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l agua constituye un factor determinante del
crecimiento y desarrollo de los territorios y de
la sociedad que los habita. Es un recurso nat-
ural escaso en unas zonas y abundante en

otras. Es una situación idéntica o similar, si se quiere, a
la de otros muchos recursos necesarios para el desarrollo
de la sociedad y que la naturaleza situó, geográfica-
mente, de manera desigual.
Corregir los desequilibrios de la naturaleza es respons-
abilidad de quienes representan a la sociedad y en
quienes la misma delega el poder de decidir sobre la cor-
rección de los mismos. En este sentido, y a lo largo de la
historia, tenemos múltiples ejemplos que han contribui-
do a que la sociedad mejore su bienestar procurando ll-
evar allí donde hace falta los bienes necesarios. Así, ob-
servamos con naturalidad los gasoductos que recorren
miles de kilómetros, los tendidos de alta tensión que
transportan cientos de megavatios, los grandes buques
que surcan mares y océanos cargados de petróleo y tam-
bien kilómetros y kilómetros de conducciones, de mas o
menos envergadura, que conducen y distribuyen un el-
emento tan esencial para la vida como el agua.
El bienestar social, en gran medida, esta basado en
corregir los desequilibrios de la naturaleza y en obten-
er, en las mejores condiciones de uso y disfrute, los
bienes necesarios para la vida cotidiana de los individ-
uos que la componen. En este sentido surge el orden
económico en el que se procura, a través del mercado,
que cada cual obtenga lo necesario en las mejores
condiciones. Es, pues, generalmente aceptado el
desplazamiento del lugar de producción al lugar de
consumo de multitud de bienes y recursos cuya utili-
dad individual o social se incrementa con el mismo.
Un Estado, su Gobierno, debe procurar, por una parte,
corregir los desequilibrios de la naturaleza y, por otra,
poner en valor, rentabilizar economica y socialmente,
los excedentes locales de los recursos naturales. Los
que antes llevaron a cabo estas actuaciones hoy dispo-
nen de mayor nivel de desarrollo.
El agua es un recurso imprescindible para la vida y,
en nuestro país, la historia esta plagada de encuen-

tros y desencuentros en orden a corregir el dese-
quilibrio entre la España húmeda y la España seca.
No es cosa de hoy, los poetas Vicente Medina o
Miguel Hernández nos legaron hermosos textos de
cuán necesario era el liquido elemento, tambien en
la II República el Socialista Indalecio Prieto apoya-
ba lo que en 1979 sería la realidad del Trasvase
Tajo-Segura. Mas reciente es la política trasvasista
de gobiernos socialistas de Felipe González, que no
culminaron, o la del último Gobierno de José Mª
Aznar que llegó a aprobar la Ley del Plan Hidrológi-
co Nacional, regulando el trasvase del Ebro al Lev-
ante español.
Todos estan de acuerdo, o lo han estado alguna vez,
en que existe el desequilibrio, que hay que corregirlo
e incluso se ha cuantificado desde el consenso. El
Ministro Matas, después de años de negociación
alcanza un consenso nacional, ampliamente mayori-
tario, que va al BOE como la Ley que por fin corre-
giría los desequilibrios hídricos, facilitando la déci-
ma parte de un recurso que a unos le sobra y a otros
que estan dispuestos a pagar por el. Pero no, otra
vez el desencuentro y una precipitada Ley, que
nunca debió promulgarse, deroga la esperanza de
quienes habitamos esta hermosa y seca tierra.
La industria agroalimentaria ya está sufriendo la falta
de agua y será un drama, primero para los productores
que verán perder, no solo sus cosechas, sino sus
plantaciones y después la industria que no tendrá el
suministro apropiado para su actividad. En términos
de empleo esta industria multiplica por diez el valor del
agua dedicada al cultivo frutas y hortalizas destinadas
a su transformación.
La industria agroalimentaria ha hecho sus deberes,
con buena nota, en términos de depuración y
tratamiento de las aguas que utiliza asi como del
ahorro y automatización de sus sistemas. Esperamos
y confiamos que quienes hoy tienen la responsabili-
dad de gobernar hagan sus deberes y cumplan las
promesas: mas agua, mas rápida y mas barata. Pro-
greso para todos. �

