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a obesidad y el sobrepeso se han conver-
tido en una verdadera epidemia a nivel
mundial. La preocupación que ha surgido
al respecto se debe en gran medida a las

enfermedades asociadas a ella. Enfermedades
que pueden reducir hasta en 10 años la espe-
ranza de vida de millones de personas y genera-
rán una carga adicional al sistema de salud. Por
tanto su prevención se ha convertido en una de
las prioridades en la mayoría de los países occi-
dentales lo cual es ciertamente paradójico cuan-
do en este momento mueren 24000 personas al
día de hambre en el mundo, el 75% son menores
de 5 años.
En España es preocupante no sólo la obesidad y
el sobrepeso de la población adulta, sino en espe-
cial el fenómeno de la obesidad en la población
infantil y juvenil ya situada en el 13,9 y 26,3% res-
pectivamente. En vista de estas cifras desde el Mi-
nisterio de Sanidad y Consumo se ha elaborado la
Estrategia para la Nutrición, Actividad Física y
Prevención de la Obesidad (NAOS) cuyo objetivo
es la prevención de la obesidad sobre todo en la
población infantil. Dicha estrategia necesita de la
colaboración de distintas partes, entre las que se
encuentran las empresas de la industria de la ali-
mentación.
Nuestras empresas han respondido a la situación
y nos hemos comprometido a reducir los niveles
de sal, azúcares, grasas saturadas y ácidos grasos
trans en nuestros productos. Autorregularemos
nuestra publicidad, ya no utilizaremos personajes
conocidos, ni usaremos los programas infantiles
para mostrar nuestros productos. Sin embargo los
estudios indican que uno de los principales moti-
vos de este incremento de la obesidad infantil es,
a parte de una mala dieta, el sedentarismo, sobre
todo este último. En los últimos 25 años la activi-
dad física entre la población infantil y juvenil se
ha reducido entre un 10-15%, mientras que la

obesidad ha crecido un 10%. Es de destacar el ca-
so del Reino Unido dónde la obesidad ha crecido,
aunque la ingesta total de calorías es inferior a la
de hace años, debido en gran medida a una acu-
sada disminución de la actividad física. 
Se debe de tener en cuenta que a pesar de que
los valores de sal, azúcar y grasas en una dieta
sana deben de ser vigilados, lo que cuenta al fi-
nal es la dieta en su conjunto, no la presencia o
ausencia de determinados alimentos o su perfil
nutricional. No existen alimentos buenos o malos,
sólo existen dietas buenas o malas. El problema
no está en el contenido y composición de deter-
minados productos sino en la dieta en su totali-
dad. La clave está en ser capaces de enseñar lo
que es una dieta equilibrada a nuestros menores
y de hacerles comprender la importancia que tie-
ne la actividad física.
La estrategia propuesta dará sus frutos sólo si so-
mos capaces de lograr llegar el mensaje. De nada
van a servir las modificaciones que llevemos aca-
bo de los perfiles nutricionales de nuestros pro-
ductos, ni la regulación de la publicidad si no lo-
gramos que a quien van dirigidos realicen una
dieta sana y equilibrada, así como unos niveles de
ejercicio adecuados. Las actuaciones desde la ad-
ministración son claves en cuanto a hacer com-
prender el mensaje a los menores, el fomento de
modos de vida sanos (ejercicio y dietas equilibra-
das), desde la base y en el ámbito escolar. Estas
acciones deben ser complementadas dentro de la
familia y desde la industria.
Nuestra industria tiene mucho que aportar en esta
estrategia, pero es mucho más lo que podemos ha-
cer promoviendo, formando y proporcionando la
información, complementaria y de apoyo a las ac-
tuaciones desde otros ámbitos, que permita fo-
mentar dietas equilibradas y actividad física ade-
cuada, que los resultados de la simple modifica-
ción de la composición de alimentos y bebidas. �
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Joaquín Juan Agüera
JOAQUÍN JUAN AGÜERA. DIRECTOR DEL PARQUE TECNOLÓGICO DE FUENTE ÁLAMO

Nació en Cartagena en 1957, es Doctor en Ciencias Químicas, estudió en la Universidad de Mur-
cia y ha ejercido su actividad profesional en la factoría de Repsol de Cartagena, así como también
ha participado en la puesta en marcha de otras diferentes empresas como Aemedsa, Ecocarbu-
rantes y Bioferma, antes de pasar a dirigir el Parque Tecnológico de Fuente Álamo. No es preciso
decir que Joaquín Juan es un hombre con grandes inquietudes por la investigación y el desarrollo.

P E R S O N A J E

“Nuestro objetivo es promover
la tecnología entre las empresas
y ayudar al desarrollo”
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¿Qué es concretamente el Parque Tecnoló-
gico de Fuente Álamo?

Es un proyecto asociado a un espacio
físico, diseñado para alentar la formación
y el crecimiento de empresas, que se ba-
sa en el conocimiento. Con él se consigue
una organización de alto valor añadido
de las empresas instaladas en el propio
Parque. Además fomenta las relaciones
entre la universidad, centros de investi-
gación y otros centros como las escuelas
de Formación Profesional. Y, por supues-
to, posee una organización estable de
gestión que impulsa la transferencia de
tecnología de todas aquellas empresas
usuarias del Parque.

¿Con qué medios cuenta?
El Parque Tecnológico cuanta con una

superficie de 400.000 m2, de los que en
una primera fase se construirán 200.000.
Cuenta con 700 aparcamientos y cada
parcela dispone de una extensa gama de
servicios, hay red de riego, red contra in-
cendios, agua potable, electricidad, fibra
óptica, red de pluviales, red de aguas re-
siduales, una recepción general, seguri-
dad y mantenimiento del parque, y está
proyectado un emblemático edificio mul-
tiusos que tendrá restaurante, consultorio
y una guardería.

¿Cómo se ha llevado a cabo la idea de es-
te Parque?

En España hay veinte parques tecno-
lógicos en funcionamiento y treinta y cin-
co en proyecto. Estos parques son sin du-
da un polo de desarrollo tecnológico, por
ejemplo los del País Vasco funcionan
muy bien, impulsan la creación de em-
presas y son la base tecnológica allí. Creo
que ese modelo en Murcia también pue-
de funcionar. La idea surgió de la Conse-
jería dentro del plan de Ciencia y Tecno-
logía 2003/06 siendo incluido ahí el Par-

que. Este Parque tiene cuatro socios que
son el INFO, MTorres, la CAM y Cajamur-
cia, integrándose también en el consejo
de administración como colaboradores la
UPCT y COEC, seguidamente se adquirie-
ron los terrenos, se hizo un plan de urba-
nización y se constituyó el Parque.

¿Cuáles son los objetivos principales a
cumplir?

Nuestro objetivo es promover la tec-
nología entre las empresas y ayudar al
desarrollo. Deseamos convertirnos en un
verdadero centro del saber a diferentes
escalas para las empresas del ramo tec-
nológico.

¿De qué manera las empresas conserveras
pueden sentirse atraídas para establecerse
aquí?

Porque les va a ser más cómodo tra-
bajar desde el Parque. Aquí pronto se va
a contar con importantes comunicacio-
nes, habrá una autovía que unirá Alhama
con el campo de Cartagena, entroncando
con la autovía que va desde Cartagena a
Murcia, quedando así la empresa que se
instale aquí con unas inmejorables co-
municaciones por carretera. Además en
el Parque se potenciará la transferencia
tecnológica, el contacto con las universi-
dades y con los distintos centros de in-
vestigación. En resumen, que para cual-
quier empresa que tenga inquietud por
desarrollarse, su sitio está aquí.

¿Cuál es la relación con Fuente Álamo, lu-
gar del emplazamiento del Parque?

Francamente buena. Mantenemos re-
laciones extraordinarias con los dirigen-
tes del municipio, su alcaldesa nos ha ex-
presado su apoyo incondicional desde el
primer momento y siempre nos facilitan
las gestiones. El Ayuntamiento de Fuente
Álamo, sin formar parte de la sociedad
del Parque, ayuda mucho y es conscien-
te de la importancia de esta iniciativa pa-
ra el Municipio, por todo ello no me cabe
más que darle las gracias por el apoyo
que nos presta.

¿Cuál es la proyección nacional e interna-
cional del Parque?

Está integrado en la Asociación de
Parques Tecnológicos de España y tam-
bién es miembro de la IASP. Esto signifi-
ca que cuenta con el apoyo y respaldo de
estas asociaciones. Tenemos reuniones y
convenciones anuales, todos los directo-
res de los parques tecnológicos estuvie-
ron invitados a la inauguración de éste el
30 de noviembre de 2004 y nosotros visi-
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tamos frecuentemente otros parques tec-
nológicos para aprender de su ejemplo.
De todas formas, nosotros ya nos hemos
hecho notar de alguna manera pues, no
obstante, fuimos reconocidos por la revis-
ta Mundo Empresarial Europeo como
mejor Empresa Murciana 2004 por la
idea desarrollada del Parque.

¿Qué ventajas podríamos señalar a la ho-
ra de establecerse en este Parque?

Pues las ayudas del INFO para el esta-
blecimiento de empresas del sector agroa-
limentario y también las implicadas con la
preservación del medio ambiente en par-
ques tecnológicos. Y también las ayudas
del Ministerio a través de los planes de I+D.

¿Y personalmente cómo ha sido su impli-
cación con el Parque Tecnológico?

Yo siempre he sido un hombre con
inquietudes, especialmente en el cam-

po de la investigación, el desarrollo y la
innovación. Francamente creo en las
posibilidades de este proyecto en Re-
gión de Murcia, a la Historia me remito,
ya que hay una gran tradición de in-
ventores en Murcia. Estoy muy ilusio-
nado con este proyecto y esperemos
que desde aquí ayudemos a que siga la
historia y que de nuestras empresas
salgan buenos proyectos y buenos in-
vestigadores. �
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Características químicas nutricionales
y funcionales de los alimentos

MARÍA ISABEL MÍNGUEZ MOSQUERA, ANTONIO PÉREZ GÁLVEZ. GRUPO DE QUÍMICA Y BIOQUÍMICA 
DE PIGMENTOS. DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGÍA DE ALIMENTOS. INSTITUTO DE LA GRASA (CSIC). SEVILLA

El concepto de calidad sensorial es difícil de definir porque no está liga-
do exclusivamente a características o propiedades intrínsecas del ali-
mento sino que es el resultado de la interacción entre éste y el consu-
midor (Figura 1).
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urante los últimos 10-15 años la

noción que la industria y el con-

sumidor tenían de los alimentos

se ha modificado sustancialmente. Las

diversas crisis que arrasaron los merca-

dos alimentarios durante ese periodo ha-

bían propiciado una falta de confianza

del consumidor en el funcionamiento de

la cadena alimenticia. La discusión sobre

la aplicación de nuevas tecnologías, co-

mo la modificación genética, no hizo sino

introducir nuevos temores y mayor con-

fusión. Esta tendencia negativa (el ali-

mento se concibe como un elemento po-

tencialmente peligroso para la salud al

contener contaminantes, virus, bacterias

y polución orgánica e inorgánica) se in-

crementaba con la investigación en nutri-

ción y las advertencias de los organismos

de salud pública que recomendaban mo-

dificar los hábitos dietéticos en la ingesta

de macro y micro-nutrientes (grasas, pro-

teínas, azúcares, fibra y constituyentes

inorgánicos). A consecuencia de todo es-

to se produjo una modificación progresi-

va de la dieta y del concepto de alimen-

to, transformando con ello la percepción

del mismo. El consumidor se hace más

responsable de su alimentación y mues-

tra su deseo de cambiar los hábitos die-

téticos hacia una dieta saludable, pero

demandando la introducción de compo-

nentes “positivos” que contribuyan a la

salud más que la exclusión de ingredien-

tes considerados “negativos”. Conceptos

como “antioxidantes”, “regulación del co-

lesterol”, “ω-3”, “pro-bióticos”, “enriquecido

en fibra” inundan el vocabulario actual

con la idea de que con ellos se puede

mantener e incrementar la salud.

A este cambio de tendencia han con-

tribuido enormemente los siguientes fac-

tores:

1. Los estudios epidemiológicos que de-

muestran que con una dieta sana y equi-

librada, que incluya la mezcla óptima de

compuestos fito-químicos, se reduce el

riesgo de contraer una serie de enferme-

dades crónicas de carácter degenerativo. 

2. El envejecimiento de la población

mundial. En 1999 la población mayor

de 60 años representaba el 19% mien-

tras que para 2050 será un 33%. En

España se espera que para 2010 esa

población alcance los 7.5 millones de

personas con edades entre los 75 y 85

años lo que constituye una nueva re-

distribución de la vejez. Por sí este he-

cho es suficiente para modificar el con-

cepto y tipo de alimentación ya que

aunque la tercera edad requiere una

menor contribución energética, necesi-

ta mantener su ingesta en micronu-

trientes lo que implica la demanda de

alimentos con un contenido nutricio-

nal de mayor densidad (alimentos en-

riquecidos) y además de mayor diges-

tibilidad (alimentos modificados). Este

factor se concatena con los dos si-

guientes:

3. Aumento en el nivel de dependencia

de esa población, por el desarrollo de

nuevas enfermedades crónicas de ca-

rácter neuro-degenerativo que tam-

bién están relacionadas con la dieta.

4. Aumento de los costes de sanidad que

representan actualmente entre el 20%

y el 30% del presupuesto total en los

países Occidentales. 

Ante esta situación el consumidor to-

ma una actitud activa y se hace respon-

sable de su propia salud a través de la

alimentación, demandando productos

con renovadas características nutriciona-

les, y la industria alimentaria responde

ante esta demanda introduciendo dos

medidas:

1. La aplicación de tecnologías de proce-

sado emergentes para obtener alimen-

tos seguros y saludables implementan-

do la trazabilidad.

2. La creación de productos alimentarios,

que ayuden al consumidor a mantener

e incrementar su salud: los alimentos

con ingredientes funcionales.

La investigación en ciencia y tecnolo-

gía de alimentos ha contribuido positiva-

mente a estos cambios generando los as-

pectos tecnológicos necesarios para de-

Factor clave Causa/Efecto

Investigación Nuevos ingredientes, mecanismo de acción

Valor añadido

– industria “Know-how”, ventaja competi tiva

– consumidor Promoción de la salud

Diseño y digestibilidad

RDA, UL, tox icología

Aplicaciones Al ternativas

Grupo de población General, definido, indefinido

Aspectos legales Definición, dosificación

TABLA 1: FACTORES LIGADOS AL ESTUDIO DE INGREDIENTES
FUNCIONALES Y DISEÑO DE NUEVOS ALIMENTOS

D

Nuestra alimentación se caracteriza por el
consumo de productos de alto contenido calórico
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sarrollar nuevos procesados, y delimitan-

do los beneficios y riesgos de nuevos in-

gredientes alimentarios, recurriendo a la

biomedicina. Para ello ha sido, es y será

necesario que la investigación en ciencia

de alimentos sea multidisciplinar y con

ello capaz de aunar las características

químicas, nutricionales y funcionales de

los ingredientes de los alimentos para

concretar los siguientes elementos:

1. El empleo de técnicas de procesado

que aseguren el contenido nutricional

del alimento modificando su funciona-

lidad en su sentido tecnológico: proce-

sado y funcionalidad.

2. El diseño de alimentos funcionales más

que introducir ingredientes funcionales

en la dieta por el mero hecho de serlos.

3. La evaluación de las características nu-

tricionales y funcionales de los ingre-

dientes alimentarios.

Como se ha mencionado existen dos

acepciones del término funcional, y que

incluyen su significado “tecnológico” y su

significado “fisiológico”. Ambas acepcio-

nes, junto con la propiedad nutricional

surgen a partir de las características quí-

micas de los ingredientes que componen

los alimentos, principalmente por la es-

tructura y presencia de grupos reactivos

FIGURA 1. REACCIONES REDOX PARA ANTIOXIDANTES TIPO Y ESQUEMA
DE LOS PROCESOS DE AUTOOXIDACIÓN LIPÍDICA
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característicos de dichos componentes.

De las características químicas se deri-

van, el valor nutricional del producto y su

atractivo sensorial, y son el origen del de-

sarrollo, durante y después del procesado

del alimento, de cambios tanto conve-

nientes como indeseables. Y posterior-

mente, cuando dichos ingredientes son

ingeridos, éstos participarán en las activi-

dades metabólicas del organismo por las

que tienen un valor nutricional determi-

nado, y en ocasiones un beneficio extra

del cual se deriva su carácter funcional

en el sentido fisiológico.

Procesado y funcionalidad 
El concepto de funcionalidad tecnoló-

gica implica que a partir de la interacción

de los constituyentes en el alimento, inte-

racción propiciada o acentuada por las

condiciones de procesado, emergen las

características, tanto organolépticas co-

mo nutricionales, adecuadas para satisfa-

cer la demanda del consumidor pero

también cambios negativos. El análisis y

aplicación de la funcionalidad tecnológi-

ca hace posible el desarrollo de técnicas

que favorezcan los cambios positivos y

minimicen los negativos.

En la mayoría de los casos estos últi-

mos afectan principalmente a los compo-

nentes clave del alimento, modificando

entonces la estructura química de micro-

nutrientes como antioxidantes, vitaminas,

minerales y compuestos fitoquímicos.

Nuestra alimentación está caracterizada

por el consumo de productos con alto

contenido calórico que se ha incrementa-

do a lo largo de la historia, con productos

deficientes en los micronutrientes ante-

riormente mencionados bien porque la

selección de la materia prima sea inade-

cuada bien por el impacto negativo del

procesado. El desarrollo de las tecnologí-

as emergentes hace y

hará posible un pro-

cesado más suave, el

descenso tanto en el

empleo de aditivos como en el uso de

grasas y azúcares, y el uso más acertado

de los envasados. Estas expectativas se

pueden hacer realidad sin afectar a la es-

tabilidad del producto mediante el desa-

rrollo de las mencionadas técnicas emer-

gentes aplicadas a la estabilidad biológica

(preservación) y química (conservación).

Durante estos procesados, las caracte-

rísticas químicas de los componentes de

los alimentos, grupos funcionales de ma-

yor o menor reactividad, de carácter elec-

trófilo o nucleófilo, se modifican al inte-

raccionar los distintos constituyentes en-

tre sí, siendo alguna de las modificacio-

nes más representativas las que se pre-

sentan en la Figura 1. Estas reacciones

son generalmente procesos redox como

las que afectan a distintos antioxidantes,

por las que se transforman los grupos

funcionales de la molécula o su estructu-

ra cambiando completamente las propie-

dades originarias que de ellas se deriva-

ban. Entre las reacciones que afectan ne-

gativamente a las cualidades organolép-

ticas y nutricionales de los alimentos se

describen a las reacciones de autooxida-

ción lipídica y las de Maillard. 

Una estrategia bastante frecuente para

evitar estos procesos es la aplicación de

métodos endógenos, es decir, disminuir la

susceptibilidad a la oxidación de la frac-

ción lipídica modificando el contenido en

ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) y su

distribución en los triglicéridos, o modifi-

car la interfase de la matriz lipídica. La

década pasada implicó cambios sustan-

ciales en el tipo de aceite comestible que

FIGURA 2. PORCENTAJE DE INCREMENTO DE LICOPENO EN PLASMA TRAS
LA INGESTA DE TOMATE CRUDO, ZUMO DE TOMATE, OLEORRESINA

DE TOMATE, PASTA DE TOMATE Y LACTOLICOPENO.
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se procesaba gracias a la introducción de

nuevas especies vegetales con proporcio-

nes de AGPI más adecuadas, consideran-

do su estabilidad. La hidrogenación re-

duce el contenido en AGPI del aceite de

soja desde el 61% hasta el 2% incremen-

tando el 100% en grasa saturada y el

50% en forma trans, ambas cuestionables

desde el punto de vista nutricional. El ca-

so de los aceites de pescado resulta más

llamativo ya que el 90% de su produc-

ción es sometida a hidrogenación para

producir margarinas y aceites de fritura.

La investigación debe proporcionar he-

rramientas adecuadas para el procesado

y conservación de este tipo de aceites ri-

cos en ácidos grasos ω-3. En este sentido

se definen dos líneas de investigación: el

diseño de lípidos estructurales y la modi-

ficación de la matriz alimenticia.

La esencialidad en nutrición de algu-

nos ácidos grasos de la familia ω-3 y ω-6

se contrapone a la generación de proce-

sos degradativos que tienen su origen en

la naturaleza poliinsaturada de los ácidos

grasos. Ambos aspectos se pueden conci-

liar mediante el uso de lípidos estructura-

les, aquellos que presentan una composi-

ción en ácidos grasos y una distribución

de esos ácidos en glicerol, definidas. Un

ejemplo de ellos son los triglicéridos con

ácidos grasos de cadena media (AGCM)

que al presentar un metabolismo distinto

son fuente de energía directa. Estos lípi-

dos se aplican para cubrir las necesida-

des nutricionales de pacientes hospitali-

zados o aquellos con

problemas en la di-

gestión de grasas.

También se utilizan

en la elaboración de alimentos de bajo

contenido calórico. Para no faltar a la

provisión de ácidos grasos poliinsatura-

dos, esenciales para el organismo, se

combinan de forma específica AGCM y

AGPI en triglicéridos como el que les pre-

sento en esta transparencia. La coloca-

ción de AGCM en las posiciones 1 y 3 y

del AGPI en 2 es la más ventajosa para

favorecer la absorción de estos compo-

nentes y sus efectos beneficiosos en la sa-

lud. Además se disminuye la proporción

de AGPI con lo que aumenta la estabili-

dad oxidativa del alimento del cual for-

man parte. Tanto la aplicación, como los

beneficios de los lípidos estructurales es-

tán muy definidos, por lo que el aporte

de la investigación incide sobre los as-

pectos relacionados con la elaboración de

estos lípidos, que se pueden producir por

métodos enzimáticos o químicos. Los

métodos químicos generan mezclas al

azar de triglicéridos utilizando condicio-

nes de procesado muy drásticas con un

impacto negativo sobre los AGPI. Es el

procesado enzimático, que ofrece una

mayor selectividad en la composición y

en la distribución, el de mayor futuro y en

el que se centran los estudios actuales.

La segunda línea de investigación

propone la modificación de la interfase

de la matriz lipídica como alternativa pa-

ra prevenir las interacciones negativas

entre lípidos y los productos derivados de

su oxidación, y el resto de componentes

del alimento. Con técnicas como la mi-

croencapsulación se evitarían los proble-

mas referentes a la inestabilidad de AGPI,

su desplazamiento por grasas saturadas,

así como el excesivo uso de la hidroge-

nación. Actualmente se desarrollan mate-

riales de recubrimiento adecuados no so-

lo para ácidos grasos sino también para

vitaminas y minerales. Un ejemplo de

completa actualidad es el uso de liposo-

mas en nutrición por sus adecuadas pro-

Los consumidores varian sus habitos
hacia una dieta saludable
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Rango de ingesta seguro

¿?

FIGURA 3. COMPARACIÓN DE LOS EFECTOS FISIOLÓGICOS
DURANTE EL AUMENTO EN LA INGESTA DE INGREDIENTES

FUNCIONALES Y NUTRIENTES



piedades como distribución de tamaños,

eficiencia en la encapsulación y capaci-

dad de emulsión. Además de la contribu-

ción a una mayor estabilidad del material

encapsulado se deriva otra función muy

interesante y que les quiero reseñar: el

aumento de la biodisponibilidad de mi-

cronutrientes insertados en liposomas.

Los nutrientes encapsulados en liposo-

mas son absorbidos más eficientemente

al mejorarse aspectos como su solubiliza-

ción y estabilización, mayor grado de mi-

celarización, o entrada directa en el to-

rrente sanguíneo. La evolución de esta lí-

nea de investigación pasa por el desarro-

llo de materiales de encapsulación adi-

cionales para estabilizar los liposomas en

el tracto intestinal, como los polímeros, y

la mejora de los métodos de obtención

de estas partículas lipídicas.

Relacionado con este campo de traba-

jo y con los micronutrientes en los que se

centran nuestras tareas de investigación,

los carotenoides, se expone el siguiente

ejemplo que reúne los elementos comen-

tados hasta este punto: la eficiencia en el

control de la interacción química de di-

versos componentes, y el diseño e inno-

vación en el procesado de ingredientes

clave modificando la matriz en la que se

incorporan. En concreto se trata de una

reciente formulación que utiliza a licope-

no como ingrediente nutricional: el lacto-

licopeno. Esta formulación aumenta sig-

nificativamente la estabilidad de licopeno

al preservarlo del contacto con compues-

tos oxidantes. Pero además incrementa

considerablemente la biodisponibilidad

de este caroteno en comparación con las

fuentes naturales y productos derivados

caracterizados por la presencia de licope-

no. Como se observa en la Figura 2 el in-

cremento de licopeno en plasma respec-

to al nivel basal es significativamente su-

perior cuando se suministra a este caro-

teno encapsulado en comparación con

cualquier otra fuente de licopeno. A falta

de delimitar la estabilidad de esta prepa-

ración al interaccionar con otros compo-

nentes del alimento, la mejor solubilidad

junto con el incremento en biodisponibi-

lidad que presenta posibilitan su uso en

el diseño de formulaciones de alimentos

como los zumo-lácteos.

Nuestra contribución actual a los as-

pectos relacionados con el procesado y

funcionalidad se basa en el signo contra-

rio de las interacciones químicas que he

expuesto hasta el momento, cuando a

través de ellas se producen cambios po-

sitivos. En concreto se trata de las modi-

ficaciones del potencial antioxidante de

alimentos de origen vegetal durante el

procesado. Las condiciones de procesa-

do pueden producir diversos efectos so-

bre esta capacidad: ningún cambio, una

disminución o un aumento, siendo este

último caso el más interesante y que ten-

dría lugar a través de reacciones redox

que modificarían el estado de oxidación

que presenta inicialmente el compuesto

al que se le atribuyen propiedades antio-

xidantes. Por ejemplo, los antioxidantes

fenólicos con un estado intermedio de

oxidación muestran una mejor eficiencia

antioxidante en comparación con esta-

dos no oxidados. Promoviendo una oxi-

dación, bien enzimática bien química, se

puede aumentar la capacidad antioxi-

dante inicial. En qué medida se produce

dependerá de las condiciones de proce-

sado y a variables intrínsecas del ali-

mento (actividad de agua, pH, tiempo,

temperatura, disponibilidad de oxígeno).

Más interesante resulta la formación a

partir de las interacciones químicas, de

nuevos compuestos con actividad antio-

xidante. Ejemplo de ello son los produc-

tos de reacciones de Maillard, que a pe-

sar de que son consumidos en grandes

cantidades en nuestra dieta todavía se

desconocen datos acerca de su efecto en

la salud humana lo que será una línea

de investigación de futuro.

El tratamiento térmico también pro-

duce efectos desiguales sobre la capaci-

dad antioxidante de la matriz alimenta-

ria. Para tratamientos cortos se produce

una reducción de la actividad antioxi-

dante total debido a la pérdida de antio-

xidantes o a la formación de compues-

CTC 16

INGREDEINTE
FUNCIONAL

NUTRIENTE

Concentración
fisiológica
sub-óptima

Insuficiencia
nutricional

Suficiencia
fisiológica

Suficiencia
nutricional

CDR

Acción
ex trafisiológica

(efecto posiit vo en
la salud)

Acción
ex trafisiológica

(efecto posiit vo en
la salud)

Nivel de
ingesta
máximo
tolerable

Nivel de
ingesta
máximo
tolerable

Efecto
adverso

en la
salud

Efecto
adverso

en la
salud

Incremento en
la ingesta0

FIGURA 4. CORRELACIÓN ENTRE NIVELES DE INGESTA, RIESGO DE INSUFICIENCIA
Y RIESGO DE EFECTO ADVERSO.

CDE= CANTIDAD DIARIA ESTIMADA; CDR= CANTIDAD DIARIA RECOMENDADA; IM= INGESTA MÁXIMA;
IMSEA= INGESTA MÁXIMA SIN EFECTO ADVERSO; IMCEA= INGESTA MÍNIMA CON EFECTO ADVERSO

Se da un efecto positivo en la salud humana ante la
presencia de algunos ingredientes de los alimentos
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tos con propiedades prooxidantes. Un

tratamiento térmico prolongado podría

minimizar la pérdida e incluso aumen-

tar la originaria capacidad antioxidante.

La investigación en este tema debería

abordar aspectos como la identificación

de nuevos compuestos formados duran-

te el procesado que muestren actividad

anti- prooxidante, los mecanismos de

reacción responsables de ello, y su efec-

to en la capacidad antioxidante global.

Determinar su biodisponibilidad y ac-

ción en sistemas in vitro completaría in-

formación sobre la contribución de es-

tos nuevos compuestos al binomio ali-

mento-salud.

Diseño de alimentos funcionales 
Una mejora en el procesado, modu-

lando tanto el efecto de las condiciones

físicas aplicadas como la interacción quí-

mica que da origen a la funcionalidad

tecnológica está dando paso a un cambio

en la producción y gama de alimentos

disponibles, con renovadas propiedades

nutricionales y funcionales. Como se in-

dicaba en la introducción, los estudios

epidemiológicos demuestran el efecto

positivo en la salud humana de ciertos

ingredientes de los alimentos, que inclu-

yen no solo las 30 vitaminas y minerales

requeridos básicamente en nutrición, si-

no otros como antioxidantes, AGPI, pro-

bióticos etc, ingredientes que son utiliza-

dos en la fabricación de alimentos. Para

hacer efectiva la potencial aplicación de

las características funcionales de los ali-

mentos es necesario que la industria

agroalimentaria modifique su cadena de

producción. Actualmente ésta elabora la

materia prima para la obtención de pro-

ductos estándar que llegan al consumi-

dor, prestando especial atención a la re-

ducción de costes y aumento de la pro-

ducción. La nueva cadena de producción

agroalimentaria, estará condicionada por

la introducción de ingredientes funciona-

les y la mejora en la calidad, elaborando

productos intermedios que se utilizarán

posteriormente en la fabricación del ali-

mento final que satisfaga la demanda del

consumidor.

La introducción de los ingredientes

funcionales, en este proceso de innova-

ción en la industria agroalimentaria tie-

ne su origen en los factores expuestos en

la tabla 1. En primer lugar la investiga-

ción dedicada a éste área de trabajo, que

aporta los conocimientos básicos sobre

los aspectos nutricionales y funcionales

de los ingredientes. El valor añadido de

esos ingredientes se utiliza en la indus-

tria agroalimentaria como una ventaja

competitiva, promocionando los efectos

beneficiosos para la salud del consumi-

dor. Otros aspectos no menos importan-

tes son la diversidad de aplicaciones que

sean posibles, los grupos de población a

los que el producto está dirigido y los

aspectos legales. Pero el factor clave a

destacar es el papel del diseño y digesti-

bilidad de los alimentos (con característi-

cas funcionales o no) en el que existe un

vacío de información tanto en el ámbito

de investigación como de uso en la pro-

ducción. Aspectos no considerados como

los toxicológicos, la dosis adecuada que

ejerce el efecto beneficioso en la salud, y

la interacción durante la digestión y ab-

sorción de los distintos componentes del

alimento, son de especial importancia, y

sobre los que la investigación debe

afrontar una necesaria labor en un futu-

ro inmediato.

Para ello se considera el concepto de

funcionalidad desde su sentido fisiológi-

co. Los componentes que forman parte

de los alimentos, una vez ingeridos, ab-

sorbidos y metabolizados interacciona-

rán con biomoléculas, interacción de la

que se deriva un efecto fisiológico con-

creto: reducción del colesterol, disminu-

ción del azúcar en sangre, regulación de

la presión arterial o reducción del riesgo

de desarrollar enfermedades degenerati-

FIGURA 5

Comparación de los niveles de CDR para vitaminas A, C y E en los años 1989 y 2000.
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vas (cáncer, cardiovasculares, neurona-

les). Estos efectos que provocan un be-

neficio en la salud y los ingredientes que

los realizan han llevado a la creación del

concepto alimento funcional que se defi-

ne como aquel alimento o ingrediente

que tiene un impacto positivo en la salud

del individuo más allá de su valor nutri-

tivo, mediante mecanismos de acción

que mejoran el estado salud y bienestar.

Desde un punto de vista práctico, un ali-

mento funcional puede ser: un alimento

natural, un alimento del que un ingre-

diente se ha eliminado, alimento en el

que la naturaleza de uno o más ingre-

dientes se ha modificado, alimento en el

que la biodisponibilidad de uno o más

componentes se ha modificado, o cual-

quier combinación entre las posibilida-

des anteriores. En estos ejemplos se

puede apreciar la importancia de la fun-

cionalidad tecnológica.

La estrategia para desarrollar los ali-

mentos funcionales parte de la evalua-

ción de ingredientes considerando sus

propiedades. Y en este punto se puede

realizar un primera clasificación de ingre-

dientes funcionales: aquellos presentes, o

específicamente adicionados, en los ali-

mentos que producen su efecto fisiológi-

co funcional pero que no muestran carac-

terísticas nutricionales, y aquellos en los

que ambas características (nutrición y

funcionalidad) coexisten. La posibilidad

de que ingredientes alimentarios clásicos,

en los que el aspecto nutricional era el

que los definía más claramente, tengan

características funcionales es actualmente

punta de lanza en investigación y está re-

volucionando y renovando todos los as-

pectos relacionados con la nutrición.

