector agrí-
cola la aplicación de la microelectrónica y
sobre todo a los empresarios?

Como hemos comentado hasta ahora,
la microelectrónica es un ejemplo de nue-
vas tecnologías que se pueden aplicar a
un sector tradicional como el agrícola que
tiene mucha importancia en países medi-
terráneos como el nuestro. Estas nuevas
tecnologías permitirán tanto optimizar el
proceso de producción de los alimentos
como controlar su seguridad y calidad en
las distintas etapas. Esto quiere decir que
los productos serán más seguros y esto

debe beneficiar a los empresarios porque
sabrán que cuando están comprando ma-
terias primas, éstas estarán perfectamen-
te controladas. En cada punto que exista
una transacción comercial será posible
certificar la calidad del producto.

Finalmente, debe tenerse en cuenta
que la posibilidad de demostrar un ma-
yor control en el proceso de fabricación
de un producto puede ser un factor posi-
tivo que será apreciado por el consumi-
dor y tenido en cuenta en su decisión de
optar por un producto de una marca en
detrimento de otra. Esto quiere decir que
a la larga, el sobrecoste de aumentar el
control de los productos puede redundar
en un mayor beneficio.

¿España va por detrás de otros países en
cuanto a la aplicación de la microelectróni-
ca al sector de la alimentación? ¿Qué países
están más avanzados y en qué sentido?

Curiosamente esto no es cierto. Si bien
las nuevas tecnologías se suelen imple-
mentar de forma más rápida en los paí-
ses más desarrollados, para el caso con-
creto que nos ocupa España y otros paí-
ses mediterráneos son punteros al igual
que los países nórdicos (para el caso del

pescado), Europa Central (para la carne) o
Suiza (productos lácteos). El hecho que
en España la agricultura tenga un peso
muy importante en la actividad económi-
ca ha hecho que los grupos de investiga-
ción de nuestro país se hayan interesado
por el tema desde hace tiempo. Este he-
cho ha posibilitado que los grupos espa-
ñoles seamos los que lideramos el Pro-
yecto Europeo GoodFood.

¿Cree que este proyecto de Good Food
puede ayudar a superar el tabú de mu-
chas empresas a la hora de invertir en se-
guridad alimentaria controlada microelec-
trónicamente y por qué?

Esta es nuestra intención. Lo que trata-
mos es de desarrollar demostradores que
puedan ser utilizados  y probados por las
empresas del sector para que vean que la
microelectrónica y las nuevas tecnológi-
cas le pueden ayudar. Una vez lo puedan
comprobar, y vean que su vida no se
complica sino que se simplifica  se darán
cuenta que es necesario hacer el esfuerzo
de incorporar más tecnología a sus siste-
mas de producción como forma de ser
más eficiente, seguro y sobretodo mejor
valorado por el consumidor final. ■



“Dieta Mediterránea”
Todo el mundo tiene una idea más o

menos clara del concepto de “dieta medi-
terránea” así como del beneficio para la
salud que reporta a la persona que sigue
sus pautas. Sin embargo, no es fácil en-
contrar una respuesta simple y única pa-
ra la definición de este término. De he-
cho, al referirnos a “dieta mediterránea”
hablamos de un largo proceso de con-
fluencia entre el clima, los productos de
la tierra y las necesidades de las civiliza-
ciones que han vivido en la cuenca me-
diterránea. Por tanto, es ya un modelo te-
órico, que en su día existió realmente y
que actualmente es posible que aún exis-
ta como tal en algunas zonas. En sentido
estricto, no deberíamos hablar de “dieta
mediterránea” sino de “dietas mediterrá-
neas”, ya que la dieta seguida por pobla-
ciones de Creta, Túnez, Italia, España,
etc. no es precisamente la misma. Sin
embargo, estos países sí que compartían
características importantes: consumo ele-
vado de frutas, hortalizas, legumbres,

pasta y cereales; uso del aceite de oliva
como principal fuente de grasa; consumo
regular de pescado; moderado a bajo
aporte cárnico y preferentemente de
aves; consumo moderado a bajo de pro-
ductos lácteos; ingesta moderada de
miel, aceitunas y frutos secos; consumo
moderado pero regular de vino tinto (ex-
cepto en países de religión musulmana) y
uso de hierbas aromáticas y especias co-
mo alternativa a la sal. Además de esto,
el aporte calórico era moderado (frugali-
dad en las comidas), el tipo de cocinado
se basaba en fritura en baño de aceite de
oliva y hervido de alimentos en agua, la
gente realizaba una actividad física rela-
tivamente intensa y por supuesto había
una ausencia casi total en la dieta de azú-
cares refinados y bollería industrial. Ac-
tualmente, la dieta mediterránea, tal y co-
mo la entienden las autoridades sanita-
rias, básicamente consiste en mantener
una dieta variada-equilibrada y restringir
el aporte calórico; o más detalladamente
una dieta basada en comer menos carne,

menos huevos, menos productos lácteos
de los que se consumen actualmente, co-
mer más pescado, legumbres, frutos se-
cos, cereales, frutas, verduras frescas,
aceite de oliva y adecuar el aporte calóri-
co a la actividad física desempeñada. La
Organización Mundial de la Salud y la
FAO, entre otras instituciones, han dise-
ñado una “pirámide” que resume estas
pautas dietéticas como modelo saludable
a seguir por la población (Figura 1).

En los años sesenta, financiado por la
Fundación Reina Guillermina de Los Paí-
ses Bajos y dirigida por el profesor Ancel
Keys, se llevó a cabo el llamado “Estudio
de los Siete Países” (E.E.U.U., Japón, Fin-
landia, Holanda, Grecia, Italia y la antigua
Yugoslavia). El estudio se realizó para in-
tentar relacionar la alimentación con la
aparición de enfermedades cardiovascu-
lares. La conclusión fundamental de este
estudio fue la menor tasa de mortalidad
por enfermedades cardiovasculares en
países mediterráneos (sobre todo en Cre-
ta), en comparación con las muertes re-
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Constituyentes
Anticancerígenos de
la Dieta Mediterránea

JUAN CARLOS ESPÍN. GRUPO DE INVESTIGACIÓN EN CALIDAD, SEGURIDAD Y BIOACTIVIDAD DE
ALIMENTOS VEGETALES. DEPARTAMENTO DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA DE ALIMENTOS. CEBAS-CSIC.

Al referirnos a “dieta mediterránea” hablamos de un largo
proceso de confluencia entre clima, productos y necesidades
de las civilizaciones de los pueblos que han vivido en la cuenca
mediterránea. En sentido estricto, deberíamos hablar de dietas
mediterráneas, ya que las seguida por poblaciones como Creta,
Túnez, Italia, España, etc. no es siempre la misma. Sin embargo,
estos paises si compar ten caracteristicas comunes; consumo
elevado: de frutas, hor talizas, legumbres, pasta, cereales, aceite
de oliva; moderado: de pescado, cárnico y de productos
lácteos, así como de vino y frutos secos. Además de esto, el tipo
de cocinado se basa en fritura en baño de aceite de oliva y
hervido de alimentos. Actualmente la dieta mediterránea consiste
basicamente en mantener una dieta variada/equilibrada y
restricciones en el apor te calorico.
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gistradas en Estados Unidos o Finlandia
por esta causa. Así, el concepto de “dieta
mediterránea” fue desarrollado por Ancel
Keys y el profesor Francisco Grande Co-
vián, eminentes expertos en nutrición,
para referirse a los hábitos alimentarios
altamente saludables observados en paí-
ses de este entorno geográfico. Posterior-
mente, mediante numerosos estudios epi-
demiológicos, se ha evidenciado que la
dieta mediterránea también tiene con-
trastados efectos beneficiosos frente a dis-
tintos tipos de cáncer1,2 e incluso podrían
contribuir a una mejora de las expectati-
vas de vida.1,3 Sin embargo, es preciso
hacer hincapié en el hecho de que una
dieta variada y equilibrada como la medi-
terránea, no es un seguro de vida si no se
ve acompañada por unos “hábitos” tam-
bién saludables como son la ausencia de
tabaco, ejercicio regular, protección ade-
cuada frente a rayos solares, etc.

España, por su situación geográfica,
ha sido encuadrada dentro de las nacio-
nes donde la población sigue las pautas

de la dieta mediterránea. Ahora bien, la
pregunta inmediata que surge es: ¿la po-
blación española sigue aún el prototipo
de “dieta mediterránea”?. La respuesta es-
tá llena de matices. En comparación con
otros países de los llamados “desarrolla-
dos”, nuestras costumbres gastronómicas
son envidiables, aparte de la palatabili-
dad de sus platos, con un relativamente
alto consumo de frutas, verduras, legum-
bres, pescado, aceite de oliva y un menor
consumo de carne roja y grasas saturadas
en general. Ahora bien, sí es manifiesto
un continuo empeoramiento de estas cos-
tumbres registrándose un cambio de cier-
tos patrones tales como sustituir la fruta
como postre por los productos lácteos,
menor consumo de fruta y verdura sobre-
todo entre la población infantil y un ma-
yor aumento del consumo de la llamada
“comida basura”, liderada por las frituras,
hamburguesas, etc. El análisis de estos
cambios es muy complejo y viene asocia-
do en gran medida a la dinámica de vida
actual por el trabajo que nos lleva al se-

dentarismo, a permanecer menos tiempo
en la cocina, a comer más rápido, y por
ello recurrir cada vez más a platos prepa-
rados, especialmente en la población de
las ciudades. Aunque la situación no es
alarmante, sí empieza a preocupar a las
autoridades sanitarias, y no debemos ba-
jar la guardia dejándonos llevar por el tó-
pico según el cual por el mero hecho de
vivir en España estamos “protegidos” por
nuestra dieta.

Cáncer
Resulta innecesario recordar el impac-

to que tiene el cáncer como causa de
muerte en nuestra sociedad. Se trata casi
de una palabra tabú para mucha gente
donde su nombre casi se asocia a una
sentencia de muerte que, afortunada-
mente, cada vez con mayor frecuencia,
no es el resultado final de este proceso.

Las células normales de nuestro cuer-
po crecen, se dividen y mueren a través
de un proceso altamente controlado y de-
finido. Cuando somos niños, las células
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se dividen más rápidamente hasta que
llegamos a adultos, momento en el que
las células de la mayoría del cuerpo se di-
viden sólo para reemplazar a las muertas
o para reparar tejidos dañados. Sin em-
bargo, cuando tiene lugar un crecimiento
celular “descontrolado” nos encontramos
ante un proceso canceroso que lleva a la
formación de un “tumor”. Cuando esas
células tumorales “viajan” y colonizan
otros órganos del cuerpo, hablamos de
“metástasis”, proceso que dramáticamen-
te empeora las expectativas de vida del
paciente (Figura 2).

Existen varios tipos de cáncer y distin-
tos sub-tipos dentro de éstos: carcinomas
(pulmón, mama, colon, etc.), sarcomas
(hueso, músculo, etc.), linfomas (ganglios
linfáticos y tejidos del sistema inmune) y
leucemias (linfoide, mieloide, ect.). Aun-
que, en general, el disfrutar de buena sa-
lud es en gran medida una cuestión de
genes, distintos factores externos (polu-
ción, tabaco, radiaciones, etc.) pueden in-
fluir en nuestra salud de manera crítica.
Entre estos factores externos, la dieta
ocupa un lugar relevante. El binomio die-
ta-salud es incuestionable y son varios
los tipos de cáncer (próstata, mama, pul-
món, colon...), que pueden verse influen-
ciados por la dieta4,5 si bien, son los cán-
ceres del aparato gastrointestinal (esófa-
go, estómago, colon....) los más estrecha-
mente relacionados con nuestra alimen-
tación6 (Figura 2).

Constituyentes de la Dieta
Mediterránea y cáncer

El efecto de la dieta en la salud no tie-
ne lugar mediante la acción de un nu-
triente aislado sino a través de la combi-
nación de distintos constituyentes de uno
o varios alimentos que permiten una ac-
ción sinérgica. Sin embargo, la interac-
ción entre constituyentes de alimentos
puede favorecer o empeorar la potencial
acción frente algún proceso patológico
como puede ser el cáncer. En este senti-
do, el procesado industrial de alimentos
(tratamientos térmicos, adición de ingre-
dientes, etc.) puede estar muy relaciona-
do con el mayor o menor efecto final de
una alimento en la salud.

Hemos mencionado anteriormente los
alimentos de la dieta mediterránea más
representativos promotores de la salud:
frutas, verduras, pescado, frutos secos,
aceite de oliva, vino tino, etc. También se
ha dicho que la dieta mediterránea se ca-
racterizaba por un aporte calórico mode-
rado y en consonancia con la actividad fí-

sica desempeñada por la gente. Además,
queda contrastado el papel beneficioso
en la salud de los nutrientes propiamen-
te dichos de la dieta mediterránea, como
el tipo de grasas (ácido oleico del aceite
de oliva, ácidos grasos ω-3 de nueces y
pescado azul, etc.), los carbohidratos
complejos aportados por las patatas, ce-
reales, legumbres, etc., las proteínas de
origen marino y vegetal, etc. Además in-
tervienen otros componentes de estos ali-

mentos como son la fibra (frutas, verdu-
ras, cereales, etc.), los minerales (selenio,
calcio, zinc, etc.) y las vitaminas. Pero,
¿qué constituyentes de estos alimentos
son los mayores responsables en la po-
tencial acción anticancerígena?. No se
pueden mencionar con detalle todos los
que conocemos pero sí algunos de los
más representativos.

Existe un grupo de moléculas amplia-
mente distribuido en el Reino Vegetal y

FIGURA 1. PIRÁMIDE DE LA DIETA MEDITERRÁNEA
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que forman parte de la dieta a través de
la ingesta de fruta y hortalizas y deriva-
dos como zumos, vino y té. Hablamos de
los polifenoles, metabolitos secunda-
rios de las plantas implicados en la de-
fensa de éstas frente a situaciones de es-
trés tales como ataques de patógenos.
Además, los polifenoles son determinan-
tes de la calidad de las frutas y hortali-
zas, contribuyendo al sabor, aroma y co-
lor de éstas.7

Los polifenoles se dividen en dos gru-
pos fundamentales de acuerdo a su es-
tructura: los flavonoides y los no-flavo-
noides. Dentro de los flavonoides, que
son los polifenoles más abundantes (más
de 5.000 descritos), destacan los antocia-
nos (responsables del color rojo o púrpu-
ra de las frutas como uva tinta, ciruela,
fresa, etc., y de algunas hortalizas como
lechuga pigmentada), las catequinas o
flavanoles (abundantes en uva, cereza y

sobre todo en té y vino), los flavonoles
(presentes en la mayoría de las frutas y
muy abundantes en alimentos como la
cebolla), las flavanonas (representativas
de los cítricos), las flavonas (en perejil,
apio y pimiento), y las isoflavonas, aun-
que éstas no son representativas de la
dieta mediterránea pues su principal
fuente en la dieta es la soja. Dentro de los
polifenoles no-flavonoides, encontramos
los estilbenos (representativos de uva y
vino, destacando el resveratrol sobre to-
dos), los ácidos hidroxicinámicos (como
los derivados de los ácidos cumárico, ca-
feico, ferúlico y sinápico, abundantes, se-
gún el compuesto del que hablemos, en
alcachofa, uva, bróculi, etc.), y finalmen-
te, los derivados hidroxibenzóicos (como
los derivados del ácido elágico y gálico
en fresa, frambuesa, granada, nuez; etc.).

Una de las principales acciones bioló-
gicas de los polifenoles es la de captar ra-
dicales libres (actividad antioxidantes),
especies altamente reactivas que se pro-
ducen en nuestro organismo como con-
secuencia de multitud de procesos (meta-
bolismo, ejercicio intenso, etc.). Los poli-
fenoles combaten la acción de estos radi-
cales libres que están implicados en la
degradación de estructuras celulares in-
terviniendo en el envejecimiento así co-
mo en enfermedades cardiovasculares y
cáncer. Se han publicado numerosos tra-
bajos científicos que avalan las distintas
actividades promotoras de la salud de los
polifenoles: antioxidante, anticanceríge-
na, anti-inflamatoria, antibacteriana, anti-
vírica, hipocolesterolémica, antitrombóti-
ca, etc. Si nos centramos en la actividad
anticancerígena, ésta se ha descrito para
la mayoría de los polifenoles, representa-
tivos o no de la dieta. Sin embargo, los
numerosos estudios existentes destacan a
una serie de polifenoles por su enorme
potencial en la lucha frente al cáncer, ya
sea por su contundencia en el efecto o
por la vía por la que actúan (Figura 3):
epigalocatequin-galato (EGCG) (en té),
resveratrol (en vino, uva y cacahuetes),
hidroxitirosol (en aceite de oliva), ácido
elágico (en fresa, frambuesa, granada,
etc.), quercetina (en uva, cebolla....) y
curcumina (en curry).

Otros constituyentes con importante
actividad anticancerígena son los gluco-
sinolatos y sobretodo sus productos de-
rivados, los isotiocianatos (Figura 3).
Este tipo de organosulfurados son repre-
sentativos de especies del género Brassi-
ca, destacando por su importancia en
nuestra dieta el bróculi, col, coliflor y col

FIGURA 2. EVOLUCIÓN Y ETAPAS DEL CÁNCER DE COLON

FIGURA 3. ALGUNOS CONSTITUYENTES BIOACTIVOS
DE LA DIETA MEDITERRÁNEA
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de Bruselas. Mención especial requieren
otros compuestos organosulfurados pre-
sentes en la familia Alliaceae (cebolla, ajo,
puerro, etc.), sobre todo el dialil sulfuro,
muy abundante en ajo (Figura 3).

Según estudios clínicos realizados se
ha sugerido una reducción del cáncer de
colon con la ingesta de ácido fólico
(abundante en hojas de hortalizas, frutas,
hígado, cereales....) si bien aún se en-
cuentran en evaluación importantes en-
sayos clínicos para realmente validar es-
ta hipótesis.

No se abordarán otros muchos consti-
tuyentes potencialmente beneficiosos pa-
ra la salud pero que o bien no son espe-
cialmente relevantes en su efecto contra
el cáncer o los resultados obtenidos en
diferentes estudios muestran contradic-
ciones. Por ejemplo, los carotenoides (β-
caroteno, licopeno, luteína, criptoxantina,
etc.), responsables del color amarillo-na-
ranja-rojo de hortalizas como el pimiento,
zanahoria, tomate, etc. Su principal acti-
vidad es captadora de radicales libres.
Los carotenoides también han sido inves-
tigados en su posible actividad antican-
cerígena, e incluso el Instituto Nacional
del Cáncer de Estados Unidos recomien-

da la ingesta de 5 a 6 mg de carotenoides
diarios. Sin embargo, hasta la fecha se
han obtenido resultados contradictorios,
hasta el punto de que varios estudios epi-
demiológicos han correlacionado la in-
gesta de carotenos con un aumento en la
incidencia de algunos tipos de cáncer.

También son importantes los fitoste-
roles, análogos estructurales del coleste-
rol animal, que se encuentra fundamen-
talmente en las semillas de oleaginosas
como girasol y sésamo entre otros. El
efecto hipocolesterolémico (ayudan a ba-
jar los niveles de colesterol en el organis-

mo) de los fitosteroles ha sido contrastado
mediante abundantes estudios científicos
pudiendo contribuir a una menor inciden-
cia de enfermedades cardiovasculares.

El Instituto Nacional del Cáncer de Es-
tados Unidos junto a otras organizaciones
institucionales han recomendado la inges-
ta de al menos 5 piezas de frutas y/o hor-
talizas y 20 a 30 gramos de fibra al día.
La fibra puede prevenir el desarrollo de
cáncer de colon aunque su posible meca-
nismo de actuación es difuso e incluso
muchos estudios realizados sobre fibra y
cáncer arrojan sólo resultados parciales.