CTC ALIMENTACIÓN
REVISTA SOBRE AGROALIMENTACIÓN
E INDUSTRIAS AFINES

Nº 27
PERIODICIDAD TRIMESTRAL
FECHA DE EDICIÓN MARZO 2006
EDITA
Centro Tecnológico Nacional de la
Conserva y Alimentación
Molina de Segura - Murcia - España
telf. 968 38 90 11 / fax 968 61 34 01
www.ctnc.es

DIRECTOR
LUIS DUSSAC MORENO
ctcluis@ctnc.es

COORDINACIÓN: OTRI CTC

ÁNGEL MARTÍNEZ SANMARTÍN
ctcangel@ctnc.es

MARIAN PEDRERO TORRES
ctcdoc@ctnc.es

PERIODISTA
JOSÉ IGNACIO BORGOÑÓS MARTÍNEZ

CONSEJO EDITORIAL
PRESIDENTE: JOSÉ GARCÍA GÓMEZ
JOSÉ MIGUEL CASCALES LÓPEZ
JAVIER CEGARRA PÁEZ
FRANCISCO PUERTA PUERTA
PEDRO ABELLÁN BALLESTA
MANUEL HERNÁNDEZ CÓRDOBA
ALBERTO BARBA NAVARRO
FRANCISCO SERRANO SÁNCHEZ
FRANCISCO TOMÁS BARBERÁN
JUAN ANTONIO AROCA BERMEJO
FRANCISCO ARTÉS CALERO

EDICIÓN, SUSCRIPCIÓN Y PUBLICIDAD
FRANCISCO GÁLVEZ CARAVACA
ctcfgalvez@ctnc.es
I.S.S.N. 1577-5917

DEPÓSITO LEGAL
MU-595-2001

PRODUCCIÓN TÉCNICA
S.G. FORMATO, S.A.
El Centro Tecnológico Nacional de la Conser-
va y Alimentación no se hace responsable de
los contenidos vertidos en los artículos de
esta revista.

JOSÉ GARCÍA GOMEZ

E D I T O R I A L

E

HERRAMIENTA DE DIFUSIÓN
DEL PROYECTO:

Agua y progreso

C R É D I T O S



CTC 4

00 00

EDITORIAL
03 Agua y progreso

José García Gómez.

PERSONAJE
07 José Miguel Cascales

Director de Investigación del CTC.

UNIAGRO
11 Huevos de gallina y salud. Sexta parte. Incidencia 

de los tratamientos culinarios y tecnológicos sobre los
alimentos en general y los ovoproductos en particular.
J. Tesedo Nieto.. Dpto. de farmacología y terapéutica. Facultad de
medicina. Universidad de Valladolid. / E. Barrado. Dpto. de química
analítica. Facultad de Ciencias. Universidad de Valladolid. / J. Fernán-
dez. Jefatura Bienestar Social. J. Castilla y León. Valladolid. / D. Pé-
rez. Ovosec. / J. Ezquerro. Ovosec.

INFO
18 Red Puntopyme. 

Un canal de información para las empresas.

UNIAGRO
21 Desactivación microbiana y enzimática en productos

alimentarios mediante CO2 supercrítico. 
Efectos en la calidad del producto.
Lourdes Calvo*. Departamento de Ingeniería Química. Universidad 
Complutense de Madrid. Avda. Complutense s/n, 28040 Madrid. 
*Tf.: + 34 91 394 4185. Fax: +34 91 394 4185.
Email: lcalvo@quim.ucm.es

CTC 4

18

45

Contenidos

2121

18



50

CTC 5

00

ARTÍCULO
33 Nuevos métodos de análisis: Grasas Trans

Lucia Guardiola García. Departamento de Análisis Instrumental. CTC.

AGROCSIC
37 Biotecnología de compuestos volátiles: 

producción de vegetales con aromas modificados.
Joaquín J. Salas, Diego L. García-González y Ramón Aparicio. 
Instituto de la Grasa, CSIC, Av. Padre García Tejero, 4, 41012, Sevilla.