Evaluación de característifcas
nutricionales y funcionales

La evaluación de ingredientes con ca-

racterísticas nutricionales y funcionales

se realiza en función de su incremento en

la ingesta, estableciendo un paralelismo

entre ambas características y el efecto

que producen (Figura 3). Desde el punto

de vista nutricional se ha establecido la

ingesta reco-

mendada pa-

ra alcanzar la

su f i c ienc ia

nutricional, evitando los efectos negati-

vos derivados de un consumo deficiente

así como los niveles de ingesta máximos

tolerables, deducidos a partir de los efec-

tos adversos en la salud que produce un

consumo superior. Cuando el ingrediente

presenta además propiedades funciona-

les, lo deseable sería que tanto la sufi-

ciencia nutricional como la suficiencia fi-

siológica (derivada a partir del efecto fun-

cional de ese ingrediente) coincidieran,

obteniendo un máximo beneficio para la

salud. Sin embargo no es esta la situa-

ción habitual y existe un desajuste entre

el efecto fisiológico funcional y el estatus

nutricional adecuado ya que el primero

se alcanza normalmente con una ingesta

superior a la recomendada, desajuste

que se puede ilustrar con ingredientes

funcionales y nutricionales como las vita-

minas.

Para las vitaminas, reconocidas como

elementos básicos en la nutrición, están

establecidos aquellos niveles de ingesta

adecuados que producen una suficiencia

nutricional (Figura 4). Esta cantidad es

muy inferior a aquella fijada como nivel

de ingesta máximo, a partir del cual su

consumo en exceso provoca efectos ad-

versos en la salud. Entre ambos niveles

de ingesta (recomendada y máxima) exis-

te un amplio rango de concentración, en

el que evidentemente no se detectan

efectos negativos, pero sí efectos fisioló-

gicos positivos para la salud. En ese pun-

to, cuya posición exacta se desconoce, es

donde aparecen las características funcio-

nales de las vitaminas. El descubrimiento

de nuevas acciones fisiológicas a dosis

superiores que provocan beneficiosos en

la salud, a través de determinados meca-

nismos en estudio, está produciendo una

extensa revisión de la CDR, que como se

aprecia en la Figura 5 se ha incrementa-

do significativamente. El caso contrario

es el de la vitamina A que se comenta

particularmente más adelante. Otro ejem-

plo es la suplementación de cereales con

ácido fólico que se va a promover en Es-

tados Unidos a consecuencia de las ac-

ciones positivas que una ingesta superior

de esta vitamina ejerce en la salud.

Más interés suscita la investigación

acerca de los mecanismos que posibilitan

estos beneficios, no solo revisando los ya

establecidos, introduciendo en ellos as-

pectos novedosos, sino también definien-

do aquellos que surgen de la interacción

de estos nutrientes, con propiedades fun-

cionales, con lípidos, proteínas, ADN, etc

como el caso de las vitaminas. La deter-

minación de estos mecanismos de acción

sólo es posible, si en esta área de trabajo

se es capaz de integrar a grupos con es-

pecialidades diferentes para originar una

Se considera el concepto de funcionalidad
desde su sentido fisiológico



investigación de carácter multidisciplinar.

El desconocimiento de los niveles de

ingesta, que producen los efectos fisioló-

gicos funcionales, de ingredientes bási-

cos en nutrición conduce a la suplemen-

tación de la dieta con esos ingredientes.

Pero también se pueden producir efectos

negativos derivados de una suplementa-

ción irregular que muestra deficiencias

en tres frentes: excesiva individualiza-

ción, abuso en la concentración y estado.

El primer factor surge cuando se ignora

el hecho de que los ingredientes que

consumimos se integran en un complejo

sistema metabólico en el que muchas de

las acciones están concatenadas y re-

quieren la presencia de varios elementos.

El ejemplo más claro es el sistema de an-

tioxidantes de naturaleza bifásica (hidrofí-

lica e hidrofóbica) que implica a diferen-

tes compuestos. La carencia de alguno

de ellos provoca irregularidades en el de-

sarrollo de la actividad antioxidante del

conjunto. Para los carotenoides se está

demostrando que el desarrollo de su ac-

ción antioxidante presenta un flujo en ca-

dena donde el potencial redox pasa de

unos a otros hasta llegar a carotenos que

frenan el proceso autooxidativo sin pro-

vocar daño biológico en otras moléculas

de su entorno. Si se rompe el flujo se re-

genera el potencial oxidativo. De igual

forma para otros antioxidantes como po-

lifenoles, ácido ascórbico y vitamina E

también se conoce la necesidad de com-

plementación entre ellos para evitar los

riesgos derivados de su acción.

Pero no sólo a través de mecanismos

redox se producen efectos negativos a es-

cala fisiológica sino también mediante in-

teracciones y procesos más complejos

que están actualmente en fase de estu-

dio. Un ejemplo de ello son las rutas de

señalización que producen efectos muy

variados en el ciclo de diferenciación y

proliferación celular y su modulación por

los retinoides. Cuando se genera un ex-

ceso de estos compuestos o bien otros si-

milares estructuralmente, como los deri-

vados a partir del proceso autooxidativo

de carotenoides, se interfiere en las rutas

de señalización celular lo que puede te-

ner consecuencias negativas. La validez

de esta hipótesis podría establecer la

existencia de grupos de población sensi-

bles a las deficiencias de una suplemen-

tación irregular como los fumadores. To-

do esto lleva al esfuerzo necesario que

hay que realizar para concretar los nive-

les de ingesta adecuados para grupos de

población específicos. En el caso de la vi-

tamina A, por ejemplo, recientes estudios

demuestran que existe una correlación

entre su ingesta excesiva y un aumento

del riesgo de fractura de cadera en la ter-

cera edad. Algunos autores establecen hi-

p ó t e s i s

sobre un

antago-

n i s m o

con la vitamina D. De hecho las reco-

mendaciones actuales sobre la ingesta

adecuada de vitamina A son ligeramente

inferiores a las establecidas en 1989.

En un punto intermedio entre la valo-

ración de ingredientes nutri-funcionales

y estrictamente funcionales se encontra-

rían ciertos grupos de compuestos como

los carotenoides en los que se pueden

distinguir elementos que pertenecen a

uno u otro grupo. Aquellos carotenoides

con actividad de provitamina A entrarían

en el primero ya que además de mostrar

dicha actividad, su estructura química les

permite desarrollar otras acciones bioló-

gicas como la comunicación intercelular

y la potenciación del sistema inmune. Es-

tas dos acciones son las que caracterizan

al resto de carotenoides que no presen-

tan actividad provitamínica y que serían

ingredientes estrictamente funcionales.

Entre ellos tienen una especial relevancia

licopeno, zeaxanteno luteína y astaxante-

no. La investigación en estos componen-

tes está evolucionando a través del estu-

dio de las acciones de los metabolitos

oxidados. Esta línea tiene su origen cuan-

do se descubrió que la actividad de la en-

zima 15,15´-β-caroteno dioxigenasa pro-

duce roturas en otros puntos de la cade-

na, apareciendo metabolitos oxidados

que tienen acciones biológicas diversas y

que puso de manifiesto el desconoci-

miento que se tiene sobre el metabolis-

mo de carotenoides. Para luteína y zea-

xanteno, su presencia en el pigmento

macular es un factor que disminuye la

degeneración macular relacionada con la

edad, la causa líder de ceguera en los pa-

íses occidentales. En otros casos como li-

copeno y astaxanteno estos metabolitos

están implicados en el aumento de la co-

municación intercelular y su presencia se

ha empezado a detectar en plasma.

En cuanto a la evaluación de ingre-

dientes estrictamente funcionales, origi-

narios del concepto de alimento funcio-

nal en la década de los 80, no cabe du-

da que sigue siendo un terreno en ex-

Efectos fisiológicos: reducción del colesterol,
disminución del azucar en sangre, etc.
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pansión. Generalmente, su presencia en

los alimentos es obviada cuando se eva-

lúan datos epidemiológicos y estudios

de intervención en los que los efectos

beneficiosos del consumo de ciertos ali-

mentos se atribuyen frecuentemente a

otros componentes que los caracterizan.

Particularmente, quisiera destacar a los

glucosinolatos como ingredientes fun-

cionales a los que en un futuro se debe-

ría prestar más atención, presentes en

vegetales del género brasica muy consu-

midos en nuestra dieta. Estos compo-

nentes están reconocidos como antican-

cerígenos cuyo mecanismo de acción

podría ser la inducción de apoptosis en

células tumorales. Su determinación en

vegetales, estabilidad y modificaciones

estructurales durante el procesado, bio-

disponibilidad y mecanismo de acción

biológica son aspectos en los que en es-

tos componentes, todavía queda bastan-

te trabajo de investigación. Por tanto, la

lista de ingredientes estrictamente fun-

cionales, es decir aquellos que específi-

camente producen un efecto saludable

en el consumidor, podrá aumentar en un

futuro. Los problemas particulares que

presentan estos ingredientes son el des-

conocimiento de las dosis a añadir en

los alimentos que producen el efecto fi-

siológico deseado, y el reducido rango

de concentración entre la ingesta segura

y los niveles máximos tolerables (en la

mayoría de los casos también desconoci-

dos), por lo que el riesgo de efectos ad-

versos puede ser elevado. La toxicología

tiene un campo enorme de trabajo, que

debería afrontar con urgencia. La indus-

tria agroalimentaria europea maneja

650 billones de € y emplea a más de 3

millones de personas. La enorme pre-

sión para el desarrollo de nuevos pro-

ductos y su corto ciclo en el mercado se

contrapone a los estudios epidemiológi-

cos y toxicológicos que resultan caros y

prolongados. Es habitual que en algunos

productos funcionales todavía no esté

claro cuál es su efecto, qué ingrediente

lo ejerce y a qué grupo de población de-

be ir dirigido.

Puesto que se ha establecido una dis-

tinción entre ingredientes nutri-funcio-

nales y estrictamente funcionales tam-

bién se están comenzando a fijar las dis-

tinciones entre los diversos tipos de ali-

mentos, con características beneficiosas

para la salud, que existen en el mercado.

Sólo el uso de una terminología adecua-

da que tenga en cuenta las diferencias y

similitudes entre unos tipos de alimentos

y otros, puede aclarar y orientar la inves-

tigación a realizar en esta área teniendo

en cuenta factores como el carácter de la

sustancia, el efecto fisiológico que reali-

za, presencia en el alimento, grupo de

población al que va dirigido y procesado.

El objetivo será siempre el mismo: de-

mostrar los efectos beneficiosos que pa-

ra la salud tiene el consumo de ciertos

ingredientes. 

En paralelo a esta distinción entre in-

gredientes se establece también una dis-

tinción entre los efectos beneficiosos

que producen: tipo A y tipo B. Ambos

están basados en observaciones biológi-

cas, datos epidemiológicos y estudios de

intervención. Los efectos tipo A son

aquellos basados en ingredientes o ali-

mentos que proporcionan efectos espe-

cíficos en la salud sin incluir funciones

nutricionales. Teniendo en cuenta las di-

ficultades sobre estos ingredientes, co-

mo el desconocimiento de niveles de in-

gesta adecuados máximos tolerables y

toxicidad, la estrategia de investigación

utilizada en esta línea de trabajo es em-

plear el alimento como base para rea-

lizar el estudio. Los efectos tipo B están

basados en ingredientes o alimentos in-

cluidos en la dieta habitual y que redu-

cen el riesgo de desarrollar una enfer-

medad específica, más allá de sus pro-

piedades nutricionales. El conocimiento

que ya se tiene sobre estos ingredientes

permite que se pueda trabajar directa-

mente con ellos. En estos casos es don-

de se puede establecer una más directa

correlación entre la estructura del ingre-

diente y su función. �

CENTRO DEL CSIC: Instituto de la Grasa.
Avda. Padre García Tejero, 4. 41012 Sevilla.
Web: www.ig.csic.es
Departamento: Biotecnología de Alimentos.
Nombre Investigador: María Isabel Mín-
guez Mosquera (Profesor de Investigación).
E-mail: minguez@cica.es
Tendencias de Investigación:
1. Biosíntesis y catabolismo de pigmentos

clorofílicos y carotenoides durante el
desarrollo y maduración de los frutos.

2. Transformaciones de pigmentos durante
el procesado y almacenamiento de ali-
mentos de origen vegetal.

3. Influencia de la estructura y entorno bio-
químico y físico-químico de clorofilas y
carotenoides en sus propiedades antioxi-
dantes y nutricionales.
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l pasado día 14 de junio de
2005, el Centro Tecnológico Na-
cional de la Conserva y Alimen-

tación (CTC), firmó en el Palacio de San
Esteban, junto con la Comunidad Autó-
noma de la Región de Murcia y la CAM,
un convenio de colaboración para llevar
a cabo el estudio denominado “Reutili-
zación agrícola de aguas procedentes
de la industria conservera vegetal”.

Para el acto de la firma compare-
cieron Ramón Luis Valcárcel, como
Presidente de la Comunidad Autóno-
ma, Vicente Sala Belló, presidente de
la CAM y José García Gómez, como
Presidente del CTC y de la Agrupación

de Conserveros de Murcia, Alicante y
Albacete, interviniendo cada cual y
aportando, en nombre de las institu-
ciones que representan, su parecer
respecto a la gran idea que ha su-
puesto este estudio y sus posibles apli-
caciones en el futuro.

Durante su intervención, Valcárcel
destacó el compromiso firme que
Murcia adquiría así con la naturaleza,
“devolviéndole a ésta lo que ella nos
ha dado” y también reflexionó en voz
alta sobre la problemática del agua
en la Región, tan castigada como to-
dos sabemos por la sequía y la falta
de recursos hídricos. Sala Belló, por

su parte, incidió en la actitud firme de
la Caja de Ahorros del Mediterráneo
con respeto al Medio Ambiente y Gar-
cía Gómez, destacó la importancia
histórica de la industria conservera,
que tanto aporta a la economía regio-
nal, pero que sin agua se vería en se-
rias dificultades, por ello valoró posi-
tivamente esta iniciativa basándose
en un menor coste de recursos y un
mayor aporte de calidad de las aguas,
ya que científicamente serán de bue-
na calidad tras ser estudiadas por las
prestigiosas instituciones que se han
propuesto para ello.

En este estudio, que siempre estará

El CTC propone un estudio donde
las aguas de la industria conservera
se reutilicen para el riego agrícola

El Palacio de San Esteban fue testigo de la firma de un convenio modélico entre Comunidad Autónoma,
Caja de Ahorros del Mediterráneo (CAM) y el Centro Tecnológico Nacional de la Conserva y Alimentación (CTC)

El coste total del estudio asciende a los
197.000 Euros y ofrecerá alternativas tecno-
lógicas orientadas a mejorar la calidad de las

aguas de ver tido, a la vez que supondrá una
disminución de la presión sobre los recursos
hídricos.

M E D I O  A M B I E N T E

E
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enfocado desde las estrictas recomen-
daciones de la OMS, se analizará la
calidad de las aguas residuales depu-
radas procedentes de la industria con-
servera vegetal y las opciones de me-
jora de las mismas, así como sus po-
sibles aplicaciones.

El estudio se marca, como princi-
pales objetivos, el ofrecer propuestas
y alternativas tecnológicas orientadas
a mejorar la calidad de las aguas de
vertido, bajo los criterios de salud pú-
blica y calidad ambiental, así como
establecer los tratamientos necesarios
de depuración de las aguas residua-
les procedentes del sector conservero,
para su adecuación al uso de agua de
riego agrícola y, también, valorar la
capacidad contaminante.

El coste total del estudio está pre-
visto en 197.000 Euros que se repar-
tirán de la siguiente manera: 80.000
Euros aportará la CAM, 48.000 La
Consejería de Agricultura y Agua, El
CTC 24.000 Euros, la Agrupación de
Conserveros 21.000 Euros y la Funda-

ción Séneca-Agencia Regional de
Ciencia y Tecnología 24.000 Euros.

Desde el CTC, esta iniciativa se ha
valorado muy positivamente, ya que
se dará con las claves para obtener
un agua de calidad, que incluso apor-
te nutrientes y, a la vez, ayudará a

contribuir a un medio ambiente sos-
tenible, con la disminución de la pre-
sión ejercida sobre los acuíferos en
una región donde los recursos hídri-
cos son altamente escasos, por lo que
el uso racional del agua es de vital
importancia. �
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l término leche fermentada incluye
los productos lácteos obtenidos a
partir de una tecnología equiva-

lente a la de fabricación del yogur, pero
que emplea para su elaboración microor-
ganismos diferentes a Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, los cuales son los únicos
aceptados para la elaboración del yogur,
tal y como establece la Norma de Calidad
para este producto (RD 179/2003). El yo-
gur posee una gran aceptación social ba-
sada en su tradicional reputación como
alimento saludable y en sus excelentes
características sensoriales, lo que junto a
su riqueza nutricional convierte a estos
alimentos en componentes ideales de
una alimentación supuestamente funcio-
nal y candidatos por excelencia a la in-
corporación de microorganismos probió-
ticos, fundamentalmente de los géneros
Lactobacillus y Bifidobacterium. En este
contexto, han surgido en el mercado en
los últimos años una gran variedad de
productos lácteos que basan su publici-
dad en supuestos efectos beneficiosos pa-
ra la salud de los probióticos que incor-
poran, sin que exista, en algunos casos,
suficiente evidencia científica al respecto.

Probióticos
En un informe de la FAO elaborado

por un Comité de Consulta de Expertos se
definieron los probióticos como: “orga-
nismos vivos que ingeridos en ciertas
cantidades ejercen un efecto beneficioso
para la salud más allá de su inherente
aporte nutricional” (Guarner y Schaafsma,
1998). Estudios más recientes indican
que algunas estructuras celulares aisla-
das pueden ejercer los efectos beneficio-
sos sin necesidad de que el microorga-
nismo se encuentre viable (Ouwehand et
al., 2002). En general, aspectos tales co-
mo viabilidad de los microorganismos,
administración en alimentos y efecto be-
neficioso demostrado para la salud tras
su consumo, son criterios permanentes
en la mayoría de las definiciones pro-
puestas para probióticos (Sanders, 2003).

Por otra parte, estrechamente asocia-
do al concepto de probióticos se encuen-

tra el de prebióticos, los cuales represen-
tan ingredientes no digestibles de los ali-
mentos que alcanzan intactos el colon
donde son fermentados preferentemente
por los grupos de bacterias beneficiosas
allí presentes (Gibson y Roberfroid, 1995).
Entre los prebióticos se incluyen algunos
componentes de la leche (aminoazúca-
res), componentes de las paredes vegeta-
les como las hemicelulosas (arabinanos,
xilanos, galactanos) y pectinas, así como
materiales de reserva de vegetales (inuli-
na, almidón resistente). En la degrada-
ción de estos carbohidratos intervienen
de forma combinada varios enzimas gli-
colíticos bacterianos que son los respon-
sables de la liberación de residuos de
monosacáridos de los extremos de las ca-

denas (Margolles y de los Reyes-Gavilán,
2003; Janer et al., 2004).

El potencial beneficio de la ingestión
en los alimentos tanto de probióticos co-
mo de prebióticos o de ambos (simbióti-
cos), se basa en la gran influencia que
ejerce la microbiota intestinal en el esta-
do de salud de los individuos, y en cómo
ésta puede verse influenciada por dife-
rentes hábitos de conducta. La microbio-
ta presente en el colon alcanza cifras de
entre 1011 y 1012 células por gramo de
material colónico (Figura 1), constituyen-
do así varios cientos de gramos de bacte-
rias vivas que afectan de manera impor-
tante a la homeostasis del individuo
(Guarner y Malagelada, 2003). Esta mi-
crobiota está compuesta por una pobla-

E

Leches fermentadas probióticas
TERESA REQUENA, CAROLINA JANER Y CARMEN PELÁEZ.

DEPARTAMENTO DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA DE PRODUCTOS LÁCTEOS. INSTITUTO DEL FRÍO (CSIC). MADRID.
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ción oportunista con potenciales efectos
nocivos (coliformes y clostridios) y una
microbiota potencialmente beneficiosa
(bifidobacterias y lactobacilos) que ya co-
loniza el intestino desde el momento de
la lactación (Martín et al., 2004). Los as-
pectos nocivos de la población intestinal
potencialmente dañina para los indivi-
duos, se basan en determinadas activida-
des enzimáticas asociadas a un metabo-
lismo putrefactivo y a la producción de
toxinas y de sustancias potencialmente
carcinogénicas.

La microbiota potencialmente benefi-
ciosa presente en el colon, en contraste,
ejerce una serie de efectos positivos, co-
mo es la fermentación de residuos no di-
gestibles de la dieta, que proporciona al
hospedador la recuperación de energía
metabólica mediante la producción de
ácidos grasos de cadena corta. Estos
compuestos reducen el pH del medio a
valores ácidos (5-6), facilitan la absorción
de iones en colon, son fuente directa de
energía para los células epiteliales intesti-
nales e intervienen en la modulación del
metabolismo de la glucosa (Cummings et
al., 1987). Los ácidos grasos de cadena
corta poseen además una importante
función en el control de la proliferación y
diferenciación de las células epiteliales
intestinales, habiéndose sugerido un pa-
pel importante de estos compuestos en la
prevención de alteraciones inflamatorias
crónicas y de carcinogénesis en colon
(Avivi-Green et al., 2000).

Otro de los aspectos de gran relevan-
cia de la interacción de la microbiota in-
testinal con el individuo constituye su in-
fluencia en la modulación del sistema in-
mune, ya que la mucosa intestinal cons-
tituye la principal área de interacción del
sistema inmunológico humano con antí-
genos externos. Precisamente, el contac-
to del tejido linfoide intestinal con las

bacterias intestinales constituye el estí-
mulo más temprano y más importante
para el desarrollo del sistema inmunoló-
gico asociado a las mucosas (Kalliomäki
et al., 2001). La interacción entre las bac-
terias potencialmente beneficiosas y el
tejido linfoide de la mucosa intestinal su-
pone una de las bases más importantes
para la promoción de fenómenos antiin-
fecciosos y antialérgicos en el organismo.

El equilibrio de la microbiota intestinal
puede desplazarse negativamente con
cierta facilidad a consecuencia del estilo
de vida, situaciones de estrés, ciertos há-
bitos en la dieta, la edad o tratamientos
con antibióticos, entre otros factores. Este
desequilibrio origina frecuentemente
trastornos intestinales de mayor o menor
gravedad que en ocasiones pueden aso-
ciarse al desarrollo de enfermedades
agudas o crónicas. En estas situaciones,
la restauración del balance intestinal
donde prevalezca la microbiota poten-
cialmente beneficiosa es fundamental en
la recuperación de estas alteraciones.
Además, esta microbiota supone una ba-
rrera de resistencia frente a microorga-
nismos patógenos contaminantes de los
alimentos que pueden alcanzar y coloni-
zar el intestino (Salmonella, Shigella,
Campylobacter, etc.). Los principales me-
canismos de competencia entre ambos ti-
pos de microbiota consisten en la compe-
tición por zonas de adhesión al epitelio
intestinal y por los nutrientes disponibles
y en la producción de sustancias antimi-
crobianas, tales como ácidos grasos de
cadena corta y bacteriocinas, entre otros
(Fooks y Gibson, 2002).

Bifidobacterium lactis
La incorporación de bifidobacterias

como probióticos en productos lácteos en
concreto, y en cualquier alimento en ge-
neral, se encuentra con la dificultad que

representa la naturaleza anaeróbica obli-
gada que poseen estos microorganismos,
lo cual impide que se desarrollen en pre-
sencia de oxígeno y, por tanto, perjudica
su viabilidad en el producto. Excepcio-
nalmente, Bifidobacterium lactis es una
especie tolerante al oxígeno hasta una
concentración del 10%, lo que resulta tec-
nológicamente de gran interés para su
incorporación en productos fermentados
comerciales. Además, presenta una alta
tolerancia a valores bajos de pH como los
que se alcanzan en las leches fermenta-
das. Ambas propiedades diferencian cla-
ramente esta especie del resto de las bifi-
dobacterias (Meile et al., 1997).

Los estudios sobre la capacidad pro-
biótica de B. lactis han demostrado que
algunas cepas de estos microorganismos
poseen propiedades de gran interés co-
mo son actividad antimutagénica, com-
petencia bacteriana y antirotavirus en el
intestino y estimulación de la respuesta
inmune natural y adquirida, donde se
destaca su capacidad para reforzar las
defensas inmunes de la población de
edad avanzada y la reducción de reaccio-
nes alérgicas infantiles (Gill et al., 2001;
Kirjavainen et al., 2002). La mayoría de
los estudios de intervención realizados
con voluntarios para analizar los efectos
de la ingesta de leches fermentadas que
contenían B. lactis, han demostrado la
presencia de este microorganismo en he-
ces únicamente durante el período de in-
gesta de los productos y su desaparición
al interrumpirse ésta. Por tanto, la con-
clusión general de estos estudios es que
B. lactis sólo coloniza transitoriamente el
colon (Malinen et al., 2002). No obstante,
se puede considerar que sería posible
mantener una población intestinal tran-
seúnte de B. lactis, con los consecuentes
efectos beneficiosos derivados para el or-
ganismo, mediante el consumo habitual



CTC 26

de productos que contengan este micro-
organismo en altos niveles de viabilidad.

Viabilidad de B. lactis
en productos lácteos

La capacidad de B. lactis para ejercer
una actividad metabólica beneficiosa co-
mo microbiota intestinal transeúnte de-
pende en gran medida de su ingestión
en cantidades significativas. De ahí la
gran importancia del mantenimiento de
unos niveles altos de viabilidad en los
productos fermentados adicionados con
estos microorganismos. En nuestro labo-
ratorio se han llevado a cabo ensayos pa-
ra analizar el potencial de componentes
derivados del suero de quesería, como es
el concentrado de proteínas de suero
(WPC), para mejorar el crecimiento y via-
bilidad de B. lactis en leches fermenta-
das. El suplemento con el 2% de WPC a
la leche de cultivo daba lugar a incre-
mentos de B. lactis en casi 2 unidades lo-
garítmicas después de 24 h de incuba-
ción a 37°C, alcanzándose recuentos de
109 ufc/ml. Los estudios de composición
del WPC se muestran en la Tabla 1. El
principal aporte del WPC como suple-
mento a la leche radica en su contenido
en proteínas de suero, nitrógeno no pro-
teico, lactosa y K.

Teniendo en cuenta que el WPC es un
suplemento lácteo de bajo coste y que
hemos comprobado su efecto bifidogéni-
co, se elaboraron leches fermentadas
empleando como cultivo iniciador Strep-
tococcus thermophilus, Lactobacillus aci-
dophilus y B. lactis y suplementando la
leche con WPC al 3%. La Figura 2 mues-
tra los resultados obtenidos para los re-

cuentos de B. lactis en las leches fer-
mentadas después de 21 días de conser-
vación en refrigeración (4°C), tiempo cer-
cano al máximo de 28 días establecido
por la legislación española para la venta
de yogures al consumidor después de su
fabricación (RD179/2003). Se elabora-
ron leches fermentadas a partir de leche
de cabra (barras azules) y de leche des-
natada de vaca que incorporaba una
mezcla de ácidos grasos poli-insatura-
dos (PUFA; barras verdes). En ambos ca-
sos, la leche de partida también se su-
plementó con WPC al 3% (barras lista-
das). Como puede observarse, la viabili-
dad de B. lactis al final del almacena-
miento en refrigeración se mantuvo
siempre por encima de 107 ufc/g en los
productos fermentados suplementados
con WPC. Este es el límite mínimo de
bacterias viables en el producto en el
momento de la ingesta que se acepta co-
mo necesario para conseguir los benefi-
cios en salud asociados a las bacterias
probióticas (Stanton et al., 2001).

En ambos casos, leches fermentadas
de cabra y derivado lácteo enriquecido
en ácidos grasos poli-insaturados, el
análisis sensorial de los productos mos-
traba las mayores puntuaciones en apa-
riencia, sabor, aroma, textura y acepta-
ción global para las leches fermentadas
adicionadas con WPC al 3%, siendo
comparables a los valores obtenidos por
los yogures de vaca que se emplearon
como referencia. En ningún momento se
apreciaron defectos en sabor o aroma tí-
pico a yogur debido al incremento del
crecimiento y viabilidad de B. lactis en
los productos.

Conclusiones
La demanda creciente de productos

lácteos fermentados adicionados de bac-

terias probióticas que aumenten el valor

añadido de su papel funcional, es una

realidad actual y una apuesta de futuro

para la innovación empresarial y la in-

vestigación I+D en el campo de la ali-

mentación. Las bifidobacterias forman

parte de la microbiota intestinal y sus

posibles propiedades beneficiosas en la

salud han sido el foco de atención en los

últimos años, dando lugar

a numerosos trabajos de

investigación y estu-

dios de intervención

en humanos. De to-

das ellas, la especie

B. lactis presenta la

mejor potenciali-

dad tecnológica

para su incor-

poración en

productos

lácteos fer-

m e n t a d o s

debido a

una cierta

to lerancia

al oxígeno

y a valores

bajos de

pH en rela-

ción a otras

especies de

bifidobacte-

rias. Ade-

más, su

Componente WPC (g/kg)

Lactosa 438,7

Proteína total 351,4

Ni trógeno no proteico 11,4

Ni trógeno amínico 1,2

Ácido siálico 6,7

K 9,1

Na 1,3

Ca 1,9

Mg 0,6

TABLA 1: VALORES MEDIOS DEL CONTENIDO EN LACTOSA, PROTEÍNA,
FRACCIONES NITROGENADAS, ÁCIDO SIÁLICO Y MINERALES DEL

CONCENTRADO DE PROTEÍNAS DE SUERO (WPC) EMPLEADO
PARA LA FABRICACIÓN DE LAS LECHES FERMENTADAS

FIGURA 1: MICROBIOTA INTESTINAL HUMAN
EFECTOS SOBRE LA SALUD DEL ORG



presencia en el intestino, bien como mi-

crobiota implantada o bien como micro-

biota transeúnte, requiere obligatoria-

mente de su ingesta en elevadas canti-

dades. Este hecho puede conseguirse

aumentando la capacidad de crecimien-

to y viabilidad de B. lactis en productos

fermentados mediante la adición de sus-

tancias como el WPC con efecto bifido-

génico. �
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El objetivo principal de la investiga-
ción que se desarrolla consiste en au-
mentar la viabilidad de bifidobacterias
durante la elaboración y conservación de
leches fermentadas mediante la utiliza-
ción de componente bifidogénicos. Los
productos obtenidos deben cumplir tam-
bién el requisito de mantener una alta
aceptabilidad en sus características sen-
soriales.
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INTRODUCCIÓN
Mediante la utilización de diversas téc-

nicas moleculares se ha demostrado de
manera convincente que las técnicas mi-
crobiológicas convencionales no son ca-
paces de proporcionar una visión real de
la diversidad microbiana de hábitats com-
plejos. En estos nichos, un gran número
de especies interactúan y compiten por
todo tipo de recursos. Muchos microorga-
nismos son difíciles de cultivar porque re-
quieren factores de crecimiento descono-
cidos o tienen relaciones de dependencia
con otros microbios o se encuentran en
un estado fisiológico no cultivable. En es-
tas condiciones las técnicas de cultivo clá-
sicas subestiman la diversidad, y muchas
veces ni siquiera son capaces de cuantifi-
car los grupos mayoritarios.

Con el fin de paliar estas limitaciones,
en los últimos tiempos se han desarrolla-
do técnicas microbiológicas moleculares
que no requieren del cultivo de los mi-
croorganismos para su detección y cuan-
tificación (Amann y col., 1995). Algunas
técnicas se utilizan para identificar y
cuantificar los componentes individuales,
mientras que otras sirven para tipificar
las poblaciones. Entre las primeras tene-
mos la construcción y análisis de genote-
cas de secuencias muy conservadas y la

hibridación in situ con sondas fluorescen-
tes. De las segundas las más importantes
son la hibridación cuantitativa de ADN o
ARN, la electroforesis en geles desnatu-
ralizantes, el análisis del polimorfismo
conformacional de la cadena sencilla o
su polimorfismo de restricción.

Excepto las técnicas de hibridación,
las demás requieren una amplificación
previa de los ácidos nucleicos (ADN o
ARN) por medio de la reacción en cade-
na de la polimerasa (“polymerase chain
reaction”, PCR). En la mayoría de los ca-
sos las secuencias diana son los genes
que codifican el ARNr 16S, muy conser-
vados en todos los organismos y cuyas
diferencias se relacionan con su distancia
evolutiva. La utilización de sondas y ce-
badores universales o grupo- o especie-
específicos permite dirigir el análisis ha-
cia los componentes mayoritarios o hacia
determinadas poblaciones específicas.

En los estudios microbiológicos más
actuales, la combinación de técnicas clá-
sicas y técnicas independientes de cultivo
están dando resultados sorprendentes,
tanto por el número como por los tipos
microbianos que se detectan, muchos de
los cuales no tienen representantes culti-
vados (Amann y col., 1995). En los últi-
mos años, los métodos se han comenza-

do a aplicar a las fermentaciones tradi-
cionales, puesto que con ellos es posible
identificar la microbiota que dirige los
procesos y estudiar la dinámica de po-
blaciones a lo largo de la elaboración y
maduración (Giraffa y Neviani, 2001).