Modo de actuación de los
constituyentes anticancerígenos

Estos compuestos bioactivos, que por
su potencial papel frente al cáncer se co-
nocen en inglés como “cancer chemopre-
ventive compounds” (en español se tra-
duciría como “compuestos quimiopre-
ventivos del cáncer”), pueden tener va-
rios puntos de actuación en las etapas del
desarrollo del cáncer (Figura 4). Un mis-
mo constituyente puede ser muy selecti-
vo en su acción, interviniendo en una ru-
ta o etapa muy concreta, o bien, puede
actuar sobre diversas etapas, siendo poco

FIGURA 4. PRINCIPALES ETAPAS EN EL DESARROLLO DEL CÁNCER (RUTA MARCADA EN ROJO)
Y POTENCIALES INTERACCIONES DE LOS CONSTITUYENTES DERIVADOS DE LA DIETA (EN AZUL)

PARA BLOQUEAR O DIFICULTAR EL DESARROLLO DEL CÁNCER
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específico en su acción anticancerígena.
Cada etapa en el desarrollo del cáncer,
puede estar compuesta o caracterizada a
su vez, por varias rutas lo que confiere al
proceso multitud de variables. No es po-
sible abordarlas todas por lo que resalta-
remos las más representativas donde in-
tervienen los constituyentes antican-
cerígenos de la dieta.

La “apoptosis” o comúnmente lla-
mada “muerte celular programada” es
un proceso por el cual las células
normales del orga-
nismo mueren
ante alguna se-
ñal de alarma
que se produce
en la célula (in-
correcta se-
cuencia en el
ciclo celular,
presencia de
sustancias ex-
trañas que
pueden mutar
el ADN, con-
tacto entre
otras células
para delimitar el ta-
maño de tejidos,
etc.). Sin embar-
go, las células
cancerosas han su-
frido algún cambio
o mutación por lo
cual no sufren
apoptosis, y a pesar
de que la célula ya no es

“normal” siguen dividiéndose descontro-
ladamente (Figura 4). Existen constitu-
yentes de la dieta muy específicos en su
acción anticancerígena en virtud de la
cual inducen apoptosis de células cance-
rosas, es decir, “hacen que las células
cancerosas ya no se dividan descontrola-

damente y se suiciden”. La apoptosis
puede tener lugar a través de varias ru-

tas intracelulares interviniendo multi-
tud de pasos distintos, en

donde los polifenoles,
n u e v a m e n t e ,

t a m b i é n
p u e d e n

ser ines-
pecífi-

cos afectando varios pasos de estas rutas,
o bien ser muy específicos interfiriendo
un paso muy determinando de unas de
las posibles rutas concretas. Entre los
compuestos que inducen apoptosis en cé-
lulas cancerosas encontramos a la mayo-
ría de los polifenoles (Figura 3), desta-
cando al resveratrol, a los flavonoides en
general (sobre todo derivados de la quer-
cetina y catequina), y al ácido elágico y
sus derivados. Cabe destacar que la in-
ducción selectiva de la apoptosis de célu-
las cancerígenas es una de las estrategias
más prometedoras en la lucha contra el
cáncer.8

Los compuestos organosulfurados co-
mo dialilsulfuros, glucosinolatos e isotio-
cianatos (Figura 3) ejercen su acción
contra el cáncer fundamentalmente man-
teniendo un adecuado balance en unas
rutas metabólicas de nuestro organismo
que están concebidas para la eliminación
de sustancias “extrañas” (potencialmente
cancerígenas) que normalmente entran
en nuestro cuerpo a través de los alimen-
tos o el ambiente. En estas rutas intervie-
nen las llamadas “enzimas de fase I y fa-
se II” (Figura 4) que son las reguladas
por estos compuestos organosulfurados
jugando un papel crítico en procesos de
eliminación de los potenciales carcinóge-
nos medioambientales o de la dieta.

Existen otros mecanismos de acción
de los constituyentes de la dieta medite-
rránea frente al cáncer, más o menos es-
pecíficos. Por ejemplo, mediante el blo-
queo o inhibición de moléculas que se ha
visto son representativas de células can-
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cerosas, como la enzima ciclo-oxigenasa
2 (COX-2), la cual interviene en la prolife-
ración de las células tumorales. Muchos
polifenoles son especialmente activos en
el bloqueo de la actividad de esta enzi-
ma, implicando una menor proliferación
de las células cancerosas. Al igual que en
el caso de la COX-2, existen otros muchos
marcadores tumorales que se ven afecta-
dos por los distintos constituyentes de la
dieta mediterránea.

Cabría destacar otro mecanismo más
mediante el cual la célula cancerosa pue-
de ver dificultado su crecimiento gracias
a la acción de estos constituyentes. Se
trata del bloqueo de una enzima muy es-
pecífica e importante en el crecimiento
celular. Su nombre: telomerasa. Cuando
la célula se divide progresivamente, se
produce un acortamiento en los llamados
“telómeros”, una parte con-
creta, distal, de los cromoso-
mas. Se podrían interpretar
como un “reloj biológico con
cuenta atrás” en virtud del
cual cada vez que la célula
se divide, los telómeros se
acortan, implicando esto que
ya quedan menos divisiones
celulares futuras. En los pro-
cesos cancerosos, una vía
por la cual la célula puede
crecer descontroladamente
es que estos telómeros no se
acorten, es decir, la célula no
tiene ese “reloj” programado
con un número concreto de
divisiones, sino que éstas

pueden ser infinitas, encontrándonos an-
te una célula “inmortal”. Esta línea de in-
vestigación mediante la cual se “desacti-
va” este “reloj biológico” que constituyen
los telómeros ha sido una estrategia pre-
tendida hacia la búsqueda de la eterna
juventud, o al menos, con el objeto de
hacer al ser humano más longevo. Sin
embargo, se ha visto que desactivar el
mecanismo por el cual los telómeros se
acortan equivale a producir células tu-
morales. La enzima encargada de evitar
que los telómeros se acorten (“fabrican-
do” la porción de los telómeros que se
van “desgastando”) es la enzima telome-
rasa, la cual, cuando se encuentra muta-
da es la responsable de “desajustar” ese
“reloj biológico”. Recientes investigacio-
nes9 han demostrado que polifenoles de
la dieta, especialmente la epigalocate-

quin-galato del té (Figura 3) pueden
“bloquear” a la telomerasa de las células
tumorales (que las hacía inmortales), vol-
viéndolas a células normales (mortales)
evitando la regeneración de los telóme-
ros después de cada división.

Investigación actual: ¿dónde
estamos y a dónde vamos?

Desde la “declaración oficial de guerra
al cáncer” hace más de tres décadas, los
avances en la investigación sobre la carci-
nogénesis han sido espectaculares. Den-
tro de toda la estrategia para hacer frente
al cáncer, tiene su hueco el papel de la ali-
mentación y su repercusión en la salud.

En el año 2000, el Instituto America-
no de Investigación sobre el Cáncer y
más recientemente otras instituciones
han marcado el inicio de agresivas cam-

pañas para fomentar hábitos
sanos en la alimentación y a
su vez han fomentado la in-
vestigación sobre las bases
científicas del papel protec-
tor de los constituyentes de
la dieta en el cáncer. En este
sentido ha habido alguna
caída de mitos. Se ha cons-
tatado que la ingente canti-
dad de estudios realizados
“in vitro” en los que se acha-
caban propiedades benefi-
ciosas de los constituyentes
de los alimentos, tal y como
se encuentran en ellos, son,
en su gran mayoría de du-
dosa extrapolación a las
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condiciones reales “in vivo”. En este sen-
tido, las investigaciones actuales sobre la
relación alimento-cáncer, hacen más
hincapié en los metabolitos que resultan
tras la digestión en el organismo. Es de-
cir, ¿cómo y cuánto se absorben los
constituyentes de los alimentos?, ¿en
qué (metabolitos) se transforman?, ¿a
qué tejidos llegan?, ¿qué actividad tie-
nen estos metabolitos que pasan a la
sangre?, ¿qué papel tienen las bacterias

del intestino (flora del colon) en la trans-
formación de los constituyentes que in-
gerimos?, puesto que la flora del colon
es muy variable en función de cada indi-
viduo, ¿puede tener un mismo alimento
distinto efecto en la salud en distintos in-
dividuos?.

Actualmente, merece mención espe-
cial la “Nutrigenómica”. El desarrollo de
esta ciencia que empieza a asentarse en
los mejores laboratorios mundiales, arro-

jará valiosa información acerca del papel
protector de la salud de los constituyen-
tes de alimentos, incluidos los de la dieta
mediterránea. La Nutrigenómica nos per-
mitirá evaluar qué genes se ven afecta-
dos como consecuencia de la ingesta de
determinados constituyentes de estos ali-
mentos. De esta manera sabremos el po-
tencial papel de estos constituyentes en
la prevención de determinadas patologí-
as, incluida el cáncer. ■

El papel de la alimentación en la salud es objeto de intensas investi-
gaciones a escala mundial. La colaboración entre científicos y personal
clínico de hospitales se hace esencial para potenciar estas líneas de in-
vestigación. En este contexto, nuestro grupo de investigación está desa-
rrollando estudios pioneros tanto en España como en el mundo en cuan-
to al papel protector en la salud de constituyentes de alimentos vegetales
por lo que recientemente ha sido galardonado con el Premio Frial de In-
vestigación en Alimentación y Salud, dotado con 18.000€, en un jurado
presidido por el Excmo. Sr. D. Federico Mayor Zaragoza y en el que tam-
bién figuraba la Dra. Margarita Salas (discípula de Severo Ochoa) entre
otras eminentes personalidades.

CENTRO DEL CSIC: Centro de Edafología y Biología Aplicada del
Segura (CEBAS). 30100 Campus de Espinardo. Murcia.
Departamento: Ciencia y Tecnología de Alimentos; (Grupo de Inves-
tigación en Calidad, Seguridad y Bioactividad de Alimentos Vegetales).
Nombre Investigador: Dr. Juan Carlos Espín de Gea. Científico Ti-
tular del CSIC.
E-mail: jcespin@cebas.csic.es
Tendencias de Investigación:
• Alimentación y Salud.
• Absorción y metabolismo de moléculas de la dieta en células, ani-

males y humanos.
• Actividad biológica de constituyentes de la dieta en animales, hu-

manos sanos y afectados de distintas patologías.
• Efecto anticancerígeno de moléculas de la dieta en células can-

cerosas y normales: identificación molecular de la ruta de acción.
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Desarrollo de derivados
cárnicos funcionales

preparados con nuez. Parte 2.

F. JIMÉNEZ COLMENERO, J. CARBALLO, S. COFRADES, A. SERRANO Y J. AYO.
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entro de este planteamiento el
equipo investigador del Instituto
del Frío ha sido el encargado de

abordar el primer objetivo centrado en el
desarrollo tecnológico de los productos
cárnicos formulados con nuez, los cuales
han de responder a todos aquellos re-
querimientos exigibles a cualquier otro
derivado cárnico. Los estudios realizados
al respecto han conducido al desarrolla-
do de diversos derivados cárnicos refor-
mulados por un lado, para limitar la pre-
sencia de algunos componentes (grasa
de origen cárnico, sal), y por otro para fa-
vorecer el contenido de diversos com-
puestos bioactivos cardiosaludables in-
corporados mediante la adición de nuez.
Basado en este tipo de estrategias se han
desarrollado dos tipos de productos con
características bien diferenciadas: filetes
reestructurados y salchichas tipo frank-
furt (sistemas gel/ emulsión).

Las condiciones de preparación y ca-
racterísticas de los productos formulados
con nuez han sido descritas en varias pu-
blicaciones. Este artículo recoge un breve
resumen de los estudios llevados a cabo
enfatizando el impacto de distintas varia-
bles sobre la composición, y las caracte-

rísticas fisicoquímicas y sensoriales de los
productos en función de diversos facto-
res. La valoración del efecto funcional (re-
alizada por otros miembros del equipo
investigador) será expuesta en una próxi-
ma publicación.

FILETES REESTRUCTURADOS
La tecnología de reformulación hace

posible la obtención de derivados cárni-
cos con importantes ventajas para consu-
midores e industria. De especial interés
resulta su aplicación en el ámbito de los
reestructurados cárnicos que ofrecen una
excelente oportunidad al representar una
gama de alimentos capaces de reunir to-
das las expectativas y necesidades del
consumidor. Por otro lado permiten la
posibilidad de alterar su composición e
incorporar compuestos biológicamente
activos con efectos beneficiosos para la
salud (alimentos funcionales). Esto, unido
a su apariencia de producto mínimamen-
te procesado (filete) y a la aptitud para
realizar diseños especiales dirigidos a
segmentos de población muy específicos
(a nivel de composición y propiedades
sensoriales), no deja la menor duda acer-
ca de sus posibilidades comerciales. No

parece posible encontrar en el sector cár-
nico ningún otro tipo de derivado que sa-
tisfaga de manera conjunta los citados
requerimientos.

A continuación se resumen algunos
de los factores estudiados en relación con
los procesos tecnológicos de elaboración
de los productos cárnicos.

Influencia del porcentaje de nuez
Un aspecto esencial del estudio con-

sistió en evaluar el efecto de distintos ni-
veles de nuez (0, 5, 10, 15, 20%) sobre las
características de la matriz proteica (pro-
piedades físico-químicas, microestructu-
ra) y atributos sensoriales de los filetes re-
estructurados (Jiménez Colmenero et al.,
2003; Cofrades et al., 2004; Serrano et al.,
2004). Los resultados obtenidos sugieren
que si bien la adición de nuez conlleva
ciertas modificaciones en la matriz, origi-
nó productos con adecuadas característi-
cas físico-químicas y sensoriales.

Influencia del grado de
desintegración estructural
de la carne

Generalmente en la elaboración de re-
estructurados cárnicos se han venido

En un ar tículo publicado anteriormente (Jiménez
Colmenero y Olmedilla, 2004) se ha expuesto cómo la
utilización de nuez abre interesantes expectativas en el
desarrollo de productos cárnicos funcionales. Así
mismo se describió cómo las investigaciones llevadas
a cabo al respecto, están siendo abordadas al amparo
de un proyecto (AGL2001-2398-C03) en el que se
encuentran implicados investigadores del Instituto del

Frío (CSIC), de la Facultad de Farmacia (Universidad
Complutense de Madrid) y del Hospital Universitario
Puer ta de Hierro. Los objetivos planteados en dicho
proyecto abarcan aspectos relacionados tanto con la
tecnología de elaboración de los productos cárnicos
reformulados con nuez, como con el estudio de
biodisponibilidad y valoración de su impacto sobre
marcadores intermedios de riesgo cardiovascular.

D
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practicando diversos procedimientos de
desintegración estructural, entre los cua-
les el picado ha sido el más empleado
por su facilidad de uso. El tamaño y for-
ma de la partícula de carne puede afectar
tanto a las características del producto fi-
nal, como al efecto que imparten los in-
gredientes no cárnicos empleados en su
formulación. Diferencias en la relación
superficie/volumen suponen cambios en
la aptitud interactiva entre los constitu-
yentes del músculo y los ingredientes no
cárnicos, como puede ser el caso de la
nuez. A fin de valorar este tipo de varia-
bles se han estudiado filetes reestructura-
dos preparados con dos tamaños de pi-
cado (0,6-1,4 cm de diámetro de orificio
de placa de picado). Los resultados obte-
nidos indican que el tamaño de partícula
condiciona el efecto de la nuez sobre las
características de los productos (Cofrades
et al., 2004).

Sistemas de gelificación
(reducción del nivel de sal)

Tradicionalmente, el proceso de rees-
tructuración de los derivados cárnicos se
ha realizado empleando sal y fosfato, que
con la ayuda de medios mecánicos favo-
recen la extractabilidad de las proteínas
miofibrilares, las cuales durante los pro-
cesos de calentamiento (gelificación tér-
mica) sufren una serie de transformacio-
nes que dan lugar a la formación de es-
tructuras proteicas estables responsables
de las características (textura, retención
de agua y grasa, etc.) de los productos

cárnicos. Con este procedimiento los pro-
ductos sólo pueden ser comercializados
precocinados o congelados, debido a que
la ligazón entre partículas es relativa-
mente pobre y no resiste las condiciones
de manipulación exigidas a los productos
frescos. Uno de los aspectos que más
atención ha suscitado en los últimos años
en torno a esta problemática es el relati-
vo a los procedimientos de ligazón en frío
mediante agentes químicos que posibili-
tarían la comercialización de reestructu-
rados en condiciones de refrigeración,
más acorde con las demandas del consu-
midor. Este es el caso del empleo de
transglutaminasa que permitiría reducir
la necesidad de emplear sal y fosfato,
consiguiendo una ventaja adicional al fa-
vorecer la reducción de sodio con los
consiguientes beneficios para la salud.

Se ha ensayado la formulación de file-
tes reestructurados con nuez en base a
procesos de gelificación térmica y de ge-
lificación en frío mediante combinacio-
nes de transglutaminasa/caseinato (MTG
/C). En relación con los procesos de geli-
ficación térmica (1,5% de sal) se han ela-
borado varios reestructurados, a fin de
valorar sus características según se pro-
duzca la comercialización como producto
congelado (Jiménez Colmenero et al.,
2003), o precocinado (70 °C en el centro
térmico) (Cofrades et al., 2004). Procedi-
mientos de gelificación en frío (mediante
TGM/C) se han utilizado en la elabora-
ción de filetes con distintos niveles de
nuez (0, 10 y 20%) y sin sal añadida (Se-

rrano et al., 2004). De este modo se han
obtenidos reestructurados con caracterís-
ticas mecánicas adecuadas para soportar
la manipulación a la que habitualmente
se somete un filete comercializado en
fresco. Sin embargo, simultáneamente
presentaron pobres propiedades ligantes
de grasa y agua (tanto en fresco como so-
metido a cocción), las cuales podrían ser
compensadas por la incorporación de
nuez (20%) o la adición de sal (2%). La
combinación de MTG/C (0,7%) y sal (2%)
en la elaboración de reestructurados con
nuez originó productos con adecuadas
características sensoriales y excelentes
propiedades ligantes de grasa y agua (Se-
rrano et al., 2003).

Con el fin de mejorar la apariencia ex-
terna de los filetes reestructurados, se
procedió a ensayar una serie de recubri-
mientos proteicos, encaminados a, una
vez elaborado el filete, recubrirlo de una
película proteica que le confiera una apa-
riencia próxima a la de un filete en su
presentación “tradicional”. La aplicación
y tecnología de preparación de los recu-
brimientos, así como diversos aspectos
descritos en este artículo, están protegi-
dos mediante una patente.

Perfil nutricional de los filetes
con nuez

El potencial efecto funcional que pue-
de proporcionar la presencia de nuez en
los reestructurados cárnicos se basa en
los cambios originados sobre diversos
constituyentes con implicaciones en la

14% NUEZ
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salud: mejorar el estado de salud y bie-
nestar y/o reducir el riesgo de enferme-
dad. Se ha realizado un estudio encami-
nado en analizar cómo la presencia del
20% de nuez condiciona el perfil nutri-
cional (aminoácidos, ácidos grasos, coles-
terol, minerales y vitamina E) de filetes
reestructurados. Comparado con el pro-
ducto control (sólo carne), el que llevaba
incorporado nuez presentó menor rela-
ción lisina/arginina, cantidades (mg/
100g producto) notablemente superiores
de ácidos grasos monoinsaturados y n3
poliinsaturados (AGPI) (principalmente
ácido α-linoleico), así como menor rela-
ción de AGPI n6/n3 y mayor relación áci-
dos grasos poliinsaturados/saturados. La
sustitución parcial de nuez por carne in-
crementó los niveles de α-tocoferol, δ-to-
coferol y en más de 400 veces la de γ-to-
copherol (Serrano et al., enviado para su
publicación).

Conservación de filetes
reestructurados

Un aspecto de especial interés en rela-
ción con estos derivados cárnicos consis-
te en analizar el efecto de la presencia de
nuez sobre la estabilidad de los mismos.
Diversos factores asociados a la naturale-
za del producto y composición pueden
afectar el modelo de deterioro en función
de las condiciones de conservación. Así
por ejemplo, si bien el contenido en lípi-
dos y su elevado nivel de insaturación
favorecerían la oxidación lipídica, la pre-
sencia de antioxidantes de la nuez puede

contribuir a limitar su velocidad y exten-
sión. En consecuencia resulta esencial
evaluar su comportamiento en las condi-
ciones habituales de comercialización,
entre ellas refrigeración (empleando pro-
cedimientos de gelificación en frío) y con-
gelación.

– a) Conservación en estado refrigerado.
Se ha estudiado la conservación en re-

frigeración (3 °C) de filetes reestructura-
dos. Para tal fin y empleando procedi-
mientos de gelificación en frío, se formu-
laron productos con distintas proporcio-
nes de nuez (0, 10 y 20%). A lo largo del
periodo de conservación se evaluaron
tanto aspectos microbiológicos, como la
formación de aminas biógenas (Ruiz-Ca-
pillas et al., 2004).