I + D
45 Optimización del control de temperatura del tratamiento

térmico en contínuo.
Lucía Checa Pérez. Área de tecnología. CTC.

PUBLIREPORTAJE
50 Desarrollo de nuevos productos alimentarios.

Abelló Linde.

NUESTRAS EMPRESAS
53 Congelados Pedáneo, S.A.: 

Volcados en la tarea exportadora.

MED BIO DISTRI NET
57 Proyecto Med Bio Distri Net: dos años de trabajo 

en el sector ecológico

COLECCIONABLE
61 Taller de cocina. Hecho con esmero.

Francisco Serrano.

NOTICIAS BREVES
65

RESEÑAS
71 Referencias legislativas.
74 Referencias bibliográficas.

TECNOLOGÍA
72 Ofertas y demandas.

NORMAS UNE
75 Actualización normas UNE. Sector agroalimentario.

37

57

37

57





CTC 7

Todo aquel que conoce bien a José Mi-
guel Cascales, sabe que nació en una fá-
brica de conservas y que ha dedicado la
mayor parte de su vida al estudio y desa-
rrollo tecnológico de esta industria. Por
eso no hay que extrañarse cuando dice
que “hay cuestiones que si eres sólo uni-
versitario no las puedes saber”, en clara re-
ferencia a la experiencia adquirida
con los años pasados dentro de
una fábrica, que es donde real-
mente se aprende, donde se pue-
den poner en práctica esos conoci-
mientos adquiridos en la Universi-
dad. Ya su abuelo, Pedro Cascales
Vivancos, junto a José García Pal-
mer, y un reducido grupo de con-
serveros fundaron la Agrupación
de Conserveros allá por 1924 y Jo-
sé Miguel se siente ahora en la
obligación de dejar constancia de
cuanto conoce sobre la historia de
la conserva en Murcia, pues según
él, el sector, en la actualidad, no se
parece en nada al que había antes.
Ahora es un sector moderno y es-
tructurado, pero ya nadie se acuer-
da de cuando prácticamente todo
estaba por hacer. En muchos as-
pectos, “casi se partió de cero” re-
cuerda Cascales, y es por ello que
quiere dejar constancia de quie-
nes, en los últimos 60 años, prota-
gonizaron la trayectoria seguida por nues-
tra industria conservera, antes de que su
recuerdo desaparezca injustamente en el
anonimato.

¿Por qué surgió la AICV?
Para responder a esto hemos de consi-

derar el panorama industrial en los años
cuarenta, recién terminada la Segunda
Guerra Mundial, donde había una carencia
casi total de hojalata, azúcar, etc. y existían
enormes limitaciones. Éramos por enton-
ces meros intermediarios, pues tan sólo
había exportación de unos pocos semiela-
borados. Es precisamente aquí donde jue-
gan un papel fundamental unas personas
avispadas y con visión de futuro, como An-

tonio Soler, que piensan que hay que do-
tar al sector de mayores recursos tanto téc-
nicos como económicos para la evolución
que se prevé. Antonio Soler, era por en-
tonces un químico joven, con afición por
la conserva, que comienza a trabajar en al-
gunas fábricas para resolver problemas, y
que más tarde, desde su cátedra de Quí-

mica Orgánica, amplía el asesoramiento.
En esa cátedra, hacia 1952, donde se reci-
bía una pequeña subvención de la Agru-
pación de Conserveros para llevar a cabo
esos primeros trabajos, colaboraba un jo-
vencísimo Ginés Guzmán. Cinco años más
tarde, se crea el Centro de Frutos y Con-
servas, que dependía del Patronato “Juan
de la Cierva”, organismo del Consejo Su-
perior de Investigaciones Científicas (CSIC).
Este fue el embrión de lo que luego sería
la Asociación de Investigación de la Indus-
tria de Conservas Vegetales (AICV). Anto-
nio Soler amplía la asesoría a empresas,
hace publicaciones, reuniones, etc., y tan-
to los empresarios con José García Palmer
a la cabeza, como los científicos dirigidos

por Soler, están convencidos de que el sec-
tor precisa de un nivel tecnológico ade-
cuado a los tiempos, si es que se quería
progresar y competir. Aprovechando el
marco legal que proporcionaba el Gobier-
no para crear asociaciones de investiga-
ción para el desarrollo sectorial, se funda
la Asociación de Investigación de la Indus-