Construcción y análisis de
genotecas del ARNr 16S

Las genotecas o bibliotecas génicas
son un conjunto de secuencias represen-
tativas de las que se encuentran en la
muestra original. Para su construcción se
aisla el ADN de todos los microorganis-
mos de un hábitat, se amplifica por PCR
y el producto se clona en un vector ade-
cuado. El análisis de la secuencia de los
clones y su comparación en las bases de
datos permiten conocer su identidad y
estimar sus relaciones filogenéticas.
Aparte de algunas consideraciones meto-
dológicas, la mayor limitación de esta
técnica es la gran cantidad de tiempo y
recursos que requiere, de forma que solo
se puede analizar un número limitado de
muestras.

La técnica se ha utilizado para identifi-
car los microorganismos implicados en la
fermentación del “pozol”, un producto
mejicano a base de harina de maíz en cu-
ya fermentación intervienen bacterias lác-
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ticas (Escalante y col., 2001). Se ha aplica-
do también al estudio microbiológico de
la corteza de un queso francés de pasta
lavada elaborado con leche cruda, com-
parándolo con otro elaborado con leche
pasteurizada (Feurer y col., 2004). Al lado
de Streptococcus thermophilus y otras es-
pecies clásicas de corteza, en el queso
han aparecido microorganismos empa-
rentados con especies marinas como
componentes de la microbiota dominante.

Hibridación “in situ” con sondas
fluorescentes

La hibridación in situ con sondas fluo-
rescentes (“fluorescent in situ hybridiza-
tion”, FISH) se utiliza para la identifica-
ción y cuantificación de microorganismos
íntegros, sean viables o no. La técnica se
realiza diluyendo la muestra hasta obte-
ner microorganismos aislados que se in-
movilizan y se fijan. Las células se tratan
después con agentes que aumenten su
permeabilidad y, a continuación, se hibri-
da con las sondas oligonucleotídicas fluo-
rescentes. Por último, la detección y
cuantificación de las células se realiza
por medio de microscopía. Además de
sondas, se pueden emplear distintos co-
lorantes con los que se puede determinar
la viabilidad de los microorganismos.

De forma reciente, se ha desarrollado
un método de FISH para su aplicación so-
bre matrices frágiles como el queso (Er-
colini y col., 2002). Desde el punto de vis-
ta metodológico la técnica es sencilla y el
recuento celular puede automatizarse por
medio de citometría de flujo, lo que per-
mite mayor rapidez en la cuantificación y
la posibilidad de analizar un gran núme-
ro de muestras (Bunthof y col., 2001).

Hibridación cuantitativa de ADN
o ARN

Esta técnica es útil para medir la can-
tidad de un ADN o ARN concreto en re-
lación a la cantidad de total. Para ello,
se precisa el aislamiento del ADN o ARN
de la muestra, la unión de éstos a una
membrana y la hibridación subsiguiente
con una sonda marcada. La abundancia
relativa de un ADN o ARN no refleja con
exactitud la abundancia de un microor-
ganismo. En el caso del ARNr, es claro
que el número de ribosomas es diferen-
te en distintas especies y cambia a lo
largo del crecimiento. Su estimación, sin
embargo, puede ser una medida razo-
nable de la actividad fisiológica de una
población.

La cuantificación de ARNr se ha utili-
zado en el estudio polifásico de la fer-

mentación del “pozol” (Ampe y col., 1999).
Con ella se demostró que las bacterias lác-
ticas constituían la flora activa mayoritaria
y que los lactobacilos eran responsables
de más del 50% de la actividad.

Electroforesis en gradientes
desnaturalizantes

El método de electroforesis en gra-
diente químico desnaturalizante (“dena-
turing gradient gel electrophoresis”, DG-
GE), y su pariente la electroforesis en ge-
les de gradiente de temperatura (“tem-
perature gradient gel electrophoresis” o
TGGE), se emplearon originalmente para
detectar mutaciones puntuales en genes
humanos responsables de diversas en-
fermedades (Fischer y Lerman, 1983).
La técnica se basa en la separación de
amplicones de ADN en un gel desnatu-
ralizante. La desnaturalización progresi-
va durante la electroforesis depende de
la secuencia, permitiendo diferenciar
fragmentos de igual tamaño. Los oligo-
nucleótidos para DGGE/TGGE contienen
en uno de sus extremos una secuencia
“GC” de unas 50 bases, denominada
pinza GC, cuya función es impedir la
desnaturalización completa y la apari-
ción de hebras de ADN de cadena senci-
lla. Como molde se puede utilizar tanto
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ADN como ARN, con lo que podemos
obtener información del número de mi-
croorganismos y de su estado metabóli-
co. Las bandas se identifican por com-
paración con las que generan cepas pa-
trón, o se purifican de los geles, se re-
amplifican y se secuencian.

En un trabajo pionero, la técnica de
DGGE se aplicó a la caracterización mi-
crobiológica y al estudio de la dinámica
de poblaciones del “pozol” (Ampe y col.,
1999). En resultado más sorprendente
fue la identificación de bandas de ADN
relacionadas con la especie Streptococcus
bovis, las cuales representaban entre el
25 y el 50% de los microorganismos. Al
lado de estas bacterias, aparecían cepas
de Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
fermentum y diversas especies de Leuco-
nostoc. Al final del trabajo, los autores
proponían la utilización de la técnica pa-
ra la caracterización de otras fermenta-
ciones tradicionales, incluyendo la leche
y los productos lácteos.

La respuesta a esta sugerencia fue tan
explosiva que, en la actualidad, las técni-
cas de DGGE y TGGE se utilizan de forma
corriente para el estudio de muchos pro-
ductos lácteos (Coppola y col., 2001; Er-
colini y col., 2001; Cocolin y col., 2002;
Ogier y col., 2002; Fasoli y col., 2003;
Temmerman y col., 2003; Cocolin y col.,
2004; Lafarge y col., 2004). En uno de
los trabajos más completos, Randazzo y
colaboradores estudiaron mediante DG-
GE la dinámica de poblaciones en el que-
so Siciliano artesanal (Randazzo y col.,
2002). Estos autores constataron cómo

los microorganismos dominantes en la
leche cruda (Leuconostoc spp., Lactococ-
cus spp. y Macrococcus caseolyticus) eran
desplazados durante la fermentación por
las especies dominantes en el queso ma-
duro (Streptococcus thermophilus, Lacto-
bacillus delbrueckii y Lactobacillus fermen-
tum). Mención especial merece también
el estudio de la evolución y estructura de
la comunidades bacterianas en el queso
azul Stilton (Ercolini y col., 2003). En es-
te caso, la utilización combinada de las
técnicas de DGGE y FISH permitieron de-
terminar la composición de las poblacio-
nes más numerosas, así como su distri-
bución temporal (a lo largo de la madu-
ración) y espacial (en las distintas seccio-
nes del queso).

Polimorfismo conformacional de
la cadena sencilla

El estudio del polimorfismo confor-
macional de la cadena sencilla (“single-
strand conformation polymorphism”
SSCP) se basa en la separación por elec-
troforesis de capilaridad de distintos am-
plicones de DNA previamente desnatu-
ralizados. Después de una desnaturali-
zación con un agente químico (formami-
da), la muestra se renaturaliza brusca-
mente, permitiendo la formación de es-
tructuras secundarias en las hebras de
ADN de cadena sencilla. La electrofore-
sis se realiza a bajas temperaturas y en
condiciones no desnaturalizantes para
mantener las uniones intracatenarias.
En estas condiciones, la migración de
las bandas depende de su conforma-

ción, determinada a su vez por la se-
cuencia.

La SSCP se ha utilizado en la carac-
terización microbiológica del queso
francés con denominación de origen
Salers y en el estudio de su evolución
durante la maduración (Duthoit y col.,
2003). Se empleó también en el estudio
de la corteza del queso de pasta lavada
francés ya mencionado (Feurer y col.,
2004).

Polimorfismo de restricción del
extremo amplificado de un gen

Esta técnica, denominada con las si-
glas T-RFLP (“terminal-restricción frag-
ment length polymorphism”), se basa en
la digestión por endonucleasas de restric-
ción de los amplicones obtenidos con
una o dos sondas fluorescentes. Los pro-
ductos de la digestión se separan en ge-
les o en sistemas de capilaridad acopla-
dos a detectores láser. El patrón de T-
RFLP define el número de unidades ta-
xonómicas de una muestra compleja, ya
que es específico para cada tipo micro-
biano (Moeseneder y col., 1999).

Esta técnica no se ha aplicado todavía
en Microbiología de Alimentos, aunque sí
una variante denominada LH-PCR
(“length heterogeneity-PCR”). A diferen-
cia de la anterior, la LH-PCR se basa en la
separación de fragmentos según la longi-
tud de amplificación y no el perfil de res-
tricción. La metodología se utilizó para el
estudio de la evolución bacteriana en el
fermento de suero del queso Grana Pa-
dano (Lazzi y col., 2004).

FIGURA 2

Per files de DGGE de la región V3 del ARNr 16s de
bacterias lácticas aisladas del queso de Cabrales en
medios selectivos y diferenciales. Líneas: 1, Lacto-
bacillus paraplantarum; 2, Lactobacillus plantarum;
3, Leuconostoc citreum; 4, Leuconostoc mesente-
roides; 5, Enterococcus faecium; 6, Enterococcus
durans; 7, Lactobacillus brevis; 8, Leuconostoc lac-
tis; 9, Leuconostoc pseudomesenteroides; 10,
Enterococcus faecalis; 11, Lactobacillus farciminis;
12, Lactococcus lactis; 13, Lactobacillus casei; 14,
Lactobacillus paracasei.

FIGURA 1: ENUMERACIÓN Y EVOLUCIÓN DE POBLACIONES MICROBIANAS
MAYORITARIAS E INDICADORAS A LO LARGO DE LA ELABORACIÓN Y

MADURACIÓN DEL QUESO DE CABRALES.
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El queso de Cabrales
El queso de Cabrales es el producto

estrella de los quesos asturianos y uno
de los pocos quesos españoles tradicio-
nales enmohecidos en su interior. Su ca-
racterística más distintiva es el creci-
miento en la masa de Penicillium roque-
forti, moho responsable de gran parte de
las cualidades sensoriales del queso. El
Cabrales cuenta con Denominación de
Origen Protegida desde el año 1981.
Desde el punto de vista de su microbio-
logía, el queso de Cabrales es, como
otros quesos elaborados con leche cruda,
un hábitat complejo en el que numerosas
poblaciones microbianas (eucariotas y
procariotas) interaccionan y evolucionan
a lo largo de la elaboración y madura-
ción (Núñez, 1978; Marcos y col., 1985;
Flórez y col., 2004).

Microbiología del queso de
Cabrales mediante PCR-DGGE

El trabajo se inició con un estudio mi-
crobiológico convencional de cuatro fa-
bricaciones artesanales de dos elaborado-
res diferentes y en distintas épocas del
año (con muestras de leche, cuajada y
quesos de 3, 7, 15, 30, 60 y 90 días) (Fló-
rez y col., 2004). En la Figura 1 se repre-
sentan los recuentos de totales y diversas
poblaciones indicadoras a lo largo de la
elaboración y maduración de una de las
elaboraciones. En todos los casos, las bac-
terias lácticas fueron mayoritarias, siendo
los lactococos la población dominante y
los lactobacilos la segunda en importan-
cia. Los mohos y levaduras parten de ni-

veles iniciales bajos pero llegan a conver-
tirse, entre los 30 y 60 días, en una de las
poblaciones más numerosas. Colonias
aisladas de las placas de bacterias lácticas
y mohos y levaduras se identificaron por
métodos fenotípicos y genéticos.

De cada una de estas muestras se ais-
ló ADN microbiano total que se utilizó co-
mo molde en reacciones de PCR utilizan-
do cebadores universales que amplifican
la región variable V3 del gen que codifi-
ca el ARNr 16S de las bacterias (oligos
F357-GC, R518) (Oigier y col., 2002) o el
dominio D1 de los eucariotas (oligos
NL1-GC, LS2) (Cocolin y col., 2002). Los
amplicones se separaron posteriormente
mediante DGGE a 60ºC en geles de polia-
crilamida en un aparato DCode (Bio-Rad).
Las bandas se visualizan en transilumi-
nador tras tinción con bromuro de etidio.
Las especies clasificadas durante la ca-
racterización se utilizaron para optimizar
las condiciones de amplificación y de DG-
GE (Figura 2), sirviéndonos de control en
las fases siguientes. El perfil de las mues-
tras se comparó con el de las cepas pa-
trón. Además, para asegurar la identidad
de las bandas, muchas se aislaron del gel
y se secuenciaron.

Los perfiles de DGGE mostraron, como
los recuentos, grandes diferencias entre
las muestras y entre productores, indican-
do una composición y evolución micro-
biana distintas cada vez. En la Figura 3A
se presentan, a modo de ilustración, los
resultados de DGGE de una elaboración.
La banda mayoritaria, corresponde a Lac-
tococcus lactis, mayoritario también en los

cultivos. Acompañando a esta especie
aparecieron ocasionalmente bandas de
microorganismos relacionados, como
Lactococcus raffinolactis, Lactococcus gar-
viae, que no se habían detectado nunca
en las placas de recuento. En menor pro-
porción, se detectó la banda de Lactobaci-
llus plantarum, el lactobacilo cultivable
mayoritario. Hacia el final de la madura-
ción, detectamos, en algunas muestras,
una banda tenue relacionada con Lacto-
bacillus casei. La mayor variedad de ban-
das, sin embargo, se obtenía en las mues-
tras de leche y cuajada, lo que sugiere
que no todos los tipos presentes en la le-
che son capaces de crecer en el queso. En
todas las muestras de una elaboración se
detectó una banda de Streptococcus pa-
rauberis, especie relacionada con los en-
terococos.El proceso de DGGE se realizó
también utilizando cebadores universales
específicos para eucariotas. Los perfiles
de bandas de cada elaboración fueron
también distintos, como ocurría con los
perfiles bacterianos. A modo de ejemplo,
en la Figura 3B se incluyen los resultados
de una elaboración. Los resultados de la
DGGE concordaron bien con los obteni-
dos en la tipificación tradicional. Las ban-
das dominantes presentaban secuencias
idénticas a las de las levaduras Kluyve-
romyces lactis y Debaryomyces hansenii,
mayoritarias a su vez entre los aislados.
Las secuencias de Geotrichum candidum
aumentan en todas las muestras confor-
me la maduración progresa, al igual que
las de Penicillium roqueforti, mayoritarias
a partir de los 15 días.

FIGURA 3

Per files de DGGE de la región V3 del ARNr 16s de
la flora bacteriana (A) y eucariota (B) mayori tarias
de una elaboración de queso de Cabrales. Líneas:
1-8, muestras de leche, cuajada y queso de 3, 7,
15, 30, 60, 90 días. Bandas en panel A: a, uncultu-
red lactococci; b, Lactobacillus plantarum/Lactoba-
cillus paraplantarum; c, Lactococcus raffinolactis;
d, banda que no reamplifica; e, Streptococcus
parauberis; f, Lactococcus lactis; g, Lactobacills
kefiri; h, Lactobacillus buchneri/Lactobacillus para-
buchneri; i, Bifidobacterium psychroaerophilum.
Bandas en panel B: a, Geotrichum candidum; b,
Debaryomyces hansenii; c, Kluyveromyces lac-
tis/K. marxianus; d, Penicillium roqueforti; e, Penici-
llium chrysogenum/P. griseofulvum.
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CONCLUSIÓN
La incapacidad de las técnicas micro-

biológicas de cultivo para dar una visión
real del número y los tipos microbianos
en determinados hábitats, ha conducido
al desarrollo de técnicas microbiológicas
de detección y cuantificación que no re-
quieren cultivo previo. En la actualidad,
se dispone de una gran cantidad de téc-
nicas microbiológicas moleculares para
la caracterización de los procesos y los
productos fermentados que no precisan
del aislamiento de los microorganismos.
Nuestro Grupo ha utilizado la PCR-DGGE
para complementar el estudio microbio-
lógico convencional del queso de Cabra-
les; el queso azul tradicional español
más conocido y de mayor producción.
Por medio de esta técnica, detectamos
especies de lactococos y otros tipos bac-
terianos que nunca se habían recupera-
do de las placas de recuento, con lo que
queda demostrada su utilidad. La detec-
ción específica de una especie microbia-
na dada se realiza a concentraciones ce-
lulares superiores a las 106 ufc por gramo
de muestra. La DGGE es una técnica cul-
tivo-independiente, útil y versátil que
puede adaptarse de forma sencilla al es-
tudio de los quesos y otras fermentacio-
nes tradicionales. �
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Objetivos:

Hemos dedicado mucho tiempo y

esfuerzos a la tipificación de algunos

de los quesos tradicionales asturia-

nos y al estudio de distintos tipos de

las bacterias lácticas más representa-

tivas (lactococos y lactobacilos), con

el fin de diseñar fermentos específi-

cos que reduzcan los accidentes tec-

nológicos y mejoren su calidad orga-

noléptica y su salubridad. En particu-

lar, nuestro Grupo ha participado en

el estudio de los quesos de Peñame-

llera y Cabrales. En estos momentos

estamos tratando de transferir al sec-

tor productivo los conocimientos que

hemos ido acumulado a lo largo de

estos años.

Desde hace un tiempo, nos intere-

sa también la microbiología intestinal

y las relaciones que existen entre mi-

croorganismos y salud. Puesto que

las bacterias lácticas (y en particular

bifidobacterias y lactobacilos) se cree

que juegan un papel importante en el

equilibrio microbiano intestinal, he-

mos aislado un numeroso grupo de

cepas en las que caracterizamos sus

propiedades de probiosis más impor-

tantes. El objetivo final es disponer de

bacterias lácticas que puedan utilizar-

se para restablecer o prolongar el es-

tado de salud.

Tendencias de investigación:

• Tipificación microbiológica y bioquí-

micas de quesos tradicionales.

• Caracterización fisiológica y genéti-

ca de bacterias lácticas.

• Diseño de cultivos iniciadores espe-

cíficos.

• Microbiología gastrointestinal hu-

mana.

• Estudio de la poblaciones mayorita-

rias y de bacterias lácticas en perso-

nas sanas y enfermas.

• Selección de cepas probióticas y ca-

racterización de sus propiedades

funcionales.
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Evaluación del efecto funcional. Parte 3.
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n este texto continuamos la infor-
mación sobre el estudio "Produc-
tos cárnicos funcionales prepara-

dos con nuez" (MCYT. AGL2001-2398-
C03) que se ha expuesto en los dos nú-
meros anteriores de esta revista. En el
presente artículo describimos las aproxi-
maciones experimentales desarrolladas
para evaluar, en humanos, el efecto pro-
ducido por el consumo de los productos
cárnicos descritos anteriormente (Jimé-
nez Colmenero et al, 2005). Como se re-
cordará, el planteamiento central se rela-
cionaba con el beneficio en salud comu-
nitaria que supondría una disminución

en el consumo de carne y un aumento de
determinados alimentos de origen vege-
tal (p.ej. nueces) (Jiménez Colmenero &
Olmedilla, 2004), basados en evidencias
epidemiológicas y la actividad biológica
de ciertos componentes mostrados en
ensayos in vitro y en animales. De forma
específica, el objetivo era desarrollar pro-
ductos cárnicos modificados, cuali y
cuantitativamente, para obtener un perfil
nutricional asociado con menor riesgo
cardiovascular.

Como ya se expuso, las nueces fueron
elegidas como componente “funcional”
del nuevo producto cárnico debido a su

composición nutricional relevante en re-
lación con enfermedades cardiovascula-
res comparado con otros frutos secos (ej.
contenido total en PUFA, ácidos grasos
w-6 y w-3, contenido en α- y γ-tocoferol,
fitosteroles, polifenoles, proteínas ricas en
arginina) y a su gran aceptabilidad por la
población. Asimismo, la cantidad a incor-
porar se basó en datos de consumo de
nueces por persona y día en nuestro país,
datos derivados de estudios epidemioló-
gicos y recomendaciones actuales sobre
ingesta de nueces (FDA, 2003).

Como se señaló en los artículos ante-
riores (Jiménez Colmenero & Olmedilla,

I N V ES T I G A C I Ó N

E
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2004; Jiménez Colmenero et al, 2005),
según consenso científico europeo, “un
alimento puede considerarse funcional
si demuestra de forma satisfactoria que
tiene efecto beneficioso sobre una o más
funciones diana en el organismo, aparte
de los efectos nutricionales, de forma que
sea relevante tanto para mejorar el esta-
do de salud o bienestar y/o para la re-
ducción de riesgo de enfermedad" (Di-
plock et al., 1999). No obstante, a pesar
del gran desarrollo de este tipo de ali-
mentos, existe una importante falta de in-
formación sobre la “funcionalidad” de los
componentes (efecto sobre la salud hu-
mana) derivada del consumo habitual de
estos alimentos.

El contenido de la vitamina E en los
productos cárnicos de nueva formula-
ción (salchichas y filetes reestructurados
con y sin nueces) y en la nuez en polvo, se
ha determinado mediante cromatografía
líquida de alta eficacia (HPLC), con méto-
dos y resultados validados mediante nues-
tra participación en el Programa de con-
trol de calidad "Fat-soluble Vitamins Qua-
lity Assurance Programme" (National Insti-
tute of Standards and Technology, USA).
Los análisis realizados (X Congreso Anual
de Ciencia y Tecnología de los Alimentos,
2004) muestran que la vitamina E en la
nuez se encuentra en forma libre, no este-
rificada, y la concentración de los princi-
pales vitámeros se muestran en la tabla 1.

Las pruebas que apoyen el efecto fun-
cional de estos alimentos pueden deri-
varse de estudios  epidemiológicos, ex-
perimentales (in vitro, animales, ensayos
en humanos) y de intervención en huma-
nos utilizando biomarcadores interme-
dios con relevancia en la detección pre-
coz y pronóstico de la enfermedad. Me-
diante estos biomarcadores se deberían
decidir sobre los temas relativos a valida-
ción y verificación científica de alegacio-

nes en alimentos e información al consu-
midor (PASSCLAIM, 2004).

Estudios para la valoración
del efecto funcional de los
productos cárnicos con nuez

La evaluación del efecto funcional se
planteó mediante dos tipos de ensayos
complementarios; por un lado, evaluan-
do la respuesta post-prandial en plasma
de γ--tocoferol tras ingesta única del pro-
ducto cárnico (biomarcador de exposi-
ción) y, por otro, evaluando la biodispo-
nibilidad a medio plazo de algunos com-
ponentes derivados de la nuez (ej. γ-toco-
ferol, w-6/w-3 ratio) y el impacto del
consumo regular sobre marcadores e
indicadores de riesgo cardiovascular
(biomarcadores de función y riesgo), in-
cluyendo marcadores de homeostasis li-
pídica, inflamación, trombosis, antioxi-
dantes, presión sanguínea, homocisteína
y vitaminas B6, B12 y folato.

Biomarcador de exposición:
gamma-tocoferol

Comparado con otros frutos secos, las
nueces contienen poca cantidad de a-to-
coferol  (ca. 2 mg vs 25 mg/100g en ave-
llanas o almendras) pero un alto conteni-
do en γ-tocoferol (41 mg vs 2 mg/100g)
(Souci et al., 1989), lo que las convierte en
una excelente fuente dietética de este vi-
támero. Apoyando su actividad biológica,
distintos estudios indican que el γ-tocofe-
rol muestra una elevada actividad antioxi-
dante con, potencialmente, importantes
implicaciones fisiológicas  (Christen et al.,
1997; Devaraj & Traber, 2003) y además,
tanto γ-tocoferol como su principal meta-
bolito (γ-carboxietil hidroxicromano) pre-
sentan otras actividades como antioxidan-
tes frente a especies reactivas de nitróge-
no, actividad natriurética, efecto antiinfla-
matorio (por inhibición de actividad COX-

2) o regulación de oxido nítrico sintetasa
(Jiang et al., 2001). Por otro lado, distintos
estudios observacionales han descrito ba-
jos niveles de γ-tocoferol (ajustados por
niveles lipídicos), pero no de α-tocoferol,
en sujetos con enfermedad coronaria
(Ohrvall et al., 1996; Kontush et al., 1999).
Por todo ello, y dado que el contenido de
γ-tocoferol en los cárnicos era significati-
vamente mayor que la aportada en la die-
ta, los niveles de γ-tocoferol en suero se
utilizaron como marcador de exposición
durante el estudio de intervención con
cárnicos reestructurados con nueces.

Estudio de intervención con
productos cárnicos con nuez
(a dosis de ingesta compatibles
con una dieta equilibrada)

La intervención dietética a medio pla-
zo consistió en un ensayo de biodisponi-
bilidad no ciego, cruzado, con dosis múl-
tiples (5 veces/ semana durante 5 sema-
nas), con un mes de “lavado” entre am-
bos tratamientos (reestructurados con y
sin nuez). El estudio planteado tenía en
consideración dos factores fundamenta-
les en este tipo de ensayos, la dosis y la
posible presencia de un retraso en la res-
puesta similar al observado para otros
nutrientes. Los sujetos recibieron la reco-
mendación de no modificar sus hábitos
dietéticos ni sociales, excepto para con-
sumir los productos a ensayar en vez de
otro producto cárnico habitual. Teniendo
en cuenta el contenido de la nuez y la
composición de los productos a ensayar,
el aporte de γ-tocoferol a los voluntarios
en el ensayo es de ca. 6,3 mg de γ-toco-
ferol por filete (aprox. 150g) y unos 4 mg
por ración de salchicha (aprox. 80 g). Es-
to supone que cada voluntario, mediante
el consumo de estos cárnicos, ingieren
aproximadamente unos 29 mg γ-tocofe-
rol por semana. En términos de consumo
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equivalente de nueces, este sería de 30 g
nuez/ filete y 16 g nuez/ ración de sal-
chichas lo que implica un consumo de
136 g de nueces a la semana, que repre-
senta un consumo medio de 19,4 g nue-
ces / dia. (Figura 1) Este consumo supo-
ne alrededor del 70% de la cantidad con-
siderada como adecuada (FDA 2003) y es
consistente con las recomendadas por di-
versas entidades y grupos de científicos
con el objetivo de reducir el riesgo de en-
fermedad coronaria (junto con una dieta
baja en grasas saturadas y colesterol).

Selección de participantes a partir de
población con diversos factores de riesgo de
enfermedad cardiovascular:

Los criterios de inclusión establecidos
de acuerdo a los criterios de la OMS/FAO
(2003) para prevención de enfermedades
crónicas, fueron de entre los factores no
modificables, la edad y de entre los facto-
res modificables, el sobrepeso, dislipemia,
hábito al tabaco y presión arterial. En un
principio se estableció como requerimien-
tos para la inclusión: edad (hombres de
45-60 años, mujeres de 55-65 años y sin
terapia hormonal sustitutoria), sobrepeso
(IMC >25 y <30), colesterol (>220 mg/dl e
< 300 mg/dl), y al menos uno de los dos
siguientes: presión arterial (próxima a
140/90 mm Hg) o tabaquismo.

El número de participantes previsto
era de 32 (16 hombres y 16 mujeres). No
obstante, debido a la baja respuesta ob-
tenida en función de estos requerimien-
tos, hubo que modificar algo los criterios
de inclusión, así, se amplio el rango de
edad (hombres: 45-69 años; mujeres: 50-
69 años) y sobrepeso (Indice de Masa Cor-

poral > 25 kg/m2 y < 34.9 kg/m2), junto
con al menos uno de los siguientes: con-
sumo de tabaco, colesterolemia > 220
mg/dl o presión arterial aprox. 140/90
mm Hg. En conjunto, un total de 68 per-
sonas interesadas que creían cumplir los
criterios de inclusión contactaron con el
equipo investigador de las cuales, 30
fueron descartadas por diversas razones
(utilización habitual de fármacos para
tratamiento de hipercolesterolemia, hi-
pertensión u otros, hiperglucemia, etc), y
10 perdieron contacto, quedando final-
mente incluídos un total de 25 sujetos
(15 hombres, 10 mujeres).

Estudio de biodisponibilidad
en humanos de vitamina E
a partir del producto cárnico
con nueces:

En tres sujetos se realizó el ensayo
tanto con filete de carne con nuez como
sin nuez "a dosis única" (modelo "farma-
cocinético"). El ensayo se realizó durante
el período post-prandial, 7 horas, duran-
te las cuales se tomaron muestras para
valorar vitamina E (α- y γ-tocoferol) en
suero y en quilomicrones, entre otros pa-
rámetros que se comentarán a continua-
ción. Los resultados muestran un aumen-
to en la concentración de γ-tocoferol (bio-
marcador de exposición a este producto)
sólo tras la ingesta de reestructurados
con nuez y no así en los productos con-
trol (sin nuez), obteniéndose el valor má-
ximo de g-tocoferol en plasma a las 6 ho-
ras de su ingesta (tiempo evaluado = 6
horas) (Fig. 2). El producto cárnico es efi-
caz para aportar, a dosis y pautas de con-

sumo compatible con una dieta equili-
brada: a) nuez en cantidades asociadas a
efectos cardiovasculares beneficiosos, b)
un aumento de γ-tocoferol en suero, prin-
cipio activo asociado con disminución de
riesgo cardiovascular.

Estudio en humanos del
consumo de 5 raciones
semanales del producto cárnico
sobre marcadores de riesgo
cardiovascular:

Se ha utilizado un protocolo de ensayo
próximo a condiciones dietéticas habitua-
les como medio sostenible a largo plazo,
ya que se sustituye el consumo de carne
y derivados durante el período de 5 se-
manas por el consumo de 5 productos
cárnicos modificados con nuez añadida
por semana (4 filetes + 1 ración salchicha)
(35 días). Como marcador de ingesta se
considera el γ-tocoferol y entre los pará-
metros e indicadores de riesgo cardiovas-
cular estamos valorando los siguientes:
colesterol (LDL y HDL) y triglicéridos en
plasma y la presión arterial (SEN, 2004).
También se han separado lipoproteínas
(VLDL, LDL, HDL) mediante ultracentrifu-
gación, analizando en cada fracción lipo-
proteica colesterol, triglicéridos, fosfolípi-
dos y proteínas totales. Se están realizan-
do también análisis de eicosanoides,
Lp(a), Apo AI y Apo B, agregación pla-
quetaria, marcadores de inflamación
(PCR y los marcadores de adhesión de
monocitos VCAM e ICAM) y marcadores
de peroxidación lipoproteica y capacidad
antioxidante. La concentración de gluta-
tion peroxidasa, gluation reductasa y su-

TABLA 1: CONTENIDO EN VITAMINA E (γ-TOCOFEROL, α-TOCOFEROL
Y δ-TOCOFEROL) EN LA NUEZ Y EN LOS PRODUCTOS CÁRNICOS

OBJETO DEL ESTUDIO
Producto γ-tocoferol α-tocoferol δ-tocoferol

(µg/100g) (µg/100g) (µg/100g)
Nuez en polvo (n=3) 26649 708 5190
Filetes con nuez (n=6) 4165 ca. 50 926
Salchichas con nuez (n=7) 4980 226 1205
Filetes sin nuez ca. 19 ca. 50 n.d.

Ingesta de γ-tocoferol y de nuez por ración y por semana:
6,3 mg γ- tocoferol filete

4 mg γ- tocoferol salchicha

29 mg γ- tocoferol semana

30 g nuez filete

16 g nuez salchicha

136 g nueces semana (19,4 g/día)

Figura 2.- Respuesta de γ-tocoferol (µg/dl) en quilo-
micrones tras la ingesta de filete con nuez (A) y file-
te sin nuez (B) en tres sujetos.

FIGURA 1. MARCADOR DE INGESTA DEL PRODUCTO CÁRNICO
FUNCIONAL (γ- TOCOFEROL) Y CANTIDAD DE NUEZ QUE APORTA

POR ESTOS CÁRNICOS A LA DIETA
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peroxido dismutasa se mide en glóbulos
rojos y en plasma.

Resultados preliminares se han pre-
sentado en diversos congresos (congresos
(VI Congreso de la Sociedad Española de
Nutrición Comunitaria - IV Congreso Ibe-
roamericano de Nutrición y Salud Pública,
2004; IX Congreso de la Sociedad Espa-
ñola de Nutrición, 2004, I Jornada RCMN
del ISCIII, 2004; Congreso Biotec’2004; I
Congreso de la FESNAD, 2005) y estos nos
sugieren que el consumo de cárnico con
nueces tiende a disminuir el colesterol to-
tal y el ligado a lipoproteínas de alta den-
sidad (LDL), así como la intensidad de
agregación a las 5 semanas del estudio e
incrementa el tiempo de agregación má-
xima a las 3 semanas. Es decir se produ-
ce menor numero de plaquetas que agre-
gan y necesitan más tiempo para hacerlo
de forma máxima. Se miden también
otras sustancias vasodilatadoras y antia-
gregantes como son las prostaglandinas
(PG). Ya que las nueces contienen cantida-
des significativas de ácido linolenico es
posible que las células endoteliales pro-
duzcan más PGI3. A partir de las plaque-
tas activadas se procederá a estudiar los
tromboxanos, sustancias proagregantes
plaquetarias y vasoconstrictoras.

Como marcadores de peroxidación li-
poproteica se está midiendo las LDL-oxi-
dadas mediante ELISA y marcadores mo-
noclonales de LDL-oxidada (Mercodia).
En suero mide la concentración de malo-
nildialdehido mediante el test del ácido
tiobarbitúrico (TBARS) y también se valo-
ra la actividad de paraoxonasa y arileste-
rasa, enzimas que se considera partici-
pan en la protección antioxidante de las
LDL y en el mecanismo de eliminación
de radicales libres (Canales y Sánchez-
Muniz, 2003). La actividad arilesterasa se
ha medido mediante la técnica de Ecker-
son et al (1983), que utiliza como tampón

Tris/HCl, y mediante otra técnica original
del subproyecto realizado en la Facultad
de Farmacia (Nus et al., 2004).