– b) Conservación en congelación.
Se ha analizado cómo la incorpora-

ción de nuez (0, 10 y 20%), condiciona la
estabilidad en congelación (-20 °C duran-
te 128 días) de filetes reestructurados. En
las condiciones de experimentación, no
se apreciaron cambios importantes en las
características físico-químicas (propieda-
des ligantes de grasa y agua, y textura)
de los productos estudiados, comporta-
miento asociado a la escasa incidencia de
procesos de desnaturalización proteica
inducidos en el proceso de congelación y
conservación. A pesar de la distinta com-
posición que afectó a aspectos cuantitati-
vos (mayores niveles de grasa) y cualitati-
vos (mayor relación entre ácidos grasos
insaturados/saturados), los resultados
obtenidos sugieren que la incorporación

de nuez no constituye un factor limitante
de la estabilidad en congelación. Proce-
sos de decoloración y oxidación de lípi-
dos no parecen aparentemente correla-
cionados. En general cabe señalar que
los filetes reformulados con nuez, a ex-
cepción de procesos de decoloración (por
otra parte igualmente existente en filetes
sin nuez), no presentaron efectos adver-
sos sobre las características físico-quími-
cas y sensoriales (Serrano et al., enviado
para su publicación).

SALCHICHAS TIPO FRANKFURT
De manera simultánea al esfuerzo in-

vestigador realizado en relación con los
filetes reestructurados, se han llevado a
cabo diversos estudios encaminados a
abordar el reto tecnológico que conlleva
también la reformulación (diseño y desa-
rrollo) de productos cárnicos basados en
sistemas gel/emulsión. Se trata de un
grupo de derivados con destacada rele-
vancia económica y amplia aceptación
en determinados sectores de la pobla-
ción. A continuación se detallan algunos
aspectos relacionados con los trabajos re-
alizados al respecto.

Efecto de la proporción de nuez
incorporada

Al igual que en caso de los filetes re-
estructurados, se procedió al estudio de
cómo la presencia de diferentes cantida-
des de nuez (7, 14 y 21%), condicionan
las características (físico-químicas, morfo-
lógicas y sensoriales) de productos cárni-

21% NUEZ
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cos emulsionados: salchichas tipo frank-
furt. Morfología, parámetros texturales
(dureza, cohesividad y masticabilidad),
así como propiedades ligantes de grasa y
agua, y color estuvieron influenciados
por los niveles de nuez. En general cabe
señalar que los productos con nuez exhi-
bieron atributos sensoriales aceptables
para el consumidor (Carballo et al., 2003;
Ayo et al., 2004a; Carballo et al., en pre-
paración).

Posibilidades de reducir/eliminar
sal en los productos formulados
con nuez

La ingestión de sodio en la mayoría
de los países desarrollados excede las
necesidades fisiológicas. Debido a sus
implicaciones negativas en la salud y a
que, en torno a una cuarta parte de la sal
de la dieta procede de los derivados cár-
nicos, existe un creciente interés en mi-
nimizar los niveles de sodio en los pro-
ductos cárnicos. Con tal propósito se han
realizado los ensayos que se refieren a
continuación.

– a) Influencia de la presencia de sal en
homogenizados cárnicos con nuez.

Se ha estudiado cómo el efecto que
induce la presencia de nuez (0 y 20%)
en homogenizados cárnicos (crudos y
sometidos a cocción) puede estar condi-
cionado por los niveles de sal (1,5 y
2,5%). La incorporación de nuez en pre-
sencia de bajo contenido en sal mejora
la estabilidad de la emulsión, dando lu-
gar a la formación de una matriz protei-
ca mas blanda y con buenas propieda-
des ligantes de grasa y agua (Ayo et al.,
2004b).

– b) Transglutaminasa en sistemas
gel/emulsión con distintos porcentajes de
nuez y en ausencia de sal.

Diseño experimental basado en meto-
dología de superficie de respuesta se ha
empleado para evaluar de manera simul-
tanea el efecto de tres variables en las ca-
racterísticas físico-químicas de sistemas
gel/emulsión formulados en ausencia de
sal y fosfatos. Las tres variables analiza-
das fueron: porcentaje de nuez (0-15%) y
de transglutaminasa/caseinato sódico (0-
1,24%), así como periodo de conserva-
ción (0-11 días a 3 °C). Los resultados ob-
tenidos sugieren que los sistemas gel/
emulsión inducidos durante el proceso
de calentamiento forman estructuras con
pobres propiedades ligantes de grasa y
agua. Si bien la transglutaminasa no con-
dicionó tal comportamiento, la presencia
de nuez mejoró dichas propiedades (Co-

frades et al., 2004; Cofrades et al., envia-
do para su publicación).

– c) Salchichas tipo frankfurt formula-
das con nuez y bajo contenido en sodio.

Teniendo en cuenta resultados ante-
riores se consideró necesario realizar un
estudio comparativo entre productos (con
nuez adicionada y sin sal) formulados
con combinaciones de transglutaminasa
y varios ingredientes no cárnicos (casei-
nato, KCl y fibra de trigo), en relación con
uno preparado con los niveles habituales
de sal. Los resultados obtenidos sugieren
que algunas de las combinaciones ensa-
yadas podrían ser empleadas para com-
pensar la ausencia de la sal en la elabo-
ración de salchichas con nuez (Jiménez
Colmenero et al., 2005).

Aplicación de altas presiones
hidrostáticas

En los últimos años se han realizado
numerosos estudios sobre la aplicación
de altas presiones en alimentos, entre
ellos los de origen cárnico. Entre las po-
sibles aplicaciones se encuentran aque-
llas que afectan el procesado de diversos
derivados cárnicos y su influencia en los
procesos de gelificación térmica, que
afecta las características de los productos
(textura, color, etc.). La gelificación asisti-
da por presión depende de factores aso-
ciados a las características del material
biológico y a las condiciones de presuri-
zación (por ejemplo, combinaciones pre-
sión/temperatura). En base a lo señalado
se estimó de interés analizar el efecto de
la aplicación de altas presiones hidrostá-
ticas (a presión y temperatura constante)
(400 MPa/10 min/10 °C) sobre las pro-
piedades de sistemas modelos (gel/emul-
sión) formulados con nuez (0, 10, 20%)
(Ayo et al., 2005).

Conservación
Teniendo en cuenta las condiciones

de comercialización habituales, se ha
evaluado la estabilidad (en refrigeración)
de salchichas formuladas con distintos
porcentajes de nuez (0, 7, 14, 21). En es-
te estudio, que se prolongó durante 29
días (2 ± 1 °C), se analizaron aspectos re-
lacionados con el desarrollo microbiano
(aerobios viables, bacterias lácticas y en-
terobacteriaceae) y con modificaciones en
textura, color y pérdidas de peso durante
la conservación. Dependiendo del tipo de
formulación, si bien se observaron algu-
nos cambios en textura por efecto de la
conservación, no se produjeron cambios
de color. El desarrollo microbiano fue li-

geramente superior en las muestras con
nuez incorporada, alcanzándose en to-
das las muestras, valores (tanto en aero-
bios viables como en bacterias lácticas)
próximos a 105 (UFC/g) al final del perío-
do de conservación (Carballo et al., en
preparación).

Cambios en el perfil nutricional
Se ha realizado un estudio comparati-

vo entre un producto preparado con el
25% de nuez (grasa: 18,5%) y otros dos
que responden a las características de
productos disponibles en el mercado:
uno con un nivel de grasa próximo a lo
habitual (16,1%) y otro con bajo conteni-
do en grasa (6,9%). La influencia de los
tres tipos de formulación ha sido valora-
da en base a sus propiedades sensoriales
y tecnológicas, así como por medio de la
composición (humedad, proteínas, grasa
y ácidos grasos, cenizas y minerales, fi-
bra, polifenoles y taninos) (Ayo, 2004).
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Los resultados obtenidos señalan que
además de adecuadas propiedades sen-
soriales, la adición de nuez favoreció el
contenido en compuestos potencialmen-
te funcionales a nivel de perfil lipídico,
presencia de determinados minerales,
aporte de fibra y riqueza en polifenoles y
taninos. Los resultados de este estudio
serán próximamente publicados.
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a visión artificial es una tecnolo-
gía industrial basada en la ad-
quisición de imágenes para su

posterior procesamiento, con el fin de
extraer y medir determinadas propieda-
des de la imagen adquirida. Se trata por
tanto, de una tecnología que combina
la capacidad de las cámaras de vídeo
para adquirir imágenes, con la potencia
de un ordenador para su análisis e in-
terpretación de una forma equivalente
a la inspección visual realizada por las
personas, si bien a velocidades y con
unas prestaciones muy superiores.

Con el uso de esta tecnología se pue-
de realizar la detección de colores, for-
mas o defectos, comprobar la posición
de un determinado producto y establecer
las acciones deseadas mediante su sin-
cronización con elementos actuadores,
tales como el posicionamiento de los
productos en una ubicación determina-
da, la segregación de las unidades de-
fectuosas o el marcado de aquellas que
cumplan unos requisitos preestablecidos.

La visión artificial se viene utilizan-
do en diferentes sectores industriales,
para actividades relacionadas tanto con
el control de procesos como de produc-
tos, por tratarse de una tecnología no
invasiva, utilizable en un amplio rango
de aplicaciones y de elevadas presta-
ciones en cuanto a seguridad, precisión
y velocidad de proceso. Estas técnicas
resultan muy apropiadas para la reali-
zación de trabajos visuales repetitivos,
fatigosos o difíciles de realizar para un
operario, especialmente cuanto mayo-
res sean los costos ocasionados, tanto
en términos  económicos y temporales.

Los elementos que constituyen un
sistema de visión artificial resultan di-
ferentes, en función de la complejidad
de la aplicación y de las prestaciones
requeridas, pudiendo comprender des-
de una única cámara electrónica senci-
lla, de aspecto y dimensiones similares
a las de una cámara fotográfica digital,
conectada a un manipulador, hasta va-

rias cámaras sincronizadas, gestiona-
das por ordenadores y autómatas pro-
gramables, aplicadas a complejos siste-
mas automáticos. Si bien, para todas
las aplicaciones, las condiciones de ilu-
minación suponen un factor determi-
nante en el funcionamiento adecuado
de la aplicación.

En la industria alimentaría, la visión
artificial ofrece diversos tipos de aplica-
ciones derivadas del examen de los
productos, bien asociadas a sus carac-
terísticas geométricas, tales como la
clasificación de unidades por formas o
dimensiones, o al color de las superfi-
cies, en unas determinadas condiciones
de iluminación, pudiendo incluso con-
seguir la determinación del grado de
madurez de frutas, el de conservación
de carnes o pescados, o la detección de
manchas o irregularidades superficia-
les. También es posible hacer uso de
esta tecnología para la lectura de códi-
gos de barras de una y dos dimensio-
nes y para el reconocimiento óptico de
caracteres. Todo ello sin la necesidad
de la intervención humana y en cual-
quier fase del proceso de fabricación.

La inspección de botellas o recipien-
tes destinados a contener alimentos es
otra de las aplicaciones de esta tecno-
logía, ya que permite comprobar defec-
tos tales como la limpieza de los reci-
pientes, el nivel de líquido presente, la
correcta forma de la tapa-rosca, la po-
sición e impresión de la etiqueta, como
la comprobación de las dimensiones
especificadas.

Por otra parte, también resulta un
método efectivo en la comprobación del
contenido de los embalajes, así como
en la inspección de la posición y orien-
tación de los productos en su interior.

Asimismo, resulta reseñable que la
visión artificial puede ser utilizada en
una amplia gama de aplicaciones rela-
cionadas con el empaquetado, tales co-
mo la inspección de códigos, rotula-
ción, tapas, roscas, clasificación de fru-

tas, defectos en metales, sellado de bol-
sas, acabados superficiales y un sinfín
de utilidades, cuyas ventajas a nivel in-
dustrial pueden ser entre otras las re-
sumidas a continuación:

- Reducción de los costes y aumento
de la velocidad de proceso, así como la
de otros factores asociados a la auto-
matización de un proceso, al eliminar
los problemas ocasionados por distrac-
ciones y las oscilaciones en el rendi-
miento de los operarios.

- Aseguramiento de la objetividad y
fiabilidad, ya que elimina los factores
de subjetivos relacionados con la cata-
logación de los defectos detectados en
la inspección realizada por personas.

- Recopilación automática de la in-
formación obtenida sobre los paráme-
tros de control analizados, que permi-
te realizar estudios estadísticos en
tiempo real sobre variables de proce-
so o producto, e incluso aplicar las so-
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luciones previstas de forma automáti-
ca. Puesto que uno de los objetivos
estratégicos del Centro Tecnológico
del Metal de la Región de Murcia,
consiste en la transferencia de tecno-
logías innovadoras a las empresas,
con objeto de mejorar su capacidad
competitiva, esta Organización Em-
presarial apoya la incorporación de la
visión artificial a los procesos produc-
tivos, puesto que ofrece una alternati-
va a determinadas actividades ma-
nuales, en especial la inspección y se-

lección, ya que contribuye de forma
significativa al ahorro de costes y al
incremento de la productividad, per-
mite detectar productos defectuosos
con una fiabilidad absoluta, eliminan-
do la fatiga y las distracciones como
factores de riesgo aportados por la in-
tervención humana en la realización
de tales actividades.

Para la realización de tales activida-
des, el Centro Tecnológico del Metal de
la Región de Murcia, dispone de los re-
cursos humanos y materiales necesa-

rios para el desarrollo de proyectos re-
lacionados con la integración de la vi-
sión artificial en los procesos industria-
les, tanto mediante sistemas conven-
cionales, como por cámaras inteligen-
tes que integran todos los componen-
tes de un sistema avanzado, tales co-
mo un sensor de adquisición de ima-
gen, un microprocesador de última ge-
neración y capacidades de comunica-
ción avanzadas para una rápida incor-
poración al equipamiento en el que se
realiza el proceso. ■
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Procesos para la obtención de aditivos
alimentarios a partir de residuos de la
industria agroalimentaria gallega

MEDINA, I., TORRES, J.L., NÚÑEZ, M.J. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MARINAS (CSIC, VIGO). DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA QUÍMICA.
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE COMPOSTELA. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES QUÍMICAS Y AMBIENTALES (CSIC, BARCELONA)

La inmensa producción de
residuos que supone la normal
actividad del hombre es uno
de los principales problemas
con los que nos encontramos
en la actualidad. Por ello se
hace necesaria la búsqueda de
procesos que permitan utilizar
estos residuos para diversas
aplicaciones, con lo cual se
podrían obtener además
impor tantes ingresos
económicos, ya que esta
posibilidad crea nuevas
fuentes de riqueza que apor tan
una mayor rentabilidad al
proceso industrial de par tida.
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os residuos agroindustriales, cuya
eliminación suele suponer un pro-
blema de gestión para las empre-

sas productoras, son fuentes especial-
mente atractivas por su contenido en
compuestos de diferente naturaleza, co-
mo azúcares, pigmentos, fibra alimenta-
ria, proteína, polifenoles, lignina,.... La
extracción de estas distintas sustancias
revalorizaría así una fracción de dese-
cho, y originaría compuestos útiles en el
campo alimentario, médico, ó en el sec-
tor químico. Entre los residuos agroali-
mentarios abundantes en Galicia destaca
sobre todos el bagazo de uva, aunque
tambien tiene cierta importancia el de
manzana. Ambos han sido utilizados tra-
dicionalmente como abono, ó enviados
a plantas que realizan compostaje a par-
tir de materias vegetales. Pero un análi-
sis previo de los bagazos revela en am-
bos la presencia de compuestos fenóli-
cos, que se podrían emplear como aditi-
vos antioxidantes una vez fraccionados e
identificados.

En la industria agroalimentaria galle-
ga juega un papel primordial la industria
vitivinícola. A finales de los años 90 la
producción de uva para vinificación se
acercaba a 250.000 Tn, la gran mayoría
en las provincias de Pontevedra y Orense,
provincia esta última donde las empresas
de este sector suponen más del 45% de
las industrias agrarias. La producción de
uva para vinificación origina unas 62.000
Tn anuales de bagazo crudo, cantidad
que se reduce tras ser procesada en alco-
holera, siendo los bagazos de estas últi-
mas industrias el principal subproducto a
revalorizar. A menudo el proceso de des-
tilación no altera en gran medida los po-
lifenoles del bagazo, e incluso en ocasio-
nes tras la destilación se detecta un au-
mento de la capacidad antioxidante.

En cuanto al bagazo de manzana resi-
duo de la fabricación de sidra, proceso
que en Galicia realizan al menos dos em-
presas (Galicia Manzanera y Sidrería Ga-
llega), la cantidad anual se puede estimar
en unas 10.000 Tn anuales, con tenden-
cia al alza, ya que p.e en la provincia de
Lugo las plantaciones se han cuadrupli-
cado en los últimos años; esta evolución
favorecerá presumiblemente el procesa-
do industrial hacia sidra, y por tanto la
cantidad de bagazo generado.

Las técnicas de extracción de distintos
compuestos son variadas, abarcando des-
de la tradicional extracción con disolven-
tes hasta procesos de extracción supercrí-
tica. Si el objetivo es aíslar los compues-

tos polifenólicos potencialmente útiles co-
mo aditivos antioxidantes en alimentos,
los disolventes más utilizados han sido
agua, metanol y etanol, pudiendo en oca-
siones el rendimiento en estas sustancias
con ayuda de enzimas hidrolíticas.

La extracción con fluídos supercríticos
(SFE), que se basa en las propiedades físi-
co-químicas que adquieren algunas sus-
tancias cuando se les somete a presiones
y temperaturas cercanas a los valores crí-
ticos tiene gran importancia en el aisla-
miento de antioxidantes. Se ha demostra-
do en ocasiones que la actividad de los
antioxidantes obtenidos por C02 supercrí-
tico es más alta que la de aquellos proce-
dentes de técnicas tradicionales. En el ca-
so de extracción de compuestos polares
se puede añadir una baja proporción de
un modificador como etanol.

En este artículo se pretende extraer
compuestos antioxidantes de naturaleza
polifenólica a partir de bagazos de uva y
manzana. El primer objetivo es obtener
un extracto optimizado en cuanto a su
potencia antioxidante y relacionar estos
resultados con el contenido en polifeno-

les. Por ello se ha empleado la extracción
con disolventes , una técnica de fácil rea-
lización y de elección cuando se realiza a
nivel de laboratorio en gran número de
experimentos que permitan optimizar de-
terminados parámetros.

Bagazo de uva
El término bagazo es utilizado en Ga-

licia para designar el orujo como residuo
de vinificación (el reglamento vitivinícola
de la CEE lo define como el residuo re-
sultante del prensado de las uvas frescas,
fermentado ó no fermentado). El bagazo
está compuesto por raspón, hollejo, pepi-
tas y residuos orgánicos y minerales pro-
cedentes de las uvas; se estima que de
100 Kg. de uvas se obtienen unos 20-25
Kg. de bagazo, cantidad que disminuye si
lo que se emplea es “bagazo de alcohole-
ra”, es decir, el residuo de la posterior
destilación para obtener aguardiente,
que queda empobrecido particularmente
en hollejo. Las proporciones de los distin-
tos componentes del bagazo varían con-
siderablemente con el tipo de uva. Así,
p.e. la variedad Mencía tiene una propor-
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FIGURA 1: DESTILACIÓN
DEL BAGAZO DE UVA

FIGURA 2: PRENSADO DE LA
MANZANA EN EL PROCESO
DE OBTENCIÓN DE SIDRA

FIGURA 3: EXTRAÍBLES EN LOS DISTINTOS RESIDUOS
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ción de raspón 3 veces menor que la va-
riedad Godello, siendo bastante más alta
la proporción de hollejo y pepitas.

Los compuestos polifenólicos de la
uva se encuentran preferentemente en la
piel y en las pepitas; la piel contiene un
7.8% de las catequinas totales de la uva y
un 17% de los taninos. En las pepitas el
contenido es mucho mayor, pues contie-
nen el 92% de las catequinas y el 80% de
los taninos totales de la uva; se deduce
que el contenido de estos compuestos en
el hollejo es baja. La cantidad y calidad
de polifenoles en la uva depende sobre
todo de la variedad, clima, terreno y de
las prácticas de cultivo.