tria de Conservas Vegetales
(AICV), en diciembre de 1962.
La creación de la AICV supone un
hito; hay un antes y un después
en nuestra industria. Con ella co-
mienza el despegue tecnológico.
Se inició con una subvención de
seis millones de pesetas para los
dos Centros, el de Murcia y el de
Valencia. El Estado aportaba el
50% y el resto procedía de las
cuotas de los conserveros, y de
ese importe, Murcia recibía el
60% (3,6 millones), por su mayor
potencial económico. Siempre, el
presidente de la Agrupación de
Conserveros ha sido el de AICV. Y
si antes he destacado en el marco
científico a Antonio Soler, por
parte empresarial, el primer pre-
sidente fue José García Palmer,
un hombre de gran prestigio, que
en el año 1924, ya lo hemos di-
cho, fundó la Agrupación de Con-
serveros. La AICV tuvo tres sedes,

la primera en la Universidad de Murcia en
la Cátedra de Química Orgánica y desde
1969 en el CEBAS-CSIC, hasta 1997 en
que se inaugura el Centro Tecnológico.

¿Qué puede comentarnos sobre los estatu-
tos de la AICV?

En los estatutos fundacionales, se con-
templaba la investigación básica en el
campo de la ciencia y tecnología de las
frutas y verduras, la investigación aplicada
a mejoras en la producción tanto de mate-
rias primas como procesos de fabricación,
el desarrollo de nuevos elaborados y téc-
nicas, normalización de características y
control de calidad, nuevos métodos de en-
sayo, estudios microbiológicos, revaloriza-

José Miguel Cascales
Director de Investigación del CTC
“Tengo la obligación de dejar constancia de todo cuanto he vivido 

sobre la historia de la Conserva en Murcia”
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ción de subproductos, formación de técni-
cos y empresarios, las publicaciones, y
también se contemplaba la asistencia téc-
nica a los asociados con análisis, informes
y visitas. Recogía, en esencia, todos los as-
pectos necesarios para el desarrollo de la
industria agroalimentaria.

¿Qué personas han sido las cabezas visibles
de la AICV?

En su fundación en 1962, el primer
presidente fue José García Palmer, luego le
sucedieron: Ramón Templado Gómez, Ma-
riano Gómez Artés y José Luis López Fa-
jardo, y desde 1995 a 1997, José García
Gómez. Todos estos fueron presidentes de
la Agrupación y por tanto presidentes na-
tos de AICV. Por lo que respecta a la direc-
ción científica, después del fundador Anto-
nio Soler, se sucedieron como Directores
de Investigación Octavio Carpena, por po-
co tiempo, Ginés Guzmán Giménez en un
dilatado y fructífero período y José Miguel
Cascales López de 1992 a 1997. 

También habría que destacar de entre
el valioso personal científico que colaboró
con la AICV a: Francisco Sabater, José An-
tonio Lozano, que posteriormente serían
rectores de la Universidad, Pedro Hernan-
sáez, Consuelo Pérez Sánchez, Luis Mur-
cia, Inés García Bañón, Eulogio García Al-
colea Antonio Serrano, Pedro Sánchez
Campillo, Fernando Navarro, Ramón Mo-
reno, Francisco Pérez Illán, Joaquín Gar-
cía, Antonio Hernández Moreno, Crisanto
Romero, entre tantos otros, quienes apor-
taron su reconocida valía a un sector in-
dustrial que hasta la creación de AICV, y
salvo alguna excepción, no disponía de
personal técnico.

¿Qué nos puede decir sobre la labor cientí-
fica de la AICV?