Finalmente, dado que la respuesta a la
dieta es muy variable de unos individuos
a otros, parece importante estudiar la in-
teracción del polimorfismo de algunos
genes candidatos y el consumo de carne
con nueces sobre diferentes marcadores
de riesgo cardiovascular. Dado que el nú-
mero de pacientes no es muy elevado, se
estudian sólo algunos genes candidatos
de los que se ha observado tienen inte-
racción en muchos estudios sobre el efec-
to de diferentes compuestos dietéticos so-
bre marcadores de riesgo cardiovascular.
Hasta el momento se ha procedido a ais-
lar ADN genómico de los participantes y
se ha probado la amplificación del gen
de la ApoE, ApoA4, ABCG, CETP, PON1 y
PON 2.

Los resultados definitivos están en la
fase final de generación y de valoración
estadística. En un próximo artículo se co-
mentarán los resultados finales de este
estudio de intervención con un alimento
potencialmente funcional sobre marcado-
res de riesgo cardiovascular.
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os frutos del olivo (Olea europaea
sativa), cosechados en un estado
apropiado de madurez y procesa-

dos de una manera adecuada, se con-
vierten en un producto comestible con
unas características organolépticas muy
apreciadas. Según la Norma de Calidad
emitida por el Consejo Oleícola Interna-
cional (1980), se denomina aceituna de
mesa al fruto de determinadas varieda-
des de olivo cultivado, sano, cogido en el
estado de madurez adecuado y de cali-
dad tal que, sometido a las preparaciones
apropiadas, dé un producto de consumo
y de buena conservación como mercan-
cía comercial. La aceituna de mesa cons-
tituye un alimento de alto valor nutritivo
y muy equilibrado, posee todos los ami-
noácidos esenciales en una proporción
ideal y aunque su contenido en proteína
es bajo, su nivel de fibra hace que sea
muy digestiva. Destacan sus contenidos
en minerales, especialmente calcio y hie-
rro, y vitaminas como la provitamina A,
la vitamina C y la tiamina.

Según la Norma citada anteriormente,
las aceitunas de mesa se clasifican en los
siguientes tipos:

• verdes, procedentes de frutos reco-
gidos durante el ciclo de maduración. La
coloración del fruto varía del verde al
amarillo paja. Es el único tipo que se so-
mete a fermentación láctica.

• de color cambiante, elaboradas a
partir de frutos de color rosa vinoso o
castaño, recogidos antes de su completa
madurez, sometidos o no a tratamiento
alcalino.

• negras naturales, obtenidas de fru-
tos recogidos en plena madurez o poco
antes de ella, de color negro rojizo, negro
violáceo, violeta oscuro, negro verdoso o
castaño oscuro.

• negras oxidadas, que se obtienen
de frutos no totalmente maduros que han
sido oscurecidos mediante oxidación y

han perdido el amargor mediante trata-
miento con hidróxido sódico (sosa cáusti-
ca), envasándose en salmuera y conser-
vándose por esterilización con calor.

En España se cultivan un gran núme-
ro de variedades de aceitunas siendo las

más importantes la manzanilla de Sevilla,
la gordal sevillana (conocida internacio-
nalmente con la denominación de “sevi-
llano”), la morona, la hojiblanca, la cace-
reña y la verdial. Otras variedades menos
importantes son la cañivana, la picoli-

Aceituna de Mesa:
de la fermentación tradicional
a la utilización de cultivos iniciadores

JOSÉ LUIS RUIZ BARBA Y RUFINO JIMÉNEZ DÍAZ. DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGÍA DE ALIMENTOS. INSTITUTO DE LA GRASA.
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTÍFICAS. AVDA. PADRE GARCÍA TEJERO, 4. APTDO. 1048. 41012 SEVILLA.
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món, la gordalilla, la aloreña, la rapaza-
lla, la picuda, la cordobí y la cuquillo.

La industria de la aceituna de mesa
constituye una actividad económica muy
importante en España. Prueba de ello es
que de los 1,6 millones de toneladas de
aceitunas de mesa que se produjeron la
pasada campaña 2002/2003 en todo el
mundo, el 25% de ellas proceden de
nuestro país. Esta actividad generó 7,2
millones de jornales, con un coste total
del empleo de 222 millones de euros a
un precio por jornal de 30,71 euros du-
rante la campaña 2001/2002.

Además, España exporta el 50% del
total mundial anual, de las que el 35%
han sido elaboradas en la provincia de
Sevilla. Ello supuso una facturación por
encima de los 400 millones de euros en
la campaña 2001/2002.

Así pues, no cabe la menor duda de la
importancia económica que supone para
todos los sectores sociales españoles la
producción de aceituna de mesa.

Existen muchos métodos de procesa-
do para conseguir que los frutos sean co-
mestibles pero todos ellos están orienta-
dos a eliminar el amargor natural de los
mismos provocado por la presencia de
compuestos fenólicos, principalmente
oleuropeína. Entre estos métodos, el más
importante por el volumen de frutos pro-
cesados, los recursos económicos que ge-
nera y su complejidad microbiológica es
el denominado de obtención de aceitu-
nas verdes estilo español o sevillano. Es-
te procedimiento, tradicional y empírico
hasta hace poco, ha necesitado de un
gran esfuerzo de investigación tecnológi-
ca a fin de mejorar la obtención del pro-
ducto final. El Instituto de la Grasa ha te-
nido un papel relevante en el desarrollo
de buena de parte de esas investigacio-
nes desde el primer momento de su fun-
dación, a principios de los años 40 del si-
glo pasado. Y nuestro grupo de investiga-
ción ha tenido la fortuna de contribuir de

manera eficiente a la mejora de dicho
procedimiento, ya que hemos dedicado
todo nuestro esfuerzo investigador a la
biotecnología de las bacterias lácticas en
relación con la fermentación de vegeta-
les. Ello nos ha permitido desarrollar cul-
tivos iniciadores, cuyo uso no se ciñe ex-
clusivamente a la fermentación de acei-
tunas sino de otros muchos productos ve-
getales con destino al consumo humano.

El proceso de fermentación
En general, la evolución de los méto-

dos de elaboración de aceitunas de mesa
desde los tiempos de los griegos y roma-
nos hasta nuestros días ha sido muy len-
ta, particularmente la del método tradi-
cional de elaboración de aceitunas ver-
des estilo español. La utilización de vasi-
jas de barro como recipientes de fermen-
tación se sustituyó por bocoyes de made-
ra que a su vez dieron paso a los fermen-
tadores actuales de fibra de vidrio o plás-
tico a partir de 1970. De la misma forma,
las cenizas alcalinas que utilizaron roma-
nos y griegos para “cocer” los frutos se
sustituyeron por sosa cáustica a princi-
pios del siglo XX. Estos cambios tecnoló-
gicos se propiciaron gracias a las investi-
gaciones que demostraron el papel esen-
cial que jugaban las bacterias lácticas en
dicha fermentación, cuyo desarrollo ade-
cuado en las salmueras de fermentación
era imprescindible para lograr un pro-
ducto final con las características organo-
lépticas apropiadas, evitando a la vez el
deterioro de los frutos.

Consiste, básicamente, en procesar los
frutos de forma tal que la flora epifítica
ocasional (formada por levaduras y bacte-
rias lácticas) comience a desarrollarse en
las salmueras de fermentación, consuma
los azúcares que contiene el fruto produ-
ciendo ácido láctico y, como consecuen-
cia, se produzca una importante bajada
del pH. Esta bajada de pH, junto al propio
ácido láctico y otros metabolitos secunda-

rios producidos por las bacterias lácticas
(pertenecientes a la especie Lactobacillus
pentosus, principalmente) permite una
conservación adecuada del producto fi-
nal, preservando las aceitunas de posibles
deterioros debido al desarrollo de micro-
organismos que producen alteraciones.

El procesamiento de los frutos es muy
simple y en la industria del sector siem-
pre obedece a criterios subjetivos de la
persona que lo lleva a cabo: una vez re-
cogidas las aceitunas del árbol se trans-
portan al lugar de procesado, donde se
eliminan las hojas y otras impurezas, se
lavan los frutos y se clasifican los mismos
por tamaño. Entonces están preparados
para su tratamiento con una solución de
sosa cáustica (“cocido”) y posterior colo-
cación en una salmuera. El procedimien-
to descrito, aunque simple, tiene el efec-
to deseado: propiciar que al cabo de unos
días –y pese a que las bacterias lácticas
representan aproximadamente entre
0,01-1,0% del total de la población mi-
crobiana de las salmueras en los estadíos
iniciales del proceso– se desarrolle de
forma vigorosa una microbiota compues-
ta de levaduras y L. pentosus que persis-
tirá hasta el final de la fermentación (en-
tre 4-5 meses). Un balance adecuado de
ambas poblaciones proporciona un pro-
ducto final con unas características orga-
nolépticas precisas. Sin embargo, en nu-
merosas ocasiones las aceitunas sufren
alteraciones debido a un desarrollo ina-
decuado de los microorganismos que lle-
van a cabo el proceso, lo que es aprove-
chado por otros microorganismos oportu-
nistas que colonizan las salmueras de fer-
mentación y deterioran el producto final,
privándole así de las características orga-
nolépticas que le hacen apreciado.

Hacia un proceso más racional:
diseñando cultivos iniciadores

Como en la producción de otros mu-
chos alimentos fermentados, para la ob-

PRODUCCIÓN DE ACEITUNAS DE MESA (2002/2003)

Resto del mundo: 1.636.000 toneladas

España: 409.000 toneladas

EXPORTACIONES DE ACEITUNAS DE MESA (2002/2003)

Resto del mundo: 50%

Andalucía: 35%
Resto de España: 15%
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tención de aceitunas es necesario contro-
lar el proceso desde el punto de vista mi-
crobiológico. Ello se consigue añadiendo
a las salmueras de fermentación un culti-
vo iniciador consistente en una(s) cepa(s)
de bacterias lácticas, previamente selec-
cionada(s) por poseer una serie de carac-
terísticas biotecnológicas adecuadas al
proceso fermentativo en cuestión. Puesto
que la fermentación de aceitunas verdes
al estilo español o sevillano es un proce-
so abierto, en el que no se puede esterili-
zar el material de partida, es necesario
seleccionar cuidadosamente aquellas ca-
racterísticas que hacen a una cepa de L.
pentosus más competitiva frente a otras
bacterias que se desarrollan en el mismo
nicho ecológico, es decir, las salmueras
de fermentación.

La selección de cepas de L. pentosus
como posibles candidatas a formar parte
de un cultivo iniciador se basa en dife-
rentes criterios. En general, las bacterias
lácticas son auxotrofas para casi todos los
20 aminoácidos esenciales (es decir, no
los producen y deben tomarlos del me-
dio) y a un gran número de vitaminas del
grupo B. Con objeto, pues, de favorecer
su desarrollo en los estadíos iniciales de
la fermentación (donde hay pocas leva-
duras que les aporten este tipo de com-
puestos) es preciso seleccionar cepas pro-
totrofas para a dichas vitaminas y amino-
ácidos, es decir, que produzcan ellas mis-
mas sus propias vitaminas y aminoáci-
dos. Además, sería deseable que su tasa
de crecimiento en las salmueras fuera lo
más alta posible a temperaturas por de-
bajo de su óptimo de crecimiento, ya que
la mayoría de los fermentadores están
emplazados en fábricas al aire libre y en
zonas de intenso frío invernal. Por otro
lado, aunque el contenido en polifenoles
de las aceitunas sometidas a este tipo de
elaboración es bajo, puesto que estos

compues tos
son bacterici-
das, sería de-
seable que las
cepas seleccio-
nadas presenta-
ran un grado de
resistencia modera-
da a los mismos. Finalmente,
y de capital importancia, que
las cepas seleccionadas pose-
an armas de competitividad
efectiva y eficiente, como es la
capacidad de producir bac-
teriocinas. Las bacteriocinas
son sustancias producidas
por una determinada bacte-
ria láctica que inhiben el de-
sarrollo de otras bacterias que
crecen en el mismo medio don-
de lo hace la bacteria producto-
ra. Con ello, las bacterias lácticas
productoras de bacteriocinas se
aseguran el dominio pleno de
las salmueras de fermentación.

Teniendo en cuenta estas ca-
racterísticas, hemos diseñado
dos tipos de cultivos iniciadores.
Uno de ellos, constituido por una
única cepa de L. pentosus cuya
característica más sobresaliente
es la de producir una bacterioci-
na, denominada plantaricina S. El
segundo es un cultivo iniciador mixto
formado por dos cepas de L. pentosus. En-
tre sus características biotecnológicas más
destacadas figuran la producción de plan-
taricina S, en un caso, y una alta tasa de
crecimiento en salmueras en el otro.

Comprobando la idoneidad
de los cultivos iniciadores
en condiciones reales
de fermentación

Aunque para diseñar los cultivos ini-
ciadores atendimos siempre a criterios
biotecnológicos que los dotaran de la ca-

pacidad de competitividad suficiente pa-
ra dominar las salmueras de fermenta-

ción a lo largo del proceso fermentati-
vo era necesario comprobar su

idoneidad en condiciones reales.
A nivel de planta piloto e in-
dustrial, tanto el cultivo inicia-
dor de cepa única como el mix-
to demostraron una alta capaci-

dad de colonización de las sal-
mueras en fermentadores de
diferentes capacidades, des-
de los 5 kg de frutos a los
15.000 kg, pasando por los
de 50 kg y 300 kg. En todos
estos casos se demostró que
una de las características que
dotaban a los cultivos inicia-
dores de mayor potencial
competitivo frente a otras
bacterias que se desarrollan

en ese mis-
mo nicho

ecoló-

gico era la
capacidad de producir

plantaricina S. De esta for-
ma, el cultivo iniciador predomi-

na sobre otras poblaciones bacterianas a
lo largo del proceso fermentativo com-
pleto. Con ello se consigue no alterar la
esencia del proceso tradicional pero se
controla cualquier posible variación mi-
crobiológica que pudiera repercutir nega-
tivamente en la obtención de un produc-
to final de alta calidad organoléptica,
acortando además de manera drástica el
tiempo de obtención de éste.

El desarrollo y aplicación de técnicas
moleculares tales como PCR, RT-PCR nos
permitió el seguimiento de la dinámica

Zona 2000 2001 2002

EE.UU., Canadá y Puer to Rico 78.115 83.202 84.266

Unión Europea 63.436 80.257 93.500 *

Europa del Este 15.047 20.441 27.471

Países Árabes 13.643 12.767 16.052

Otros países 8.560 9.151 10.437

TOTAL 196.347 219.261 243.558

EXPORTACIONES DE ACEITUNAS DE MESA (FINAL DE CAMPAÑA) TM

* Estados datos U.E. Diciembre.

Aislamiento de bacterias lácticas productoras de bacterio-
cinas, procedentes de una fermentación de aceitunas.
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de poblaciones no sólo de nuestros culti-
vos iniciadores sino el de otras bacterias
lácticas que colonizan a la vez las sal-
mueras de fermentación de aceitunas
verdes estilo español o sevillano.

Optimizando las condiciones
de fermentación

Las condiciones físico-químicas inicia-
les de las salmueras de fermentación
constituyen un conjunto de variables
muy importante a tener en cuenta para
una implantación correcta del cultivo ini-
ciador. Para averiguar cuáles eran los pa-
rámetros óptimos de cada una de estas
variables en la fermentación de aceitu-
nas verdes estilo español o sevillano se
procedió a aplicar un diseño matemático
factorial fraccional en el que se tuvieron
en cuenta el pH inicial de las salmueras,
el ácido utilizado para bajarlo, la concen-
tración de NaCl de las mismas, el tama-
ño del inóculo, el carrier del inóculo, la
homogeneización de las salmueras des-
pués de la inoculación y el tiempo trans-
currido desde la colocación de las aceitu-
nas en salmuera hasta su inoculación. El
análisis matemático del desarrollo del
cultivo iniciador de cepa única en las fer-
mentaciones llevadas a cabo en las con-
diciones señaladas nos indicó que se po-

dría mejorar de forma drástica su im-
plantación si se inoculaban aproximada-
mente 107 bacterias lácticas por ml de
salmuera, con una corrección del pH ini-
cial con ácido acético (entre 4,5 y 6,5) y
con un contenido en sal de las salmueras
menor del 4%.

Sin bien éstas son las condiciones óp-
timas para una implantación adecuada
de los cultivos iniciadores, la versatilidad
de éstos hace que puedan desarrollarse
también en condiciones menos favora-
bles. Así, pudimos comprobar que a nivel
industrial el cultivo iniciador mixto se de-
sarrollaba de manera adecuada sin nece-
sidad de una bajada previa de pH, con
un contenido en sal de las salmueras del
6% y con inóculos iniciales de aproxima-
damente 106 y 105 bacterias lácticas por
mililitro de salmuera. Otra prueba más de
la versatilidad de dichos inóculos es que
se pueden utilizar para fermentar pro-
ductos afines, por ejemplo zanahorias.

Conclusiones
El desarrollo de cultivos iniciadores

para la fermentación de vegetales es una
excelente herramienta tecnológica de in-
calculable valor. Gracias a ellos se mejo-
ra de manera ostensible la producción de
estos alimentos con destino al consumo

humano, conservando a la vez el sabor
tradicional del producto. En resumen, su
uso implica volver al sabor del pasado
evitando sus inconvenientes.
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Se podría considerar que la elabora-
ción del vino es simultánea a la aparición
de la propia civilización. Los primeros
testimonios del cultivo de viñedos pare-
cen datar del año 7000 a.C., en la antigua
Mesopotamia; existen también eviden-
cias de la producción de vino, por egip-
cios y fenicios, hacia el año 5000 a.C., y
se considera a griegos y romanos como
los verdaderos impulsores de la viticultu-
ra en Occidente. El siglo XVII representa
el comienzo de los métodos modernos
del cultivo, producción y almacenamien-
to de vino, pero no es hasta mediados del

siglo XIX cuando Louis Pasteur demues-
tra que las levaduras son las responsa-
bles de la fermentación alcohólica del
mosto de uva; si bien, como se muestra
en este artículo, la conversión de mosto
de uva en vino, en estos momentos, pue-
de llegar a ser algo más controlado, que
las fermentaciones espontáneas llevadas
a cabo con anterioridad.

Desde el punto de vista microbiológico,
la transformación del mosto de uva en vi-
no o vinificación es un proceso complejo
en el que intervienen distintos microorga-
nismos, y donde las levaduras, principal-

mente Saccharomyces cerevisiae, juegan el
papel más destacado. Durante la vinifica-
ción las levaduras utilizan los azúcares y
otros componentes del mosto para su cre-
cimiento, produciendo etanol, anhídrido
carbónico, y en menor medida otros com-
puestos responsables de la composición
química y las cualidades sensoriales del
vino. Desde un punto de vista bioquímico,
el vino puede considerarse como un pro-
ducto de la transformación enzimática del
mosto de uva. Un esquema del proceso
de elaboración de vinos blancos y tintos
aparece en la Figura 1.

La nueva Biotecnología apuesta
por la vinificación

PALOMA MANZANARES Y MARGARITA OREJAS. DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGÍA DE ALIMENTOS, INSTITUTO DE AGROQUÍMICA Y TECNOLOGÍA
DE ALIMENTOS, CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTÍFICAS (CSIC). APARTADO DE CORREOS 73, 46.100 BURJASSOT. VALENCIA.
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En las últimas décadas, coincidiendo
con el avance de la Biotecnología, se han
desarrollado nuevas técnicas de vinifica-
ción, que incluyen, entre otras, la utiliza-
ción de cepas seleccionadas de S. cerevi-
siae (para normalizar la microbiota inicial
y dar lugar a fermentaciones homogéne-
as año tras año), y el empleo de enzimas
(para solucionar problemas puntuales del
proceso y mejorar la calidad del produc-
to final). El uso de levaduras selecciona-
das, capaces de conducir la fermentación
alcohólica e imponerse al resto de leva-
duras presentes, abre la posibilidad de
aplicar técnicas de ingeniería genética a
la levadura vínica para obtener nuevas
cepas capaces de producir, a lo largo de
la fermentación, las enzimas de interés
en enología cuya adición se realiza de
forma regular. Asimismo, las técnicas de
ADN recombinante se están aplicando a
la vid, donde se están produciendo im-
portantes avances (como por ejemplo la
producción de plantas resistentes a cier-
tas enfermedades víricas y fúngicas) y a
los microorganismos productores de los
preparados enzimáticos comerciales de
uso en enología (por ejemplo para conse-
guir mayores rendimientos y preparados
más específicos).

Mientras que la utilización de levadu-
ras seleccionadas, en forma de levaduras
vínicas secas activas, y de preparados en-
zimáticos es una práctica generalizada
en las bodegas desde la década de los
70, el empleo de vides o levaduras víni-
cas modificadas genéticamente se en-
frenta al rechazo que existe en estos mo-
mentos, principalmente en la Unión Eu-
ropea, hacia los alimentos modificados
genéticamente. Aunque en algunos paí-
ses ya se está evaluando la posibilidad de
producir vinos transgénicos, la Organiza-

ción Internacional de la Viña y el Vino
(O.I.V.) no ha aceptado, por el momento,
ni las viñas de origen transgénico, ni
tampoco el uso de microorganismos mo-
dificados para la vinificación. De hecho,
las levaduras y las uvas transgénicas son,
más que una realidad, una alternativa de
futuro para mejorar el proceso de vinifi-
cación y conferir nuevas características a
los vinos.

En el Departamento de Biotecnología
del Instituto de Agroquímica y Tecnolo-
gía de Alimentos (IATA-CSIC) se está rea-
lizado un importante esfuerzo en la se-
lección y caracterización de levaduras ví-
nicas y de enzimas de interés en enolo-
gía, en la clonación de los genes que las
codifican y en la construcción de nuevas
cepas de levaduras vínicas que mientras
llevan a cabo la fermentación del mosto
secretan eficazmente las enzimas de inte-
rés; además se está trabajando en la
construcción de hongos hiperproductores
de dichas enzimas y en la ingeniería pro-
teica de las mismas para mejorar sus ca-

racterísticas enológicas. Este artículo pre-
tende dar una visión actualizada sobre el
empleo de enzimas en enología, a la vez
que revisa los avances conseguidos en la
obtención de cepas de levaduras vínicas
transgénicas.

La importancia de las enzimas
en enología

Las enzimas juegan un papel funda-
mental en el proceso de obtención de vi-
no a partir de mosto de uva, es por tanto
fundamental entender la naturaleza y el
comportamiento de las distintas enzimas
que intervienen durante la vinificación,
para poder así potenciar la actuación de
las enzimas beneficiosas e inhibir aque-
llas cuya actuación pueda ir en detrimen-
to de la calidad del vino. La mayoría de
estas enzimas provienen de la uva y de
su microbiota, así como del resto de mi-
croorganismos presentes durante la vini-
ficación. Estas enzimas, llamadas endó-
genas, son, por lo general, poco abun-
dantes y poco efectivas en las condicio-

FIGURA 1: ESQUEMA DEL PROCESO DE ELABORACIÓN
DE VINOS BLANCOS Y TINTOS
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nes de vinificación por lo que en la ac-
tualidad es una práctica común en las
bodegas la utilización de enzimas, llama-
das exógenas, adicionadas en forma de
preparados enzimáticos comerciales,
principalmente de origen fúngico, que
tratan de suplir las carencias y/o reforzar
la acción de las primeras.

La utilización de preparados enzimáti-
cos comerciales se justifica fundamental-
mente por dos razones: (i) conseguir un
incremento del rendimiento en mosto y a
la vez mejorar la clarificación y procesa-
do del vino, para lo que se utilizan pecti-
nasas, glucanasas, xilanasas y proteasas,
e (ii) incrementar la fracción aromática
mediante la acción de glicosidasas. La re-
ducción de la concentración de carbama-
to de etilo utilizando ureasas ácidas, y la
reducción de los niveles de alcohol debi-
do a la acción de glucosa oxidasa tam-
bién aparecen documentadas en la bi-
bliografía, si bien su relevancia tecnoló-
gica es más limitada.

Pectinasas, glucanasas y xilanasas,
también llamadas de forma genérica “en-
zimas de maceración”, sirven tanto para
degradar los polisacáridos estructurales
de las paredes celulares de las uvas que
dificultan el procesado del mosto y del vi-
no, como para mejorar la extracción de
compuestos fenólicos y de precursores
aromáticos.

El tratamiento del vino con proteasas
pretende sustituir el tratamiento clásico
de clarificación con bentonita, realizado
para evitar la quiebra proteica. Ésta con-
siste en la aparición, en vino embotella-
do, de precipitados de proteínas asocia-
dos con compuestos fenólicos. Sin em-
bargo, en estos momentos se duda de la
eficacia de los tratamientos proteolíticos,
debido, no a que las proteasas exógenas
no sean activas en condiciones de vinifi-
cación, sino a la resistencia inherente de
las proteínas responsables de la quiebra
proteica a la proteolisis.

El incremento de la fracción aromática
mediante la utilización de glicosidasas se
basa en el hecho de que en la uva, cier-
tos componentes del aroma, entre los que
destacan los terpenos (fundamentalmente

geraniol, nerol y linalool), además de en
su forma libre se encuentran formando
compuestos glicosídicos no volátiles. Es-
tos complejos donde, en general, el com-
ponente aromático se encuentra unido a
un disacárido, pueden ser hidrolizados en
dos pasos mediante la acción primero de
una α-arabinofuranosidasa, β-apiosidasa
o α-ramnosidasa, y a continuación me-
diante la acción de una β-glucosidasa
que hidrolizará el enlace entre la glucosa
y el compuesto volátil (ver Figura 2).

Preparados enzimáticos
comerciales

A principios de los años 50, se comer-
cializó el primer preparado de carácter
pectinolítico desarrollado específicamen-
te para ser usado en vinificación. La ven-
taja de este preparado frente a los utiliza-
dos en la clarificación de zumos de man-
zana, era que producía muy poco meta-
nol al degradar las pectinas de la uva, de-
bido a que su actividad mayoritaria era
una pectín liasa. Con el paso de los años
se fueron comercializando nuevos prepa-
rados enzimáticos útiles no sólo para cla-
rificar sino también para mejorar la ex-
tracción y filtración del mosto, aumentar
la extracción de color y reducir la turbi-
dez y el pardeamiento de los vinos. Esta
eficacia mayor se debía a la presencia en
estos preparados de niveles elevados de

FIGURA 2: HIDRÓLISIS ENZIMÁTICA DE PRECURSORES GLICOSILADOS. A: α-L-ARABINOFURANOSIL-(1,6)-β-D-GLUCO-
PIRANÓSIDO; B: β-D-APIOSIL-(1,6)-β-D-GLUCOPIRANÓSIDO; C: α-L-RAMNOPIRANOSIL-(1,6)-β-D-GLUCOPIRANÓSIDO;

ABF: α-L-ARABINOFURANOSIDASA; API: β-D-APIOSIDASA; RAM: α-L-RAMNOSIDASA; BGL: β-D-GLUCOSIDASA
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otras actividades colaterales
tales como celulasas, hemi-
celulasas, proteasas y gluco-
sa oxidasa.

Desde los años 70, cuando
el uso de preparados pectino-
líticos se convirtió en una
práctica generalizada, hasta
nuestros días, se han ido de-
sarrollando nuevos y mejores
preparados enzimáticos (Tabla
1). Actualmente se comerciali-
zan como “enzimas de mace-
ración”, constituidos funda-
mentalmente por enzimas re-
lacionadas con la degradación
de paredes celulares vegetales
y glicosidasas. Estas últimas,
como ya se ha comentado, es-
tán relacionadas con el incre-
mento de la fracción aromáti-
ca de los vinos.

Sin embargo, estos prepa-
rados usados tradicional-
mente en las bodegas pue-
den presentar una serie de
inconvenientes, entre los que
se han descrito tanto su falta
de especificidad y su poca
actividad en las condiciones
de vinificación, como la pre-
sencia de actividades conta-
minantes que pueden tener
efectos negativos sobre el
producto final, tal es el caso
de la actividad cinamil esterasa, implica-
da en la formación de fenoles volátiles.
Tanto las compañías productoras de en-
zimas como los laboratorios de investiga-
ción, están tratando de solucionar estos
inconvenientes mediante la selección y
caracterización de microorganismos pro-
ductores y de enzimas específicas para
aplicaciones enológicas. Asimismo, la
adición de enzimas, aunque realizada de
forma racional y juiciosa, no está exenta
de cierta polémica, debido en parte a la
tendencia cada vez más extendida por
parte del consumidor de reclamar pro-
ductos con la mínima cantidad de aditi-
vos, así como ser considerada, por algu-
nos puristas, como una práctica “artifi-
cial” y poco “natural” del enólogo.

Levaduras vínicas modificadas
genéticamente: “Let the yeast
do the work”

Las levaduras se han utilizado para
producir alimentos y bebidas desde el
Neolítico. Aunque su implicación en fer-
mentación se reconoció entre los años

1836-1838, no es hasta los trabajos de
Louis Pasteur cuando se demuestra su
papel en la bioconversión del azúcar en
etanol y anhídrido carbónico. En un prin-
cipio, la mejora de cepas industriales se
basaba tradicionalmente en técnicas de
genética clásicas tales como mutagéne-
sis, hibridación, fusión de protoplastos,
etc. La mayor limitación de esas técnicas
es la dificultad de añadir o quitar ciertas
características sin modificar otras. Los
avances en las técnicas de ADN recombi-
nante han hecho posible introducir nue-
vas propiedades en cepas industriales de
levadura. Las ventajas de la aplicación de
las técnicas de ingeniería genética sobre
las de genética clásica son precisamente
especificidad, versatilidad y rapidez.

En los últimos 12 años se ha realizado
un gran esfuerzo por mejorar varios as-
pectos en levaduras vínicas, principal-
mente tratando de conseguir: (i) que ten-
gan una mayor capacidad fermentativa y,
(ii) que rindan un producto de mayor ca-
lidad, bien sea en relación con sus carac-
terísticas organolépticas, funcionales y/o

de seguridad. Hoy en día es
posible conseguir levaduras
que hiperproduzcan o dejen
de producir una determina-
da enzima, que expresen de
novo una, o más de una, de-
terminada actividad enzimá-
tica y/o que expresen una
enzima propia pero modifi-
cada para tener nuevas ca-
racterísticas más adecuadas
al proceso de vinificación.

Levaduras vínicas
productoras de
enzimas de
maceración
La importancia de las enzi-
mas de maceración en el
proceso de vinificación tam-
bién se refleja en el hecho de
que las primeras levaduras
vínicas recombinantes fue-
ran productoras de este tipo
de enzimas. A principio de
los noventa, dos grupos de
investigación de diferentes
laboratorios publicaron los
primeros trabajos en los que
se desarrollaron las primeras
levaduras vínicas transgéni-
cas: una levadura vínica en-
doglucanolítica en el Institu-
to de Agroquímica y Tecno-
logía de Alimentos (CSIC)

(Pérez-González, González, Querol, Sen-
dra y Ramón, 1993) y otra levadura que
mejoraba la degradación de pectinas, al
coexpresar una pectato liasa y una poli-
galacturonasa, construida en la Universi-
dad de Stellenbosch en Sudáfrica (Laing
y Pretorius, 1993). Con posterioridad se
han construido levaduras vínicas xilanolí-
ticas y nuevas versiones de levaduras
pectinolíticas y celulolíticas, por lo que en
la actualidad se dispone de levaduras ví-
nicas que expresan prácticamente todo el
espectro de las llamadas “enzimas de
maceración” (ver Tabla 2).

Levaduras vínicas productoras
de glicosidasas y enzimas
implicadas en la formación de
ésteres afrutados

Dado que el aroma es una de las ca-
racterísticas más importantes que deter-
minan la calidad de un vino, las glicosi-
dasas, enzimas implicadas en liberación
de terpenos y otros compuestos volátiles,
y las alcohol acetiltransferasas, enzimas
responsables de la producción de ésteres
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de acetato, han sido objetivo de distintos
grupos de investigación a la hora de
construir levaduras vínicas recombinan-
tes. En la actualidad se dispone de leva-
duras transgénicas que secretan de for-
ma eficiente las enzimas α-arabinofura-
nosidasa, β-glucosidasa y α-ramnosida-
sa, y se ha demostrado que los vinos re-
sultantes de fermentaciones llevadas a
cabo conjuntamente por estas dos últi-
mas levaduras recombinantes, presenta-
ban un incremento en la concentración
de terpenos. Asimismo, también se ha
construido una levadura vínica que me-
diante la hiperproducción de una única
enzima, una exoglucanasa propia de S.
cerevisiae, incrementa la fracción térpéni-
ca de los vinos.

En cuanto a la mejora de la calidad
aromática del vino mediante el incremen-
to de ésteres afrutados, se ha construido
una levadura vínica que, tras sobreexpre-
sar un gen propio que controla la produc-
ción de ésteres de acetato, el gen ATF1,
produce vinos con cantidades incremen-
tadas de acetato de isoamilo (aroma a ba-
nana) y acetato de 2-feniletilo (aroma
afrutado y floral con toque a miel). A pe-
sar del inconveniente de una producción
simultánea de acetato de etilo, que puede
conferir al vino un carácter avinagrado,
estos estudios abren las puertas a vinos
embotellados que conserven el carácter
afrutado durante más tiempo.