Bagazo de manzana
El bagazo de manzana proviene prin-

cipalmente de la industria de sidra y zu-
mos, aunque en este artículo se consi-
derara solo el de sidra, dado que el re-
sultante de la industria de zumos, por el
proceso de obtención está muy empo-
brecido en compuestos antioxidantes.
Los desechos de la sidra son ricos en
polisacáridos, y se consideran una im-

portante fuente de fibra dietaria; contie-
nen tambien compuestos polifenólicos ,
entre otros ácido clorogénico y presen-
tan una cierta proporción de taninos
condensados.

Aunque el prensado para obtener el
zumo se lleva a cabo en prensas simila-
res a las empleadas con uva, en el caso
de la manzana se suele previamente tri-
turar para conseguir una pasta que ma-
cera durante cierto tiempo, en el que se
oxida y ablanda. Este ablandamiento es
debido a las sustancias pécticas de la
manzana.

Proceso de extracción
Los bagazos de uva fueron proporcio-

nados por las empresas Vitivinícola del
Ribeiro (Leiro, Orense) y Aguardientes de
Galicia (Vedra, A Coruña), en tanto que el
bagazo de manzana lo proporcionó CI-
BER (Porriño, Pontevedra). Estos mate-
riales se caracterizaron en cuanto a hu-
medad y contenido en extraíbles (en este
caso en agua, metanol y etanol), mos-
trándose los resultados en la Tabla 1 y la
Figura 3.

Como se puede comprobar, el etanol
fue el mejor disolvente extractor, y el ba-
gazo de uva el residuo que más extraí-
bles contiene, con un porcentaje que ca-
si alcanza el 80%, siendo el 60% para
manzana. De todas formas, más que los
extraíbles interesa cuantificar los polife-
noles y su poder antioxidante, lo que se
llevará a cabo mediante el método de
Folin-Ciocalteu (Singleton & Rossi,1965)
y la captación de radicales libres (% Inhi-
bición, DPPH), (Brand-Williams et al,
1995).

Un aspecto importante y que a veces
se olvida es la optimización del rendi-
miento de extracción. Lo llevamos a cabo
mediante un diseño factorial de experi-
mentos, variando tres parámetros, tem-
peratura, tiempo de extracción y relación
líquido/sólido. Sus rangos de variación
fueron de 30-90 min, de 25-50ºC y L/S
entre 1 y 5. En cada experimento utiliza-
mos 10g. de bagazo de manzana y 20 g.
de bagazo de uva. En el caso de uva se
ensayaron distintas variedades; como re-
sumen se puede decir que en bagazos de
prensado las uvas tintas ofrecieron mejo-
res resultados, pero en cuanto a poder
antioxidante, los bagazos de alcoholera
procedentes de uva blanca se mostraron
superiores. En todos los casos, los mejo-
res resultados para actividad antioxidan-
te se obtienen para las mayores tempera-
turas y las más bajas relaciones líquido-
sólido. En uva, el efecto del tiempo fue
variable, en tanto que en bagazo de man-
zana los tiempos largos proporcionaron
los mejores resultados. En la Tabla 2 se
muestran los resultados obtenidos en las
condiciones óptimas para los dos alcoho-
les, disolventes que ofrecieron los mejo-
res resultados. Los datos de bagazo de
uva presentados corresponden a una
mezcla de variedades tintas de bagazos
de prensado, procedentes de la zona del
Ribeiro. Destaca la alta actividad antioxi-
dante del bagazo de uva, pero tambien
que el % de extraíbles queda muy lejos
del máximo obtenible.

En las condiciones óptimas encontra-
das se procedió a nuevas extracciones
empleando una cantidad de materia pri-
ma de partida 4 veces mayor, a fin de ob-
tener una cantidad suficiente de extracto
para proceder a una primera purificación
e identificación de componentes. Se ob-
tiene tras la purificación un extracto
acuoso y otro denominado OW en el que
van las sustancias solubles en agua y
acetato de etilo. Realizada una primera
identificación por HPLC-Masas, se con-
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cluye que los polifenoles mayoritarios en
los bagazos de uva y manzana son:

Bagazo de Uva: derivados de ácido
gálico, quercetina, catequina y resveratrol.

Bagazo de manzana: derivados de
ácido clorogénico,p-cumárico, quercetina
y luteolina.

Dado que todos estos compuestos
pueden tener importantes y diversas apli-
caciones, se impone el fraccionamiento a
fin de identificar las distintas fracciones y
proceder a su aplicación como aditivos
alimentarios por separado, para seleccio-
nar las más adecuadas.

Fraccionamiento
Todos, o la gran mayoría de los com-

ponentes de los extractos polifenólicos
son posibles antioxidantes porque son ca-
paces de captar y desactivar los llamados
radicales libres, que, como se ha comen-

tado, están en el origen del deterioro de la
mayoría de alimentos. Sin embargo, no
todos los componentes de los extractos
son igualmente eficaces porque hay que
tener en cuenta que para actuar como ta-
les, los antioxidantes han de llegar al lu-
gar del alimento donde se producen las
oxidaciones o donde se acumulan los ra-
dicales. Dado que la mayoría de los ali-
mentos son sistemas complicados, en los
que el agua, los lípidos y las proteínas for-
man estructuras muy ordenadas, la efica-
cia de un antioxidante, además de su ca-
pacidad intrínseca de captar radicales, de-
penderá de su capacidad de distribuirse
por el alimento y llegar a su lugar de ac-
ción. Un factor muy importante relaciona-
do con la efectividad de un antioxidante
es su tendencia a disolverse preferente-
mente en agua (hidrofilicidad), en aceite
(lipofilicidad), o en ambos (amfifilicidad).

El tamaño y la flexibilidad del antioxidan-
te son características relacionadas con las
anteriores. En la Figura 4 se muestra la
estructura de algunos de los componen-
tes mayoritarios de los extractos de man-
zana y uva. Por ejemplo, si nos fijamos en
la Figura 4, apartados C y D, aunque las
unidades constituyentes son las mismas
(catequina o epicatequina), a efectos de
eficacia antioxidante no es lo mismo que
éstas estén en forma monomérica (C) u
oligomérica (pequeños polímeros) (D), co-
mo se verá más adelante. Además, el he-
cho de que los monómeros o polímeros
pueden contener unidades de galato (Fi-
gura 4) también tiene su importancia.

Existen técnicas cromatográficas, (se-
paración por paso a través de una co-
lumna rellena con un polímero que dis-
crimina unos componentes de otros) que
nos han permitido obtener fracciones

FIGURA 5: ESQUEMA DEL FRACCIONAMIENTO DE EXTRACTO POLIFENÓLICO DE BAGAZO DE UVA

FIGURA 6: APARATO PARA
EL FRACCIONAMIENTO DEL
EXTRACTO POLIFENÓLICO
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que contienen polifenoles con
componentes de diferente tama-
ño e hidrofilicidad. Esto se con-
siguió mediante el empleo de
dos rellenos distintos, uno que
separa mayoritariamente por hi-
drofilicidad y otro que separa
mayoritariamente por tamaño.
En la Figura 5 se muestra el es-
quema utilizado para obtener, a
partir del extracto OW de baga-
zo de uva, fracciones que poste-
riormente fueron evaluadas co-
mo antioxidantes alimentarios.
Mediante una método puesto a
punto en nuestros laboratorios
(Torres and Selga 2003) se han
calculado los tamaños medios
(mDP) y los porcentajes de gru-
pos galato (G) en las fracciones.

Mediante el esquema de frac-
cionamiento de la Figura 5 se
obtuvo un colección de fraccio-
nes que contenían mayoritaria-
mente catequinas, flavonoles (si-
milares a la quercetina, Figura
4B) o mezclas de ambos tipos. A
su vez, las catequinas se separa-
ron según su tamaño medio, en-
tre 1 (Figura 4C) y 4 (Figura 4D)
unidades constituyentes aproxi-
madamente.

Los extractos naturales como
aditivos alimentarios

Una de las principales alteraciones de
los alimentos durante su tratamiento y
conservación es la rancidez, que se mani-
fiesta en la aparición de aromas y gustos
desagradables, y conlleva a su rechazo por
parte del consumidor. Estas alteraciones
se relacionan con el deterioro oxidativo de
las grasas o lípidos de los alimentos. Cuan-
to mayor sea el grado de insaturación de

los lípidos, es decir a mayor concentración
de ácidos grasos insaturados, los alimen-
tos serán más susceptibles a sufrir las re-
acciones de oxidación y por tanto a desa-
rrollar con mayor velocidad la rancidez. El
caso paradigmático son los aceites y gra-
sas de los pescados. Los lípidos del pesca-
do se caracterizan por su elevada concen-
tración en ácidos grasos poliinsaturados
(familia n-3). Estos componentes tienen
asociado un papel beneficioso en la pre-
vención de enfermedades coronarias o la
arterioesclerosis y confieren al músculo de

pescado un elevado valor nutriti-
vo como alimento, pero a su vez
lo convierten en un sustrato muy
susceptible a sufrir procesos de-
teriorativos.
La oxidación de grasas y aceites
ha sido objeto de numerosos es-
tudios y uno de los procedi-
mientos más eficaces en la pre-
vención de la oxidación de los
alimentos grasos es la utiliza-
ción de antioxidantes. Se trata
de substancias que son capaces
de inhibir o retardar el desarro-
llo de la oxidación bien porque
actúan impidiendo que ésta se
inicie o bien impidiendo que és-
ta se propague.
Los antioxidantes más emplea-
dos han sido los sintéticos como
el butilhidroxianisol (BHA) y el
butilhidroxitolueno (BHT), que
poseen alta estabilidad, bajo
coste y una buena eficacia an-
tioxidante. Aunque el empleo de
antioxidantes alimentarios sinté-
ticos está permitido, las norma-
tivas internacionales tienden a
restringir su empleo, y en con-
creto, la UE prohibe su utiliza-
ción en alimentos infantiles y

aceites envasados. Su uso está regulado y
restringido en numerosos países, y su uti-
lización en alimentos está decreciendo.
Debido a la oposición al empleo de an-
tioxidantes sintéticos en la alimentación,
las investigaciones se han dirigido a en-
contrar productos de origen natural con
actividad antioxidante.

Los bagazos de uva y manzana han re-
sultado ser una fuente de obtención de
compuestos con una elevada actividad
antioxidante in-vitro. Es preciso compro-
bar si esa actividad in-vitro se mantiene

FIGURA 7: FORMACIÓN DE PRODUCTOS OXIDACIÓN EN ACEITES
DE PESCADO TRATADOS CON EXTRACTO DE MANZANAS
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FIGURA 8: FORMACIÓN DE PRODUCTOS DE OXIDACIÓN EN
EMULSIONES DE ACEITES DE PESCADO EN AGUA TRATADAS

CON DIFERENTES EXTRACTOS DE UVAS
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en los alimentos y por tanto, si los extrac-
tos y compuestos obtenidos son capaces
de estabilizar la calidad de los alimentos
al inhibir la oxidación de sus grasas. Co-
mo ejemplos representativos para ensa-
yar la eficacia de los extractos y fracciones
procedentes del bagazo se eligieron siste-
mas modelo basados en aceites de pesca-
do y emulsiones de aceite de pescado en
agua que simulan perfectamente a ali-
mentos como sopas, mayonesas o salsas.

En las Figuras 7 y 8 se puede ver la
efectividad de los extractos procedentes
de bagazos de uvas y manzanas extraídos
en metanol y descritos en la Tabla 2, para
ralentizar la formación de los productos de
oxidación en aceites de pescado y emul-
siones de aceites de pescado en agua.

Los resultados indicaron que los ex-
tractos totales obtenidos mediante extrac-

ción sólido-líquido de bagazo de manza-
na fueron ligeramente eficaces en la in-
hibición de la oxidación de los aceites y
muy eficaces en la inhibición de la oxida-
ción de las emulsiones. Por el contrario,
los extractos procedentes de bagazo de
uvas no son eficaces en aceites y muy po-
co eficaces en emulsiones, incluso los ex-
tractos procedentes de uvas blancas han
mostrado en ambos sistemas actividades
pro-oxidantes.

Sin embargo, cuando los extractos to-
tales son fraccionados según el esquema
descrito en la Figura 5 y se emplean los
compuestos aislados, la situación cambia
totalmente. En la Tabla 3 puede verse el
porcentaje de inhibición en la formación
de productos de oxidación en aceites y
emulsiones de aceites en agua tratados
con los compuestos flavonoides aislados

a partir de las fracciones totales. Los re-
sultados indicaron que mientras los ex-
tractos brutos procedentes del bagazo de
uva, sin purificar y con una elevada con-
centración de compuestos glicosilados,
no eran eficaces, las fracciones purifica-
das sí fueron capaces de retardar la ran-
cidez oxidativa en aceites y emulsiones.El
grado de polimerización o el numero de
grupos galato no influyó en la eficacia
encontrada en los aceites donde el papel
primordial parece ser la concentración
molar. Sin embargo, el grado de polime-
rización y de la galoización, así como la
anfifilicidad fueron determinantes en la
eficacia antioxidante encontrada en
emulsiones.

En los estudios sobre eficacia de nue-
vos antioxidantes de origen natural, es
recomendable comparar la efectividad

Residuo % Humedad

Uva 64,00 ± 1,44

Manzana 85,00 ± 0,10

TABLA 1:
HUMEDAD DE LAS
MATERIAS PRIMAS

Residuo % Extraíbles % Polifenoles Activ. antioxidante
Bagazo de Uva (Etanol) 33,6 0,20 79,4

Bagazo de Uva (Metanol) 33,4 0,35 93,0

B. Manzana (Etanol) 33,6 0,19 72,7

B. Manzana (Metanol) 20,2 0,22 70,0

TABLA 2: CARACTERÍSTICAS DE LOS EXTRACTOS
DE BAGAZOS DE UVA Y MANZANA
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obtenida con las nuevas moléculas fren-
te a un antioxidante sintético. En este ca-
so se eligió el propil galato por su simili-
tud molecular a los compuestos obteni-
dos a partir de los bagazos. Tanto en los
aceites de pescado como en las emulsio-
nes de aceites de pescado en agua, se
han identificado fracciones aisladas a
partir de los extractos totales con eficacia
comparable a la obtenida con el propil
galato, incluso siendo empleadas a con-
centraciones molares inferiores a la del
propil galato (Tabla 3).

Las fracciones que lograron los mejo-
res resultados en la inhibición de la oxi-
dación de las emulsiones se están em-
pleando actualmente con éxito para ra-
lentizar la rancidez de pescados grasos
como jurel o caballa, almacenados con-
gelados, en los que se está consiguiendo
un aumento significativo del periodo de
vida útil.

La conclusión o resultado más rele-
vante de este trabajo es que es posible
obtener y diseñar sistemas de INGRE-
DIENTES basados en POLIFENOLES NA-
TURALES para prevenir el desarrollo de
la rancidez en productos alimenticios ela-
borados con aceites de pescado y múscu-
lo de pescado graso. Para que sean una

realidad nuestros grupos de investiga-
ción están actualmente probando su efi-
cacia (actividad, compatibilidad organo-
léptica), su seguridad (biomedicina, toxi-
cología) y su viabilidad económica (tec-
nología de extracción y purificación).
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Antioxidantes Hidroperoxidos Hidroperoxidos
Fenólicos Día 5 Aceites Día 7 Emulsiones

Control 0,0 ± 0,3 0,7 ± 0,5

Ex tracto OW 30,6 ± 0,2 70,7 ± 2,1

Fracción I 43,5 ± 5,6 53,9 ± 2,8

Fracción IV 20,2 ± 2,3 63,7 ± 1,6

Fracción V 61,6 ± 2,3 49,9 ± 3,4

Fracción VI 44,7 ± 3,9 12,9 ± 1,5

Fracción VII 43,2 ± 4,1 11,6 ± 4,9

Fracción VIII 15,3 ± 0,7 30,7 ± 9,7

Propil galato 69,3 ± 1,7 69,5 ± 5,5

TABLA 3: PORCENTAJE DE INHIBICIÓN DE LA FORMACIÓN DE COMPUESTOS
DE OXIDACIÓN EN ACEITES DE PESCADO Y EMULSIONES DE ACEITES DE

PESCADO EN AGUA MEDIANTE LA ADICIÓN DE FRACCIONES PURIFICADAS
A PARTIR DE BAGAZO DE UVA (MEDIA ± SD)
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N U ES T R A S  E M P R ES A S

En la actualidad cuenta con seiscientos socios

La Pleguera Sociedad Cooperativa: 
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El Secretario del Consejo Rector de la Cooperativa,
Enrique Abellán, ha sido distinguido recientemente

como Cooperativista del Año

Para Abellán, esto de las cooperati-
vas no guarda ya ningún secreto, son
muchos los años que lleva bregando en
este mundo y ha adquirido una expe-
riencia tal que han terminado por
galardonarle como Cooperativista del
Año debido a su buen hacer y el mag-
nífico rendimiento que ha adquirido La
Pleguera, sociedad cooperativa de la
que es Secretario de su Consejo Rector.

“Para mí es todo un honor. Ser coo-
perativista del Año supone una gran
alegría y el reconocimiento a una labor
de veintiséis años en esto. Teniendo en
cuenta que los premios están en su
décima edición, esto supone una satis-
facción aún mayor. Creo que he ayuda-
do en la medida de mis posibilidades a
lo que es hoy Fecoam, a la creación de
Cremofruit de Calasparra y la cooperati-
va  Sermuco, y que he llegado a pasar
noches de frío para echar una mano a
las cooperativas de Cieza. Todo eso me
lo han querido reconocer de alguna
manera”..

Por último, simplemente señalar
que Abellán está de acuerdo con el
Consejero, cuando dice que hay que ir
hacia un mayor asociacionismo. Abe-

llán piensa que esa unión entre pro-
ductores y entre las propias cooperati-
vas, siempre es positivo porque se hace
más fuerza, se crean plataformas
importantes de comercialización, cues-
tiones que por sí solas las empresas tie-
nen bastante difícil en los mercados
competitivos y con la irrupción de paí-
ses como Grecia o China y la problemá-
tica que traen consigo. Incluso Abellán
confiesa que existió la posibilidad de
unir las distintas cooperativas de Plie-
go, pero que todo quedó en suspenso.
Por todo ello, por su esfuerzo y sus con-
sejos, enhorabuena Enrique por este
premio.

C
omo buena cooperativa univer-
sal (OP), La Pleguera está dedi-
cada por completo a defender to-

dos los productos de sus socios, que a su
vez están obligados a meter todos sus
productos en la Cooperativa. Tradicional-
mente se han dedicado al albaricoque,
pero en la actualidad también se dedican
al melocotón, la almendra, los cítricos y
algún producto más, pero por debajo en
volumen con respecto a éstos anterior-
mente nombrados.

A principios de los años 50 comenzó
su andadura dedicándose al albaricoque
típico de la zona, que es el conocido co-
mo “Real Fino”, conformando la coopera-
tiva 70 socios solamente, un número
muy alejado de los actuales 600. Esta so-
ciedad ha ido creciendo progresivamente
durante sus 55 años, desde ese origen

suyo en Pliego, lugar donde sigue radi-
cada aunque los socios son ya de toda la
Región. La Pleguera es una cooperativa
de tradición familiar, allí han estado los
abuelos y los padres de los actuales so-
cios, contándose de esta manera tres ge-
neraciones.

Trabajando bajo la firma de La Ple-
guera y de Río Pliego, tienen implantado
como sistema de calidad el Análisis de
Peligros y Puntos Críticos de Control, ad-
mitiéndolo como el mejor posible, pues
garantiza la seguridad alimentaria y la
trazabilidad, constituyendo así el auto-
control. También están en proceso de
certificarse con la norma ISO, pero lo que
realmente aguardan desde La Pleguera
es la futura implantación de una norma
única, según palabras de José Manuel
Flores “cada mayorista te exige una nor-

El triunfo del asociacionismo
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mativa distinta, Francia y Alemania una,
Reino Unido otra, y todo esto repercute
en costes para las empresas, además son
terceros quienes certifican y no nosotros,
que somos los que realmente nos dedica-
mos a hacer el producto”.   