Que fue muy importante, tanto desde el
punto de vista de apoyo analítico como de

desarrollo tecnológico y una simple enu-
meración de su actividad sería intermina-
ble. Lo que hoy vemos sencillo o elemen-
tal, antes, la industria carecía de ello. En
los comienzos, se funcionaba de una ma-
nera empírica, se esterilizaba por el calor,
pero en cuanto se producía el más mínimo
problema que, generalmente, se debía a
fallos de envase o tiempos de esteriliza-
ción inadecuados, ya no se sabía poner la
solución al no existir base científica. Por
tanto, las alteraciones estaban a la orden
del día. Ante la magnitud del trabajo a rea-
lizar la AICV tuvo que dar prioridad a de-
terminadas líneas de actuación. Por ejem-
plo, la labor científica se orientó hacia el
estudio del origen y resolución de todo ti-
po de alteraciones; se implantó la acidifi-
cación por ácido cítrico, el empleo correc-
to de aditivos, los sistemas de pelado, el
uso de conservantes en la preparación de
semielaborados; se modernizaron las tec-

nologías de fabricación de muchísimos
nuevos productos y se puso en marcha la
elaboración de naranja satsuma, en la que
AICV registró dos patentes que permitie-
ron a la industria no estar sujeta a royalties
extranjeros. También se orientó hacia es-
tudios y asesoría sobre maquinaria con-
servera porque la mayoría de las operacio-
nes se venían realizando de forma ma-
nual. En fin, la lista de innovaciones sería
interminable.

¿Qué se hizo en la AICV en cuanto a activi-
dades de tipo formativo y a publicaciones?

Entre otras actividades de menor enti-
dad, se realizaba un curso anual, denomi-
nado Curso Intensivo, de una semana de
duración, del que se hicieron más de 30
ediciones y al que asistían, fundamental-
mente, empresarios de toda España. De
1988 a 1997, AICV impartió un curso de
Tecnología de Alimentos, en esta ocasión

CTC 8

Abril 1958. Inauguración de la F. I .C.A. Asisten: Roland Boscary (ministro de agricultura
francés), Miguel Cascales Sánchez, José García Palmer, Mariano Gómez Artes.

Años 40. De derecha a izquierda: D. Jesús Caride Lorente, D. Mariano Gómez Artes, Sr.
Bernal, D. José García Palmer, D. Teodoro Bernal Gallego. El último en el orden de aparición
D. José Méndez.

9 de diciembre de 1970. XVª Curso de la Conserva. Los Sres. Carpena y Guzmán entre los asistentes.
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destinado a titulados superiores que fue
considerado de alta especialización por el
Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tíficas (CSIC), y que proporciona a Indus-
tria personal capacitado para promover la
Innovación y el Desarrollo. La AICV acogía
a jóvenes licenciados que se especializa-
ban en asesoría y asistencia técnica y en
los distintos laboratorios. Muchos de ellos
pudieron acceder a puestos en la industria
gracias a esta etapa de formación. Se pu-
blicaron más de un centenar de boletines
que recogían todos los aspectos de la in-
dustria conservera, desde los puramente
tecnológicos y de fabricación a los de nor-
mativa y legislación, nuevos productos,
pasando por temas de envases y barnices,
controles analíticos de todo tipo, .. etc. Se
circuló mucha información en poco tiem-
po con la finalidad de acelerar en lo posi-
ble la puesta al día de las industrias.

¿Cuáles fueron las principales relaciones
institucionales de la AICV?

Colaboró con los ministerios de Agricul-
tura, Industria, Comercio, Sanidad y Con-
sumo, ... y participó en la redacción del Có-
digo Alimentario y de la mayoría de las
normas técnico-sanitarias. Formó parte de
muchas comisiones de trabajo con CIOA,
AENOR, IRANOR, AME, etc. Además su
papel asesor dentro de la Federación Na-
cional de Asociaciones de la Industria de
Conservas Vegetales (FNAC), fue de primer
nivel. La AICV tenía un gran peso sectorial
por lo que se le consideró entidad colabo-
radora de la Administración y se le llama-
ba para participar en la redacción de nor-
mas como las de Calidad y Exportación del
año 1966 y 1984, así como las de aditivos,
envases, etc., lo que se traducía en la posi-
bilidad de realizar una mejor defensa de
los intereses del sector.