Levaduras vínicas productoras
de glucosa oxidasa

La demanda por parte del consumidor
de vinos con menor contenido alcohólico
ha centrado el interés de los investigado-
res en la enzima glucosa oxidasa. La re-
ducción del contenido alcohólico de los
vinos puede conseguirse, como se indicó
anteriormente, mediante la adición de
glucosa oxidasa o mediante la utilización
de una cepa de levadura vínica que ex-
prese el gen que codifica dicha enzima.
Ambas aproximaciones han resultado sa-
tisfactorias con la glucosa oxidasa de As-
pergillus niger, y los vinos resultantes de
la fermentación con esta levadura recom-
binante presentan una reducción de
aproximadamente un 2% en su contenido
alcohólico.

Existen además otros ejemplos de le-
vaduras vínicas recombinantes que, al
igual que en el caso de la formación de
ésteres de acetato, tampoco tienen su
contrapartida en forma de enzimas exó-
genas. Así, ya se han realizado estudios
acerca de la acidificación biológica de
vinos utilizando cepas de S. cerevisiae
productoras de ácido láctico mediante la
expresión del gen LDH de Lactobacillus
casei, que codifica la enzima lactato des-
hidrogenasa, o del aumento del conteni-
do en glicerol, compuesto que propor-
ciona cuerpo al vino, sobreexpresando
el gen propio GPD1, que codifica la en-

zima glicerol-3-fosfato deshidrogenasa,
lo que lleva a un incremento entre 1.5 y
2.5 veces del contenido en glicerol. Por
otra parte es también factible obtener
cepas malo-etanólicas de levadura víni-
ca capaces de llevar a cabo también la
fermentación maloláctica, realizada tra-
dicionalmente por bacterias acido-lácti-
cas. Esta característica ya se ha conse-
guido coexpresando una permeasa de
malato de Schizosaccharomyces pombe y
la enzima maloláctica de Lactococcus
lactis en una cepa de laboratorio de S.
cerevisiae.

Otros ejemplos interesantes y de gran
actualidad son el desarrollo de levaduras
vínicas que puedan actuar también como
agentes de biocontrol inhibiendo el creci-
miento de microorganismos alterantes, lo
que permitiría reducir las cantidades de
sulfuroso que se adicionan al mosto y vi-
no como agente antimicrobiano. De he-
cho la O.I.V. ha aprobado recientemente
el uso de preparaciones comerciales de
lisozima como agente antimicrobiano,
con el fin de controlar la fermentación
maloláctica. En este sentido, ya se han
construido cepas bactericidas de levadu-
ras de laboratorio que expresan el gen
pedA de Pediococcus acidilactici (codifica
una bacteriocina); resultado que abre las
puertas a la construcción de cepas víni-
cas similares que aparte de la fermenta-
ción alcohólica, pudieran controlar las
bacterias alterantes. En cuanto a la posi-
ble mejora de las características funcio-
nales, se ha conseguido el aumento en
los vinos del contenido en resveratrol, fe-
nol relacionado con la prevención de
ciertas enfermedades, tras expresar el
gen bgln, que en Candida molischiana co-
difica una β-glucosidasa, en la cepa víni-
ca S. cerevisiae T73.

Perspectivas futuras
En nuestro país, contamos con una

superficie de viñedo de más de un mi-
llón de hectáreas, que supone la tercera
parte del total de la Unión Europea y ca-
si un 15% de la mundial, con una pro-
ducción superior a los 35 millones de
hectolitros de vino. Estos datos, que re-
flejan la importancia del sector vitiviní-
cola español, se enmarcan en un contex-
to de creciente globalización de la pro-
ducción de vino, donde nuevos países
productores con menor tradición como
E.E.U.U., Alemania, Argentina, Sudáfrica,
Australia y Chile han aumentado sus ex-
portaciones durante la última década en
un 137%. Ante este hecho, los países tra-

Preparado comercial
Fabricante Actividades principales
Distribuidor (según fabricante)

AR2000 DSM Glucosidasas

Gama de Biopectinase Quest International Pectinasa, celulasa

Gama de Endozym AEB Group Pectinasa, β-glucosidasa, hemicelulasa, celulasa

Gama de Enovin Agrovin Enzimas pectolíticas

Gama de Lallzyme Lallemand Pectinasa, glicosidasa, galactanasa, celulasa

Gama de Progress Esseco Group Enzimas pectolíticas

Gama de Rapidase DSM Pectinasa, hemicelulasa, glucanasa

Gama de Rohavin AB Enzymes Pectinasa, celulasa, glucanasa, proteasa

Gama de Rohapect AB Enzymes Pectinasa, hemicelulasa, proteasa

Gama de Uvazym Esseco Group Enzimas pectolíticas

Gama de Vinozym Novozymes Pectinasa, hemicelulasa, celulasa

Novarom Novozymes Glicosidasas

Novoclair FCE Novozymes Pectinasa

Ul trazym 100 Novozymes Pectinasa

TABLA 1: ALGUNOS PREPARADOS ENZIMÁTICOS RECOMENDADOS
PARA VINIFICACIÓN DISPONIBLES EN EL MERCADO
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dicionalmente productores, entre los que
se encuentra España, junto con Francia
e Italia, deben, sin olvidar sus peculiari-
dades, admitir nuevos caminos de inno-
vación que permitan una diferenciación
y especialización de las bodegas y de los
productos.

En este contexto, la biotecnología eno-
lógica podría proporcionar a los bode-
gueros nuevos desarrollos que permitie-
ran elaborar “vinos a la carta”. Sin em-
bargo, en estos momentos es bien sabi-
do, como ya se ha indicado anteriormen-
te, que la aplicación de la ingeniería ge-
nética en la alimentación plantea proble-
mas de aceptación por parte del consu-
midor, fundamentalmente en la Unión
Europea. Esta resistencia del consumidor
podría ser incluso mayor en el caso del
vino, ya que se trata de una bebida con
un componente cultural importante. Es
por ello que los estudios de tipo toxicoló-
gico, unidos a los de impacto ambiental,
resultan imprescindibles para convencer
al consumidor de la bondad de este tipo
de alimentos.

Son tantos y tan diferentes los posibles
beneficios que para la industria del vino
supondría la aplicación de la ingeniería

genética y metabólica en levaduras víni-
cas, que este tipo de desarrollos son una
de las principales líneas de investigación
tanto en nuestro Instituto como en otros
laboratorios punteros en enología como
el Institute for Wine Biotechnology de la
University of Stellenbosch en Sudáfrica o
el Australian Wine Research Institute. Sin
embargo, no hay que olvidar que todos
estos posibles beneficios sólo se harán re-
alidad si estas nuevas tecnologías se apli-
can de una manera racional y sistemáti-
ca y sobre todo, respetando la naturaleza
propia de un producto tan característico y
único como el vino.
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CENTRO DEL CSIC: Instituto de Agroquí-
mica y Tecnología de Alimentos.
Web: http://www.iata.csic.es
Laboratorios: Biotecnología de Hongos (M.
Orejas) y Enzimas Vínicas (P. Manzanares).
Departamento: Biotecnología de Alimentos.
Nombre Investigador: Margarita Orejas y
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E-mail: morejas@iata.csic.es y
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Objetivo general de la investigación:
• Enzimología enológica.
• Selección de levaduras vínicas no-Sac-

charomyces.
• Revalorización de subproductos de la

vinificación: evaluación de compuestos
bioactivos.

• Mejora genética de hongos filamento-
sos para la producción de enzimas de
interés enológico.

• Ingeniería metabólica de levaduras vínicas.
• Ingeniería de proteínas para mejorar

sus características enológicas.

Gen manipulado Enzima(s) que hiperproducen Laboratorio

egl1 Trichoderma longibrachiatum β-(1,4)-Endoglucanasa IATA-CSIC, Valencia. 1993

pelE Erwinia chrysanthemi Pectato liasa Universidad de Stellenbosch, Sudáfrica. 1993

peh1 Erwinia carotovora Poligalacturonasa

end1 Butyrivibrio fibrisolvens Endo-β-1,4-glucanasa, Universidad de Stellenbosch, Sudáfrica. 1994

pelE E. chr ysantemi Pectato liasa

peh1 E. carotovora Poligalacturonasa

pelA Fusarium solani Pectato liasa IATA (CSIC), Valencia. 1995

abfB Aspergillus niger α-L-Arabinofuranosidasa IATA (CSIC), Valencia. 1996

bgln Candida molischiana β-D-Glucosidasa IATA (CSIC), Valencia. 1998

xlnA Aspergillus nidulans β-(1,4)-Endox ilanasa IATA (CSIC), Valencia. 1999

LDH Lactobacillus casei Lactato deshidrogenasa INRA-IPV, Montpellier (Francia). 1999

GPD1 Saccharomyces cerevisiae Glicerol-3-fosfato deshidrogenasa INRA-IPV, Montpellier (Francia). 1999

PGU1 S. cerevisiae Poligalacturonasa Universidad Santiago de Compostela. 2000

ATF1 S. cerevisiae Alcohol acetil transferasa Universidad de Stellenbosch, Sudáfrica. 2000

mae1 Schizosaccharomyces pombe Permeasa de malato Universidad de Stellenbosch, Sudáfrica. 2001

mae2 Schiz. pombe* Enzima málica

rhaA Aspergillus aculeatus α-L-Ramnosidasa IATA (CSIC), Valencia. 2003

goxC A. niger* Glucosa ox idasa Universidad de Stellenbosch, Sudáfrica. 2003

EXG1 S. cerevisiae Exo-1,3-β-glucanasa IATA (CSIC), Valencia. 2004

TABLA 2: ALGUNAS LEVADURAS VÍNICAS RECOMBINANTES DISPONIBLES

* Trabajo realizado sólo en cepas de laboratorio de S. cerevisae, con posible aplicación en cepas vínicas.



Una nueva línea de tra-
bajo e investigación ha si-
do creada recientemente
en el Centro Tecnológico
Nacional de la Conserva y
la Alimentación, se trata
del Análisis Sensorial de
Alimentos.

El análisis sensorial es una herra-
mienta básica para: conocer la acep-
tación del producto por parte del
mercado; conocer sus puntos fuer-
tes y débiles; el desarrollo de nuevos
productos; la modificación y mejora
de productos actuales; la identifica-
ción de diferencias entre productos
análogos; el control de calidad; el se-
guimiento de la evolución de un pro-
ducto durante su almacenamiento o
la determinación de su vida útil; etc.

Ponemos a su disposición nues-
tra experiencia, panel de

catadores entrenados y
banco de consumido-

res para dar res-
puesta a las pre-
guntas que se
plantea en rela-
ción a sus pro-
ductos o a los
de su compe-
tencia.

Las pruebas
que se realizan

en el Centro son:
Pruebas duo-trio.

Pruebas triangulares.

Pruebas “A”, “no A”

Pruebas de preferencia.

Pruebas Hedónicas. 

Pruebas de comparación
de parejas.

Región de Murcia
Consejería de Agricultura y Agua

Persona de contacto:
Victoria Valero
E_mail: ctcvictoria@ctnc.es
Teléfono: 968 38 90 11
Fax: 968 61 34 01

Persona de contacto:
Victoria Valero
E_mail: ctcvictoria@ctnc.es
Teléfono: 968 38 90 11
Fax: 968 61 34 01



CTC 55

Modelos de vida útil en alimentos (2)
MANUEL A. PALAZÓN GARCÍA, QUALITY CONTROL MANAGER, HERO ESPAÑA S.A.

En los últimos años ha ido aumentando el interés sobre el conocimiento de
los mecanismos de deterioro que sufren los alimentos durante los procesos
de elaboración, envasado y distribución. Esto se debe, en gran par te, a las
exigencias que la legislación alimentaria impone sobre el marcado de fe-

chas de consumo preferente en estos alimentos elaborados o, lo que es lo
mismo, sobre su vida útil.

A R T Í C U LO



n los últimos años ha ido aumen-
tando el interés sobre el conoci-
miento de los mecanismos de de-

terioro que sufren los alimentos durante
los procesos de elaboración, envasado y
distribución. Esto se debe, en gran parte,
a las exigencias que la legislación ali-
mentaria impone sobre el marcado de fe-
chas de consumo preferente en estos ali-
mentos elaborados o, lo que es lo mismo,
sobre su vida útil. 

Los procedimientos para la determina-
ción de la vida útil de un alimento pasan
por el establecimiento de expresiones
que simulen su deterioro y permitan es-
tablecer un modelo que sirva para hacer
predicciones sobre su durabilidad. El fi-
nal de la vida útil se puede definir como
el momento en que las muestras almace-
nadas se perciben como “diferentes” en
cierto grado. Esta percepción vendrá de
los ensayos llevados a cabo por un panel
de análisis sensorial o por la medida de
un factor clave de calidad (parámetro in-
dicador). El parámetro indicador debe re-
presentar adecuadamente el envejeci-
miento del producto, evolucionar de
acuerdo con un modelo establecido y po-
der ser evaluado. Entre los parámetros
indicadores que se han utilizado en los
estudios de vida útil de alimentos pode-
mos citar el color, el HMF, las vitaminas o
la oxidación lipídica. 

La evaluación organoléptica del ali-
mento es una herramienta importante en
estudios en los que no resulte sencillo se-
leccionar parámetros indicadores del de-
terioro. El tratamiento de los datos obte-
nidos de acuerdo con modelos matemáti-
cos permite calcular los parámetros ciné-
ticos necesarios para el establecimiento
de modelos de vida útil, aunque se trate

de parámetros cinéticos ficticios. Sin em-
bargo, en determinadas situaciones, esta
herramienta se ha mostrado útil para el
estudio de ciertos productos para los que
no resulta sencillo establecer parámetros
indicadores adecuados.

En un estudio de vida útil, además de
establecer una serie de parámetros indi-

cadores y el mecanismo por el que evo-
lucionan, es necesario contar con herra-
mientas que permitan establecer el pun-
to final del estudio. El modelo de Weibull
o modelo de máxima probabilidad es el
más aceptado entre las distintas funcio-
nes que se han ensayado para reflejar la
distribución de los tiempos de vida. Este
modelo plantea el problema en términos
de riesgo, estableciendo la proporción
máxima de unidades con el grado de de-
terioro escogido que se admite que lle-
guen a los clientes.

Una vez que ya disponemos de la se-
rie de herramientas que permiten plante-
ar el estudio de vida útil del alimento en
cuestión, esto es:
- parámetros indicadores del deterioro
del alimento, incluidos los sensoriales
- modelos cinéticos de evolución de estos
parámetros
- la ecuación de Arrenhius, que expresa
la influencia de la temperatura en la re-
acción y permitirá evaluar el efecto ace-
lerador de ésta, y
- el modelo de Weibull, que servirá para
establecer un punto final del estudio.

El objetivo planteado debe ser el de
llegar a una expresión sencilla que sirva
para conocer la vida útil del alimento a

las distintas temperaturas de almacena-
miento.

El análisis de punto final (end-point
analysis) es un modelo sencillo de estu-
dio que se realiza evaluando la calidad
general del alimento durante el periodo
de almacenamiento hasta que se consi-
dera no aceptable. Este tiempo se consi-

dera entonces como la
vida útil del alimento, y
no se tiene en considera-
ción ningún tipo de dato

cinético. Este tipo de estudio sencillo se
puede llevar a cabo a diferentes tempe-
raturas, y se ha descrito que la represen-
tación en escala semilogarítmica de la vi-
da útil frente a la temperatura de alma-
cenamiento es una línea recta en la esca-
la de temperaturas normales de almace-
namiento (en el rango entre 20 y 40°C).
Esto se conoce como gráfica de vida útil.
La gráfica de vida útil es, por lo tanto,
una representación de una ecuación del
tipo:
Log q = A – B·T
donde q representa la vida útil en la uni-
dad de tiempo seleccionada (días, sema-
nas, etc.) y T es la temperatura en °C. A y
B son constantes. La expresión matemá-
tica puede obtenerse mediante un ajuste
de mínimos cuadrados de los datos del
logaritmo de la vida útil frente a la tem-
peratura. Estas gráficas permiten estimar
de forma sencilla los efectos de la tempe-
ratura de almacenamiento sobre la vida
útil del alimento.

Cuando se prevé que en un tiempo ra-
zonable de duración del estudio sólo lle-
garán a considerarse rechazables las
muestras sometidas a la temperatura de
abuso (por ejemplo, 37ºC), la aplicación
del modelo de Weibull resulta muy útil,

E

La evaluación organoléptica es
básica en la detección del deterioro
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pues nos permite obtener de una forma
relativamente rápida el punto de la ecua-
ción de vida útil correspondiente a la ci-
tada temperatura.

Se puede recurrir a modelos cinéticos
para ajustar los valores obtenidos a ex-
presiones matemáticas que describan la
evolución del parámetro y permitan ha-
cer predicciones. Los modelos más utili-
zados en estudios de vida útil para des-
cribir la evolución de los parámetros son
los modelos de “orden cero”, que repre-
senta una evolución – pérdida o ganan-
cia – lineal del parámetro en cuestión, y
el de “orden uno”, que representa una
evolución exponencial. 

Las expresiones que describen estos
modelos son las siguientes:
Q = Q0 – k0t e(-Ea/RT) Cinética de “orden cero”
Q = Q0 e-[k0t exp(-Ea/RT)] Cinética de “orden uno”

Estas expresiones, que resultan de in-
cluir la ecuación de Arrhenius en las
ecuaciones cinéticas correspondientes a
los órdenes “cero” y “uno”, contienen dos
variables independientes, t y T, y una va-
riable dependiente Q, además de varios
parámetros constantes que son Q0, k0,
Ea y R. El ajuste de un conjunto de valo-
res experimentales a estas expresiones,
mediante regresión multivariable no line-
al, permite obtener los parámetros de las
ecuaciones de deterioro. El valor del coe-
ficiente de correlación permitirá estable-
cer la bondad del ajuste. 

Interpolando el tiempo de rechazo ob-
tenido por el método de Weibull en las
correspondientes expresiones podemos
obtener el valor de los parámetros indi-
cadores que consideramos como límite
para el rechazo del producto. Estos valo-
res pueden introducirse en las expresio-

nes correspondientes obtenidas para el
resto de temperaturas, por ejemplo, 23 y
30ºC. De esta forma se obtiene el tiempo
de rechazo teórico que corresponde a ca-
da una de estas temperaturas, para cada
uno de los parámetros seleccionados.

Esta misma sistemática puede aplicar-
se a los datos obtenidos de la evaluación
sensorial. El tratamiento de los datos ob-
tenidos de acuerdo con modelos mate-
máticos permite calcular los parámetros
cinéticos adecuados para el estableci-
miento de modelos de vida útil. 

Una vez seleccionados los parámetros
críticos, tanto físico-químicos como sen-
soriales, se obtienen los tiempos de re-
chazo teóricos para las temperaturas de
23 y 30ºC. A continuación debe evaluarse
la importancia relativa de los diferentes
indicadores y, una vez ponderada, calcu-
lar, por ejemplo, la media aritmética de
los diferentes valores de rechazo. De esta
forma se completa la evaluación de los
tres tiempos de vida útil, con lo que ya
podemos trazar la ecuación de vida útil. 

El uso de esta ecuación nos permitirá
estimar la vida útil del producto para dife-
rentes temperaturas de almacenamiento.
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El “análisis de punto final”, evalua la calidad general
del alimento durante el periodo de almacenamiento
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Desarrollo de un modelo de vida útil
en alimentos infantiles homogeneizados
con base de fruta (3)

na vez que se dispone de la serie
de herramientas que permiten
plantear el estudio de vida útil del

alimento en cuestión, como son los dis-
tintos parámetros indicadores del deterio-
ro del alimento, los modelos cinéticos de
evolución de estos parámetros, el análisis
sensorial, la ecuación de Arrenhius, que
indica la influencia de la temperatura en
la velocidad de reacción, y el modelo de
Weibull, que sirve para establecer un
punto final al estudio, el objetivo plante-
ado en nuestro trabajo de investigación
fue el de llegar a una expresión sencilla
que sirviera para establecer la vida útil
del alimento a las distintas temperaturas
de almacenamiento, es decir, obtener
una ecuación del tipo
Log q = A – B·T
que nos permitiera estimar de forma sen-
cilla el efecto de la temperatura de alma-
cenamiento sobre la vida útil del alimento.

El objetivo del estudio consistió en de-
sarrollar un modelo de vida útil para un
alimento infantil homogeneizado con ba-
se de fruta, en concreto el producto de-
nominado “compota de manzana” que
contiene en su formulación un 78% de
esta fruta. Para ello se procedió a la toma
de un número suficiente de muestras del
producto para estudiar la evolución de
los indicadores de vida útil selecciona-
dos: los parámetros de color L*, a* y b*
del espacio CIELAB, la vitamina C y el 5-

hidroximetilfurfural, junto con una serie
de atributos sensoriales mediante QDA
(Análisis Descriptivo Cuantitativo). Este
análisis se realizó con un panel de 12 de-
gustadores convenientemente adiestra-
dos, de acuerdo con un programa de
muestreo establecido. Los atributos de
calidad seleccionados para la evaluación
sensorial fueron: color, brillo, sinéresis,
olor, consistencia, textura, sabor, acidez,
amargor, rancidez y aceptación general.
Para este seguimiento se almacenaron
muestras a tres temperaturas: 23°C, que
representa a la temperatura ambiente, y
30 y 37°C, como temperaturas de abuso.
Los productos se muestrearon de acuer-
do con un programa establecido hasta al-
canzar el punto final de la experiencia. 

Para la determinación del punto final
se utilizó el método
de Weibull, que
consiste en un di-
seño estadístico de
experiencias de evaluación de vida útil.
Este método asume que, a tiempos cortos
de vida del producto, existe una probabi-
lidad muy baja de que éste sea rechaza-
do por el panel de catadores; esta proba-
bilidad se mantiene baja hasta que, al
acercarse el final de la vida útil del pro-
ducto, sube de forma pronunciada adop-
tando una forma de distribución estadís-
tica definida. En este estudio se utilizaron
los datos del atributo aceptación general

y se consideró que valores de 5 ó supe-
riores (en una escala hedónica de 1 a 9)
significaban aceptación del producto,
mientras que valores inferiores suponían
rechazo. Se aplicó el modelo a las series
de muestras almacenadas a 37°C, dado
que fueron las únicas que durante el pe-
riodo del estudio llegaron a considerarse
rechazables por el panel de catadores. 

El ajuste de los datos obtenidos, para
un nivel de probabilidad (Pc) del 50 %,
que representa el porcentaje de consumi-
dores que aceptamos que van a rechazar
el producto, nos permitió establecer el
tiempo de rechazo o “vida útil del pro-
ducto almacenado a 37°C”, que resultó
ser de 346 días. 

Los análisis de los parámetros indica-
dores y el QDA durante el periodo de

muestreo arrojaron un conjunto de resul-
tados que describen la evolución de cada
parámetro con el tiempo y en función de
las diferentes temperaturas de almacena-
miento. Se puede recurrir a modelos ci-
néticos para ajustar los valores obtenidos
a expresiones matemáticas que descri-
ban la evolución del parámetro y permi-
tan hacer predicciones. Los modelos más
utilizados en estudios de vida útil para
describir la evolución de los parámetros

U

Evaluación sensorial: color, brillo, olor,
sinéresis, textura, sabor, acidez, etc.

MANUEL A. PALAZÓN GARCÍA, QUALITY CONTROL MANAGER, HERO ESPAÑA S.A.
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son los modelos de “orden cero”, que re-
presenta una evolución – pérdida o ga-
nancia – lineal del parámetro en cues-
tión, y el de “orden uno”, que representa
una evolución exponencial. 

Las expresiones que describen estos
modelos son las siguientes:
Q = Q0 – k0t e(-Ea/RT) Cinética de “orden cero”
Q = Q0e-(k0t exp(-Ea/RT)) Cinética de “orden uno”

Estas sustituciones llevan a expresio-
nes con dos variables independientes, t y
T, y una variable dependiente Q, además
de varios parámetros constantes que son
Q0, k0, Ea y R. El ajuste del conjunto de
valores experimentales a estas expresio-
nes, mediante regresión multivariable no
lineal, permitió obtener los parámetros
cinéticos de la reacción. Para cada pará-
metro se ensayaron los modelos de “or-
den cero” y “orden uno” y se seleccionó
el modelo de mejor ajuste, representado
por un mayor coeficiente de correlación.
En todos los casos, el grado de significa-
ción de los coeficientes de correlación
obtenidos fue del 99%. 

Estas ecuaciones permiten “modeli-
zar” la evolución de los parámetros indi-
cadores, tal y como se muestra en la fi-
gura 1.

Interpolando el tiempo de rechazo de
346 días en las correspondientes expre-
siones a 37°C, se calculó el valor de los
parámetros indicadores considerados co-
mo límite para rechazar el producto. 

Los valores obtenidos pueden introdu-
cirse en las expresiones correspondientes
obtenidas para las temperaturas de 23 y
30°C. De esta forma se obtiene el tiempo
de rechazo para los diferentes paráme-
tros estudiados, correspondiente a cada
una de estas temperaturas. 

Esta misma sistemática puede aplicar-
se a los datos obtenidos del QDA. El tra-
tamiento de los datos obtenidos de
acuerdo con modelos matemáticos per-
mite calcular los parámetros cinéticos
adecuados para el establecimiento de
modelos de vida útil. Los valores calcula-
dos pueden tener otra aplicación: la com-
paración de una Ea estimada para un de-
terminado parámetro de análisis senso-
rial (“rancidez”, “aroma”, etc.) con los ran-
gos de valores experimentales de los pro-
cesos físico - químicos de deterioro cono-
cidos permite hacer especulaciones sobre
el proceso responsable del cambio en el
parámetro sensorial.

Teniendo en cuenta que se establece
el rechazo del producto en el valor 5, se
puede calcular el tiempo necesario para
alcanzar este valor en cada atributo sen-

sorial a las diferentes temperaturas. 
El tiempo de rechazo estimado para el

HMF resultó muy elevado: los valores ob-
tenidos para la Ea del proceso y para k0
hicieron que se tuviera que rechazar la
validez de este parámetro como tal, mien-
tras que el resto de parámetros (color y vi-
tamina C) sí resultaron útiles para el esta-
blecimiento del modelo de vida útil. 

Con respecto a los atributos sensoria-
les, la comparación de los tiempos de re-
chazo obtenidos para cada atributo a la
temperatura de 37°C con el tiempo de vi-
da útil obtenido de 346 días mostró que
los atributos color y sabor fueron los que
más habían influido en la decisión del pa-
nel de catadores, por lo que se decidió se-
leccionar estos atributos para evaluar la
vida útil del producto, junto con los pará-
metros indicadores mencionados ante-
riormente, para diseñar el modelo de vida
útil del tarrito de compota de manzana.

Una vez seleccionados los parámetros
críticos, tanto físico-químicos como sen-
soriales, hay que establecer a partir de
éstos el modelo de vida útil del producto.
Los parámetros considerados fueron L*,
a*, b*, DE, vitamina C, color y sabor. 

Hechas las consideraciones oportunas
se consideró que ninguno de los pará-
metros tenía una importancia notable-

mente superior a los restantes. La solu-
ción propuesta para estimar la vida útil
del producto a cada una de las tempera-
turas fue la de calcularla a partir de una
media aritmética de los diferentes valores
de rechazo. Con esta propuesta se tienen
en consideración todos los parámetros
que se han considerado válidos como in-
dicadores del deterioro del alimento. Da-
do que ninguno de ellos tiene una im-
portancia superior a la de los restantes,
no hay ningún factor que otorgue un pe-
so mayor a ningún parámetro.  

Aplicando este razonamiento, se cal-
culó la vida útil del producto a las dos
temperaturas. Los resultados obtenidos
aparecen en siguiente tabla, incluyéndo-
se también la vida útil del producto a
37°C, estimada anteriormente.

De esta forma se completa la evalua-
ción de tres tiempos de vida útil a tres
temperaturas diferentes, y se puede tra-

VIDA ÚTIL DEL BEIKOST COMPOTA
DE MANZANA A 23, 30 Y 37°C

Temperatura Vida útil

23°C 1243 días

30°C 637 días

37°C 346 días
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zar la gráfica de vida útil, calculando la
regresión del logaritmo de la vida útil
frente a la temperatura de acuerdo con la
expresión recogida anteriormente.

Log q = A – B·T
El ajuste de mínimos cuadrados de los

datos de la tabla anterior de acuerdo con
esta expresión permite llegar a la si-
guiente ecuación de vida útil del tarrito
de compota de manzana:
Log 0 = 4,023 - 0,0404 T (r2 = 0,9996)

En la figura 2 aparece la gráfica de vi-
da útil del producto. El uso de la ecuación
de vida útil permite estimar la vida útil
del producto en condiciones de almace-
namiento diferentes de las estudiadas,
como podría ser el de un acondiciona-

miento a 20°C, en cuyo caso la vida útil
del producto se alargaría hasta los 1641
días, tal y como se muestra en la figura 2.

En resumen, se ha desarrollado un
modelo de vida útil para el beikost Com-
pota de manzana basado en cinco pará-
metros físico-químicos y dos atributos
sensoriales. La ecuación obtenida tiene
un elevado coeficiente de correlación y
permite establecer que el producto alma-
cenado a temperaturas en el entorno de
los 20 – 23°C tiene una vida útil superior
a los tres años. El producto es susceptible
a los cambios de temperatura durante el
almacenamiento, y el aumento de la tem-
peratura desde los 23 a los 37°C divide
su vida útil por un factor en torno a 3,6.
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stará marcada por las no-
vedades la edición 2005
de Cibus TEC, el salón bie-

nal dedicado a las tecnologías
del food processing y del packa-
ging que se celebrará en el recin-
to ferial de Parma del 18 al 22 de
octubre. 

El certamen de Parma se pro-
pone como uno de los momen-
tos más importantes de encuen-
tro, a nivel mundial, para el in-
tercambio de informaciones que,
siendo seguramente útiles para
los países más industrializados, se con-
vierten incluso en indispensables para
el real desarrollo económico y social de
los países emergentes. Cibus TEC, arti-
culado en tres salones (Tecnoconserve,
para el sector conservero; MILC, para el
sector lechero y Multitecno, en el que
se expondrán las tecnologías intersec-
toriales y de cadena), es el escenario
ideal para observar, en una vista preli-
minar, máquinas, instalaciones y auto-
matismos. 

Entre las principales novedades de
la próxima edición, la organización de
un forum y la preparación de un área
expositiva ad hoc dedicados a la Logís-
tica, un sector de alto valor estratégico
tanto para las industrias alimentarias
como para la gran distribución, para la
realización de las cuales la Feria “Fiere
di Parma Spa” contará con la colabora-
ción de la Universidad de Parma, con
la que ha firmado recientemente una
cooperación. La Logística se ha conver-
tido ya en un nuevo aspecto de la pro-
ducción que, también en el procesa-
miento alimentario, atraviesa horizon-

talmente todo el sistema industrial e
implica, aguas abajo, a las estructuras
del comercio, haciendo que los empre-
sarios consideren la supply chain (ca-
dena de suministro) como un instru-
mento de optimización en vez de como
coste adicional. 

Se tratará de momentos concretos de
intercambio de informaciones, de aná-
lisis y de promoción de proyectos de
gran valor para los operadores que lle-
garán a Parma desde todos los rinco-
nes del mundo, que enriquecerán el
programa de las ya tradicionales “jor-
nadas temáticas” dedicadas al tomate,
la leche y la carne. 

Y esto no es todo: simultáneamente
a Cibus TEC, se celebrará una nueva
edición de la exposición – congreso Ex-
poQualità, manifestación dedicada a la
calidad y a la certificación, que asumi-
rá una importancia aún mayor tenien-
do en cuenta que precisamente Parma
es la sede de la Autoridad Europea pa-
ra la Seguridad Alimentaria – EFSA. Por
la amplitud de sectores que contempla
y por el alto nivel científico de las te-

máticas que se abordarán duran-
te las actividades congresuales,
ExpoQualità constituirá un moti-
vo más de gran interés para los
operadores profesionales italia-
nos y extranjeros de todo el sec-
tor de la industria alimentaria.
Las novedades de la próxima
edición de Cibus TEC ayudarán a
que se alcance el objetivo prima-
rio que caracteriza desde siem-
pre el salón de Parma, es decir,
promover la rápida transferencia
de ideas y resultados de las in-

vestigaciones de laboratorio a las apli-
caciones industriales y favorecer el
contacto directo entre los expertos de
la industria alimentaria, las universida-
des y las entidades de investigación
que operan a escala europea. 

Nacido como “Exposición de las
Conservas” hace más de 60 años, Cibus
TEC ha mantenido constante con el pa-
so del tiempo el compromiso de valori-
zar los aspectos más innovadores por
lo que respecta a las instalaciones e in-
vestigaciones en el campo del food
processing y packaging, acreditándose
desde hace tiempo como una de las ci-
tas más importantes a nivel mundial.
Baste pensar que la última edición, la
de 2003, fue visitada por 34.000 ope-
radores profesionales procedentes de
más de 100 naciones (el 11,3% más
respecto a la edición de 2001); que los
delegados oficiales fueron 101 en re-
presentación de 12 países extranjeros;
que los expositores fueron 1.018, y
100.000 los metros cuadrados ocupa-
dos por los stands en los 6 pabellones
del recinto ferial de Parma. �

E

Bajo el lema “novedades” la edición 2005
de CIBUS TEC (Parma del 18 al 22 de octubre)

El salón internacional de Parma del Food pro-
cessing & packaging technology, además de
las “jornadas temáticas” tradicionalmente de-
dicadas al tomate, la leche y la carne, organi-

zará también un área expositiva y un forum
dedicados a la logística, y se desempeñará
contemporáneamente a una nueva edición
de la exposición – congreso ExpoQualità.