La Sociedad Cooperativa cuenta con
un Consejo Rector estructurado en presi-
dente, vicepresidente, secretario, tesorero
y tres vocales hasta conformar sus siete
miembros, además de tres interventores.
Respecto a su organización, hay que se-
ñalar que tiene un departamento de ad-
ministración, departamento de ventas,
otro de producción y calidad, y un depar-
tamento de servicio técnico agrícola, este
último de gran valía, coordinado por un
Ingeniero Agrónomo encargado de visi-
tar las parcelas, recetar los productos, de
controlar los tiempos de seguridad o los
abonados. También es labor de este ser-
vicio técnico agrícola, proporcionar a los
cooperativistas todo tipo de productos de
ferretería para tractores, el gasoil y otros
productos de almacén como los fitosani-
tarios, abonos y material para el riego
por goteo, además de resolver todos los
aspectos técnicos como el tema de ayu-
das o las inquietudes que puedan surgir
entre los socios. Es decir, que los aseso-
ran con una cierta planificación para que
utilicen productos respetuosos con el me-
dio ambiente, para que sean cultivos sos-
tenibles, adecuados, que respeten los li-
mites máximos, todo esto con la idea de
que no se provean de productos de fuera,
sino de los propios que supervisa la coo-
perativa.

Mercados y actividad
La Pleguera está volcada principal-

mente en el mercado europeo. Así, traba-
jan con países como Francia, Alemania,
Bélgica, Holanda, Inglaterra, Italia, Irlan-
da o Suecia y también mantienen contac-
tos con los llamados Países del Este. Ha-
ce unos ocho años también estaban tra-

bajando las pulpas con los Estados Uni-
dos, pero el mercado europeo les resulta-
ba mucho más rentable. Y del mercado
nacional hay que destacar que se está co-
mercializando con importante aceptación
el melocotón, pero sobre todo el albarico-
que, “un producto que no se conoce en
las grandes superficies, que nunca había
estado en los expositores” según José
Manuel Flores, director de producción de
la cooperativa.

En lo que respecta a la actividad, se
puede destacar que “la nuestra va de fi-
nales de mayo a septiembre, que es
cuando estamos en campaña, dejando el
resto del tiempo para la venta, el aseso-
ramiento o el tema de normativas entre
otros asuntos” dice Enrique Abellán, se-
cretario del Consejo Rector.

Para el presidente de La Pleguera,
Antonio Huéscar, “el futuro de la coope-
rativa no pasa por producir más, sino
por hacer productos con un valor aña-
dido, dado que países como Grecia o
China abaratan mucho los costes de
producción, la mano de obra, y ponen
en el mercado productos con los que no
se puede competir, excepto si lo que
ofrecemos nosotros tiene ese valor aña-
dido y la garantía de la seguridad ali-
mentaria”. Y es que éste parece un tema
crucial, al que José Manuel Flores quie-
re añadir que “es competencia desleal
en toda regla. Los gobiernos de éstos
países fomentan esta práctica, estas ac-
tividades en perjuicio de la libre com-
petencia”.

Para buscar ese valor añadido y la se-
guridad alimentaria que comentan los
responsables de La Pleguera, la coopera-
tiva se asoció al CTC desde los orígenes
de éste. Así hacen en el Centro todo tipo
de análisis de conserva, aguas y fruta
fresca, reciben asesoramiento técnico y
alaban la buena labor que desde aquí se
hace, por ejemplo en los temas de for-
mación, con la creación de cursos muy

interesantes que después revierten en el
mejor funcionamiento de las empresas.

Dificultades y puntos a favor
Entre las dificultades más notables que

se ha encontrado La Pleguera en su de-
venir, los responsables de la cooperativa
destacan, además de la susodicha com-
petencia desleal, la problemática del
agua, “aquí hemos sufrido cortes hasta en
épocas de producción, cuando es total-
mente necesaria” dice Enrique Aballán.

Otra de las dificultades notables son
las imprevisibles, como las climatológi-
cas, es decir, las malas cosechas que se
dan por las inundaciones, el pedrisco o
las nevadas, que terminan por dañar la
almendra, los cítricos y no sólo el fruto, a
veces hasta el árbol. “La gente de aquí no
tiene mentalidad aseguradora, son mu-
chos los que no aseguran las cosechas y
luego pasa lo que pasa” añade el presi-
dente de La Pleguera, que sabe muy bien
de lo que habla al conocer de cerca el
mundo de las aseguradoras.

Y como algo destacado de esta coope-
rativa, hay que señalar que tienen fábrica
propia y no dependen de nadie para los
transformados, que les proporcionan
unos servicios integrales a sus asociados,
así, en épocas de mala cosecha se pue-
den defender mejor porque sus produc-
tos en conserva tienen caducidad de has-
ta cuatro años. Para todo esto cuentan
con una superficie total de unos 30 mil
m2 de los cuales hay edificados en la ac-
tualidad unos 20 mil. En ellos se encuen-
tran los almacenes, la fábrica propiamen-
te dicha que conforman sus naves y las
cámaras frigoríficas con capacidad para
1 millón de kilos.

Sin duda hay que tener en cuenta en
estos puntos a favor, la calidad del agua
de Pliego, pues es la de la cabecera del
Taibilla, y que como las conservas de an-
taño, en los almíbares sólo utilizan saca-
rosa. ■
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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)

www.niltria.com
info@niltria.com



M e ha pedido nuestro
consejo editorial que

presente una nueva sección
de nuestra revista que va-
mos a calificar como de
gastronomía para princi-
piantes o de taller de co-
cina, suponemos que
como castigo a nuestra
poca aplicación en el
arte de la cuchara y el
tenedor. Esperamos
que éste taller suscite
vuestro interés y lo si-
gáis asiduamente, in-
cluso haciendo las
“prácticas” que, si bien
no serán obligatorias
ni sujetas a examen fi-
nal, os garantizo que sí
son muy sabrosas.
Gracias a que conta-

mos con los mejores
maestros, de dentro y

fuera del CTC, apoyados
por las más modernas tec-

nologías y sistemas multime-
dia: cazos, sartenes, cucharón

de palo, fuentes de barro, trapos
de cocina, morteros y chinos, etc.
etc., y al decidido apoyo de algunos
de los mejores restauradores, y a
pesar de nuestra poca o inexisten-
te experiencia anterior en éstas cu-
linarias artes, al final lograremos
nuestro objetivo: que aprendáis las
Cuatro Reglas Principales de la
buena cocina casera, que a conti-
nuación os resumo.

A) El mejor condimento es el Ham-
bre. “No hay paella mala..., a las cua-
tro de la tarde“

B) La cocina es pura Creatividad. “Si
falta un ingrediente, se pone otro y
p’ alante”

C) En la cocina se respetan las leyes
de la física y la química. “Cuanto más
le echas, mejor sale” y “A mejores in-
gredientes, mejor sabor”.

D) Nunca probar sin soplar, pues de
todos es sabido que: “Desde que se
inventó el soplo, el que se quema
probando... es gili o tonto”.

Las recetas que aquí os ofreceremos
son el resultado de mi atrevimiento
como pinche novato, de ir copiando
cuantas cosas me han ido diciendo,
muchas veces sin saber apenas lo
que escribía. Por ello, si obedecien-
do a vuestro afán de aventura os de-
cidís a probarlas, os ruego encareci-
damente que sigáis los pasos al pie
de la letra, de modo tal que, si el re-
sultado no fuera todo lo bueno que
deseabais o el sabor nada tiene que
ver con lo que vuestro recuerdo os
dicta, podáis siempre echarle la cul-
pa a éste que escribe: Paco Serrano,
para serviros.

Finalmente, mi agradecimiento a Dª
Ramona y de las cocineras Joaquina,
Pilar, Fina y Manoli, que me iniciaron
en este noble arte en el Seminario
de Cretividad de Yeste’99.

P R E S E N T A C I Ó N

taller de cocina:
hecho con esmero

por Paco Serrano



Para 6 personas

■ Servir el arroz en los
platos individuales.

■ El pescado cocido se
pone en una fuente para
que cada cual se sirva a
su gusto (antes, a la vez, o
después del arroz).

■ Acompañar de Al-i-oli,
preparado de la siguiente
forma:

- Machacar en un morte-
ro dos dientes de ajo 
con unos pocos granos
de sal.

caldero del mar menor

Ingredientes Preparación

Presentación

■ 9 Ñoras (1 y 1/2 por persona)

■ 2 Cabezas de ajo (puede añadirse más
según el gusto de cada cual)

■ 1 Lata de tomate frito Hida, Hero o Sandoval
(Triturar con la batidora)

■ 3/4 Kg de pescado roquero
(para el caldo)

■ 1 Mújol de 1 Kg (puede utilizarse también mero,
dorada o rape o combinación)

■ 750 g de Arroz Bomba (De Calasparra
o cualquier otro preferido)

■ c/s aceite de oliva, agua y sal

■ Servir el arroz en los
platos individuales.

■ El pescado cocido se
pone en una fuente para
que cada cual se sirva a
su gusto (antes, a la vez, o
después del arroz).

■ Acompañar de Al-i-oli,
preparado de la siguiente
forma:

- Machacar en un morte-
ro dos dientes de ajo 
con unos pocos granos
de sal.

■ 9 Ñoras (1 y 1/2 por persona)

■ 2 Cabezas de ajo (puede añadirse más
según el gusto de cada cual)

■ 1 Lata de tomate frito Hida, Hero o Sandoval
(Triturar con la batidora)

■ 3/4 Kg de pescado roquero
(para el caldo)

■ 1 Mújol de 1 Kg (puede utilizarse también mero,
dorada o rape o combinación)

■ 750 g de Arroz Bomba (De Calasparra
o cualquier otro preferido)

■ c/s aceite de oliva, agua y sal

■ Freír ligeramente las ñoras en
reservar. Una vez frías eliminar 

■ Freír 5 o 6 dientes de ajo.

■ Freír en ese aceite los pescad
bezas de los pescados más gran

■ Triturar una cabeza de ajos.

■ Cocer el ajo triturado, las ñora
ajo fritos, el pescado roquero fr
pescados grandes fritas, en canti
con sal, durante 30 minutos en o
ras en olla normal).

■ Sacar un poco del caldo ante
pescados grandes, troceados en
nutos. Sacar y reservar. El caldo 
terior.

■ Freír ligeramente las ñoras en
reservar. Una vez frías eliminar 

■ Freír 5 o 6 dientes de ajo.

■ Freír en ese aceite los pescad
bezas de los pescados más gran

■ Triturar una cabeza de ajos.

■ Cocer el ajo triturado, las ñora
ajo fritos, el pescado roquero fr
pescados grandes fritas, en canti
con sal, durante 30 minutos en o
ras en olla normal).

■ Sacar un poco del caldo ante
pescados grandes, troceados en
nutos. Sacar y reservar. El caldo 
terior.



- Mezclar con 2 huevos y
1/2 litro de aceite de oli-
va aproximadamente y
emulsionar con la bati-
dora eléctrica.

- Presentar en recipientes
pequeños (morteritos)
repartidos por la mesa
para que todos tengan
acceso fácil.

- Mezclar con 2 huevos y
1/2 litro de aceite de oli-
va aproximadamente y
emulsionar con la bati-
dora eléctrica.

- Presentar en recipientes
pequeños (morteritos)
repartidos por la mesa
para que todos tengan
acceso fácil.

n aceite crudo, sacar y
las binzas.

dos roqueros y las ca-
ndes.

as fritas, los dientes de
rito, las cabezas de los
idad suficiente de agua
olla exprés. (1 y 1/2 ho-

erior y cocer en él los
n rodajas, durante 5 mi-

se agrega al caldo an-

■ Sacar las ñoras del caldo cocido y los ajos enteros.
Triturarlos muy finos.

■ Sacar las cabezas grandes y medianas del pescado
cocido y eliminar.

■ Triturar el resto del pescado junto con el caldo.

■ Colar el caldo para eliminar raspas, escamas y otros
restos.

■ En el caldero (o recipiente de la cocción) se ponen
las ñoras y ajos triturados, el tomate frito Hida, el cal-
do colado en cantidad aproximada de 2,5 veces el vo-
lumen de arroz (1,9 litros), se coloca en el fuego y
cuando arranca a hervir añadir el arroz y comprobar
el punto de sal. Dejar cocer durante 20 minutos.
Remover, si es necesario, para evitar que se pegue.

Comenzamos esta nueva sección con el
que creemos es el primer y más regio re-
presentante de la gastronomía murcia-
na, (sin menoscabo de otros magníficos
platos), conocido y reconocido dentro y
fuera de nuestra Región, incluso fuera de

nuestras fronteras: El caldero del Mar
M enor, ¡Oh caldero!, gloriosa expresión
de la unión de las mejores galas del alto
interior (arroz de Calasparra) con los
frutos de la huerta (ñoras y tomates) y los
frutos de la “mar chica o Mar Menor”

(mujol de la encañizada, dorada, gallina
y pescado roquero), elaborado con la
paciencia y sabiduría del pueblo pesca-
dor, y que debe ser degustado con un ex-
celente vino que haga honor a la magni-
ficencia de sus ingredientes. 

n aceite crudo, sacar y
las binzas.

dos roqueros y las ca-
ndes.

as fritas, los dientes de
rito, las cabezas de los
idad suficiente de agua
olla exprés. (1 y 1/2 ho-

erior y cocer en él los
 rodajas, durante 5 mi-
se agrega al caldo an-

■ Sacar las ñoras del caldo cocido y los ajos enteros.
Triturarlos muy finos.

■ Sacar las cabezas grandes y medianas del pescado
cocido y eliminar.

■ Triturar el resto del pescado junto con el caldo.

■ Colar el caldo para eliminar raspas, escamas y otros
restos.

■ En el caldero (o recipiente de la cocción) se ponen
las ñoras y ajos triturados, el tomate frito Hida, el cal-
do colado en cantidad aproximada de 2,5 veces el vo-
lumen de arroz (1,9 litros), se coloca en el fuego y
cuando arranca a hervir añadir el arroz y comprobar
el punto de sal. Dejar cocer durante 20 minutos.
Remover, si es necesario, para evitar que se pegue.



Aconsejamos:
Acompañar “nuestro caldero”
con Cava Brut Nature elaborado
con las variedades
macabeo, xarel-lo, parellada
y chardonnay.

Sugerencia:
Marqués de Monistrol Gran Reserva.

Vino
Cata:
De color amarillo pajizo. Aroma fino
con recuerdos de hierbas y frutos secos.
En boca amplio, ligero y elegante.
Posee una excelente expresión
de la burbuja  en el conjunto del vino.
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ace algunas décadas, la mayoría
de los países Europeos consumí-
an productos pesqueros captura-

dos, de forma practicamente exclusiva,
por su propia flota y en casi todos los ca-
sos las capturas provenían de sus aguas
territoriales. Ello restringía el consumo
de pescado a un número muy limitado
de especies, que eran generalmente bien
conocidas por todos los agentes implica-
dos en la cadena de captura, procesa-
miento y venta de los productos pesque-
ros. Habitualmente los pescados descar-
gados eran especímenes enteros, incluso
sin eviscerar, de uno o pocas especies
que eran fácilmente clasificadas puesto
que poseían todos sus caracteres morfo-
lógicos.

La situación ha cambiado considera-
blemente a lo largo de los últimos años,
debido a toda una serie de factores. Uno
de ellos ha sido el desarrollo espectacular
de la tecnología de los buques de pesca
en alta mar, capaces de navegar por todo
el mundo, y otro, indudablemente, la me-
jora de los métodos de elaboración y con-
servación tanto a bordo como en tierra.
Asimismo, el incremento y mejora del
transporte aéreo, marítimo y terrestre y la
globalización de los mercados han per-
mitido que un número cada vez mayor
de especies, tanto frescas como procesa-
das, aparezcan en nuestros mercados.
Además, el alto grado de explotación de
los recursos en las pesquerías clásicas,
junto con el importante aumento de su
consumo a nivel mundial, ha llevado a la
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Identificación de especies
pesqueras mediante ADN

H

Alrededor de 1990 comenzo un impor tante desarrollo y
accesibilidad a diferentes tecnicas de análisis de ADN,
lo cual nos permitio plantearnos la posibilidad de
investigar la adecuación y el desarrollo de métodos de
identificación basados en este método.

RICARDO I. PÉREZ MARTÍN, CARMEN GONZÁLEZ SOTELO. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MARINAS (CSIC).



búsqueda y captura de especies alternati-
vas, incrementando la diversidad de es-
pecies disponibles para el consumidor.

Paralelamente, las normativas relacio-
nadas con la rotulación y etiquetado de
los alimentos en general, y de los pro-
ductos derivados de la pesca en particu-
lar, han ido apareciendo y desarrollándo-
se de forma cada vez más exigente. Tan-
to a nivel nacional (Real Decreto 331/
1999 para productos frescos y cocidos,
modificado recientemente, y RD 1380/
2002 para productos congelados) como a
nivel Europeo, (Reglamento CE 104/
2000 y 2065/2001) se exige la declara-
ción de las especies empleadas como
materia prima para la elaboración de ali-
mentos. Además, para enero de 2005, es-
tá prevista la entrada en vigor de la ne-
cesidad de implementar los oportunos
sistemas para garantizar la trazabilidad
de los elementos que formen parte de los
mismos, es decir, desde el mar a la mesa
(Reglamento CE 178/2002). En un paso
más a la hora de normalizar el etiqueta-
do de los productos para el consumo hu-
mano, la Unión Europea ha dictaminado
la implantación de una normativa de de-
claración de ingredientes (QUID: Quanti-
tative ingredient declaration, Directiva de
la UE CE 13/2000) por la cual se hace ne-

cesario no sólo identificar las especies
que se han utilizado para la elaboración
del alimento, sino también en qué canti-
dad esta presente cada una de ellas.

De entre los muy diversos grupos de
especies pesqueras que se capturan y co-
mercializan en todo el mundo destacan,

tanto por su valor comercial como por su
alto consumo, una serie de ellos como los
gádidos (bacalao, lirio, bacaladilla), los tú-
nidos (albacora, listado, melva), los mer-
lúcidos (merluza europea, chilena, aus-
tral), los salmónidos (salmón, trucha, reo),
etc., apareciendo cada vez más frecuen-

FIGURA 1

Ex tracto de ADN de músculo de atun fresco y de
músculo de conserva de atún. De izquierda a dere-
cha 1: patrón de peso molecular, 2 y 3: ADN de
músculo de atún fresco, 4: patrón de peso molecu-
lar, 5 y 6: ADN de músculo de atún en conserva.

FIGURA 2

Identificación de espe-
cies mediante secuen-
ciación de un fragmen-
to del gen del ci tocro-
mo b (FINS). En negro
aparecen las especies
de referencia de túni-
dos y en rojo la secuen-
cia de la muestra pro-
blema. Claves de espe-
cies A: Albacora (Thun-
nus alalunga), RO: Rojo
(Thunnus thynnus), RB:
Rabil (Thunnus albaca-
res), P: Patudo (Thun-
nus obesus), L: Listado
(Katsuwonus pelamos),
S: Sarda (Sarda sarda).
La secuencia de la
muestra problema es
similar a las secuencias
de Patudo (Thunnus
obesus) y por lo tanto
este es el resultado de
la identificación.
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temente en los mercados como presenta-
ciones que suponen un cierto grado de
elaboración y/o transformación previo de
la materia prima que hace muy difícil,
por no decir imposible, la correcta identi-
ficación de la especie o especies emplea-
das en su preparación. Dentro de cada

uno de estos grupos hay una o varias es-
pecies que son más valoradas que el res-
to por los consumidores. Debe decirse
aquí que esta valoración relativa no
siempre coincide de un país a otro, e in-
cluso de una zona geográfica a otra. En
cualquier caso, parece evidente que es

necesario disponer de herramientas que
nos permitan una verificación fiable de
las etiquetas que deben de acompañar a
los productos que se comercializan, tanto
al consumidor final como a cualquiera de
los agentes que intervienen a lo largo de
toda la cadena. En este artículo tratare-
mos brevemente la identificación de las
especies pesqueras presentes en cual-
quier alimento o producto.