Cabe destacar las relaciones con el Fo-
od and Drug Administration (FDA). Sus
inspectores visitaban, conjuntamente con
los técnicos de AICV, las industrias mur-
cianas. El FDA delegó en AICV la confec-
ción de los conocidos Registros de Ex-
portación, documento fundamental en el
comercio con los Estados Unidos. Tam-
bién la Asociación estableció cauces de
relaciones internacionales con importan-
tes instituciones de ámbito alimentario,
FAO, CIPC, Instituto Appert de París. Or-
ganizó reuniones y congresos de carácter
internacional como la III Reunión Inter-
nacional de Técnicos de Industrias Con-
serveras en colaboración con el Comité
Internacional Permanente de la Conserva
(CIPC), celebrada en Murcia. Y en 1980,

Ginés Guzmán, director de AICV, fue
nombrado presidente de dicho Comité, lo
que demuestra el prestigio tanto del Prof.
Guzmán como de la entidad que dirigía.

Muy relevante fue la participación en
todas las ediciones de la Feria Internacio-
nal de la Conserva y Alimentación (FICA),
que durante varios años se celebró en
Murcia. Los profesores Soler y Guzmán
fueron los responsables de la organiza-
ción de jornadas tecnológicas que tenían
lugar con ese motivo. 

¿Cómo era el mundo de la conserva antes y
después de la AICV?

Pasa de ser una industria que prepara-
ba fundamentalmente semielaborados y
que trabajaba de forma intermitente sólo
durante las campañas, a constituir un sec-
tor industrial consolidado que cuando aca-
ba AICV, elaboraba gran número de pro-
ductos y especialidades alimentarias con
alto nivel tecnológico. Apareció un merca-
do interior cada vez más pujante y se pu-
sieron en marcha fábricas de zumos y con-
centrados. Las industrias generalizaron la
incorporación de técnicos en sus plantillas
y se dio gran impulso a la mecanización.
Por desarrollo tecnológico, capacidad de
producción, alimentos fabricados, etc,
existe un antes y un después de la actua-
ción de AICV.

¿Y cómo fue ese tránsito hacia el actual
CTC?

Con el traslado desde la Universidad al
CEBAS se ganó mucho. Supuso una venta-
ja importante, entre otras cosas, se triplica-
ba la superficie. En los sótanos del CEBAS,
se llegó a instalar el embrión de una plan-
ta piloto. Fue sin duda una etapa fructífera

gracias a que vivimos una simbiosis, una
relación modélica entre la realidad indus-
trial y el nivel científico del CEBAS. Por
cierto, es de justicia recordar que después
de Octavio Carpena, los directores sucesi-
vos, Angel Ortuño, Antonio León, Manuel
Caro, Francisco Artés y Antonio Cerdá pres-
taron todos ellos el máximo apoyo a AICV.

Pero ¿qué ocurrió con la AICV? Pues
que terminó viviendo exclusivamente de
las cuotas de los asociados; la Comisión
Asesora acabó con la subvención porque
consideraba que se trataba de un sector
industrial adulto. La entidad soportó alti-
bajos puesto que dependía de la situa-
ción de las empresas y la Agrupación,
que siempre apoyó, ya no estaba en si-
tuación de hacerlo. La AICV alcanzó 170
empresas asociadas al principio de los
años 70 (de las cuales, más de 40 perte-
necían a empresas de fuera de la Región),
este número va cayendo a lo largo de la
década hasta unas 140 y así comienzan
los años 80. Luego vino la caída paulati-
na y ya, en plena crisis de los 90, la cifra
de empresas asociadas se mantuvo en
unas 95, con las que nos trasladamos en
1997 al actual Centro Tecnológico.

AICV desaparece para resurgir en el
Centro Tecnológico Nacional de la Con-
serva y Alimentación (CTC). Es un gran
salto el que se produce cuando los em-
presarios y la Administración Regional,
concretamente el Instituto de Fomento
(INFO), deciden, en plena crisis del sec-
tor, llevar a cabo este proyecto que se
inaugura en enero de 1997 y que abre
unas magníficas posibilidades para el de-
sarrollo y competitividad de las industrias
agroalimentarias. Pero, como se suele
decir, “esa ya es otra historia”. �

1983. Personal de la asociación A.I.C.V.
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Huevos de gallina y salud. Sexta parte.