F E R I A S
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a Jornada sobre Alimentos Funcio-
nales, que tuvo lugar dentro del II
Simposium Internacional sobre

Tecnología Alimentaria, el pasado día 19
de abril de 2005 en el Auditorio y Centro
de Congresos de Murcia, se desarrolló
dentro de una atmósfera de obligado in-
terés, de acuerdo a la calidad de los te-
mas que se expusieron. Los responsables,
empresas de reconocido prestigio dentro
del mundo de los ingredientes destinados
a la alimentación funcional, abordaron te-
mas como la fortificación de alimentos
con hierro, en forma de quelato metálico
de aminoácidos, aromas y saborizantes,
fibra dietética soluble con poder saciante
y bajo índice glucémico, licopeno del to-
mate e hidroxitirosol del aceite de oliva
como poderosos antioxidantes y la soja y
sus aplicaciones en la alimentación.

A lo largo de las diferentes exposicio-
nes técnico-científicas quedó claramente
evidenciada la extraordinaria oportuni-
dad que supone, para las empresas de la
Región, la aplicación de estos conoci-
mientos a la hora de desarrollar y co-
mercializar nuevos productos. La pro-
moción del consumo de frutas y verdu-
ras cuenta con el compromiso de institu-
ciones de ámbito mundial y de los go-
biernos nacionales, como forma de pre-
venir las enfermedades de carácter no
hereditario que en la actualidad afectan
a un gran número de individuos de
nuestras sociedades. Un aumento en el
consumo de frutas y verduras, por sí
mismo, constituye una gran ventaja a la
hora de prevenir estas enfermedades.
Además, los productos de fruta y verdu-
ra y/ o sus derivados, constituyen el ve-

hículo apropiado para el enriquecimien-
to con determinados compuestos e in-
gredientes que, a la luz de los avances
científicos, proporcionan una ventaja
adicional para la consecución del mismo
objetivo.

Los asistentes recibieron con sumo in-
terés la información actualizada que los
ponentes aportaron, sobre todo por tra-
tarse de datos de carácter científico-tec-
nológico, claramente aplicables en la in-
dustria en la fabricación de productos ali-
menticios de consumo habitual. En este
sentido, varios asistentes realizaron con-
sultas durante las jornadas a los ponen-
tes, e incluso más tras su conclusión, ya
que, si algo puede criticársele a las jor-
nadas, es de aportar abundante informa-
ción y de disponer de poco tiempo para
el debate de los temas tratados. �

II Simposium sobre tecnología
alimentaria. “Alimentos funcionales”.

FRANCISCO SERRANO

L

S I M P O S I U M  2 0 0 5
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A R T Í C U LO

l hablar de obesidad
abordamos un fenóme-
no global y a nivel

mundial, razón por la cual la
Organización Mundial de la
Salud (OMS) ha tomado recien-
temente cartas en asunto. Así,
en mayo de 2004 aprobó la
“Estrategia Global para la Nu-
trición, Actividad Física, y la
Obesidad” o estrategia NAOS,
con la idea de proteger la sa-
lud creando una opinión y am-
biente favorable que permitan
la creación de medidas soste-
nibles dirigidas a promocionar
una dieta higiénica, unida a la
actividad física con el objeto
de prever la obesidad. 

Este documento da conti-
nuidad al “Informe sobre la sa-
lud en el mundo 2002”, en el
que la OMS anunciaba que las
principales enfermedades no
transmisibles, como las enfer-
medades cardiovasculares, el
cáncer, la obesidad o la diabe-
tes, están en la base del 60%
de todas las defunciones y del
47% de la carga de enferme-
dad mundial. En este informe
también se pronosticaba que,
de no adoptarse las medidas
pertinentes, en el año 2020 es-
tos porcentajes serían del 73 y
del 60%, respectivamente.

Detrás de previsiones tan
alarmantes encontramos la
evolución de los estilos de vi-
da, especialmente la adopción
de hábitos poco saludables de
alimentación y la falta de acti-
vidad física. En el caso de los
niños españoles, es una evi-
dencia que su dieta se ha ido
alejando progresivamente de
los patrones tradicionales, pro-
liferando (las dietas antihigié-
nicas o aquellas que implican
un balance de energía clara-

mente positivo permanente-
mente), al tiempo que hay una
insuficiente ingestión de pes-
cado, frutas, verduras y cerea-
les. Todo ello se agrava ade-
más por el sedentarismo cre-
ciente en las actividades lúdi-
cas; (de hecho, el 38% de nues-
tros jóvenes se declaran se-
dentarios).

Para tratar de prevenir esta
tendencia, el Ministerio de Sa-
nidad y Consumo propuso en
el otoño pasado diseñar la es-
trategia NAOS para España,
con la coordinación de la
Agencia Española de Seguri-
dad Alimentaria (AESA), y es-
tableciendo un marco de ac-
tuación de prevención de la
obesidad basado en el aborda-

je de este fenómeno desde
múltiples sectores. La estrate-
gia había de servir, además,
de experiencia piloto a otros
países de nuestro entorno que
quieran desarrollar una expe-
riencia similar.

Para el diseño y desarrollo
de NAOS el Ministerio de Sani-
dad y Consumo ha contado
con la colaboración de los Mi-
nisterios de Educación y Cien-
cia y de Agricultura, Pesca y
Alimentación, así como de to-
dos los sectores sociales y eco-
nómicos involucrados: la es-
cuela, los medios de comuni-
cación, la publicidad, la moda,
la restauración colectiva, la
gastronomía, el urbanismo, las
sociedades científicas, los co-

legios profesionales, y como
no, las industrias de alimenta-
ción y bebidas.

En total, se crearon ocho
grupos de trabajo para diseñar
guías alimentarias y de pro-
moción de la actividad física;
impulsar medidas educativas
para promocionar una alimen-
tación saludable; actuar sobre
los factores sociales genéticos
y sanitarios de la obesidad;
trabajar sobre los trastornos
de la conducta alimentaria;
mejorar los sistemas de infor-
mación y el conocimiento epi-
demiológico en este tema; e
impulsar la investigación. 

Los objetivos principales
que se irán desarrollando a
través de la Estrategia NAOS

RICARDO MARTOS TELLO. HERO ESPAÑA, S.A.

La estrategia NAOS:
Nutrición, actividad física, obesidad

A
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son: fomentar políticas y pla-
nes de acción destinados a
mejorar los hábitos alimenta-
rios y a aumentar la actividad
física entre la población, a la
vez que sensibilizar del impac-
to positivo que estas prácticas
tienen para su salud; colabo-
rar con las empresas del sector
alimentario para promover la
producción y distribución de
productos que contribuyan a
una alimentación más sana y
equilibrada; y sensibilizar a los
profesionales del Sistema Na-
cional de Salud para impulsar
la detección sistemática de la
obesidad y el sobrepeso, y
adoptar una actitud preactiva
en su prevención.

En este sentido, las líneas
de actuación se desarrollan en
todos los ámbitos donde pue-
dan tener un importante im-
pacto, como la educación físi-
ca y nutricional en la escuelas,
los menús escolares, la comu-
nicación y publicidad de los
alimentos y bebidas, guías nu-
tricionales, campañas infor-
mativas, etc., prestando espe-
cial atención a la prevención
de la obesidad infantil, asen-
tando hábitos de dieta saluda-
ble y de actividad física desde
la infancia.

Aunque oficialmente la es-
trategia fue presentada por el
Ministerio de Sanidad y Con-
sumo el 10 de febrero pasado,
en diciembre de 2004 ya se
puso en marcha la primera
iniciativa pública enmarcada
en este ámbito, la campaña
“Prevenir la obesidad infantil
es un hábito muy sano”. Con
un presupuesto de 1.210.000
euros, esta campaña informa-
tiva pretendió promover entre
los niños y adolescentes hábi-
tos de vida saludables, entre
ellos una correcta alimenta-
ción y la práctica de ejercicio
físico, con el objetivo de preve-
nir la obesidad infantil.

La propia industria alimen-
taría y de bebidas está reali-
zando grandes esfuerzos, re-
flejados en iniciativas como la
presentada el 9 de junio de
este mismo año, consistente

en un Convenio de Autorregu-
lación de la Publicidad dirigi-
da a menores, firmado entre
Sanidad y las principales in-
dustrias alimentarias (entre
ellas Hero España, S.A.), en
colaboración con la Federa-

ción de Industrias de Alimen-
tación y Bebidas (FIAB). El ob-
jetivo del acuerdo firmado es
evitar una excesiva presión
publicitaria sobre los menores
de 12 años, tratándose por lo
tanto de la primera vez que se

pone en marcha en Europa
una medida de autorregula-
ción de la publicidad de ali-
mentos o bebidas dirigida a
los niños, que estará sometida
a la supervisión de Autocon-
trol de la Publicidad. �
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1. PROPIEDADES DE LOS
ALIMENTOS
Los hábitos alimentarios, entendiendo

como tal “el conjunto de productos ali-
menticios que con frecuencia se usan co-
mo integrantes de nuestras dietas y re-
presentan las bases de nuestra alimenta-
ción”, son una parte importante de nues-
tras vidas. Sin duda, el propósito de una
buena alimentación está en promover la
salud y el bienestar general de las perso-
nas. Esta es una de las razones por las
que, desde siempre, se ha relacionado el
estado de salud de una población –o in-
dividuo– con sus hábitos alimentarios, es
más, se asegura que existe una correla-
ción muy significativa, entre los hábitos
alimentarios de una población y la espe-
ranza de vida de sus individuos.

Durante esta serie de artículos, hemos
comentado ya que las propiedades más
importantes de los alimentos son las nu-
tritivas, pero éstas no son las únicas, sino
que un alimento debe tener además otras
características, que puedan ser captadas

por los sentidos y favorezcan su ingesta.
Asimismo un alimento debe tener deter-
minadas propiedades que puedan ser
aprovechadas por la Industria Alimenta-
ria para su adecuación y conservación.
Estamos refiriéndonos, por una parte, a
las propiedades organolépticas y por otra
a las propiedades tecnológicas.

1.1. Propiedades sensoriales
u organolépticas

Son aquellas que puedan ser captadas
por los sentidos, siendo los principales atri-
butos de cada una de ellas, las siguientes:

• Color: Propiedad que se aprecia por
el sentido de la vista, cuando la estimula
la luz reflejada por un alimento, que con-
tiene sustancias con grupos cromóforos
capaces de absorber parte de sus radia-
ciones luminosas, dentro de unas deter-
minadas longitudes de onda.

• Sabor: Sensación recibida en res-
puesta al estímulo provocado por subs-
tancias químicas solubles, sobre las papi-
las gustativas.

• Olor: Conjunto de sensaciones que
se producen en el epitelio olfativo, locali-
zado en la parte superior de la cavidad
nasal, cuando es estimulado por determi-
nadas substancias químicas volátiles.

• Textura: Propiedad organoléptica que
resulta de la disposición y combinación en-
tre sí de elementos estructurales y diversos
componentes químicos, dando lugar a
unas micro y macroestructuras, definidas
por diversos sistemas físico-químicos. 

Teniendo en cuenta las características
aportadas por los parámetros físico-quí-
micos, que definen la textura de un ali-
mento, se establecen ocho grupos de pro-
ductos alimenticios: líquidos, geles, fibro-
sos, agregados, untuosos, friables (frági-
les), vítreos, esponjosos.

En función de sus características me-
cánicas, la textura puede corresponder a:
Dureza, cohesividad, adhesividad, elasti-
cidad, viscosidad, flagilidad, masticabili-
dad, gomosidad.

• Flavor: Conjunto de percepciones
constituidas por estímulos olfato-gustati-

A R T Í C U LO

Huevos de gallina y salud. Cuarta parte:
Conservación mediante pasterización y/o
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vos, táctiles y cinestésicos (experiencia
sensorial percibida a través de los mús-
culos de la cavidad bucal), que permite
caracterizar lo específico de un alimento
e identificarlo como tal.

1.2. Propiedades tecnológicas
Como ha sido ya indicado, al margen

de sus propiedades nutricionales, varios
de los componentes de los alimentos
pueden ser responsables de otras propie-
dades de carácter funcional, entre las que
hay que destacar las que desempeñan un
papel importante en la tecnología de fa-
bricación de los mismos, muchas de ellas
relacionadas con la textura del alimento.
Son las denominadas propiedades tecno-
lógicas que siguen el comportamiento de
los sistemas alimentarios durante su pro-
cesado, su almacenamiento, y su prepa-
ración. De ellas dependen, en gran medi-
da, la buena conservación y la calidad
del producto comercializado.

Las propiedades tecnológicas observadas
en los distintos sistemas alimentarios son:

• Propiedades de hidratación, que se
reflejan en parámetros como la capaci-
dad de retención de agua, la solubilidad
o la viscosidad.

• Propiedades de asociación y estruc-
turación, que se reflejan en parámetros
como, poder espesante, la gelificación, fi-
jación de aromas, retención de lípidos y
adsorción de agua.

• Propiedades de superficies interfa-
ciales, que se reflejan en los parámetros
de los sistemas polidispersos, así como
de las emulsiones y espumas.

2. PROPIEDADES DE LOS
HUEVOS DE GALLINA
El huevo de gallina tiene unas carac-

terísticas que, aunque puedan encua-
drarse dentro de las propiedades genera-
les de los alimentos expuestas en el apar-
tado anterior, son lo suficientemente es-
pecíficas que permiten una diferencia-
ción absoluta, y le dan una entidad pro-
pia. Tiene también su propio estudio bro-
matológico y nutricional, que hemos ex-
puesto en artículos anteriores e igual-
mente sus propias peculiaridades senso-
riales y tecnológicas.

2.1. Propiedades organolépticas
o sensoriales

La alimentación de la ponedora y la
ubicación del lugar de producción, pue-
den determinar para el consumidor ex-
perto una preferencia, debido a las ca-
racterísticas sensoriales de los huevos.

• Color: El color de la cáscara no es
determinante de la calidad. Existe una
escala de color, denominada “Roche”,
que diferencia el color de la yema en
quince tonalidades. Las preferencias son
más bien de orden psicosocial, que por
motivos de calidad.

• Olor y aroma: Los científicos mues-
tran su total acuerdo en cuanto a las difi-
cultades encontradas a la hora de carac-
terizar con precisión el olor y el aroma
del huevo, de forma que, muchos autores
hablan de olor y aroma “típico” del hue-
vo, sin precisar una definición determi-
nante y sin ni siquiera encontrar una se-
mejanza con otros alimentos. Ello explica

que cada persona consultada, defina el
olor y el aroma de una manera diferente,
de forma que el flavor del huevo (suma-
torio de estímulos olfatogustativos, tácti-
les y cinestésicos) solo admita la defini-
ción de “sui generis” ó “propio de”. Sólo
personas muy entrenadas, podrían dife-
renciar unas partidas de otras de diferen-
te procedencia. Las modificaciones de es-
tas características sensoriales son una
clara evidencia de degradación del pro-
ducto por unas u otras razones (mala
conservación, envejecimiento...).

2.2. Propiedades funcionales
El huevo y sus derivados (yema, clara)

son utilizados en la preparación de un
gran número de alimentos, según puede
comprobarse en el esquema de la Figura 1.

Estas aplicaciones son posibles debido
a sus peculiares características, algunas
de las cuales recuerdan a las característi-
cas funcionales, en general, de los ali-
mentos, pero otras son propias del huevo
de gallina, y que procedemos a enumerar
a continuación:

• Propiedades de hidratación:
- absorción y retención de agua
- solubilidad
- viscosidad

• Propiedades de textura:
- Termogelificación y coagulación

• Propiedades de superficie (“surface”):
- Formación y estabilidad de una

emulsión
- Formación y estabilidad de un batido
- Interacciones proteicas y competi-

ción interfase

FIGURA 1. PRODUCTOS DE FABRICACIÓN NORMAL FIGURA 2. DESCASCARADO AUTOMÁTICO

Propiedades organolépticas y funcionales.
desecación
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Estas propiedades son posible mer-
ced, no a un elevado porcentaje proteico
o a la composición cualitativa y cuantita-
tiva de sus aminoácidos, sino más bien a
la configuración espacial (estructura ter-
ciaria) de su proteína.

3. OBTENCIÓN DE
LOS OVOPRODUCTOS
El huevo en su cáscara presenta dos

inconvenientes fundamentales:
• Su viabilidad en el tiempo.
• Su posible contaminación durante la

manipulación.
Para evitar estos dos inconvenientes

se procede a efectuar distintos procesos
que soslayan los mismos. El huevo cás-
cara se somete a un proceso de inspec-
ción para asegurar que su calidad es ade-
cuada con las metas que se pretenden,
asegurando la integridad de la cáscara,
su limpieza y la visión al trasluz para ob-
servar que la cámara de aire no es exce-
siva. A continuación, y mediante máqui-
nas automáticas, se procede al descasca-
rado (previamente puede ser necesario el
lavado y secado de la cáscara) (Figura 2),
para obtener tres productos de partida,
clara, yema y huevo entero, que se alma-
cenan después de su enfriamiento hasta
su utilización.

Los tres productos iniciales se estan-
darizan en su contenido en materia seca,
hasta obtener los ºBRIX que se precisen.
Este proceso de mezcla, asegura que el
producto final es el adecuado a las nece-
sidades y requerimientos del cliente.
Además, en este proceso, se pueden aña-
dir los ingredientes que se necesiten, fun-
damentalmente sal y azúcar, que favore-
cen el uso directo al que estén destina-
dos, además de incrementar la vida útil
del producto y su tratamiento subsi-
guiente. Posteriormente, se procede a su
homogenización y pasterización. La ho-
mogenización se puede realizar previa-
mente a la pasterización, aunque actual-
mente se tiende a incluirla en esta última,
pues el tratamiento en caliente produce
un efecto superior a la homogenización
en frío. En todo caso, se trata de romper
las estructuras ligadas del huevo para ob-

tener un producto fluido y homogéneo,
que rentabilice más los tratamientos tér-
micos a los que se somete, así como ase-
gurar que las distintas temperaturas de
coagulación de yema y clara no produz-
can alteraciones no deseadas.

La homogenización se produce ha-
ciendo pasar el ovoproducto líquido a
través de una válvula de apertura ajusta-
ble, de varias milésimas de centímetro,
con presiones regulables de hasta 500
kg/cm2. Al entrar en la ranura, los líqui-
dos experimentan una gran aceleración,
con lo que las gotas se cizallan unas con
otras, deformándose y rompiéndose. A
veces este proceso se incrementa con el
choque de líquido con paredes perpendi-
culares al disco de la válvula y por la dis-
minución súbita de presión. Las válvulas
son alimentadas por bombas de pistón
de desplazamiento positivo, generalmen-

te de tres pistones con los cilindros fun-
cionando en secuencia. Ya hemos co-
mentado que la tendencia actual es colo-
car el homogenizador dentro del proceso
de pasterización. El proceso de pasteriza-
ción debe ser tal, que asegure, a) una re-
ducción microbiológica adecuada, b) la
destrucción de enzimas indeseables y c)
una presión de oxígeno baja en el ovo-
producto. Los aparatos utilizados son de
dos tipos: aquellos en los que el calenta-
miento se produce en un intercambiador
de placas, o aquellos otros en los que se
produce en tubos concéntricos de dimen-
siones adecuadas, aunque también se
emplean híbridos de ambos. En cual-
quier caso, en el proceso se diferencian
tres etapas, una de calentamiento, otra de
mantenimiento a temperatura prefijada y
una última de enfriamiento para evitar
que haya reproducción de los gérmenes
residuales. Los diseños de los pasteriza-
dores, tratan de producir un régimen del
ovoproducto lo más turbulento posible,
para asegurar que la temperatura de tra-
tamiento se obtiene de manera homogé-
nea (Figura 3).

Estas temperaturas pueden oscilar de-
pendiendo del producto a tratar, así co-
mo de los ingredientes añadidos. De ma-
nera preferente se puede indicar que los
valores de la temperatura oscilan entre:

• 56 y 60 ºC para la clara.

• 65 y 58ºC para la yema.

• 64 y 67º para el huevo completo.

La adición de ingredientes por encima
de un 7% del total, puede facilitar la pas-
terización para yema y huevo entero has-
ta 72º. Por otra parte, el tiempo de man-
tenimiento en caliente debe oscilar entre
los 2’5 minutos y los 5 minutos, teniendo

FIGURA 4. TORRE DE DESECACIÓN

FIGURA 3. PASTERIZADOR
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en cuenta que tanto la elevación de tem-
peratura como el aumento de tiempo de
mantenimiento, incrementan el porcenta-
je de reducción de la flora bacteriana. Por
último, la fase de enfriamiento debe ase-
gurar la obtención del ovoproducto a una
temperatura inferior a 4ºC, lo que asegu-
ra la no reproducción de los gérmenes
residuales. Esto se consigue mediante el
empleo de agua entre 0 y 1º C.

La fase siguiente, una vez pasterizado el
producto, puede dirigirse a tres opciones:

• Envasado en forma líquida.
• Congelación.
• Desecación.
El envasado en forma líquida debe

asegurar la mayor asepsia posible para
evitar la recontaminación, así como ase-
gurar el mantenimiento de la temperatu-
ra por debajo de 4ºC. La congelación se
efectúa en cámaras frigoríficas de -35º a
-40º C, para procurar una congelación rá-
pida y evitar gelificaciones. El manteni-
miento del congelado se efectúa -18º C,
alargando con este método la vida útil
del ovoproducto hasta 18 meses. Final-
mente, la desecación es otra alternativa a
la prolongación de la vida útil del ovo-

producto. La desecación se consigue en
cámaras de secado, en las que se inyecta
el ovoproducto pasterizado al mismo
tiempo que se insufla aire caliente, pre-
viamente filtrado, a una temperatura de
180 a 220º C. La inyección de ovopro-
ductos se puede realizar mediante plato
centrífugo atomizador ó mediante boqui-
llas aspersoras. En todo caso lo que se
obtiene son pequeñas gotas que ofrecen
una gran superficie de evaporación con
lo que se facilita la desecación. El resul-
tado de este proceso es, la obtención de
partículas de polvo de huevo junto a aire
caliente cargado de humedad. La separa-
ción de estas dos fases se efectúa me-
diante ciclones o también mediante bol-
sas filtrantes. En todo caso se hace un
aporte de aire frío para que el envasado,
una vez eliminado el aire, se efectúe a
una temperatura entre 30 y 40º C.

4. OVOPRODUCTOS
Los procesos descritos de pasteriza-

ción y/o desecación permiten, efectiva-
mente, mejorar la viabilidad y el estado
microbiológico del huevo de gallina en
su cáscara, a la vez que facilita el trans-

porte y simplifica muy significativamente
todos aquellos procesos industriales de
los que es parte fundamental.

Nuestra pregunta, e inquietud de los
consumidores, a la que responderemos
en el próximo número de C.T.C., es si los
procesos de homogeneización, pasteuri-
zación y desecación, modifican total o
parcialmente las propiedades nutriciona-
les, organolépticas y tecnológicas de los
huevos de gallina en su cáscara, pudien-
do ser empleados con los mismos fines y
garantías que los que aún se encuentran
en su estado natura (con cáscara).
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ara empezar, dejemos que sea el
propio Gabriel Sánchez, quien de-
fina su empresa y quien nos diga

a qué se dedican.
Somos fabricantes, envasadores y ex-

portadores de alcaparras, aceitunas y
aceites de oliva. También refinadores de
aceites de oliva. Tenemos dos grupos de
productos: Aceites y Salmueras.

Los aceites son al 90% de oliva y el
10% restante aceites vegetales tales como
el aceite de pepita de uva. En aceites de
oliva hacemos íntegramente en nuestras
fábricas todos los procesos: molturación
de las aceitunas, refinado de los aceites y
envasado. Tenemos una capacidad diaria
de molturación de 650 tn de aceitunas,
en refinación tenemos una capacidad de
refinado de aceites de oliva de 200tn/día

y en envasado 18000 L / hora. En aceites
tenemos una división de graneles y su-
ministramos en cisternas y en contene-
dores de 1000L tanto a otros envasadores
como a la industria conservera tanto de
pescado como de alimentos preparados.

En la categoría de salmueras tenemos
tres líneas de productos:

Las Alcaparras y alcaparrones. En esta
categoría de producto somos una de las
empresas líderes a nivel mundial. Conta-
mos con instalaciones propias para la
elaboración y clasificado de la materia
prima (alcaparras y alcaparrones) en Es-
paña –Sorbas-, en Marruecos –Fes- y en
Turquía – Izmir-. Para el envasado en ta-
rros de vidrio de las alcaparras y los al-
caparrones disponemos de una planta en
Cabra (Córdoba).

Las Aceitunas. Para aceitunas cons-
truimos hace 5 años en Cabra (Córdoba)
una planta de aderezo de aceitunas total-
mente nueva y automatizada al 100% con
la última tecnología. En aceitunas adere-
zamos las variedades manzanilla, hoji-
blanca y gordal y hacemos tanto verdes
como negras y rellenas. Además en nues-
tra fábrica de Sorbas también adereza-
mos aceitunas negras naturales de la va-
riedad cuquillo. Las aceitunas se envasan
en nuestra planta de envasado de Cabra
tanto en tarros de vidrio como en latas.

Y por último los Encurtidos. Funda-
mentalmente Pimienta verde, Pimienta
Rosa, Ajos, Cebollitas y Pepinillos. Estos
productos los importamos de India, Chi-
na y Holanda y los envasamos en tarros
de vidrio.

F. J. Sánchez Sucesores S.A: aceites,
alcaparras y aceitunas de calidad
Conversamos con Gabriel Sánchez, que es
el gerente de F. J. Sánchez Sucesores S.A,
para conocer mejor esta empresa asociada
al Centro Tecnológico Nacional de la Con-
ser va y Alimentación (CTC) y así acercar-
nos a su realidad. En este paseo por la em-
presa situada en Sorbas (Almería) nos ire-

mos haciendo una idea sobre la calidad de
sus productos, su organización, sus mer-
cados y el carácter familiar de la misma,
dándonos cuenta de su componente mo-
derno y dinámico. Además están de enho-
rabuena, este 2005 se celebra su cincuen-
ta aniversario.

N U ES T R A S  E M P R ES A S

P
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Nos interesa saber una breve historia sobre
su empresa, que nos comente lo más des-
tacado desde sus comienzos hasta la ac-
tualidad, y cuál ha sido el devenir de la
misma.

Nuestra empresa matriz (Francisco Jo-
sé Sánchez Fernández S.A.) data del 1955
y fue fundada por nuestro padre. Poste-
riormente y formando grupo con ésta
creamos Aceites La Pedriza, S.A. y F.J.
Sánchez Sucesores S.A.

Las empresas son al 100% de carácter
familiar, y el accionariado está compues-
to por los 4 hermanos y por nuestra ma-
dre. El origen de nuestra empresa fue la
elaboración de alcaparras y alcaparrones
en salmuera a granel para la exportación,
donde se tuvo un crecimiento y desarro-
llo muy importante. Posteriormente se in-
corporaron los aceites y aceitunas. A me-
dida que fuimos desarrollando estos pro-
ductos fuimos ampliando nuestras insta-
laciones fabriles.

A pesar de que este año celebramos el
50 aniversario de la creación de nuestra
empresa, somos una empresa moderna y
dinámica con un alto potencial de pro-
ducción y con fábricas equipadas con la
última tecnología adecuadas para abor-
dar cualquier mercado sea cual sea su di-
mensión o requerimientos.

Vamos allá con el apartado de calidad de
sus productos ¿Se garantiza la calidad des-
de la recepción de la materia prima?

La calidad de nuestros productos –di-
ce Gabriel- se basa en que controlamos y
hacemos todos los procesos en nuestras
propias fábricas. Desde la recepción de la
materia prima en estado fresco, pasando
por la elaboración del producto, hasta el
envasado final del mismo. Siendo pione-
ros en la implantación de un sistema de
trazabilidad en todos nuestros productos.
Además contamos con las certificaciones
de calidad ISO 9001, IFS nivel alto y BRC
nivel alto.

¿Y la organización de su empresa, Gabriel?
La empresa está dirigida al 100% por

los 4 hermanos, distribuyendo el trabajo
en las áreas de dirección, exportación,
administración y calidad-producción. A
su vez, y distribuido por divisiones de
producto y trabajo, contamos con un ca-
pital humano muy eficaz y especializado
que hace posible el buen funcionamiento
de la misma.

A los lectores de CTC Alimentación les
gustaría saber cuáles son sus principales
clientes.

Nuestra empresa está dedicada sobre
todo a la exportación y estamos presen-
tes en los cinco continentes. Por la diver-
sidad de productos, nuestro mercado es-
tá muy diseminado y estamos presentes
en un total de 64 países. Entre nuestros
clientes se encuentran tanto importado-
res, como cadenas de distribución y tam-
bién industrias de alimentos preparados.

¿Y el tema del medio ambiente cómo lo
trabajan?

Con el tema medio-ambiental somos
muy respetuosos y estrictos, hasta el pun-
to de que hemos instalado una planta de-
puradora de residuos en Cabra, que nos ha
supuesto una inversión de 1.200.000€,
con el fin de depurar todas las aguas resi-

duales procedentes de las dos fábricas que
allí tenemos. Nos ajustamos estrictamente
a la normativa vigente que nos afecta.

¿Existe preocupación por la formación
continua de trabajadores?

La formación continua de trabajadores
es algo que tenemos implantado en nues-
tra empresa desde antes de tener las certi-
ficaciones de Calidad ISO90001, BCR gra-
do alto e IFS grado alto. Y creemos que es
algo fundamental para el buen desarrollo
y funcionamiento de la empresa. Conti-
nuamos con unos niveles de formación su-
periores a los recogidos en los standares
de las certificaciones antes mencionadas.

¿Qué nos puede decir sobre nuevas tecno-
logías de producción aplicadas en su em-
presa y temas de laboratorio?

Pues que disponemos de las últimas
tecnologías existentes para todos y cada
uno de los procesos que hacemos. Y que
tenemos un laboratorio propio autorizado
por la Junta de Andalucía con 5 personas
trabajando en él de los cuales 3 son licen-
ciados en químicas, además contrastamos
analíticas con laboratorios externos. Dis-
ponemos en nuestro laboratorio de todos
los equipos necesarios para hacer las ana-
líticas de nuestros productos incluyendo
cromatografía de gases y líquidos.

¿Y que le gustaría señalar de su empresa?
Que realmente somos tres fábricas en

España con 55.000m2 y que paralela-
mente a la formación continua de traba-
jadores, hemos desarrollado un departa-
mento de recursos humanos que interac-
ciona totalmente con la formación de tra-
bajadores, así como que los objetivos in-
mediatos y a corto plazo son la prospec-
ción de nuevos mercados donde no esta-
mos presentes y la expansión y afianza-
miento de nuestra marca en mercados ya
existentes. También que como nuevos
productos acabamos de desarrollar una
línea de aceites de oliva vírgenes aroma-
tizados y otra de aceite de producción
biológica. Y como no, me gustaría seña-
lar que nuestra relación con el CTC data
del 1987, y con frecuencia nos apoyamos
en ellos para consultas y ana líticas.

Y por último, ¿Cuál es la principal preocu-
pación de F. J. Sánchez Sucesores S.A?

Nuestra principal preocupación es la
calidad y el servicio. Y una permanente
adaptación a los cambios que se produ-
cen en los productos y en los mercados
donde estamos. �
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B R E V ES

Cuarta reunión internacional del proyecto
MED BIO DISTRI NET

El principal objetivo de este proyecto
es realizar un estudio sobre el sector de
los productos ecológicos a nivel de trans-
formación y distribución en las seis re-
giones europeas socias del proyecto así
como desarrollar una serie de actividades
en cada una de ellas y una acción piloto
de carácter internacional. Las regiones
implicadas en MED BIO son La Toscana y
Lombardía en Italia, La Drome y PACA en
Francia y Cataluña y Murcia en España. 

Ya se han finalizado los estudios cuanti-
tativo y cualitativo, con cuyos resultados la
Universidad de Milán ha realizado el Infor-
me Final en el que se reflejan los puntos
fuertes, débiles, necesidades y oportunida-
des del sector en las distintas regiones.

Tras las reuniones de Valence, Milán y
Marsella, en la reunión celebrada en
Murcia se han definido una serie de he-

rramientas de ayuda para el sector ecoló-
gico que serán difundidas por los socios
en sus respectivas regiones y se concretó
la acción piloto que consistirá en un en-
cuentro internacional con presencia em-
presarial y participación de expertos en

este sector. Esta acción tendrá lugar en
Barcelona coincidiendo con la celebra-
ción de ALIMENTARIA 2006.  

En breve estará disponible toda la in-
formación relacionada con este proyecto
en www.med-bio.org. �

Entre los días 9 y 10 de mayo de 2005
se celebró en el CTC una reunión de
coordinación de las actividades recogi-
das en el proyecto europeo MED BIO
del programa INTERREG IIIB MEDOCC.