Identificación de especies
pesqueras

La identificación de las especies bioló-
gicas se lleva a cabo utilizando los carac-
teres taxonómicos, definidos según Ayala
(1983) como “cualquier atributo de un es-
pécimen perteneciente a un taxón por el
cual difiere o puede diferir de especimenes
de un taxón diferente”. Los caracteres ta-
xonómicos diagnóstico son únicos y defi-
nen específicamente un taxón particular
(especie, género, familia, orden, etc…).
Determinadas proteínas o la secuencia
contenida en determinados fragmentos
de ADN pueden utilizarse como caracte-
res diagnóstico de especie, género o fa-
milia (Sotelo y Pérez-Martín, 2003), estos
se denominan caracteres taxonómicos
bioquímicos. Así pues, el desarrollo de
métodos que tengan utilidad a la hora de
autentificar las especies presentes en un
determinado producto pesquero, pasa
por la disponibilidad de técnicas de aná-
lisis que revelen de una manera total o
parcial, las diferencias en la secuencia de
aminoácidos de algunas de las proteínas
integrantes del producto o la secuencia
nucleotídica de su ADN.

En el año 1987 se nos planteó, por
parte de la industria conservera, la nece-
sidad de identificar especies en conservas
de túnidos. En aquel momento existía
una normativa de ámbito nacional en la
que se especificaba la materia prima a ser
utilizada en las diversas denominaciones
comerciales de conservas de atún; sin
embargo no era posible, con los métodos
analíticos disponibles en aquel momento,
identificar dicha materia prima una vez
elaborada la conserva. Mediante una co-
laboración con el prestigioso centro esco-
cés Torry Research Station, se comenzó un
proyecto de investigación cuyo objetivo
era desarrollar una metodología de iden-
tificación de especies de túnidos median-
te el análisis de las proteínas del músculo
presente en las conservas. Los resultados
de esta investigación evidenciaron que, si
bien el análisis de proteínas mediante
electroforesis permitía la diferenciación

FIGURA 3: FUNDAMENTO DE LA IDENTIFICACIÓN
DE ESPECIES MEDIANTE PCR-RFLP



de especies en productos fres-
cos y congelados, esto no era
posible cuando se trataba de
productos sometidos a un tra-
tamiento térmico importante,
como es el caso del proceso
de esterilización de conservas.

Alrededor de 1990 comen-
zó un importante desarrollo y
accesibilidad a diferentes téc-
nicas de análisis de ADN, lo
cual nos permitió plantearnos
la posibilidad de investigar la
adecuación del desarrollo de
métodos de identificación ba-
sados en el análisis del ADN.
Se planteó así un nuevo pro-
yecto de investigación finan-
ciado por la Unión Europea
en el que participaron, ade-
más de nuestro grupo, el gru-
po de Torry Research Station
dirigido por el Dr. Ian Mackie,
un grupo alemán del Instituto
de Bioquímica y Tecnología
de Hamburgo dirigido por el
Dr. Harmut Rhebein y un gru-
po de la Universidad de San-
tiago de Compostela dirigido
por el Dr. Manuel Rey.

El principal objetivo de este proyecto
era determinar si el ADN del músculo de
atún era estable a los tratamientos térmi-
cos que sufre durante el proceso de ela-
boración de las conservas (cocción y es-
terilización) y si el ADN extraído de las
conservas era adecuado para su análisis.

La extracción de ADN de las conservas
de atún nos demostró que éste sufre un
proceso de degradación importante, y si
el tamaño medio del ADN extraído de
muestras frescas o congeladas estaba al-
rededor de 20000 pares de bases, en las
conservas este tamaño medio se reducía
hasta un rango de entre 100 y 200 pares
de bases (Figura 1).

Una de las técnicas de análisis de ADN
más utilizada es la reacción en cadena de
la polimerasa o PCR (Saiki et al., 1988).
La PCR permite la copia de fragmentos
de ADN específicos en poco tiempo y, a
partir de un escaso número de moléculas
molde, permiten el análisis de la secuen-
cia contenida en dicho fragmento utili-
zando diversas técnicas. La PCR nos per-
mitió la amplificación de fragmentos de
hasta 200 pares de bases del ADN extra-
ído de las conservas de atún (Quinteiro et
al., 1998).

La secuenciación de fragmentos de
citocromo b de las especies de túnidos

comerciales, permitió el diseño de ceba-
dores (cadenas de ADN cortas, de 20 a
25 nucleótidos, que se utilizan para diri-
gir la amplificación del ADN a una zona
determinada) que garantizaban la ampli-
ficación de ADN extraído de conservas
de atún.

Entre los métodos de identificación
más utilizados se encuentra el análisis de
secuencias o FINS (“Secuenciación de nu-
cleótidos con información forense”), en el
cual se compara la secuencia de un de-
terminado fragmento de ADN de la
muestra problema con las secuencias dis-
ponibles para ese mismo fragmento de
un grupo de especies de referencia. La
muestra problema se agrupa con las se-
cuencias pertenecientes a los individuos
de la especie correspondiente permitien-
do su identificación (Figura 2).

Uno de los requerimientos habituales
de las técnicas de análisis de alimentos
es que exista una elevada relación fiabili-
dad/coste y que además el tiempo de
análisis sea lo más reducido posible. Por
ello, nuestro siguiente objetivo fue inten-
tar buscar metodologías que no requirie-
ran la utilización de secuenciación, una
técnica que supone la utilización de un
equipo de secuenciación de ADN no
siempre disponible en los laboratorios de

análisis de alimentos, y que
acortaran sensiblemente el
tiempo de respuesta.
Una de estas técnicas es el
análisis de los patrones de
restricción de los productos
de PCR (PCR-RFLP). Esta téc-
nica consiste en una amplifi-
cación previa de un fragmen-
to de ADN, y una digestión
con enzimas que cortan el
ADN en puntos en los que re-
conocen una secuencia deter-
minada de entre 4 y 6 nucle-
ótidos. Esta digestión genera
fragmentos de ADN de pesos
moleculares diferentes de-
pendiendo de la especie (Fi-
gura 3) que se visualizan tras
una electroforesis y una tin-
ción con nitrato de plata.
Otro desarrollo interesante, y
que ha sido tambien objeto
de estudio en nuestro grupo
de investigación, es la utiliza-
ción de sondas específicas de
ADN. Esta metodología esta
basada en la hibridación es-
pecífica de una sonda diseña-
da para una determinada es-

pecie y el ADN de las muestras a analizar.
Solamente el ADN complementario a la
sonda específica se hibridará con ella. Es-
ta hibridación se visualiza con una reac-
ción colorímetrica equivalente a la que se
utilizan en los ensayos ELISA (Figura 4).
En este proyecto se estan desarrollando
sondas para albacora (Thunnus alalunga),
rabil (Thunnus albacares) y atún (Thunnus
spp.). En el caso de lograr este objetivo se
dispondría de un kit de autentificación de
conservas de atún blanco (T. alalunga),
atún claro (T. albacares) y de atún (Thun-
nus spp.) que solamente requeriría un
termociclador para llevar a cabo una PCR
para identificar estas especies de túnidos.

Por último, el desarrollo de técnicas
de PCR acopladas a hibridación ha dota-
do a esta técnica de múltiples posibilida-
des, una de ellas es la identificación de
especies. La PCR a tiempo real consiste
en la hibridación de una sonda de ADN,
marcada con dos fluorocromos, en un
fragmento de ADN situado entre los si-
tios de fusión de dos cebadores para un
ensayo PCR. La emisión de fluorescencia
es proporcional, durante los ciclos inicia-
les de la PCR, a la cantidad inicial de
moléculas de ADN portadoras de la se-
cuencia adecuada homóloga para que la
sonda hibride con ellas. El ensayo se de-
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nomina Taqman y, aunque en este mo-
mento existen diversas variantes, la base
del mismo es similar en todas ellas. Si
existen mezclas de diversos ingredien-
tes, existirá una mezcla de los diversos
ADNs, y sólo aquél para el que se haya
diseñado la sonda será detectado y
cuantificado. Por lo tanto, hay una detec-
ción específica y además una capacidad
para la cuantificación del ADN de una
determinada especie.

Además del desarrollo de métodos de
identificación para conservas de túnidos,
nuestro grupo de identificación ha abor-
dado proyectos de identificación y cuan-
tificación de otras especies de pescado de
importancia comercial tales como los gá-
didos (bacalao y especies afines), salmo-
nes, cefalópodos, sardinas, anchoas, pe-
ces planos, merluzas, esturiones (Reh-
bein et al., 1995, Quinteiro et al., 1998;
Sotelo et al., 2001; Calo et al., 2003; Rus-
sell et al., 2000; Hold et al., 2001; Quin-
teiro et al., 2001; Chapela et al., 2002; pá-
gina web http:/www.iim.csic.es/fsi).
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FIGURA 4: FUNDAMENTO DE LA IDENTIFICACIÓN DE ESPECIES MEDIANTE PCR-ELISA
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urante el pasado mes
de febrero, la Conseje-
ra de Trabajo y Políti-

ca Social, Cristina Rubio, acu-
dió a las instalaciones del
Centro Tecnológico Nacional
de la Conserva y Alimenta-
ción (CTC) en compañía de
Constantino Sotoca, que es el
director del Servicio Regional
de Empleo y Formación (SEF)
para interesarse por este ba-
luarte tecnológico que ateso-
ra la Región, quedando muy
sorprendida con la labor dia-
ria que se realiza en el Centro
y con los avances científicos
que tiene aplicados.

En su visita al CTC, Cristi-
na Rubio estuvo atendida en
todo momento por el Presi-
dente, José García Gómez,
por el Secretario General,
Luis Dussac Moreno, y por
el Director de Laboratorio,
José Miguel Cascales, que
trataron de acercarle la rea-
lidad del Centro, poniendo
en su conocimiento la im-
portancia que ha alcanzado

el mismo y el reconocimien-
to del que siempre ha goza-
do en una región de gran
tradición conservera como
es Murcia.

A lo largo de la charla
mantenida con los responsa-
bles del Centro Tecnológico,
Cristina Rubio se interesó es-
pecialmente por la proble-
mática existente en torno a
la renovación de Becas de
los técnicos, con objeto de
que puedan completar su
formación en el propio CTC
y, por otro lado, la Consejera
también se hizo cargo de las
dificultades existentes en el
Centro para poder seguir lle-
vando a cabo su conocido
curso sobre Tecnología de
Alimentos, que se ha tenido
que interrumpir en los últi-
mos años por trámites buro-
cráticos incomprensibles,
cuando en realidad es un
curso muy demandado y
que está muy bien conside-
rado por los profesionales
del sector. Y es que en pala-

bras de Luis Dussac, este
curso de Tecnología de Ali-
mentos “o lo damos nosotros
o es que no se da”.

A propósito de esta pro-
blemática, los responsables
del CTC hicieron ver a la
Consejera que son las pro-
pias empresas del sector
quienes solicitan al Centro
los técnicos cualificados. Así,
José Miguel Cascales le indi-
có que el curso de Tecnolo-
gía de Alimentos es necesa-
rio para que no se rompa esa
correa de transmisión, don-
de el CTC proporciona a es-
tos profesionales una forma-
ción que las universidades
no da, llegando de esta ma-
nera a la conclusión de que
al número uno de una pro-
moción universitaria no se lo
llevaría nadie a su empresa
sin pasar antes por el curso
de Tecnología de Alimentos
que venía impartiendo el
propio CTC. 

Una vez planteadas las lí-
neas por donde los respon-

sables del CTC piensan que
pueden ser más útiles a la
comunidad científica, el Pre-
sidente García Gómez le su-
girió a la Consejera que to-
mara nota de estas cuestio-
nes puntuales: por un lado el
tema de la ampliación de las
becas y, por otro, el estable-
cimiento definitivo del curso
sobre Tecnología de Alimen-
tos, siendo éste recogido
quizás a través de un Cove-
nio Marco.

Además, Cristina Rubio y
Constantino Sotoca fueron
conducidos a través de una
visita guiada por las depen-
dencias del CTC y así pudie-
ron conocer entre otros, el
departamento de documen-
tación, distintos laboratorios
y la planta piloto del Centro.
Y una cuestión más, la Con-
sejera quedó encantada con
el hecho de que el 80% del
personal del CTC sean muje-
res y que además éstas ocu-
pan puestos de responsabili-
dad. ■

D

Cristina Rubio visitó el CTC
La Consejera de Trabajo y Política Social de la Región de Murcia fue puesta
al día de las actividades que se realizan en el Centro
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La naturaleza es sabia y nos ofrece una frescura y un
aroma perfectos. Pero nosotros, ¿qué podemos hacer
para envasar el estado original y natural de frescura,
forma y sabor? En Abelló Linde decidimos buscar
una solución a este problema y hemos logrado un 
resultado extraordinario. Nuestras soluciones
MAPAX

®
mantienen los alimentos frescos y prolon-

gan considerablemente su tiempo de conservación,
sin conservantes químicos. Las atmósferas protecto-
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frescura natural. De modo que la naturaleza puede
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también. Tratamos mejor los alimentos.
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I N V ES T I G A C I Ó N

Valoración nutricional de las personas mayores
de sesenta años en la provincia de Valladolid.
Sujetos institucionalizados. Segunda Parte

J. TESEDO*, A. VELASCO*, E. BARRADO**
*Departamento de Farmacología y Terapéutica. Facultad de Medicina. Universidad de Valladolid. 17005. Valladolid

**Departamento de Química Analítica. Facultad de Ciencias. Universidad de Valladolid. 47005. Valladolid

En esta segunda parte utilizamos algunos parámetros nutricionales obtenidos en
un trabajo de campo, aún no finalizado, para realizar la valoración nutritiva de un
individuo o población, consistente en determinar la distribución y cantidad de al-
gunos componentes del organismo del individuo o de los individuos que componen
en su caso la población.
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1.-INTRODUCCIÓN
De las técnicas validadas que
exponíamos en nuestra anterior
publicación (1), y que ahora
recordamos:
A) Historia y examen clínico.

• Historia nutritiva e ingesta diaria
de alimentos.

• Datos psicosociales.
• Datos antropométricos.
• Datos bioquímicos e inmunológi-

cos.
B) Sobre la composición corporal:

• Directos: Análisis de cadáveres.
• Indirectos: antropométricos.
• Densitometría.
• Técnicas de dilución.
• Técnicas físicas:

• De imagen
• Eléctricas
• Espectroscopia de infrarrojos

vamos a utilizar principalmente peso,
talla e índice de masa corporal.

Los métodos empleados, ya justifi-
cados son:

• Determinación de parámetros an-
tropométricos.

• Valoración de la ingesta de alimen-
tos.

• Comentario-resumen de los pará-
metros bioquímicos.

Los resultados obtenidos en este traba-
jo se intentarán correlacionar posterior-
mente con estas otras informaciones.

2.-EXPERIMENTAL

2.1.-Sujetos:
Personas institucionalizadas en la

provincia de Valladolid, en institucio-
nes públicas y privadas, divididos se-
gún el sexo, y en intervalos de 5 años a
partir de los 65.

La muestra ha sido elegida por
muestreo polietápico por bloques que
nos permite elegir por sorteo, en prin-
cipio, el número necesario para que re-
presente a cada uno de los apartados
en que ha sido dividida la población
global (1).

Han sido eliminadas aquellas perso-
nas que presentaban algunas de las si-
guientes patologías: Obesidad Mórbi-
da, Anorexia, Enfermedades degenera-
tivas, Enfermedades terminales, De-
mencia senil.

2.2.-Material:
Para el desarrollo del actual trabajo

se han empleado, el tallímetro y la ba-
lanza, ya descritos (1).

2.3.-Métodos:
Se ha determinado el peso y la talla

Número de muestras 16

Media 68,56

Mediana 72,00

Desviación patrón 8,12

Varianza 66,12

Q1 62,98

Q3 74,73

Rango 30,25

Mínimo 49,12

Máximo 79,37

TABLA 1: ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.
PESO (KG) DE VARONES

ENTRE 75-79 AÑOS

FIGURA 1: ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA, GRÁFICO DE CAJAS Y BIGOTES
Y PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV
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por medición directa, el índice de masa
corporal  (IMC), según la formula de
Quetelet: Peso/Talla2.  

3.-RESULTADOS
Una vez efectuado el muestreo, he-

mos agrupado los datos según el tipo
de institución, sexo y edad.  A conti-
nuación se realiza un estudio estadísti-
co descriptivo para cada una de las po-
blaciones seleccionadas. En la Tabla 1
se muestra como ejemplo el realizado
para el peso de varones de 75-79 años
en instituciones públicas

En dicha tabla pueden observarse
los valores de Q1 y Q3 que correspon-
den a los pesos del primer y el tercer
cuartil, de modo que el 25% de los da-
tos son menores o iguales que Q1 y el
75% menores o iguales que Q2.

En la Figura 1, obtenida mediante el
programa MINITAB, pueden observar-
se los valores antes mencionados, así
como el histograma (barras azules) y la
posible distribución (línea roja).  Esta lí-
nea nos indica que la distribución de
los datos tiende a la curva de Gauss. El
gráfico de cajas y bigotes (de color

azul) nos permiten tener también una
observación visual de los datos. Repre-
sentan una caja cuyas dimensiones es-
tán relacionadas con la distancia inter-
cuartos, siendo por tanto sus extermos
Q1 y Q3 con el significado que antes
hemos explicado. De esta caja salen
unas líneas (bigotes) cuyos extremos
representan el valor 1.5(Q3-Q1), apare-
ciendo fuera de estas líneas los deno-
minados “outliers” o valores sospecho-
sos, en nuestro caso originados por las
patologías antes indicadas (obesidad
mórbida, anorexia, etc.), y que se han
eliminado en los tratamientos estadísti-
cos. En la Figura se recoge además el
resultado de la prueba de Anderson so-
bre normalidad. El resultado nos indica
que la distribución puede considerarse
normal, aunque muy en el límite. Por
este motivo realizamos también la
prueba de Kolmogorov, que puede ob-
servarse en la parte inferior de la Figu-
ra. El resultado es el mismo, aunque
como hemos dicho, los resultados nos
indican que el número de muestras es-
tá en el límite de lo necesario para ex-
traer conclusiones definitivas. Esto nos

orienta sobre la necesidad de seguir re-
cogiendo datos para elevar las conclu-
siones obtenidas a definitivas.

En todo caso, con los valores medios
de cada una de la poblaciones estudia-
das, hombres, mujeres, estratos de
edad, etc., se han obtenido los valores
medios del peso, la talla y el índice de
masa corporal. Estos valores son los
que aparecen en la Tabla 2, donde
puede observarse además que a cada
estrato de la población se le ha asigna-
do un número entre el 1 y el 28. De es-
te modo, los números comprendidos
entre 1 y 7 corresponden a varones en
instituciones públicas, correspondien-
do el 1 a varones de edad comprendi-
da entre 65 y 69 años, el 2 entre 70 y
74, etc. etc. 

Utilizando entonces los 28 valores
medios de cada una de las variables,
podemos establecer los valores corres-
pondientes a la población global (290
muestras). Las Figuras 2, 3 y 4 repre-
sentan la estadística descriptiva de es-
tos datos, siguiendo las directrices an-
tes marcadas. Podemos observar por
ejemplo, que el peso promedio de

2.a. Instituciones públicas
Hombres Mujeres

N.º Edad Peso Talla IMC N.º Peso Talla IMC

1 68-69 72,12 165,02 26,14 8 64,18 152,12 27,41

2 70-74 71,14 163,24 26,21 9 62,71 150,93 27,18

3 75-79 69,16 163,09 26,49 10 60,12 149,02 27,12

4 80-84 67,05 162,81 26,31 11 57,11 147,38 26,91

5 85-89 66,12 161,94 25,92 12 54,37 147,02 26,41

6 90-95 64,21 161,23 25,82 13 53,41 145,21 25,99

7 >95 63,19 161,26 25,64 14 52,17 144,93 25,91

2.b. Instituciones privadas
Hombres Mujeres

N.º Edad Peso Talla IMC N.º Peso Talla IMC

15 68-69 73,17 164,98 26,31 22 63,19 153,20 27,52

16 70,74 71-76 164,12 26,16 23 61,17 151,72 27,31

17 75-79 68,41 163,41 26,38 24 60,89 150,91 27,40

18 80-84 67,23 163,02 25,96 25 56,14 148,14 26,95

19 85-89 65,73 162,11 25,84 26 53,87 146,93 26,81

20 90-95 63,81 159,98 25,62 27 53,02 145,26 26,02

21 >95 62,19 158,72 25,31 28 51,98 145,02 25,98

TABLA 2:
POBLACIÓN OBJETO DE ESTUDIO
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nuestras 290 muestras es de 62,5 Kg
con una talla de 155 cm y con 26,39
como índice de masa corporal. Las fi-
guras nos ilustran también sobre la
mediana, los límites encontrados para
la población aceptada como “normal”
(sin las patologías antes citadas).