Incidencia de los tratamientos culinarios
y tecnológicos sobre los alimentos en

general y los ovoproductos en particular
J. TESEDO NIETO. DPTO. DE FARMACOLOGÍA Y TERAPÉUTICA. FACULTAD DE MEDICINA. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. / E. BARRADO. DPTO. DE

QUÍMICA ANALÍTICA. FACULTAD DE CIENCIAS. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. / J. FERNÁNDEZ. JEFATURA BIENESTAR SOCIAL. J. CASTILLA Y LEÓN.
VALLADOLID. / D. PÉREZ. OVOSEC. / J. EZQUERRO. OVOSEC.

Como indicamos al principio de esta serie de trabajos, hemos realizado un estudio intenso, aun-
que no exhaustivo, de la composición, propiedades bromatológicas y tecnológicas del huevo de
gallina y de su impor tancia nutricional. En esta última entrega intentamos completar el tema par-
tiendo de la historia de la avicultura y su impor tancia económica hasta los últimos avances y de-
sarrollo de huevos funcionales (de diseño) y las aplicaciones del huevo para obtención de di-
versos productos de valor añadido.
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1. Un poco de historia
Según el Instituto de estudios del hue-

vo (1), el origen de la avicultura podría
datarse hace al menos 8.000 años, cuan-
do se domesticaron algunas familias del
“Gallus-Gallus”: Este hecho aconteció en
ciertas regiones de la India, China y pro-
bablemente de otras zonas del sureste
asiático. Estas gallinas viajaron junto a
las tribus nómadas desde los valles de la
India hasta Grecia, según puede obser-
varse en la Figura 1, tomada de Gutiérrez
et al. (2). Posteriormente otras tribus, co-
mo los celtas, al crear núcleos de pobla-
ción en diversas partes, facilitaron la pro-
pagación de las gallinas por toda Europa,
aunque la mayor dispersión parece que
se produjo en la edad del Hierro. Se esti-
ma que aquellas gallinas primitivas poní-
an alrededor de 30 huevos al año, por lo
que, como todas las cosas escasas, este
producto era altamente apreciado.

Otro hito importante que debe consi-
derarse es cómo se produce la evolución
de la avicultura primitiva a la avicultura
científica, cuyo primer paso podemos es-
timar hacia el año 42, en que Columela,
escribió los “Doce libros de la agricultu-
ra”. Por entonces parece que existían en
la Península tres especies de gallinas,
que podrían denominarse “de carne, sil-
vestres y africanas”, de las cuales posi-
blemente derivarían nuestras razas Leo-
nesa, Andaluza, Castellana y Prats. Mu-
cho más tarde puede encontrarse el texto
de G. Alonso y M. de Agustín “La crianza
y gobierno de las gallinas y otras aves”, y
posteriormente, en 1884 en el “Tratado
de la crianza de las aves de corral”, Nico-
lás de las Casas describe las bases de la
zootecnia, economía y patología aviar, así
como algunos manjares, costumbres y
hábitos gastronómicos en los que los
huevos eran los protagonistas.

Por otro lado, hace casi 300 años, el
francés Choiselet publicaba lo que es
considerado hoy día como el primer tra-
tado sobre el comercio del huevo. Escri-
bía, entre otras recomendaciones premo-
nitorias, que el lugar de venta de los hue-
vos no debía estar a una distancia “de
más de un día del lugar de producción”,
que “el asno que tirara de la carreta de-
bía tener un carácter calmado”, y que “los
boticarios debían ser los primeros en

convencer a las personas, del valor nutri-
cional del huevo”. Choiselet quería indi-
car con ello, que frescura, integridad de
la cáscara y composición en principios
inmediatos, constituyen los pilares, sobre
los que se sustentan las razones de su
aceptación como alimento básico

A pesar de todo, a lo largo del siglo
XIX, e incluso hasta bien entrado el siglo
XX, la avicultura seguía siendo una activi-
dad ligada al mundo rural. Las gallinas
buscaban el alimento por su cuenta y úni-
camente recibían algo de grano, restos de
las comidas del hogar y del huerto y un
alojamiento en los meses de invierno.
Hasta las primeras décadas del siglo XX la
producción y el consumo de huevos eran
relativamente bajas, pero a partir de 1960
resurge con potencia la avicultura intensi-
va, que experimenta una verdadera ex-
plosión entre los años 1970-1985.