Este proyecto financiado por
el programa europeo Leonar-
do da Vinci desarrollará y da-
rá difusión a materiales didác-
ticos para introducir concep-
tos de Seguridad Alimentaria
en niños de edades compren-
didas entre 6 y 12 años. Se di-
señarán métodos adaptados y
fácilmente accesibles para fa-

vorecer nuevas formas de
aprendizaje y de enseñanza.
La Seguridad Alimentaria es
un factor fundamental para la
salud pública por lo que se
pretende concienciar a la so-
ciedad a través de los más jó-
venes sobre la importancia de
estos conceptos que actual-
mente no se contemplan en

los programas curriculares de
Enseñanza Primaria.
“Descubre el mundo invisible”
o “La fábrica: una gran coci-
na” serán algunos de los te-
mas que iniciarán al alumno
en microbiología de los ali-
mentos, fuentes de contami-
nación, tecnologías de con-
servación de alimentos, higie-
ne y seguridad, etc. Siempre
se utilizará un lenguaje senci-
llo y se diseñarán actividades
y sesiones prácticas para cada

uno de los temas en las que el
alumno podrá comprobar su
comprensión del tema.
Los materiales se dividirán en
dos niveles, uno de seis a
nueve años y otro de diez a
doce, e irán acompañados
con orientaciones para el pro-
fesorado. Se desarrollará una
página web interactiva y se
editarán CD’s con distintas ac-
tividades en las que también
podrán participar padres y
profesores.

Food safety for teachers: Training package

Participan en este proyecto los siguientes organismos:

• Associação para Escola Superior de Biotecnologia da
Universidade Católica – AESBUC (Portugal)

• Fach hoch schule Trier (Alemania)
• Centro Tecnológico Nacional de la Conserva y Alimentación

(España)
• Szkoaa Gaówna Gospodarstwa Wiejskiego - University of

Warsaw (Polonia)
• Direcção Geral de Inovação e de Desenvolvimento Curricular.

Ministério da Educação Portugués (Portugal)
• Institute of Food Bioresource (Rumanía)
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El CDTI, que es el principal organis-
mo público español dedicado al apoyo
al desarrollo empresarial de proyectos
de I+D+i, ha gestionado en 2004 un to-
tal de 1.093 millones de Euros. Los da-
tos del balance demuestran también
que se ha incrementado en un 56% la
aportación pública respeto a 2003, que
ha habido un 35% más de proyectos
empresariales de I+D+i aprobados por
el CDTI y que la aportación media por

proyecto en 2004 ha sido de 472.000
euros. También señalar que en el ámbi-
to nacional en ese mismo año se apro-
baron 779 proyectos de financiación di-
recta a la I+D+i empresarial, siendo la
aportación pública de CDTI de 368 mi-
llones de Euros, mientras que en el ám-
bito internacional cabe destacar el Pro-
grama Marco de I+D con retornos por
valor de 439 millones de Euros, lo que
lleva a España al sexto lugar en volu-

men de retornos, el Programa Eureka
de cooperación internacional en I+D, el
Iberoeka cooperación I+D en el ámbito
de Iberoamérica y las actividades del
CDTI en el marco de las Grandes Insta-
laciones Científicas. �

Balance CDTI 2004

Juver Alimentación
lanza Fruty, una

crema de frutas para
niños sin azúcar

añadido y enriquecida
con vitamina C

Juver Alimentación S.A. ha
lanzado al mercado un nuevo
producto pensado especialmen-
te para los más pequeños, Fruty,
una crema de frutas sin azúcar
añadido y enriquecida con vita-
mina C que se comercializa en
los sabores que más gustan a los
niños: manzana, melocotón y
fresa-manzana.
Por su innovador envase y for-
mato monodosis con tapón de
rosca, Fruty resulta ideal para
tomar en cualquier lugar y hora
del día, siendo por tanto una op-
ción sana para el recreo y la me-
rienda de los niños. Además,
cuenta con un diseño divertido y
un sabor suave, características
que lo hacen especialmente
atractivo para los niños, formen-
tando así el consumo de fruta
entre el público infantil.
Esta “fruta de bolsillo” sin azúcar
añadido se encuentra disponible
en el lineal de zumos de am-
biente en paquetes de cuatro
unidades, de 90 gr. cada una.

Cada unidad de Fruty equivale a
una ración de fruta, lo que lo
convierte en un producto muy
interesante para las madres, sa-
bedoras del déficit de consumo
de fruta de sus hijos.

Una ración de fruta
Actualmente, los niños españo-
les no consumen suficiente fruta
y la sociedad se enfrenta a un
grave problema de obesidad in-
fantil. Ante esta situación, Juver
ha desarrollado este nuevo pro-
ducto que permite, al mismo
tiempo, que los niños tomen más
fruta y que reduzcan su ingesta
de grasas y alimentos de alto
aporte calórico. Y todo ello de
forma divertida para los niños.

Nuevos nombramientos
en el CEBAS

Como siempre, interesa saber
los nuevos nombramientos que
se van produciendo. En esta
ocasión hay que destacar a Car-
los García Izquierdo, que se con-
vierte en el nuevo Director del
CEBAS. Igualmente F.A. Tomás-
Barberán y Federico Dicenta pa-
san a ser Vicedirectores. Nuestra
enhorabuena a todos ellos.

Rostoy abrirá una
planta en Marruecos

La compañía Rostoy suma y si-
gue. Su futuro más inmediato
pasa por abrir una planta embo-
telladora de zumos en Marrue-
cos, cuya razón comercial será
Rostoy Maroc, Sari. La empresa
afincada en Casillas (Murcia) in-
crementó su facturación en un
16% respecto al ejercicio ante-
rior alcanzando los 12,5 M. y
ahora, además de instalar un
nuevo tren de envasado en la fá-
brica de Casillas, continua su ex-
pansión abriendo en Marruecos
esa nueva planta embotelladora.
En 2004 Rostoy llegó a comer-
cializar 18,75 M.L. suponiendo
éstos el 93% de sus ingresos.

Nuevas
inversiones de Marín

Montejano

La empresa de Lorquí, Marín
Montejano, ha decidido invertir
4 Millones de Euros en automa-
tizar el almacén y en adquirir
nueva maquinaria para su fábri-
ca, como la línea de Tetra Pris-
ma de 1. L, para presentar en
ese formato sus néctares y zu-
mos, bajo la marca Mocitos y

King Fruit. Pero es que eso no
queda ahí, pues también com-
pleta su renovación haciéndose
con un tren de envasado de fle-
xible Stand up, para lo que se re-
fiere a cocktail de frutas, conser-
vas de champiñón y alcachofa.

Agrumexport
consigue el

Premio Mercurio 

La calidad de los zumos de
Agrumexport ha hecho posible
que se abran camino entre los
países de la Unión Europea,
fructificando su trabajo con este
Premio Mercurio a la labor ex-
portadora que ha recibido re-
cientemente y que otorga la Cá-
mara de Comercio. Esta empre-
sa, ubicada en Cabezo de Torres,
produce cada año 70.000 tone-
ladas de zumos de cítricos, uva y
manzana que envía a los países
de la UE. Para trabajar en unos
mercados tan exigentes Agru-
mexport se ha propuesto una
política de mejoras continuas y
estrictas normas, no obstante
acaba de hacer una inversión de
10 millones de euros en mejorar
sus bodegas.
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Proyecto europeo FLAVO.
Flavonoides en frutas y hortalizas: su impacto en la
calidad de los alimentos, la nutrición y la salud humana

Desde enero de 2005 el CEBAS (CSIC)
viene desarrollando el proyecto europeo
FLAVO que se dirige a proveer del co-
nocimiento necesario y las herramientas
para el desarrollo de frutas y hortalizas
y alimentos derivados de alta calidad,
atractivos para el consumidor que con-
tengan flavonoides a niveles óptimos
para la salud humana. El proyecto se
centra principalmente en las proantocia-
nidinas ya que, a diferencia de otros fla-
vonoides, existen evidencias científicas
consistentes basadas en ensayos clíni-

cos a corto plazo que apoyan el papel
de estos flavonoides en el mantenimien-
to de la función cardiovascular y en la
disminución del riesgo de padecer en-
fermedades cardiovasculares.

Para desarrollar alimentos a base de
frutas con niveles óptimos de proanto-
cianidinas para la protección frente a
enfermedades cardiovasculares, el pro-
yecto utiliza determinados frutos mode-
lo que se conoce que contienen este ti-
po de flavonoides y que además se en-
cuentran a disposición del consumidor

europeo (manzanas, uvas y fresas). Los
resultados obtenidos serán aplicables a
otras frutas ricas en estos flavonoides
como son los melocotones, albarico-
ques, ciruelas, nectarinas, cerezas, pe-
ras, arándanos, moras, grosellas, fram-
buesas, dátiles, etc. y frutos secos como
almendras, nueces y avellanas.

En el proyecto participan, además
del CSIC como representante español,
centros de investigación de Francia, In-
glaterra, Alemania, Italia, Holanda, Fin-
landia, Polonia, y Suiza.

Algunos de los socios del
proyecto europeo Training Eu-
ropean professionals in the
canning food industry del pro-
grama Leonardo da Vinci se
reunieron en Murcia ocho
años después de su reunión
de lanzamiento con el fin de
planificar nuevas acciones
conjuntas. El consorcio estuvo
integrado por Training Centre-
Agricultural Bank of Greece
(Grecia), la Stazione Sperimen-
tale per l´Industria delle Con-
serve Alimentari (Italia), la As-
sociaçao para a Escola Supe-
rior de Biotecnología da Uni-
versidade Católica de Porto
(Portugal), la Fundación Uni-
versidad Empresa Región de
Murcia y el Centro Tecnológico
Nacional de la Conserva y Ali-
mentación.

Se celebraron cursos for-
mativos en España, Portugal,
Italia y Grecia y los resúmenes
de las ponencias de todos los
cursos se recopilaron en el li-
bro “Formación de profesiona-
les europeos en la industria
conservera” que fue editado

con el fin de poder multiplicar
sobre el máximo número de
empresas y profesionales eu-
ropeos el impacto del proyecto
y que aún a fecha de hoy es
muy solicitado por las empre-
sas agroalimentarias.

Esta acción surgió en res-
puesta a la continua necesidad
de innovación y de adaptación
a las nuevas tecnologías que
tienen las empresas, en su
mayoría PYMES, del sector

agroalimentario y su objetivo
principal fue el diseño conjun-
to, entre diferentes regiones
europeas, de un plan de for-
mación en las últimas tecnolo-
gías alimentarias, que permi-
tió compartir estrategias, plan-
teando soluciones a proble-
mas comunes.

Centros europeos de gran
prestigio en el sector, un im-
portante número de ponentes
procedentes de seis países eu-

ropeos y más de 400 empre-
sas se dieron cita en torno a
este proyecto.

Participaron en las activida-
des de organización, además
de los socios, las empresas Ali-
minter S.A., Anukka Food S.A.,
Covemur S.A., José Hernández
Pérez e Hijos S.A., Halcón Fo-
ods S.A., Povoa Exportadora L
Da (Portugal), NOBRE Indus-
trias de Garnes Nobre S. A.
(Portugal), etc., así como las si-
guientes instituciones:
- Centro de Edafología y Biolo-

gía Aplicada del Segura (CE-
BAS-CSIC). 

- Katholieke Universiteit Leu-
ven (Bélgica). 

- Laboratoire de Maitrise des
Technologies Agro-industrie-
lles de la Universidad de la
Rochelle (Francia).

- Agrupación de Conserveros
de las Provincias de Alicante,
Albacete y Murcia.

- NAGREF Institute of Techno-
logy of Agricultural Products
(Grecia).

- Centro Tecnología Alimentar
(Portugal).

Socios del proyecto europeo Training European Professionals in the Canning Food Industry se reunieron en Murcia

Ocho años después
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Un equipo de investigadores
del Consejo Superior de Investi-
gaciones Científicas (CSIC) ha
desarrollado un catalizador que
elimina la contaminación por ni-
tratos en aguas de un modo ac-
tivo, selectivo y estable, hasta el
punto de superar los inconve-
nientes propios de las técnicas
convencionales para el trata-
miento de aguas naturales. Este
nuevo catalizador, desarrollado
en el Instituto de Tecnología
Química (centro mixto del CSIC y
la Universidad Politécnica de
Valencia), en Valencia, permite
eliminar los nitratos presentes
en aguas naturales mediante
una reacción de reducción cata-
lítica a temperatura ambiente.
La principal ventaja de este sis-
tema respecto a otros modelos
existentes es que no genera sub-
productos.

La contaminación de aguas
naturales por nitratos es uno de
los problemas más acuciantes
que han surgido en los últimos
años a escala internacional. El
aumento de la concentración de
dicha sustancia se debe al uso
masivo de fertilizantes en el
campo y a los residuos genera-
dos por granjas de animales, lo
que produce un importante pro-
blema de contaminación en
aguas naturales, tanto superfi-
ciales como subterráneas.

En la Comunidad Valencia-
na, donde se ha realizado la in-
vestigación del CSIC, el proble-
ma afecta a todo su litoral, en el
cual abundan los cultivos de na-
ranjos y, como consecuencia,
existe un exceso de nitratos en
las aguas de los pozos. El pro-
blema es que el agua de estos
pozos, además de para regar los
campos, se utiliza para el consu-
mo humano. El investigador del
CSIC Eduardo Palomares aclara
que “si bien el agua con exceso
de nitratos no es perjudicial pa-
ra el regadío, en cambio, cuan-
do supera los 50mg/l, no es ap-
ta para el consumo humano”.

Las técnicas que se aplican
en la actualidad para la elimina-
ción de estas sustancias, tales
como la ósmosis inversa, la
electrodiálisis o los procesos
biológicos, generan nuevos resi-
duos tras obtener el agua depu-
rada que a su vez deben luego
ser tratados. “Con estos métodos
de depuración se traslada el
problema, pero no se solucio-
na”, explica Palomares. “La téc-
nica que proponemos es una re-
acción química fácilmente con-
trolable y respetuosa con el me-
dio ambiente, ya que no sólo se-
para el nitrato del agua, sino
que además lo convierte en algo
inocuo, como es el nitrógeno”,
concluye.

Puesta en práctica del
sistema

La eficacia de la nueva técni-
ca ha sido probada en el agua
natural de un pozo del sur de
Valencia con una alta concentra-
ción de nitratos (80 mg/l). El re-
sultado ha sido que el cataliza-
dor logra eliminar el 60% de los
nitratos presentes en el agua, lo
que permite llegar tras 30 minu-
tos de reacción a una concentra-
ción por debajo del límite legal
establecido, 50 mg/l, sin que se
generen en el proceso nitritos ni
amonio, como ocurría con otros
catalizadores anteriores. 

Para los investigadores del
CSIC esta técnica puede tener

además a priori un coste inferior
al de las empleadas hasta el mo-
mento, ya que el único consumo
es el hidrógeno. La reacción se
hace a temperatura ambiente, lo
que tampoco implica un gasto
energético y, sobre todo, evita el
problema de qué hacer con los
residuos. Existe también la posi-
bilidad de que esta técnica se in-
corpore a un sistema de depura-
ción de aguas destinadas al con-
sumo humano y actúe como
complemento a todo el proceso
de tratamiento. �

Fuente:
Departamento de Comunicación

CSIC. PROYECTO AGROCSIC

El CSIC desarrolla un catalizador
ecológico para tratar aguas contaminadas por nitratos
Representa la única técnica que descontamina el agua sin generar residuos que deban ser tratados posteriormente 

El pasado 16 de abril se

constituyó la Federación Espa-

ñola de Empresas con Produc-

tos Ecológicos, FEPECO, du-

rante última edición de Biocór-

doba. La nueva federación, im-

pulsada por las asociaciones

de operadores ecológicos de

Andalucía, Extremadura, Cata-

luña, Navarra y La Rioja, y que

agrupa a unos 2.000 operado-

res, pretende reunir a las aso-

ciaciones de productores eco-

lógicos de todo el país. Sus ob-

jetivos son impulsar el consu-

mo interno, reclamar mayor

protección frente a los alimen-

tos transgénicos y servir de in-

terlocutor entre el Ministerio y

los productores ecológicos. El

presidente de la Asociación de

Empresas de Productos Ecoló-

gicos de Andalucía (EPEA),

Francisco Robles, resaltó que

hay que estar preparados para

la demanda que se avecina, y

la mejor forma de hacerlo es

asociándonos”. �

Productores ecológicos españoles
crean una federación
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I Concurso Internacional Premios
Cofradía del Vino Reino de Monastrell

Desarrollo de la Cata
El sábado día 21 de mayo, se ha cele-

brado la Sesión de Cata del I Concurso
Internacional “Premios de la Cofradía del
Vino Reino de la Monastrell” que ha or-
ganizado esta Cofradía junto con la
Unión Española de Catadores y el Institu-
to Murciano de Investigación y Desarrollo
Agrario y Alimentario de la Consejería de
Agricultura y Agua de Murcia.

I Concurso Internacional oficialmente
reconocido por el Ministerio de Agricul-

tura, Pesca y Alimentación que con ca-
rácter nacional en las cuatro ediciones
anteriores, nace con el objetivo de desta-
car las características y cualidades de los
vinos elaborados con uva Monastrell a ni-
vel mundial 

En esta primera edición han participa-
do un total de 72 muestras de diferentes
regiones vitivinícolas, incrementando
sensiblemente (más de un 40%) el núme-
ro de vinos participantes con respecto a
la edición anterior. Han obtenido premio
22 de los vinos presentados.

La Cata concurso se desarrolló en los
salones del Palacete La Seda (Murcia), se-
de de la Cofradía. Se constituyeron dos
Jurados de Cata en el que participaron
catadores internacionales. Para dar fe de
sus actuaciones se ha contado con la pre-
sencia del Notario D. Patricio Chamorro
Gómez.

Los Catadores han podido comprobar
la alta calidad de los vinos presentados y
han designado los vinos merecedores de
los premios, lo que permitirá la mención
al mismo en su etiquetado mediante la

Vinos Premiados
Vinos Rosados:

Medalla de Bronce. Torreviñas Rosado
2004. Bodegas Coop. de la Algueña. D.O.
Alicante.

Vinos Tintos añadas 2003 y 2004 sin
madera:

Medalla de Oro. Finca Luzón 2004.
Finca Luzón S.L. D.O. Jumilla.

Medalla de Plata. Oferente 2004. Bo-
degas Santiago Apóstol. D.O. Jumilla.

Medalla de Bronce. Castaño Monastrell
2004. Bodegas Castaño S.L. D.O. Yecla.

Vinos Tintos añadas 2003 y 2004 con
madera:

Medalla de Oro. Vegandal 2003. Bode-
gas Viña Campanero S.L. D.O. Jumilla.

Medalla de Plata. Pacheco Selección
2003. Vinos Viña Elena S.L.. D.O. Jumilla.

Medalla de Bronce. Alceño Selección
Roble 2003. Pedro Luis Martínez S.A. D.O.
Jumilla.

Medalla de Bronce. Rodriguillo. 2004.
Bodegas Sanbert. D.O. Alicante.

Vinos Tintos añadas anteriores:
Medalla de Oro. Viña al lado de la Ca-

sa 2002. Bodegas Castaño S.L. D.O. Yecla.
Medalla de Plata. Mira Salinas 2002.

Bodegas Castaño S.L. D.O. Yecla.
Medalla de Bronce. Divus 2002. Bode-

gas Bleda, S.L. D.O. Jumilla.
Medalla de Bronce. Casa de la Ermita
Reserva 2001. Bodegas y Viñedos Ca-
sa de la Ermita. D.O. Jumilla.
Medalla de Bronce. Gémina Premiun
Reserva 1997. Bodegas Coop. San Isi-
dro. BSI. D.O. Jumilla.

Vinos Espumosos:
Medalla de Bronce. Comte Arnau Brut

Rose 2002. Roger Goulart. D.O. Cava.

Vinos de licor:
Medalla de Oro. Fondonet. Coop. de La

Algueña. D.O. Alicante.

Medalla de Plata. Castaño Monastrell
Dulce 2002. Bodegas Castaño S.L. D.O.
Yecla.

Medalla de Bronce. Silvano García
Dulce 2003. Bodegas Silvano García. D.O.
Jumilla.

Medalla de Bronce. Alceño Dulce 2003.
Pedro Luis Martínez S.A. D.O.  Jumilla.

Medalla de Bronce. Bellum 2003. Bo-
degas Antonio Candela e Hijos, S.A. D.O.
Yecla.

Vinos con envejecimiento oxidativo su-
perior a 36 meses:

Medalla de Bronce. Lácrima Viña Ch-
ristina. Bodegas Coop. San Isidro. BSI.
D.O. Jumilla.

Vinos de uvas sobremaduras:
Medalla de Plata. Casa de la Ermita
Tinto Dulce. Bodegas y Viñedos Casa
de la Ermita. D.O. Jumilla.
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Un equipo del Consejo Su-
perior de Investigaciones Cien-
tíficas (CSIC) ha desarrollado el
primer procedimiento de ex-
tracción total de gluten en ali-
mentos para enfermos celía-
cos. El nuevo método, denomi-
nado Cocktail, está basado en
agentes reductores y desnatu-
ralizantes y resulta eficaz en
productos para celíacos proce-
sados con o sin calor. Los re-
sultados de la investigación,
publicados en el último núme-
ro de la revista European Jour-
nal of Gastroenterology and
Hepatology, se presentarán el
próximo viernes, 27 de mayo,
durante la reunión Gluten
2005 que organiza cada año la
Unidad de Gluten del Centro
Nacional de Biotecnología,
perteneciente al CSIC.

Este encuentro anual sobre
el gluten está dirigido a pacien-
tes y familiares de celíacos, em-
presas de alimentación, médi-
cos pediatras, asociaciones de
celíacos, laboratorios munici-
pales, así como a diferentes Ad-
ministraciones de Sanidad, en-
tre otros. El investigador del
CSIC Enrique Méndez, respon-
sable de la mencionada Unidad
de Gluten,presentará durante el
encuentro de este año los últi-

mos avances desarrollados por
su equipo en el control de glu-
ten en alimentos. Para Méndez,
“los resultados del nuevo méto-
do de extracción Cocktail, su-
mados a los del método de me-
dición ELISA R-5, permiten ga-
rantizar la dieta del colectivo
celíaco, que constituye su único
tratamiento”.

El método Cocktail, patenta-
do por el CSIC en 2003, pre-
senta, según Mendez, dos ven-
tajas claras respecto al procedi-
miento utilizado hasta el mo-
mento. “El método tradicional,

basado en la mezcla etanol-
agua, extraía de forma parcial
el gluten de los alimentos y res-
pondía con mayor dificultad en
aquellos productos procesados
a altas temperaturas”, asegura
el investigador del CSIC, y aña-
de: “La alta eficacia y simplici-
dad del método Cocktail permi-
ten su adaptación en muchos
laboratorios como una herra-
mienta clave en la analítica del
gluten de alimentos dietéticos
para celíacos”.

La enfermedad celíaca es
una intolerancia permanente al

gluten que afecta a uno de ca-
da 200 individuos en Europa.
Según la Organización Mundial
de la Salud, los rangos actuales
de gluten en alimentos diseña-
dos para estos enfermos osci-
lan entre 20 y 200 partes por
millón. El método ELISA-R5,
desarrollado por el CSIC en
2001, mide niveles de gluten
de hasta tres partes por millón.
Este método, junto con el Cock-
tail, ha sido sometido a un pro-
ceso de validación a propuesta
del Codex Alimentarius en el
que han participado 20 labora-
torios europeos. 

El resultado de este estudio
se publicará en breve, también
en la revista European Journal
of Gastroenterology and Hepa-
tology. El método ELISA-R5,
por su alta sensibilidad y espe-
cificidad, se ha convertido en el
primer método para medir glu-
ten en alimentos para celíacos
propuesto por el Codex Ali-
mentarius y aprobado por éste
de forma temporal como tipo I.
El ELISA-R5 se comercializa-
junto con el Cocktail de extrac-
ción en 40 países de todo el
mundo. Su proceso de valida-
ción internacional será también
objeto de debate durante la
reunión Gluten 2005. �

El CSIC desarrolla el primer método capaz
de extraer la totalidad de gluten en alimentos para celíacos
El Codex Alimentarius aprueba de forma temporal con nivel I el método de medición de gluten ELISA-R5

utilización de los distintivos creados para
tal fin conforme a la normativa vigente.

La Cofradía del Vino Reino de la Mo-
nastrell ha contado con el apoyo de la
Consejería de Agricultura Agua que a
través de la Bodega Experimental del
Instituto Murciano de Investigación y
Desarrollo Agrario y Alimentario, ha rea-
lizado una perfecta gestión y control de
las muestras recibidas. Asimismo la Co-
fradía ha contado con el asesoramiento
de la Unión Española de Catadores en la
formación de los paneles de cata del
concurso.

Los resultados del concurso reflejan la
evolución y avance que ha experimentado
la elaboración de vinos con uva Monastrell.

Director del Jurado:
Ilmo Sr. D. Adrián Martínez Cutillas.

Director Instituto Murciano de Investiga-
ción y Desarrollo Agroalimentario y Co-
frade del Vino Reino de la Monastrell.

Jurado de cata:
Mr. John Possingham. Director del Wor-

king group Tropical Viticulture (Aus-
tralia).

Ms Carol Summers. Co-Directora de Pos-
sums Vineyard Wines (Australia).

D. José Ramón Lissarrague. Profesor Titu-
lar de Protección Vegetal-ETSIA-UPM.

D. Bartolomé Sánchez. Subdirector de la
revista “Mi vino”.

D. Federico Oldenburg. Periodista. Direc-
tor de Lavinia on line.

Mr. John Wilson. Periodista y editor de la
Guía de Vinos en Irlanda 2005

D. Juan Manuel Ibañez. Coordinador de
Catas del Portal Elmundovino.com

D. Ignacio Coterón. Cofrade del Vino Rei-
no de la Monastrell. Presidente Aso-
ciación de Sumilleres Prov. Alicante.

Dª Fabiana Vallin. Torres Wine Bar Ma-
nager.

Mr. Jens Riis. Periodista y colaborador
del Portal Elmundodovino.com

D. Juan Manuel Bellver. Crítico de vinos y
gastronomía de la revista La Luna de
Metrópoli. �
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ETP - European Technology
Platform “Food for Life”

La Comisión Europea está favorecien-

do el desarrollo de Plataformas Tecnoló-

gicas Europeas (ETPs) con el fin de pro-

mover la innovación en Europa. Estas

ETPs deberán agrupar a los distintos

agentes de sectores económicos clave pa-

ra el desarrollo de una perspectiva a lar-

go plazo del sector, crear estrategias de

trabajo y establecer modelos de gestión

para asegurar el máximo impacto de los

distintos sectores.

La Plataformas Tecnológicas son una

agrupación de entidades interesadas en

un sector concreto, lideradas por la in-

dustria, con el objetivo de definir una

Agenda Estratégica de Investigación (si-

glas en inglés: SRA) sobre temas de gran

importancia y con una gran relevancia

social, en los cuales lograr los objetivos

europeos de crecimiento, competitividad

y sostenibilidad dependen de los avances

tecnológicos y de investigación a medio y

largo plazo. Las Plataformas Tecnológi-

cas se basan en la definición de una SRA

y en la movilización de la masa crítica de

investigación y de esfuerzo innovador

necesarios.

Los desafíos para mejorar el bienestar

y prosperidad en Europa a través de la

investigación e innovación en la industria

agroalimentaria, junto con el dimensio-

nado, naturaleza e importancia de esta

industria, justifican ampliamente la crea-

ción de la ETP alimentaria FOOD FOR

LIFE como una de las actividades previs-

tas para el VII Programa Marco de la

Unión Europea (2007-2011), liderada por

la Confederación de Industrias Agroali-

mentarias de la Unión Europea (CIAA) a

nivel europeo y por la Federación Espa-

ñola de Industrias de la Alimentación y

Bebidas (FIAB) en España.

Esta Plataforma pretende englobar a

las principales empresas europeas y sec-

tores relacionados con la temática de los

alimentos y la alimentación (industria-

les, consumidores, investigadores, aso-

ciaciones, legisladores, etc.). Las Plata-

formas definirán las líneas prioritarias

de investigación y desarrollo en Europa.

En el núcleo central de esta Plataforma

se encuentran dos españoles, Federico

Morais (FIAB) y Francisco Tomás (CSIC),

que están a su vez promoviendo la cre-

ación de una Plataforma Tecnológica

Española, que sirva para representar los

intereses e inquietudes en materia de

I+D de las industrias alimentarias y de

la sociedad española en la Plataforma

Europea.

El comité gestor de esta ETP, con re-

presentantes de la industria, universida-

des, y otras organizaciones europeas han

desarrollado un documento llamado

“Plataforma Tecnológica Europea Food

for Life – La visión para 2020 y después”

(puede descargarse en http://etp.ciaa.be/

documents/BAT%20Brochure%20ETP.pdf)

que será presentado en el lanzamiento

de la Plataforma en Bruselas el próximo

5 de Julio de 2005. �

Juver Alimentación, S.A. es líder

en la producción de zumos y néctares

listos para consumir. Una empresa lí-

der en su sector, debe adquirir una se-

rie de obligaciones con la sociedad,

entre los cuales se encuentra, sin duda,

el respeto medioambiental. Es por ello

que nuestro desarrollo empresarial va

asociado con el respeto al medioam-

biente, contribuyendo al cumplimiento

del concepto de “Desarrollo Sostenible”

mediante mejoras de los procesos pro-

ductivos, disminución de las emisiones

y de los vertidos, disminución del con-

sumo de recursos naturales.

Después de llevar tiempo trabajan-

do según las premisas de un Sistema

de Gestión Ambiental, en el año 2004

procedimos a realizar su certificación,

obteniendo el certificado ISO 14001 y

adhiriéndonos al sistema comunitario

de gestión y auditorías medioambien-

tales EMAS, por el cual hacemos pú-

blicos nuestros datos en una actuación

de credibilidad y transparencia, lo que

supone un paso más firme en nuestro

compromiso con el medioambiente.

Todo este esfuerzo, ha sido recono-

cido recientemente tanto por el Minis-

terio de Agricultura, Pesca y Alimenta-

ción, con la concesión del premio a la

Mejor Empresa Alimentaria Española

2004 en la modalidad de Medio Am-

biente, como por la Consejería de

Agricultura, Agua y Medio Ambiente

de la Región de Murcia en la categoría

de Ecogestión 2005 (Gestión Ambien-

tal Sostenible). �

Pablo Serrano, Director de Calidad y Desarrollo de Juver,
recoge el galardón de la Consejería.
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T EC N O LO G Í A

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

MARIAN PEDRERO TORRES. DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACIÓN CTC

Contacto: INFO (Instituto de
fomento de la región de Murcia)
División de Innovación:
Victoria Díaz
victoria.diaz@info.carm.es
http://www.ifrm-murcia.es/

Envase para prolongar
la conversión de
productos lácteos
frescos

Oferta 31050502.

Dos institutos de investigación

italianos han desarrollado un

envase para conservar produc-

tos lácteos frescos, especial-

mente mozzarella, de forma

natural y prolongada. Este sis-

tema, una protección en gel

basada en polímeros naturales

no alergénicos, permite man-

tener las propiedades organo-

lépticas de los productos du-

rante un período que puede

alcanzar los 15 días. El proce-

so consta de varias fases, la

primera de las cuales, la fase

de inmersión, consiste en su-

mergir el producto lácteo en

una solución acuosa en la que

se ha disuelto previamente un

polisacárido natural no tóxico.

Instantáneamente se forma

una protección en gel que per-

mite mantener el equilibrio de

agua y sal entre el producto y

el envase. Los institutos bus-

can socios industriales para al-

canzar acuerdos de licencia así

como instituciones de acredita-

ción y pruebas para validar el

envase según las normativas

internas.

Reactor microondas

Oferta 02060510.

Un laboratorio

de investigación italiano espe-

cializado en el estudio de tec-

nologías microondas para

aplicaciones industriales ha

desarrollado un nuevo tipo de

reactor químico excitado con

energía microondas mediante

antenas de inmersión micro-

ondas. Una antena fina se in-

troduce en una estructura coa-

xial fabricada en vidrio, cuarzo

fundido transparente o un ma-

terial de plástico apropiado.

Las microondas se emiten ba-

jo onda continua o en régi-

men pulsante. El campo eléc-

trico interactúa con las espe-

cies de absorción molecular

aumentando la temperatura.

El laboratorio está interesado

en el desarrollo y comerciali-

zación de la tecnología. 

Equipo para la
producción de cremas
viscosas en la
industria de los dulces

Ref. 16030507. 

Demanda de Tecnología. 

Una PYME italiana productora

de cremas viscosas para la in-

dustria de los dulces busca un

equipo de producción de bajo

consumo energético que per-

mita que el proceso dure el

mínimo tiempo posible. El pro-

ceso actual de producción con-

sume mucha energía durante

tres fases: la fase para obtener

la pasta homogénea, la pas-

teurización y el enfriamiento

de la pasta. El objetivo de la

empresa es reducir los costes

de producción. La empresa

busca una tecnología que esté

actualmente en el mercado o

en pruebas de laboratorio.

Software para equili-
brar líneas según crite-
rios de producción

Oferta 08060502.

Una universidad turca ha de-

sarrollado un software para

equilibrar líneas según crite-

rios de producción ajustada.

Este software determina la

carga ideal en cada momento.

Las operaciones se agrupan

en módulos para conseguir

una sincronización entre ellos.