Realizando un análisis de varianza
de dos factores (sexo-edad) con los da-
tos de la Tabla 2, llegamos a la conclu-
sión de que existen diferencias signifi-
cativas entre hombres y mujeres y en
función de la edad, sin que por el con-
trario se puedan establecer diferencias
entre personas por el tipo de institu-
ción. Esta es una primera conclusión
interesante por su valor estadístico. 

Análisis multivariante. Discusión
Utilizando el análisis multivariante,

puede establecerse la relación entre
los tres parámetros estudiados  que se
observa en la Figura 5. Esta correla-
ción responde a la lógica si se tiene
en cuenta que el índice de masa cor-
poral se obtiene a partir de las otras
dos. 

Al realizar un análisis en factores pa-
ra los objetos (estratos de hombres,
mujeres), encontramos que se produce
la separación nítida que se observa en
la Figura 6. En ella, los puntos negros
corresponden a la población de hom-
bres en  instituciones públicas y los ver-
des en privadas. Los puntos rojos a
mujeres en instituciones públicas y los
azules en privadas. Se puede estable-
cer, por tanto una clara diferenciación
entre sexos, pero no como consecuen-
cia de la procedencia. Los hombres

aparecen en el primer y tercer cua-
drante, que si hacemos corresponder
con la figura anterior significa mayor
peso y talla y menor índice de masa
corporal, mientras que los puntos aso-
ciados a las mujeres corresponden a
los cuadrantes 2 y cuatro, por lo que
tienen menor peso y talla y mayor índi-
ce de masa corporal. 

Estas observaciones pueden aclarar-
se aún más considerando otro modo
de tratar los datos denominado análisis
cluster. Efectivamente, como puede ob-
servarse en la Figura 7, se obtienen
dos cluster (agrupaciones) perfecta-
mente diferenciadas, en función del se-
xo, exactamente igual que antes. Pero
de la observación del mismo se obtie-
nen conclusiones todavía más intere-
santes. 

FIGURA 2: VALORES PROMEDIOS
DEL PESO DE TODA LA POBLACIÓN ESTUDIADA

FIGURA 3: VALORES PROMEDIO
DE LA TALLA DE TODA LA POBLACIÓN
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Se observa una correlación entre los
objetos 1 y 15, 2 y 16, 3 y 17 etc. etc. Si
relacionamos los números de la Figura
con los de la Tabla 2, vemos que he-
mos establecido estadísticamente co-
rrelaciones ente hombres de institucio-
nes públicas y privadas en función de
la edad y lo mismo entre las mujeres,
prácticamente sin excepción.

4.-CONCLUSIONES
De todo lo anterior se deduce que la

selección de las poblaciones fue ade-
cuada y que existen diferencias signifi-
cativas entre hombres y mujeres. Den-
tro del mismo sexo pueden establecer-
se diferencias estadísticamente signifi-
cativas en función del segmento de
edad. Sin embargo no se han encontra-
do diferencias significativas entre seg-

mentos de población como consecuen-
cia de su origen, más bien al contrario,
hemos encontrado una correlación en-
tre hombres de una misma edad inde-
pendientemente de la institución, y lo
mismo para las mujeres.     

Estas conclusiones, importantes des-
de el punto de vista de la información
de las poblaciones estudiadas, requie-
ren ahora un estudio intenso sobre los
parámetros antropométricos, bioquími-
cos y nutricionales, que nos permitan
estudiar la significación y fiabilidad in-
tergrupo e intragrupo de todas las va-
riables planteadas.

Asimismo la tabulación de los datos
solo nos ha permitido obtener  valores
promedios del IMC de cada subgrupo
ya discutidos, la correspondencia biu-
nívoca Talla-peso, de cada elemento de

la muestra nos autorizará la exposición
en cada una de las mismas, de los por-
centajes, de los diferentes grados de
desnutrición, normalidad, sobrepeso,
obesidad en sus diversos grados, etc.
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FIGURA 7:
DENDROGRAMA DE LA POBLACIÓN ESTUDIADA

FIGURA 6:
REPRESENTACIÓN DE LOS SCORES 2 FRENTE A 1

FIGURA 4: VALORES PROMEDIO
DEL IMC DE TODA LA POBLACIÓN

FIGURA 5:
PESO DE LOS FACTORES
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el 24 al 27 de febre-
ro se celebró en Nu-
remberg (Alema-

nia), la feria BIOFACH que
se realiza desde 1990 y  es-
tá considerada como la
más importante en el sec-
tor de la agricultura ecoló-
gica. Este año ha contado
con 33.002 visitantes pro-
fesionales y 2.045 exposi-
tores procedentes de 69
países.

Inaugurada por la mi-
nistra federal de la Protec-
ción de los Consumidores,
Alimentación y Agricultu-
ra, Renate Künast, realizó
las siguientes declaracio-
nes: “Lo bio está en alza,
se convierte en global
player y en éxito en bol-
sa, consiguiendo así un
espacio propio en la so-
ciedad y la economía”.

El Centro Tecnológico Nacional de
la Conserva y Alimentación  participó
en esta feria dentro del pabellón de Es-
paña, en el  stand de la Región de Mur-
cia, junto con  las siguientes empresas
y organismos:

- BEJARTUNA.
- BIO CAMPO.
- BODEGAS LA PURISIMA. 
- CITROMIL (asociada al CTC).
- CONFITURAS LOS MAJOS. 
- CREMOFRUIT (asociada al CTC).
- HORTAMIRA, S. C. L.
- I. A.. LOS CEPEROS, S. L.
- LABORATORIOS ALMOND S. L.
- MARTINEZ NIETO S.A. (asociada al

CTC).
- PANARRO FOODS, S. L
- CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y

AGUA.
- CONSEJO DE AGRICULTURA ECO-

LOGICA DE LA REGIÓN DE MUR-
CIA.

- INFO.
BIOFACH, es una excelente oportu-

nidad para que todas estas empresas
presente sus novedades.

La Región de Murcia tiene una gran
tradición en el cultivo ecológico. En
1986, amparados en el Reglamento de
la Denominación de Origen Calasparra
fue el arroz, el primer producto certifi-
cado como alimento ecológico.

Diez productos ecológicos recibieron
en la BIOFACH 2005 un premio por
sus especiales cualidades. Dentro de
los alimentos, las holandesas “Trafo
Bio Potato Chips Light Naturel” son el
producto del año.

En esta VI edición han llamado tam-
bién la atención, productos españoles
como los sorbetes de fruta (mandarina,
higo chumbo, gazpacho…) así como
las mermeladas, vinos, productos hor-
tofrutícolas y otros preparados alimen-
ticios.

Los alimentos ecológicos tienen co-
mo característica principal, el no conte-
ner aditivos ni conservantes, es por ello
que su precio en el mercado suele ser
un poco más caro que los procedentes
de la agricultura convencional, pero a
cambio estos alimentos conservan to-
das sus propiedades organolépticas in-
tactas.

Agricultura biológica 
y nuevas
denominaciones

La Agricultura Biológica
entiende que es muy
importante ejercer la
actividad productiva de
una forma rigurosamente
sostenible, manteniendo la
sanidad y la productividad
de los cultivos y de la
producciones a base de
cuidar y fomentar la
biodiversidad, con esto se
consigue aumentar los
niveles de seguridad
alimentaria, pero sin
descuidar los aspectos
económicos puesto que no
hay sostenibilidad que no
contemple la economía de
producción.
A nivel nacional, el minis-
terio de agricultura ha de-
cidido poner fin a los “fal-

sos bio”, por ello derogará el actual Re-
al Decreto que liberalizaba el término
bio para la industria agroalimentaria
no productora de ecológicos.

La nueva norma reservará los térmi-
nos Eco, Bio, Biológico y Orgánico,
exclusivamente para aquellos produc-
tos elaborados según los métodos de
producción ecológico.

El stand del CTC, contó con una
gran afluencia de público interesado
en el innovador proyecto MED BIO Dis-
tri Net. Dicho proyecto trata de ayudar
al desarrollo de empresas de transfor-
mación y de distribución de productos
relacionados con la agricultura ecológi-
ca, organizando intercambios de expe-
riencias adquiridas entre las empresas
de las diferentes regiones de España,
Francia e Italia  que participan en el
proyecto

MED BIO Distri Net considera todos
los segmentos de productos ecológicos
(alimentario, productos de salud, y cos-
mética) y se centra en el criterio de la
distribución, pues actualmente es esa
la que establece los niveles de transfor-
mación y consumo. ■

D

Nürnberg (Alemania) 24-27 febrero 2005

Fiofach, feria ecológica

F E R I A S
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En la Consejería de Agricultura y Agua
de la Región de Murcia se ha presentado
el I Concurso Internacional Premios Co-
fradía del Vino Reino de la Monastrell,
oficialmente reconocido por el Ministerio
de Agricultura, Agua y Alimentación, que
se celebrará el día 21 de mayo. Se estima
que participen 150 vinos procedentes de
diferentes países, como Australia, Francia
y EEUU, además de España.

La realización de una competición de
estas características supone un reto para
las instituciones implicadas en la organi-
zación, que deben ser capaces de convo-
car una adecuada participación y un de-
safío para los bodegueros, que competi-
rán con vinos de orígenes y cualidades
muy diversos.

En este concurso se otorgan medallas
de oro, plata, bronce y “Gran Medalla de
Oro”, de acuerdo con los límites en las
puntuaciones concedidas por los Jurados
de Cata.

La variedad de uva Monastrell, aunque
tiene su gran área de producción en el
entorno del mediterráneo español, en
particular en la Región de Murcia, unas
40.000 hectáreas, alcanzando en todo el
mundo entre 120.000 y 140.000 hectáre-
as. Esta variedad se cultiva también en las
siguientes regiones: Languedoc y Proven-
za en Francia (3.000-4.000 ha), Argelia y

otros países del norte de África (20.000
ha), Valle de Basora y New Gales del Sur
en Australia (2.500 ha), California (1.800
ha), y otros países, en los que se conoce
con diferentes sinónimos (Mourvèdre, Ma-
taro, Balzac, Rossola Nera, etc).

Las bases del concurso están disponi-
bles en la página web de la Cofradía:

www.cofradiamonastrell.org

La Cofradía del Vino Reino de la Monastrell celebrará en Murcia
su primer Concurso Internacional de Vinos de Monastrell

B R E V ES
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Los próximos días 26 y 27
de abril de 2005 tendrá lugar
en el salón de actos de la Fa-
cultad de Farmacia (Universi-
dad Complutense. Madrid) la
II Jornada sobre la Carne y los
Productos Cárnicos como Ali-
mentos Funcionales. Esta Jor-
nada está organizada por
Francisco J. Sánchez Muniz
del Departamento de Nutri-
ción y Bromatología I (Nutri-
ción) de la Facultad de Far-
macia. Universidad Complu-
tense de Madrid, D. Francisco
Jiménez Colmenero del Insti-
tuto del Frío del Consejo Su-
perior de Investigaciones
Científicas y Dña. Begoña Ol-
medilla Alonso de la Unidad
de Nutrición del Hospital Uni-
versitario Puerta de Hierro de
Madrid, bajo los Auspicios de
la Fundación Española de la
Nutrición y va dirigida a
alumnos con formación en el
campo de la Nutrición y Bro-
matología (Licenciatura de
Farmacia, Ciencia y Tecnolo-
gía de los Alimentos, Nutri-
ción Humana y Dietética, Ve-
terinaria, etc.), profesionales
de la Nutrición, Bromatología
y Dietética.

Como contenido y objetivos
de la Jornada habría que desta-
car que el tema de los alimen-
tos funcionales es de indudable
actualidad e interés para la so-
ciedad actual debido, entre
otras razones, a la búsqueda de

pautas que disminuyan la inci-
dencia de algunas enfermeda-
des crónicas o la mejora de la
calidad de vida. La utilización
adecuada de este tipo de ali-
mentos conlleva su inclusión
en una dieta variada y por de-
terminados grupo de población
según la finalidad demostrada
del alimento funcional en cues-
tión. A lo largo de los años ha
venido aumentando la apari-
ción de estos productos, consi-

derados como más saludables
debido a los nuevos conoci-
mientos en torno a la dieta y su
relación con la salud, así como
a las nuevas demandas del
consumidor. La II Jornada so-
bre carnes y productos cárnicos
como alimentos funcionales
pretende revisar estos aspectos
en un foro de encuentros de
profesionales y estudiantes con
la finalidad de enriquecer
nuestro conocimiento y marcar

conclusiones y futuros planes
al respecto.

La evaluación de la Jorna-
da será triple, mediante asis-
tencia a las ponencias, calidad
docente y rendimiento del
alumno. Y habrá 12 horas (1
crédito) de aplicación a crédi-
tos de Libre Elección para las
Licenciaturas de Farmacia,
Ciencia y Tecnología de Ali-
mentos y Diplomatura de Nu-
trición Humana y Dietética.

II jornada sobre la carne y los productos
cárnicos como alimentos funcionales

- Alumnos de segundo y tercer ciclo de
las Licenciaturas de Farmacia, Cien-
cia y Tecnología de Alimentos y Di-
plomatura de Nutrición Humana y
Dietética y afines (Deberán justificar-
lo mediante certificado): 20 €

- Profesionales: 60 €
La reserva de plaza quedará condicio-
nada al pago de la Jornada. Dado que
el Salón de Actos tiene un aforo limi-
tado se recomienda el pago anticipa-

do. La inscripción se realizará me-
diante:
- Transferencia a la Fundación Espa-

ñola de la Nutrición, cuenta nº 2038
/ 0603 / 25 / 6004605671, concep-
to: “Inscripción II Jornada Cárnicos
Funcionales”

- En metálico o cheque a nombre de
la Fundación Española de la Nutri-
ción (FEN), en la propia sede de la
FEN, C/ Serrano, 17 2º D de Madrid

(de 10,00 a 14,00 h. y de 16,30 a
19,00 h.) o en el Dpto. de Nutrición
de la Facultad de Farmacia de la
UCM, preguntar por la Sra. Celia de
la Fuente, (de 13 a 14 h.), en ambos
casos, de lunes a jueves. 

Se concederán 3 becas (devolución de
la inscripción) a los alumnos que lo
soliciten y hayan obtenido la califica-
ción de excelente en la evaluación ti-
po test.

Precio e inscripción de la Jornada
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El Centro Tecnológico Na-

cional de la Conserva y Ali-

mentación ha publicado una

nueva edición de la guía “Los

Incentivos Fiscales a la Inno-

vación”, prologada por José

García Gómez, presidente del

CTC. Este documento tiene co-

mo objetivo mostrar y facilitar

a las empresas los beneficios

de los incentivos fiscales, así

como proporcionarles una

guía que les facilite llevar a ca-

bo sus actividades de I+D+i.

Esta guía forma parte de

una serie de documentos edi-

tados por la Fundación Cotec

que persiguen identificar y

acercar las oportunidades tec-

nológicas a las empresas espa-

ñolas, fomentando en ellas y

en la sociedad en general la

innovación y el desarrollo tec-

nológico. Se trata, en este ca-

so, tanto de sensibilizar a las

empresas como de facilitarles

una guía rápida de los incenti-

vos fiscales con que cuentan

para llevar a cabo sus activi-

dades de I+D e IT.

Esta publicación pueden

conseguirla solicitándola al

Departamento de Documenta-

ción del CTC: marian@ctnc.es

(Marian Pedrero Torres)

Actualidad
de Surinver
Surinver, caracterizada por

su gama de pimientos produci-

dos mediante sistemas de lucha

integrada, es en estos días una

empresa líder con 40 millones

de kilos de producción al año

en sus 40 hectáreas de inverna-

deros. Entre sus variedades ca-

be destacar, California, Clovis,

Italiano, Blanco, Padrón, Pican-

tes, Ecológicos, Sweet Bite,

Cherry, Ramiro y Asado. 

Además, Surinver garantiza

la seguridad alimentaria me-

diante esta lucha integrada en

pro de las exigencias de sus

clientes y desarrolla sus pro-

pios depredadores para su uso

en invernaderos. 

También esta empresa trata

la sandía, lechuga, cítricos,

brócoli y patata. Sus marcas

son Briska, Tropic Nature y

Sunriver Nature.

La actividad de Surinver no

pasa desapercibida y así fue

reconocida por el Ministerio

de Agricultura, Pesca y Ali-

mentación, que la distinguió el

año pasado como Mejor Em-

presa Alimenticia española en

la modalidad de Desarrollo

Rural.

B R E V ES

Incentivos
fiscales a la
Innovación



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:
Francisco David Gallego
franciscod.gallego@info.carm.es
http://www.ifrm-murcia.es/
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T EC N O LO G Í A

Pigmentos naturales de
Monascus para
producir colorantes
naturales de Alimentos

Ref. 28020507.
Oferta de Tecnología.

Un instituto de biotecnología

de Castilla y León ha desarro-

llado pigmentos naturales a

partir de Monascus que se

emplean como colorantes de

alimentos. La levadura Monas-

cus purpureus se emplea para

aportar un color rojo o naran-

ja al arroz, vino u otros ali-

mentos. El instituto dispone

de cadenas para la producción

de pigmentos rojos, naranjas

y amarillos. Las principales

ventajas de esta tecnología

incluyen la alta intensidad del

color y la posibilidad de utili-

zar mezclas separadas de pig-

mentos. El instituto busca un

socio de la industria agroali-

mentaria para explotar la tec-

nología. 

Métodos de
Microencapsulación
mediante
polimerización
interfacial

Ref. 16020504.
Oferta de Tecnología.

Una PYME israelí, en colabo-

ración con científicos de una

universidad, ha desarrollado

productos de microencapsula-

ción basados en procedimien-

tos con unos costes más eco-

nómicos y con un mejor ren-

dimiento que los productos

convencionales. Gracias a la

aplicación de un nuevo enfo-

que de polimerización interfa-

cial, la empresa ha desarrolla-

do métodos para optimizar el

grosor, la permeabilidad y las

propiedades superficiales de

la membrana de encapsula-

ción. La empresa busca socios

industriales o institutos de

investigación para continuar

con el desarrollo de productos

comerciales y nuevas aplica-

ciones. 

Lámina fina de
recubrimiento activo

Ref. 16020502.
Demanda de Tecnología.

Una empresa fran-

cesa especializada en la fabri-

cación de láminas de revesti-

mientos finos está interesada

en diversificar su actividad. La

empresa busca un socio indus-

trial que posea productos que

necesiten este proceso de

recubrimiento. El recubrimien-

to tiene un espesor de 0,5 a

15 µm con una precisión de

+/- 0.1 µm. La colaboración

dependerá de la fase de desa-

rrollo del producto: subcontra-

tación, transferencia de tecno-

logía, licencia o "joint venture". 

Material compuesto
polímero conductor de
electricidad

Ref. 04020504.
Oferta de Tecnología.

Una PYME británica ha desa-

rrollado un material compues-

to polímero conductor de elec-

tricidad. El polímero conductor

se forma a temperatura

ambiente y está indicado para

fabricar electrodos de carbono

de bajo coste en aplicaciones

de tratamientos electroquími-

cos de aguas. También pue-

den emplearse para fabricar

componentes de células de

combustible, productos anties-

táticos moldeables y para blin-

daje electromagnético. La

principal ventaja de estos polí-

meros es que pueden emple-

arse en aplicaciones en las

que no pueden utilizarse la

mayoría de los polímeros debi-

do a sus propiedades de aisla-

miento eléctrico. La empresa

busca socios industriales para

continuar con el desarrollo de

la tecnología. 

Herbicidas

Ref. 04020515.
Oferta 
de Tecnología.

Una universidad alemana ha

desarrollado secuencias de

nucleótidos y los correspon-

dientes genes para la produc-

ción de herbicidas, plantas

transgénicas que contienen

estos nucleótidos y el proceso

para la identificación y desa-

rrollo de nuevos componentes

con actividad herbicida. La

invención se basa en la inves-

tigación de la función de nue-

vas proteínas recientemente

identificadas de la familia

FtsZ, que representan un exce-

lente objetivo para el desarro-

llo de herbicidas. La universi-

dad busca socios industriales

para desarrollar, producir y

distribuir la tecnología. 