El software aporta los detalles

de la carga de trabajo (nombre

de las operaciones, máquinas

a utilizar, parada de máqui-

nas, eficacia) de los trabajado-

res correspondiente a las can-

tidades de producción y al

porcentaje de la eficacia total

de los módulos. La universi-

dad está interesada en alcan-

zar acuerdos de licencia y co-

mercialización con asistencia

técnica.

Espectómetro de
infrarrojos de gran
estabilidad para
control de procesos
industriales

Oferta 08060506.

Un instituto de investigación

austríaco ha desarrollado un

nuevo espectrómetro de infra-

rrojo cercano por transformada

de Fourier (FTNIR). Sus venta-

jas frente a los sistemas FTNIR

convencionales incluyen el au-

mento de la estabilidad térmi-

ca a largo plazo, su gran ro-

bustez, compacidad y reduc-

ción de costes. Estas ventajas

se consiguen gracias a un nue-

vo interferómetro monolítico y

otras características de diseño

novedosas. La empresa busca

compañías y organismos de

investigación interesados en

aplicaciones de control de pro-

cesos y en el desarrollo de sis-

temas de análisis.

Filtro autolimpiable
para el tratamiento
de aguas residuales

Oferta 12050501.

Una PYME alemana ha desa-

rrollado un filtro autolimpiable

para el tratamiento de aguas

residuales y el procesamiento

de líquidos. El sistema de mi-

cro-criba y separación no utili-

za productos químicos, permi-

te retirar partículas en suspen-

sión de un tamaño de 25 ?m y



se puede adaptar fácilmente.

La empresa ofrece asistencia

técnica a socios que deseen

utilizar este filtro.

Maquinaria para el
procesamiento de
alimentos

Oferta 03060505.

Una PYME portuguesa espe-

cializada en maquinaria para

alimentos y con una amplia

experiencia en el desarrollo y

construcción de unidades de

producción para el sector ali-

mentario busca empresas inte-

resadas en desarrollar nuevas

plantas o maquinaria de pro-

cesamiento de alimentos. La

empresa ofrece el diseño, de-

sarrollo y construcción de ma-

quinaria o plantas de procesa-

miento completas para este

sector (zumos, productos lácte-

os, etc.), incluyendo sistemas

de gestión industrial. Las com-

pañías buscadas deben pro-

porcionar las especificaciones

técnicas y la experiencia en la

manipulación y producción de

alimentos con el fin de com-

plementar la experiencia en

ingeniería y la construcción de

maquinaria.

Proceso de la
producción de bebidas
alcohólicas a partir de
leche

Oferta 19050505.

Una PYME francesa ha desa-

rrollado un proceso para pro-

ducir bebidas alcohólicas con

leche. El aspecto innovador de

este proceso es la posibilidad

de fermentar la leche, lo cual

no era posible hasta ahora.

Las bebidas producidas me-

diante este proceso tienen un

bajo contenido en alcohol y

pueden enriquecerse con kefir

para que sean más saludables.

La empresa busca una empre-

sa grande con sucursales en

varios países europeos para

alcanzar acuerdos de licencia. 

Sistemas de control
inteligente para
mejorar las plantas de
tratamiento de aguas
residuales y los
sistemas de drenaje

Oferta 08060503.

Una universidad alemana de

ciencias aplicadas ha desarro-

llado sistemas de control inteli-

gente para mejorar los siste-

mas de drenaje y las plantas

de tratamiento de aguas resi-

duales. Las tecnologías de au-

tomatización y control permi-

ten reducir los costes necesa-

rios para las nuevas máquinas

o instalaciones. Los sistemas

utilizan componentes de inteli-

gencia computacional en com-

binación con una optimización

basada en modelos para mejo-

rar el rendimiento. La universi-

dad busca socios para alcanzar

acuerdos de cooperación técni-

ca y optimizar e implementar

los sistemas.

Equipo automático
para rellenar botellas
con productos
alimenticios:
mermeladas,
ketchup, mostaza, aceite, etc…

Demanda 27050510.

Una empresa de la Comuni-

dad Valenciana productora de

mermeladas, salsas, mayone-

sa, etc. en porciones indivi-

duales está interesada en en-

vasar sus productos en bote-

llas de plástico (principalmen-

te botellas PET). Por este moti-

vo, la empresa busca un equi-

po automático para rellenar

las botellas con mermelada,

ketchup, mostaza, aceite, sal-

sas, etc. La capacidad de pro-

ducción debe ser de 5.000 bo-

tellas a la hora. El volumen de

las botellas es de 350-500 gr.

La empresa está interesada en

alcanzar acuerdos de fabrica-

ción para suministrar e insta-

lar el equipo. 

Tecnología para
limpiar y reducir los
olores de los sistemas
de aguas residuales

Oferta 11050507.

Una empresa alemana espe-

cializada en sistemas de ges-

tión de aguas residuales ha

desarrollado una tecnología

para limpiar y reducir los olo-

res de los sistemas de aguas

residuales. Se trata de una tec-

nología de descarga que per-

mite limpiar grandes seccio-

nes del colector principal. La

tecnología utiliza presas espe-

ciales para que se descarguen

los sistemas y para reducir las

sustancias sólidas y la sedi-

mentación. De esta forma, se

permite descargar el exceso

de agua de lluvia cuando se

sobrepasa un nivel de seguri-

dad predefinido. La empresa

busca socios para alcanzar

acuerdos de licencia y de

"joint venture".
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N O R M A S  U N E

Actualización normas UNE:
Sector agroalimentario

RESOLUCIONES del  Ministerio de Ciencia y Tecnología,
Publicadas en el Boletín Oficial del Estado durante el
Segundo 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 14524:2005 Productos alimenticios. Determinación
de ácido okadaico en mejillones. Método por HPLC con purifi-
cación mediante extracción en fase sólida tras derivatización y
detección fluorimétrica

� ➔ UNE-EN 14526:2005 Productos alimenticios. Determinación
de saxitoxina y dc-saxitoxina en mejillones. Método por HPLC
con derivatización precolumna mediante oxidación con peróxido
o peryodato

� ➔ UNE-EN ISO 6887-4:2004/AC:2005 Microbiología de los ali-
mentos para consumo humano y animal. Preparación de las
muestras de ensayo, suspensión inicial y diluciones decimales
para examen microbiológico . Parte 4: Reglas específicas para la
preparación de productos distintos a la leche y productos lácte-
os, carne y productos cárnicos y pescados y productos de la
pesca (ISO 6887-4:2003)

� ➔ UNE-EN ISO 7937:2005 Microbiología de los alimentos pa-
ra consumo humano y animal. Método horizontal para el re-
cuento de Clostridium perfringens. Técnica del recuento de co-
lonias (ISO 7937:2004). Sustituye a UNE-EN 13401:2000

� ➔ UNE-EN ISO 15304:2002/AC:2005 Aceites y grasas de ori-
gen animal y vegetal. Determinación del contenido de isómeros
trans de ácidos grasos en los aceites y grasas de origen vegetal.
Método por cromatografía de gases (ISO 15304:2002/Cor.1:2003) 

� ➔ UNE-EN ISO/IEC 17000:2004 ERRATUM:2005 Evaluación de
la conformidad. Vocabulario y principios generales (ISO/IEC
17000:2004)

� ➔ UNE 126404:2005 Envases de vidrio. Perfiles de boca. Bo-
cas para cierre de rosca. Serie pilferproof. Sustituye a UNE 126404:2002

� ➔ UNE-EN ISO 1735:2005 Queso y queso fundido. Determi-
nación del contenido en materia grasa. Método gravimétrico
(Método de referencia) (ISO 1735:2004). Sustituye a UNE 34870:1986

� ➔ UNE-EN 14634:2005 Envases de vidrio. Boca corona 26 H
180. Dimensiones. Sustituye a UNE 126401:1992 y UNE 126401/1M:2002

� ➔ UNE-EN 14635:2005 Envases de vidrio. Boca corona 26 H
126. Dimensiones. Sustituye a UNE 126401:1992 y UNE 126401/1M:2002

� ➔ UNE-EN ISO 8106:2005 Envases de vidrio. Determinación
de la capacidad por el método gravimétrico. Método de ensayo.
(ISO 8106:2004). Sustituye a UNE 126104:1995

� ➔ UNE-EN ISO 9562:2005 Calidad del agua. Determinación de
compuestos orgánicos halogenados adsorbibles (AOX) (ISO
9562:2004). Sustituye a UNE-EN1485:1997

� ➔ UNE-EN ISO 11733:2005 Calidad del agua. Determinación
de la eliminación y de la biodegradabilidad de los compuestos
orgánicos en medio acuoso. Ensayo de simulación de lodos ac-
tivados (ISO 11733:2004). Sustituye a UNE-EN ISO 11733:1999

� ➔ UNE-EN ISO 13969:2005 Leche y productos lácteos. Guía
para la descripción normalizada de ensayos de microbios inhi-
bidores (ISO 13969:2003)

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-CEN/TR 14520 IN Envases y Embalajes. Métodos para la eva-

luación de la aptitud al uso de un sistema de reutilización.

� PNE-CEN/TS 14537 EX Productos alimentarios. Deteminación de
neoesperidina-dihidrocalcona

� PNE-CEN/TS 14577 EX Materiales y artículos en contacto con
productos alimenticios. Plásticos. Aditivos poliméricos. Método de
ensayo para la determinación de la fracción másica de un aditivo po-
limérico de masa molecular menor de 1000 Daltons

� PNE-ISO/IEC PAS 17001 Evaluación de la conformidad. Imparcia-
lidad. Principios y requisitos

� PNE-ISO/IEC PAS 17002 Evaluación de la conformidad. Confiden-
cialidad. Principios y requisitos

� PNE-ISO/IEC PAS 17003 Evaluación de la conformidad. Quejas y
apelaciones. Principios y requisitos

� PNE 126402 Envases de vidrio. Perfiles de boca. Perfiles de boca
para cierre de tapón encabezado
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PROYECTOS DE NORMAS EUROPEAS QUE HAN SIDO TRAMITADAS
COMO PROYECTOS DE NORMA UNE

� ➔ PNE-EN ISO 660:1999/prA1:2005 Aceites y grasas de ori-
gen animal y vegetal. Determinación del índice de acidez y de
la acidez. (ISO 660:1996/Amd 1:2005)

� ➔ PNE-prEN 12905 Productos químicos utilizados en el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Aluminosi-
licato expandido

� ➔ PNE-prEN 12906 Productos químicos utilizados en el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Piedra pó-
mez

� ➔ PNE-prEN 12909 Productos químicos utilizados en el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Antracita

� ➔ PNE-prEN 12910 Productos químicos utilizados en el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Granate

� ➔ PNE-prEN 12912 Productos químicos utilizados en el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Barita

� ➔ PNE-prEN 12913 Productos químicos utilizados en el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Tierra de
diatomeas en polvo

� ➔ PNE-prEN 12914 Productos químicos utilizados en el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Perlita en
polvo

� ➔ PNE-prEN ISO 661 Aceites y grasas de origen animal y ve-
getal. Preparación de la muestra de análisis (ISO 661:2003)

� ➔ PNE-prEN ISO 13884 Aceites y grasas de origen animal y
vegetal. Determinación de isómeros trans aislados por espec-
trometría (ISO 13884:2003)

� ➔ PNE-prEN ISO 14593 Calidad del agua. Evaluación de bio-
degradabilidad final de compuestos orgánicos en medio acuo-
so. Método de análisis de carbón inorgánico en recipientes se-
llados (ensayo con CO2 en el espacio de cabeza) (ISO
14593:1999)

� ➔ PNE-prEN ISO 16035 Aceites y grasas de origen animal y
vegetal. Determinación hidrocarburos halogenados de baja
temperatura de ebullición en aceites comestibles (ISO
16035:2003)

� ➔ PNE-prEN 1085 Tratamiento de aguas residuales. Vocabu-
lario

� ➔ PNE-prEN 15165 Maquinaria para el procesado de alimen-
tos. Máquinas formadoras. Requisitos de seguridad e higiene

� ➔ PNE-prEN 15204 Calidad del agua. Guía para el análisis de
rutina de la abundancia de fitoplancton y composición median-
te microscopia invertida (técnica Utermöhl)

MURCIA
17, 18, 19 DE NOVIEMBRE

I CONGRESO
INTERNACIONAL
DE SEGURIDAD

ALIMENTARIA
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Referencias bibliográficas
MARIAN PEDRERO TORRES. DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACIÓN CTC.

Regulation of Functional
Foods and Nutraceuticals
edited by Clare Hasler 
Blackwell Publishing: 2005•

500 pags.
ISBN: 0813811775

1. The Impact of Regulations on the
Business of Nutraceuticals in the United
States 

2. The Regulatory Context for the Use of
health Claims and the Marketing of
functional Foods 

3. Regulation of Quality and Quality Issues
Worldwide 

4. Organic Food Regulations 

5. Health Claims 

6. Food and Drug Administration Regulation
of Dietary Supplements 

7. Tropicana Pure Premium and the
Potassium Health Claim: A Case Study 

8. The Importance of the Court Decision in
Pearson v. Shalala to the Marketing of
Conventional Food and Dietary
Supplements in the United States 

9. Dietary Supplements and Drug
Constituents 

10. The Role of the Federal Trade
Commission in the Marketing of
Functional Foods 

11. Functional Foods: Regulatory and
Marketing Developments in the United
States 

12. The Nutraceutical Health Sector 

13. Regulatory Issues Related to Functional
Foods and Natural Health Products in
Canada 

14. Regulation of Functional Foods and
Nutraceuticals in the European Union 

15. Functional Foods in Japan 

16. Chinese Health Food Regulations 

17. Report of ILSI Southeast Asia Region
Coordinated Survey of Functional Foods
in Asia 

18. Germany and Sweden: Regulation of
Functional Foods and Herbal Products

19. Functional Foods: Australia/New Zealand 

20. Regulation of Functional Foods in Spain 

21. Functional Food Legislation in Brazil 

22. Codex and its Competitors: The Future
of the Global Regulatory and Trading
Regime for Food and Agricultural
Products

Técnicas analíticas de
contaminantes químicos.
Aplicaciones
toxicológicas,

medioambientales y alimentarias
Sogorb Sánchez, Miguel Angel
Vilanova Gisber t, Eugenio
Díaz de Santos ,2004,. 320 Págs
ISBN: 84-7978-662-0

Descripción de los principios físico-
químicos básicos que rigen las técnicas de
análisis de contaminantes químicos. Las
técnicas analíticas descritas son: métodos
volumétricos, de espectroscopia atómica y
molecular, de electroforesis capilar, de
espectrometría de masas, y por supuesto,
técnias cromatográficas en todas sus
vertientes (de líquidos, gases, en capa fina,
etc). El libro también contiene una
imporatante sección dedicada a describir
los procedimientos que deben aplicarse
sobre la muestra objeto de análisis
inmediatamente antes del análisis químico
propiamente dicho.
Etapas de un análisis cuantitativo.
Preparación de muestras. Métodos de
análisis por variación. Técnicas
espectroscópicas. Espectroscopía atómica.
Introducción a la cromatografía. Tipos de
cromatografía de líquidos. Cromatografía
en capa fina. Cromatografía de gases.
Electroforesis capilar, etc.

Environmentally Friendly
Technologies for
Agricultural Produce
Quality

by Shimshon Ben-Yehoshua 
Chipsbooks, 2005 • 552 pags
ISBN: 0849319110

- Provides up-to-date information on
environmentally friendly technologies in an
easy-to-use format 
- Discusses new environmentally friendly
applications for postharvest handling 
- Covers developments such as new
applications of molecular biology 
- Explores MAP, CA, and environmentally
friendly packaging 
- Includes coverage of the technological
revolution in transportation of produce from
the producing countries to the consuming
countries 
- Examines the growing trend in the
marketplace for fresh cut products 
- Presents updated data about pest control
and handling of grain and other durable
agricultural produce 

Cereales y legumbres
ecológicos
David Younie (Editorial Acribia)
2005

Editorial Acribia: 2005. 176 págs
ISBN: 8420010529. 

Contenido: Prólogo - 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 - Estudio en el caso de
granja comercial: legumbres.
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Referencias bibliográficas
Operaciones Unitarias en
la Ingeniería de Alimentos
Alber t Ibarz y Gustavo V.
Barbosa-Cánovas

Mundi Prensa , 2005. 865 págs. Il.
ISBN: 8484761630

Para la obtención industrial de alimentos de
máxima calidad, cada una de las etapas
que conforman un determinado proceso
industrial debería estar diseñada de un
modo adecuado. En este libro se
presentas de forma sistemática la
información básica necesaria para diseñar
toda una serie de procesos alimentarios y
el equipo necesario para llevarlo a cabo.
Cubre con detalle las operaciones unitarias
más comunes de la ingeniería de
alimentos, incluyendo el modo de llevar a
cabo cálculos de diseño específicos. Cada
capítulo incluye una serie de ejemplos
prácticos aplicados de la teoría expuesta.
Las características más importantes que
trata el libro son: los balances necesarios
para plantear el modelo matemático de
cualquier tipo de operación, detalle de las
operaciones unitarias más comunes de la
ingeniería de alimentos, discute el equipo
utilizado en las operaciones de
refrigeración, congelación, pasteurización,
esterilización, evaporación y
deshidratación, proporciona información
sobre destilación, absorción adsorción,
intercambio iónico y extracción sólido-
líquido. También incluye ejemplos prácticos
y  problemas resueltos

Enfermedades de origen
alimentario
PASCUAL ANDERSON M.R
Díaz de Santos, 2005, 208

Páginas; ISBN: 84-7978-682-5 

El contenido de este libro se divide en dos
partes: en la primera se describen las
enfermedades de origen alimentario más
señaladas, incluyendo síntomas, alimentos
involucrados y prevención de las mismas.
En la segunda se abordan temas de
higiene encaminados a lograr
manipulaciones correctas en las distintas
fases de preparación de los alimentos, con
objeto de lograr preparados culinarios
sanos que no perjudiquen la salud del
consumidor.
INDICE: ENFERMEDADES DE ORIGEN
ALIMENTARIO. Alimentos.
Microorganismos. Enfermedades
bacterianas de origen alimentario. Hongos.
Virus. Encefalopatías espongiformes
transmisibles. Parásitos. Intoxicaciones por
moluscos. HIGIENE DE LOS ALIMENTOS.
Higiene 

Tecnología del frío y
frigoconservación de
alimentos.
Pablo Amigo Mar tín

AVM Ediciones. 383 páginas.
ISBN: 84-89922-42-X. 

El frío es el sistema más natural para la
conservación de alimentos y bebidas, por
lo que su uso se ha extendido en el mundo
de la alimentación. Esta trata de forma muy
completa los métodos y medios para la
producción de frío y la aplicación del frío a
la conservación de alimentos y bebidas.
Contiene capítulos sobre la paletización y
distribución de productos, tendencias
modernas en la construcción y explotación
de almacenes frigoríficos, etc. También
describe las instalaciones frigoríficas, sus
componentes (compresores, evaporadores,
condensadores, equipos de control,
válvulas), los túneles de congelación, los
fluidos refrigerantes actuales, las
aplicaciones prácticas del frío, etc.

The Soft Drinks
Companion: A Technical
Handbook for the
Beverage Industry

Maurice Shachman
CRC Press. 2005. 260 pgs.
ISBN: 0849327261



E l estío, época de calo-
res y bochornos, exige

que tanto al cuerpo co-
mo a la cabeza le de-
mos las menos calen-
turas posibles, por lo
que si elegimos pla-
tos sencillos por su
composición, lige-
ros en su prepara-
ción y ricos y sa-
brosos en su de-
gustación, habre-
mos cumplido con
los requisitos ini-
ciales y propiciado
a la vez la recupe-
ración de hábitos
mediterráneos del

yantar, tan criticados
hasta hace bien poco

por “modernos de me-
dio pelo y fanáticos de

la nouvelle cuisine” y aho-
ra reclamados como la pa-

nacea universal por todos los
enemigos de la gordura, enca-
bezados por nuestra insigne
Agencia Española para la Seguri-

dad Alimentaria, que ahora pre-
tende ponernos a correr a to-
dos, aunque no dice ni en qué
dirección, ni en qué pistas, ni
con qué monitores/as. 
Pensando en todo lo anterior y
en la necesidad de meterse en
esos escasos decímetros cua-
drados de tejido familiarmente
conocidos como “bañatas, tan-
gas o similares”, os propongo
unos platos que reúnen todas
las cualidades necesarias para el
disfrute y que no ofenden a na-
die, a saber: Salmorejo o porra
antequerana, refrescante com-
pendio de vitaminas y antioxi-
dantes y un magnífico Caldo de
pescado con pimientos que ha-
ría resucitar a un muerto, espe-
cialmente si el óbito hubiese si-
do por hambre.

Mi agradecimiento a las señoras
Inma Romero (Jaén) y Encarnita
Serrano (Albox) por sus valiosos
consejos, imprescindibles para la
elaboración de estos riquísimos
platos.

P R E S E N T A C I Ó N

taller de cocina:
hecho con esmero

por Paco Serrano



Para 4 personasIngredientes

� 1 Kg de tomates maduros, preferentemente
de pera

� 1 barra y cuarto de pan de uno o dos días
(la cantidad dependerá de la cantidad de jugo
de los tomates).

� 1 Pimiento italiano mediano

� 1 Diente de ajo (medio si queremos un sabor
más suave)

� 175 ml de aceite de oliva virgen extra

� Sal (y azúcar si los tomates están un poco ácidos)

� Pepino (para adornar)

� 1 huevo cocido cortado a rodajas (para adornar)

Salmorejo
ó

Porra antequerana

� 1 Kg de tomates maduros, preferentemente
de pera

� 1 barra y cuarto de pan de uno o dos días
(la cantidad dependerá de la cantidad de jugo
de los tomates).

� 1 Pimiento italiano mediano

� 1 Diente de ajo (medio si queremos un sabor
más suave)

� 175 ml de aceite de oliva virgen extra

� Sal (y azúcar si los tomates están un poco ácidos)

� Pepino (para adornar)

� 1 huevo cocido cortado a rodajas (para adornar)

� Se pelan los tomates y se parten en una fuente.

� Se quita la corteza al pan y se trocea la miga.

� Se mezclan los tomates con el pan para ablandarlo
(si los tomates sueltan poco jugo, habría que hu-
medecer un poquito el pan con agua) Esperar 10
minutos.

� Pasado este tiempo, se tritura todo en la batidora
añadiendo el ajo, el pimiento, el aceite y la sal (y
azúcar si es necesario) hasta que se obtenga una
textura muy cremosa (si quedara líquida se añadi-
ría un poco más de pan)

� Presentar en una fuente adornando la superficie
con unas rodajas de pepino, huevo duro y un cho-
rreoncito de aceite de oliva virgen extra.

Preparación

� Se pelan los tomates y se parten en una fuente.

� Se quita la corteza al pan y se trocea la miga.

� Se mezclan los tomates con el pan para ablandarlo
(si los tomates sueltan poco jugo, habría que hu-
medecer un poquito el pan con agua) Esperar 10
minutos.

� Pasado este tiempo, se tritura todo en la batidora
añadiendo el ajo, el pimiento, el aceite y la sal (y
azúcar si es necesario) hasta que se obtenga una
textura muy cremosa (si quedara líquida se añadi-
ría un poco más de pan)

� Presentar en una fuente adornando la superficie
con unas rodajas de pepino, huevo duro y un cho-
rreoncito de aceite de oliva virgen extra.

¡Aunque parezca increíble
se puede comer mojando pan!

Acompañarlo con una copa
de Manzanilla muy fría.

¡Aunque parezca increíble
se puede comer mojando pan!

Acompañarlo con una copa
de Manzanilla muy fría.



Para 4 personasIngredientes Preparación

� 6 / 8 Pimientos (3 ó 4 Verdes y 3 ó 4 Morrones
Rojos)

� 1 Cebolla grande

� 2 Tomates 
� 400 g. de pescado blanco y azul (emperador, atún,

musina, zafio, cazón, etc.)

� 4 ó 5 Cucharadas de aceite de oliva virgen

� 1 Cabeza de ajos

� Sal

� Perejil

� 1 Cucharadita de pimentón

� 7-8 Cominos y, opcionalmente, una pizca de oré-
gano

� 1 Hoja de laurel

� 4 patatas medianas

� Se asan los pimientos, se envuelven en un paño de
cocina y se dejan enfriar. Una vez fríos, se pelan y re-
servan enteros, sin partir dejándoles el pedúnculo.

� Calentar el aceite y dorar el pescado, cortado en ta-
cos de 2-3 cm y reservar.

� En el mismo aceite poner a freír la cebolla grande
partida fina y la cabeza de ajos entera, a fuego len-
to y con la tapa puesta, y una vez que esté tierna,
añadir  los tomates partidos finos y acabar de so-
freír.

� Una vez terminado el sofrito añadir las patatas he-
chas tacos de 3-4 cm iniciando el corte con el cu-
chillo y terminando desgarrando para que se rom-
pan (Así se suelta el almidón y se espesa el caldo)
Marear un poco en el sofrito.

� Apagar el fuego y añadir el pimentón, cuidando que
no se queme para evitar que amargue. Añadir el
laurel, los cominos y el perejil.

� Poner un litro de agua en una olla y llevar a ebulli-
ción. Añadir el sofrito y los pimientos cocer 10 mi-
nutos aproximadamente. Añadir el pescado y dejar
cocer otros 10 minutos. 

� Servir y acompañar con un buen vino blanco bien
fresco.

Caldo de pescado y pimientos
al

estilo de Albox

� 6 / 8 Pimientos (3 ó 4 Verdes y 3 ó 4 Morrones
Rojos)

� 1 Cebolla grande

� 2 Tomates 
� 400 g. de pescado blanco y azul (emperador, atún,

musina, zafio, cazón, etc.)

� 4 ó 5 Cucharadas de aceite de oliva virgen

� 1 Cabeza de ajos

� Sal

� Perejil

� 1 Cucharadita de pimentón

� 7-8 Cominos y, opcionalmente, una pizca de oré-
gano

� 1 Hoja de laurel

� 4 patatas medianas

� Se asan los pimientos, se envuelven en un paño de
cocina y se dejan enfriar. Una vez fríos, se pelan y re-
servan enteros, sin partir dejándoles el pedúnculo.

� Calentar el aceite y dorar el pescado, cortado en ta-
cos de 2-3 cm y reservar.

� En el mismo aceite poner a freír la cebolla grande
partida fina y la cabeza de ajos entera, a fuego len-
to y con la tapa puesta, y una vez que esté tierna,
añadir  los tomates partidos finos y acabar de so-
freír.

� Una vez terminado el sofrito añadir las patatas he-
chas tacos de 3-4 cm iniciando el corte con el cu-
chillo y terminando desgarrando para que se rom-
pan (Así se suelta el almidón y se espesa el caldo)
Marear un poco en el sofrito.

� Apagar el fuego y añadir el pimentón, cuidando que
no se queme para evitar que amargue. Añadir el
laurel, los cominos y el perejil.

� Poner un litro de agua en una olla y llevar a ebulli-
ción. Añadir el sofrito y los pimientos cocer 10 mi-
nutos aproximadamente. Añadir el pescado y dejar
cocer otros 10 minutos. 

� Servir y acompañar con un buen vino blanco bien
fresco.



FICHA DE CATA
De LA GUITA se podría decir que es un vino sublime y largo, elegante y vaporoso, delicado y
tierno, frágil y distinguido, sin que ninguno de los adjetivos empleados en su descripción sobrase
ni faltase.
Amarilla dorada limón. Limpia y fresca en nariz, aromas de muy buena crianza biológica, fru-
ta confitada, notas silvestres y florales, frutos secos (almendra) En boca resulta ligera, sabrosa,
envolvente, muy aromática, fresca y persistente. Aromática en vía retronasal, en la que se re-
producen los excelentes aromas de nariz.

Temperatura de servicio: Entre 7º – 9º C

D.O.: JEREZ-XÉRÈS-SHERRY Y MANZANILLA
Tipo de Uva: 100% variedad Palomino Fino.
Crianza: Más de 3 años en botas de roble
americano. 10 Criaderas y 1 Solera.
Presentación: Botella Jerezana de 70 cl., 37,5 cl.,
20 cl. y 5 cl., 100 cl. (solamente para exportación).
Graduación: 15% Vol.
Distribución: 75% nacional y 25% exportación.

FICHA DE CATA
De bonito color amarillo paja con ribetes acerados.
Aromas de buena intensidad, predominan las notas de su paso por madera conjuntando per-
fectamente con las afrutadas. 
Vainillas, tostados, lácteos (mantequillas), tonos melosos y especiados (canela) en armonía con
fruta blanca fresca (pera, manzana) y de hueso (albaricoque y níspero) 
En boca es fresco, amplio y envolvente y bien estructurado. Destacan los toques glicerinados
que le confieren untuosidad y su vía retronasal intensa donde vuelven a aparecer las sensacio-
nes de vainillas y lácteos. Su final es largo y elegante, permaneciendo, sobre todo en el post-
gusto, la sensación de la barrica y una justa acidez que le confiere frescura.

GASTRONOMÍA
Ensaladas frescas. Pescados fritos, al horno o guisados. Mariscos. Arroces marineros. Guisos de
verduras. Carnes blancas y aves.

Temperatura de servicio: Entre 7º - 9º.

PAGO DE MIRAFLORES V.T. Cádiz
Fermentado en barricas Vosgues francesas.
Tipo de Uva: 100% Palomino Fino.
Graduación: 11,5 % Vol.
Presentación: Borgoñesa especial de 75 cl.
Comercialización: 10.000 litros anuales.
Distribución: 90% nacional 10% exportación.

Vino
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Referencias legislativas
� Resolución de 26 de ma-

yo de 2005, de la Secreta-

ría de Estado de Universi-

dades e Investigación, por

la que se hace pública la

convocatoria de ayudas pa-

ra la realización de accio-

nes complementarias, en el

marco de algunos Progra-

mas Nacionales del Plan

Nacional de Investigación

Científica, Desarrollo e In-

novación Tecnológica

2004-2007.

BOE 11/06/2005, (Nº 139)

� Directiva 2005/38/CE de

la Comisión, de 6 de ju-

nio de 2005 por la que se

establecen los métodos de

muestreo y de análisis para

el control oficial del conte-

nido de toxinas de Fusa-

rium en los productos ali-

menticios

DOCE, 07/06/2005 (Nº 143)

� Reglamento (CE) nº

856/2005 de la Comisión,

de 6 de junio de 2005, por

el que se modifica el Regla-

mento (CE) no 466/2001 en

lo que se refiere a las toxi-

nas de Fusarium

DOCE 07/06/2005,(Nº 143)

� Directiva 2005/37/CE de

la Comisión, de 3 de ju-

nio de 2005, por la que se

modifican las Directivas del

Consejo 86/362/CEE y

90/642/CEE, en lo que ata-

ñe a los contenidos máxi-

mos de determinados resi-

duos de plaguicidas sobre y

en los cereales y en deter-

minados productos de ori-

gen vegetal, incluidas las

frutas y hortalizas

DOCE 04/06/2005, (L-141)

� Decreto n.º 67/2005, de

27 de mayo de 2005, que

modifica el decreto n.º

49/2002, de 1 de febrero,

sobre autorización y regis-

tro de entidades de inspec-

ción y de certificación de

productos agroalimentarios.

BORM 03/06/2005, (Nº 126)

� 2005/402/CE. Decisión

de la Comisión, de 23 de

mayo de 2005, sobre las

medidas de emergencia re-

lativas al chile y sus pro-

ductos derivados, la cúrcu-

ma y el aceite de palma

DOCE 28/05/2005 (L-135)

� Decisión de la Comisión,

de 18 de mayo de 2005,

que modifica la Decisión

1999/217/CE por lo que se

refiere al repertorio de sus-

tancias aromatizantes utili-

zadas en o sobre los pro-

ductos alimenticios

DOCE 21/05/2005 (L-128)

� Orden de 28 de abril de

2005, de la Consejería de

Agricultura y Agua por la

que se regula la aplicación

del programa de control

para la certificación de la

producción integrada en la

Región de Murcia.

BORM 16/05/2005 (Nº 110)

� Directiva 2005/31/CE de

la Comisión, de 29 de

abril de 2005, por la que

se modifica la Directiva

84/500/CEE del Consejo

en lo relativo a la declara-

ción de conformidad y a los

criterios de realización de

los análisis de objetos de

cerámica destinados a en-

trar en contacto con pro-

ductos alimenticios

DOCE 30/04/2005 (L-110)

� Orden PRE/1041/2005,

de 19 de abril, por la que se

modifica el anexo II del Re-

al Decreto 280/1994, de 18

de febrero, por el que se es-

tablece los límites máximos

de residuos de plaguicidas

y su control en determina-

dos productos de origen

vegetal.

BOE 22/04/2005 (Nº 96) 

� Directiva 2005/26/CE de

la Comisión, de 21 de

marzo de 2005, por la que

se establece una lista de sus-

tancias o ingredientes ali-

mentarios excluidos provi-

sionalmente del anexo III bis

de la Directiva 2000/13/CE

DOCE 22/03/2005 (L-75)

� Reglamento (CE) nº

387/2005 de la Comisión,

de 8 de marzo de 2005, que

modifica el Reglamento (CE)

nº 831/97, por el que se es-

tablecen normas de comer-

cialización aplicables a los

aguacates

BOE 09/03/2005 (L-62)



A S O C I A D O S
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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
• FRIPOZO, S.A.
• 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.
lorenzo/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.