Planta para el
tratamiento
biológico de
aguas residuales
sin utilizar energía eléctrica

Ref. 23020510.
Oferta de Tecnología.

Una empresa austríaca ha

desarrollado una nueva planta

de tratamiento biológico de

aguas residuales que no utiliza

bombas eléctricas. Este siste-

ma consiste en tres depósitos

cilíndricos sucesivos seguidos

de un filtro biológico especial

y un filtro de arena. La planta

está fabricada con piezas pre-

fabricadas de cemento, tubos

de plástico para drenaje y el

material de filtro. Las piezas

de cemento prefabricado per-

miten una instalación más

rápida y sencilla. La empresa

busca socios con experiencia

en sistemas de tratamiento de

aguas interesados en alcanzar

acuerdos comerciales con asis-

tencia técnica.

Filtración del
agua de torres
de refrigeración

Ref. 15020506.
Oferta de Tecnología.

Una PYME turca del sector de

la filtración de líquidos y trata-

miento de aguas ha desarro-

llado un sistema altamente efi-
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caz que ahorra agua y que es

capaz de evitar la acumulación

de sustancias sólidas en depó-

sitos de torres de refrigeración

o en sistemas de filtración. El

proceso puede emplearse en

cualquier aplicación sin produ-

cir atascos y con una caída de

presión muy baja. La empresa

busca cooperación para

comercializar, instalar y sumi-

nistrar la tecnología y ofrecerá

formación como parte de la

colaboración.

Nuevos
materiales y
procesamiento
para envases
biodegradables

Ref. 110205207.
Demanda de Tecnología.

Una empresa británica busca

envases ecológicos para artícu-

los de consumo, alimentos,

regalos, etc. En particular, la

empresa está interesada en

probar diferentes tipos de tec-

nologías basadas en soluciones

biodegradables y para la pro-

ducción de compost y desea

conocer materiales de envasa-

do innovadores, nuevas fuen-

tes de materias primas recicla-

das, resinas basadas en almi-

dón, aditivos biodegradables,

etc., y una tecnología de proce-

samiento para producir el

envase final, como extrusión,

termoformado o moldeado por

inyección. La empresa está

interesada en alcanzar acuer-

dos de cooperación técnica.

Planta pequeña
para el
tratamiento de
aguas residuales

Ref. 10020512.
Demanda de Tecnología.

Una empresa francesa está

desarrollando un sistema com-

pacto de biofiltración para el

tratamiento de aguas residua-

les. Este sistema está indicado

para zonas desde 1 hasta

1.000 habitantes. La empresa

busca fabricantes para desa-

rrollar nuevos depósitos de

resinas o fibra de vidrio o

empresas especializadas en el

tratamiento de aguas residua-

les para colaborar en el desa-

rrollo de la tecnología. El

medio de biofiltración debe

estar fabricado con un mate-

rial mineral poroso y no debe

necesitar muchas tareas de

mantenimiento.

Filtro de tambor

Ref. 15020507.
Oferta de Tecnología.

Una PYME turca

del sector de filtra-

ción de líquidos y

tratamiento de aguas ha desa-

rrollado un micro filtro de

tambor para separar sustan-

cias sólidas suspendidas en

aplicaciones a presión atmos-

férica. Este filtro está indicado

para la filtración de lodos de

aguas residuales y para la fil-

tración de partículas sólidas

flotantes en una amplia varie-

dad de sectores industriales y

de procesamiento de alimen-

tos. El objetivo es filtrar el

agua del proceso para su reu-

tilización. La empresa busca

cooperación para comerciali-

zar, instalar y suministrar la

tecnología.

Sustituto de la
carne con
excelentes
propiedades
organolépticas

Ref. 04020508.
Demanda de Tecnología.

Una empresa británica está

interesada en mejorar las

características organolépticas y

desarrollar nuevas aplicacio-

nes de un ingrediente base

orgánico fermentado. Este

ingrediente se produce por la

fermentación en estado sólido

de un grano único en Suda-

mérica y puede emplearse

como ingrediente principal en

un gran número de alimentos.

El ingrediente contiene todos

los aminoácidos esenciales, es

una fuente de minerales, tiene

altos contenidos en hierro y

zinc, poca grasa, no tiene glu-

ten y tiene un alto contenido

en hidratos de carbono. La

empresa busca socios produc-

tores de alimentos funcionales

para alcanzar acuerdos de

"joint venture" o cooperación

técnica.

Tecnología para
evitar la
cristalización de
la miel

Ref. 02030501.
Demanda de Tecnología.

Una PYME turca productora

de miel y aceite de oliva busca

nuevas tecnologías para resol-

ver los problemas de cristaliza-

ción de la miel líquida. La

empresa produce miel en esta-

do líquido que se envasa en

tarros y se somete a un proce-

so de pasteurización para evi-

tar la cristalización. Actual-

mente, la empresa desea

empaquetar miel líquida junto

con trozos de panal. Después

de varias pruebas, la empresa

ha tenido que enfrentarse a un

problema de cristalización de

la miel poco después de su

colocación en las estanterías

del mercado. Las tecnologías o

métodos buscados no deben

alterar las propiedades orga-

nolépticas de la miel. La

empresa busca compañías e

institutos de investigación

para alcanzar acuerdos de

cooperación técnica y licencia.
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Actualización normas UNE:
Sector agroalimentario

RESOLUCIONES del  Ministerio de Ciencia y Tecnología,
Publicadas en el Boletín Oficial del Estado durante el
Primer Trimestre del 2005 por las que se hacen públicas
la relación de Normas Aprobadas, Tramitadas como
Proyectos 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  A P R O B A D A S  P O R  A E N O R

■ ➔ UNE-EN 13427:2005. Envases y embalajes. Requisitos pa-
ra la utilización de las normas europeas en el campo de los en-
vases y embalajes y sus residuos

■ ➔ UNE-EN-ISO 6878:2005. Calidad del agua. Determinación
del fósforo. Método espectrométrico de molibdato de amonio (
ISO 6878:2004)

■ ➔ UNE-ISO 15161. Directrices para la aplicación de la Norma
ISO 9001:2000 en la industria de alimentos y bebidas

■ ➔ UNE 155122:2004. Hortalizas frescas. Producción contro-
lada. Zanahoria

■ ➔ UNE 155123:2004. Hortalizas frescas. Producción contro-
lada. frambuesa

■ ➔ UNE –ISO 14004:2004. Sistema de gestión ambiental. Di-
rectrices generales sobre principios, sistemas y técnicas de apo-
yo (ISO 14004:2004)

■ ➔ UNE 155118:2004. Hortalizas frescas. Producción contro-
lada. Puerro

■ ➔ UNE 155119:2004. Hortalizas frescas. Producción contro-
lada. Alcachofa

■ ➔ UNE 155120:2004. Hortalizas frescas. Producción contro-
lada. Coliflor

■ ➔ UNE 155124:2004. Hortalizas frescas. Producción contro-
lada. Apio

■ ➔ UNE 155208:2004. Hortalizas frescas. Producción contro-
lada. Uva de mesa

■ ➔ UNE-EN-ISO 5534:2004. Queso y queso fundido. Determi-
nación del contenido total de materia seca (Método de referen-
cia) (ISO 5534:2004

■ ➔ UNE-EN ISO 5537:2004. Leche en polvo. Determinación del
contenido de humedad (Método de referencia) (ISO5537:204)

■ ➔ UNE-EN ISO 17994:2004. Calidad del agua. Criterios para
establecer la equivalencia de dos métodos microbiológicos
(ISO17994:2004).

N O R M A S  U N E

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 66560 IN. Evaluación de la conformidad. Código de buenas
prácticas

■ PNE-EN ISO 15788-2. Aceites y grasas de origen animal y vege-
tal. Determinación de estigmastadienes en aceites vegetales. Parte
2: Método por cromatografía de alta resolución (HPLC) (ISO 15788-
2:2003)

■ PNE 66560 IN. Evaluación de la conformidad. Elementos funda-
mentales de la certificación de productos

■ PNE 137007. Evases y embalajes  de cartón ondulado interapila-
bles para frutas y hortalizas. Dimensiones normalizadas. Base de
600mm x 400 mm. (CF1) y base 400 mm x 300 mm (CF2).

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

■ ➔ PNE-prEN 15136. Materiales y artículos en contacto con ali-
mentos. Ciertos derivados epoxy sujetos a limitación. Determinación
de BADGE, BFDGE y sus derivados de hidróxido y clorados en si-
mulantes de comida

■ ➔ PNE-prEN 15137. Materiales y artículos en contacto con ali-
mentos. Ciertos derivados epoxy sujetos a limitación.. Determina-
ción de NOGE y sus derivados de hidróxido y clorados

■ ➔ PNE-prEN ISO 18856. Calidad del agua. Determinación de de-
terminados f talatos mediante cromatografía de gases/espectrosco-
pia de masas (ISO 18856:2004)

■ ➔ PNE-prEN ISO 19458. Calidad del agua. Muestreo para análisis
microbiológico (ISO/DIS 19458:2004

■ ➔ PNE-prEN ISO 22160. Leche y productos a base de leche. De-
terminación de la actividad de la fosfatasa alcalina. Método mediante
el sistemade fotoactivación enzimática (EPAS) (ISO/DIS 22160:2004)

■ ➔ PNE-EN ISO 16588:2003/PrA1. Calidad del agua. Determinación
de seis agentes complejantes. Método por cromatografía de gases
(ISO 16588:2002/Amd1:2004)

■ ➔ PNE-prEN 896. Productos químicos utilizados en el tratamien-
to del agua destinada al consumo humano. Hidróxido de sodio
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■ ➔ PNE-prEN 897. Productos químicos utilizados en el tratamien-
to del agua destinada al consumo humano. Carbonato de sodio

■ ➔ PNE-prEN 898. Productos químicos utilizados en el tratamien-
to del agua destinada al consumo humano. Hidrógeno carbonato
de sodio

■ ➔ PNE-prEN 901. Productos químicos utilizados en el tratamien-
to del agua destinada al consumo humano. Hipoclorito de sodio

■ ➔ PNE-prEN 12120. Productos químicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Hidrógeno sulfito
de sodio

■ ➔ PNE-prEN 12121. Productos químicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Disufito de sodio

■ ➔ PNE-prEN 12123. Productos químicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Sulfato de amonio

■ ➔ PNE-prEN 12124. Productos químicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Sulfito de sodio.

■ ➔ PNE-prEN 12125. Productos químicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Tiosulfato de sodio

■ ➔ PNE-prEN 12126. Productos químicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Amoníaco licuado

■ ➔ PNE-prEN 12173. Productos químicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Fluoruro de sodio

■ ➔ PNE-prEN 12386. Productos químicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Sulfato de cobre

■ ➔ PNE-prEN 1483. Calidad del agua. Determinación del mercurio

■ ➔ PNE-prEN 14185-2. Alimentos no grasos. Determinación de re-
siduos de N-metilcarbamato. Parte 2: Método por HPLC con lavado
en una columna de tierra diatomácea

■ ➔ PNE-prEN 15086. Productos alimenticios. Determinación de iso-
malt, lactitol, maltitol, sorbitol y xilitol en productos alimenticios

■ ➔ PNE-prEN ISO 9936. Aceites y grasas de origen animal y vege-
tal. Determinación del contenido de tocoferol y tocotrienol por cro-
matografía líquida de alta resolución

■ ➔ PNE-PQ-ISO 15161. Directrices para la aplicación de la Norma
ISO 9001:2000 en la industria de alimentos y bebidas

■ ➔ PNE-prEN 1622. Calidad del agua Determinación del umbral de
olor (TON) y umbral de sabor (TFN)

■ ➔ PNE-prEN 15040. Productos químicos utilizados en el tratamien-
to del agua destinada al consumo humano. Productos anti-incrusta-
ción para membranas. Ácidos fosfónicos y sales

■ ➔ PNE-prEN 15041. Productos químicos utilizados en el tratamien-
to del agua destinada al consumo humano. Productos anti-incrusta-
ción para membranas. Polifosfatos

■ ➔ PNE-prEN 15112. Calidad del agua. Guía para la toma de mues-
tras de zooplacton en agua estancada

■ ➔ PNE.prEN ISO 11816-1. Leche y productos lácteos. Determina-
ción de la actividad de la fosfatasa alcalina. Parte 1: Método fluori-
métrico para leche y bebidas  a base de leche (ISO/DIS 11816-1:2004

■ ➔ PNE.prEN ISO 11816-2. Leche. Recuento de células somáticas.
Parte 2: Guía sobre la operación de contadores fluor-opto-electróni-
cos (ISO/DIS 13366-2:2004.
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Referencias bibliográficas
MARIAN PEDRERO TORRES. DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACIÓN CTC.

Manual del envasado
de alimentos
y bebidas

R. Coles, D. McDowell y M. J. Kirwan
(traducido y adaptado al español por
Antonio Madrid Vicente, Ingeniero
Agrónomo).

Madrid: Mundi Prensa; AMV Ediciones,
2004.  311 pags. 

ISBN: 84-89922-95-0.
Contenido: El envasado de alimentos y
bebidas: estrategia, diseño y desarrollo.
Deterioro de los alimentos por el ataque de
los microorganismos. Métodos de
conservación. Calidad y vida comercial útil
del producto envasado. El embalaje de los
alimentos según sus formas de
comercialización. Las latas de metal para el
envasado de alimentos y bebidas.
Envasado de alimentos y bebidas en
envases de vidrio. Los plásticos en el
envasado de alimentos y bebidas. Envases
de papel y cartón. Envasado activo.
Envasado de los alimentos en atmósfera
modificada (EAM). Ley de envases y
residuos de envases.

Agricultura ecológica y
alimentación. Análisis y
funcionamiento de la
cadena comercial de

productos ecológicos
BRIZ ESCRIBANO, J.
Mundi Prensa :2004, 367 págs.
ISBN 8484762076
Esta publicación se plantea la agricultura
ecológica como un segmento cada vez
más significativo de la alimentación
humana. Tiene un enfoque integral del
binomio agricultura ecológica y
alimentación, al plantearse el
funcionamiento y evaluación de la cadena
comercial de productos ecológicos.

Clostridium botulinum.
Una aproximación
práctica al
microorganismo y su

control en los alimentos
Chris Bell; Alec Kyriakides 

Editorial: Acribia, 2005 (1 Ed.) ,

277 págs.

ISBN: 84-200-1055-3
Contenido: Antecedentes. Los brotes
epidemiológicos: causas y lecciones a
aprender. Factores que afectan al
crecimiento y a la supervivencia de
Clostridium botulinum. El enfoque de la
industria: el control de Clostridium
botulinum. Acción y reacción de la industria.
Métodos de estudio. El futuro. Glosario de
términos. Referencias.

Gestión de la higiene
industrial en la empresa
ROUDOT, ALAIN-CLAUDE
2004, Acribia, 210 pág.

ISBN: 84-200-1038-3
La gestión de la higiene industrial implica la
identificación, medición, evaluación y
control de los agentes químicos, físicos y
biológicos presentes en el ambiente del
puesto de trabajo. Estos temas se
desarrollan con todo detalle en los
diferentes capítulos del libro, haciendo
referencia a la normativa legal específica
existente, cuya aplicación es exigible al
empresario. Por último, el libro cuenta con
una colección de cuestiones distribuidas
por capítulos, cuyas soluciones se incluyen
al final.

Prevención de riesgos
laborales
Francisco José Gómez-
Mascaraque 
Editorial: Creaciones

Copyright. Año: 2004 (1 Ed.) 
ISBN: 8493333662.
En esta obra se presenta la Ley de Reforma
del Marco Normativo de la Prevención de
Riesgos Laborales, que pretende adecuar
la Ley 31/95 a las exigencias actuales en
pro de una disminución de los factores que
pueden influir negativamente en la salud de
los trabajadores. La primera parte de la
obra pretende ser un elemento de consulta
que permita comprender de manera clara
los aspectos más relevantes de la ley de
prevención de riesgos laborales y del
reglamento de los servicios de prevención
con comentarios, cuadros, resúmenes,
explicaciones, etc. En la segunda parte se
reproduce íntegramente la Ley 31/95 de
Prevención de Riesgos Laborales, el R.D.L.
5/2000 por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre infracciones y
sanciones en el orden social, el R.D. 39/97
Reglamento de los Servicios de Prevención
y la Orden 27/1997 por la que se desarrolla
el R.D. 39/97 y el Real Decreto 780/1998
por el que se modifica el Real Decreto
39/97.

Cereales y legumbres ecológicos
D. Younie; B.R. Taylor; J.P.
Welsh; J.M. Wilkinson
(editores) 
Editorial Acribia: 2005 (1
Ed.), 176 págs

ISBN: 84-200-1052-9
Contenido: El mercado de cereales y
legumbres ecológicos. Elección de
especies y variedades. Mezclas de
especies y variedades. Estrategias de
rotaciones y de aprovechamiento de
nutrientes. Control de malas hierbas en
cereales y legumbres ecológicos.
Mantenimiento de la calidad de los granos:
molienda, malteado y administración a los
animales. Producción de semillas de alta
calidad. Estudios en el caso de granja
comercial: cereales y legumbres.
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Referencias legislativas
■ Reglamento (CE) nº

6/2005 de la Comisión, de

4 de enero de 2005, por el

que se rectifican los Regla-

mentos (CE) nº 46/2003 y

(CE) nº 47/2003 en lo que

atañe a las mezclas de fru-

tas y hortalizas frescas de

diferentes especies en un

mismo envase de venta.

DOCE, 05/01/2005 (L- 2)

■ Reglamento (CE) nº

37/2005 de la Comisión,

de 12 de enero de 2005, re-

lativo al control de las tem-

peraturas en los medios de

transporte y los locales de

depósito y almacenamiento

de alimentos ultracongela-

dos destinados al consumo

humano

DOCE, 13/01/2005 (L- 10)

■ Real Decreto 9/2005, de

14 de enero, por el que se

establece la relación de ac-

tividades potencialmente

contaminantes del suelo y

los criterios y estándares

para la declaración de sue-

los contaminados.

BOE, 18/01/2005 (Nº 15)

■ Reglamento (CE) nº

78/2005 de la Comisión,

de 19 de enero de 2005,

por el que se modifica el

Reglamento (CE) nº

466/2001 en lo referente a

los metales pesados

DOCE, 20/01/2005 (L- 16)

■ Directiva 2005/4/CE de

la Comisión, de 19 de ene-

ro de 2005, que modifica la

Directiva 2001/22/CE por

la que se fijan métodos de

toma de muestras y de aná-

lisis para el control oficial

del contenido máximo de

plomo, cadmio, mercurio y

3-MCPD en los productos

alimenticios

DOCE, 21/01/2005(L- 19)

■ Real Decreto 12/2005,

de 14 de enero, por el que

se modifica el Real Decreto

293/2003, de 7 de marzo,

relativo a la utilización de

determinados derivados

epoxídicos en materiales y

objetos destinados a entrar

en contacto con alimentos.

BOE, 27/01/2005 (Nº 23)

■ Reglamento (CE) nº

123/2005 de la Comisión,

de 26 de enero de 2005,

por el que se modifica el

Reglamento (CE) nº

466/2001 con respecto a la

ocratoxina A

DOCE, 28/01/2005 (L-25)

■ Reglamento (CE) nº

379/2005 de la Comisión,

de 4 de marzo de 2005,

que modifica el Reglamen-

to (CE) nº 1168/1999 por el

que se establecen las nor-

mas de comercialización de

las ciruelas

DOCE, 05/03/2005 (L- 59)

■ Reglamento (CE) nº

387/2005 de la Comisión,

de 8 de marzo de 2005,

que modifica el Reglamen-

to (CE) nº 831/97, por el

que se establecen normas

de comercialización aplica-

bles a los aguacates

DOCE, 09/03/2005 (L-62)

■ Reglamento (CE) nº

396/2005 del Parlamento

Europeo y del Consejo, de

23 de febrero de 2005 re-

lativo a los límites máxi-

mos de residuos de plagui-

cidas en alimentos y pien-

sos de origen vegetal y

animal y que modifica la

Directiva 91/414/CEE del

Consejo.

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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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.
• FRUTAS ESTHER.
• 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
• HRS ESPIRATUBE
• 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.
• 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
• MIVISA ENVASES, S.A.

www.mivisa.com
• MULEÑA FOODS, S.A.
• NANTA, S.A.
• 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

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