2. La importancia económica 
del sector

Según datos de la FAO, ya en 1998 la
producción de huevos de gallina se si-
tuaba en 48,5 millones de toneladas,
cantidad que se ha incrementado hasta
54 millones en el 2004 (1). Esta produc-
ción da lugar a más de 900.000 millones
de unidades. La región del mundo de
mayor producción de huevos de gallina
es Asia, donde asciende a 27,3 millones
de toneladas anuales, lo que representa
aproximadamente el 57% de la produc-
ción mundial. Una parte muy importante
de esta producción (el 65%) la aporta Chi-
na, que por sí sola alcanza el 42% de la
producción mundial, situándola por ello

como la gran productora de huevos de
gallina del mundo. La segunda zona más
productora es el Continente europeo, que
alcanza una cifra de unos 9,4 millones de
toneladas. El conjunto de países de Euro-
pa no pertenecientes a la Unión Europea
producen el 44% del total de este Conti-
nente. De todos ellos destaca Rusia con el
19% de la producción. La Unión Europea
produce el 56% restante, es decir, unos
5,3 millones de toneladas, lo que equiva-
le a unos 95.600 millones de unidades.
Esta producción supone aproximada-
mente el 11,0% de la producción mun-
dial. Finalmente, la otra gran potencia
productora de huevos de gallina es Amé-
rica del Norte y Centroamérica, cuya pro-
ducción asciende a 6,9 millones de tone-
ladas, de las cuales 5,0 millones, el 67%,
las aporta Estados Unidos. A nivel mun-
dial esta cuantía supone cerca del 10%
de la producción.

España es en estos momentos el ter-
cer país productor de huevos de la
Unión Europea, con un 15% del total.
Esta producción proviene en un 99% de
gallinas ponedoras criadas en baterías y
el 1% restante se distribuye entre la avi-
cultura alternativa y la cría ecológica.
Por regiones, la mayor producción se
centra en las comunidades autónomas
de Castilla-La Mancha, Castilla y León,
Cataluña y Andalucía. Se estima que en
España hay una cabaña de entre 550 y
600 millones de pollos, y de unos 50 mi-
llones de gallinas ponedoras. Aproxima-
damente el 85% de la producción se di-
rige al consumo humano directo como
huevo fresco (220-230 huevos/persona-

� España es en estos momentos el tercer país productor de huevos de la Unión Europea, 

con un 15% del total, proviene en un 99% de gallinas ponedoras criadas en baterias y un 1%

de avicultura alternativa y cria ecológica.
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año) y el 15% restante está destinado a
la industria, sobre todo alimentaria y de
fabricación de ovoproductos. Menos del
1% de la producción se destina a usos
industriales no alimentarios

En el sector avícola, que aporta a la
renta final agraria entre el 6 y el 8%, tra-
bajan de forma directa alrededor de
14.000 personas, constituyendo, hoy por
hoy uno de los sectores ganaderos más
modernizados y preparados para el futuro.

Por otro lado, no debe perderse de vis-
ta que el huevo es un alimento perecede-
ro, y desde el mismo momento de la
puesta, tiende a deteriorarse, debido a
causas tanto físico-químicas como bacte-
riológicas. Por ello debe tenerse un cui-
dado extremo en su recogida y comercia-
lización, envasado, transporte y conser-
vación. Precisamente para su conserva-
ción se han intentado históricamente mu-
chas formas, -a base de inmersión en di-
versas sustancias como agua de cal, sili-

catos, agua oxigenada, glicerina, aceites,
o bien situándoles entre substancias se-
cas, como arena fina, paja, cereales, car-
bón vegetal-. Actualmente se realiza de
dos formas principales, por:
a) Acción del frío. Solamente aconsejable
para períodos de tiempo relativamente
cortos, cuidando la temperatura (2-3º C) y
el grado higrométrico (72-75%).
b) Acción del calor. La conservación del
huevo para períodos largos de tiempo
precisa inexorablemente la acción del ca-
lor, que, sin alterar sus propiedades ali-
mentarias, elimine todos aquellos micro-
organismos que son la causa de sus alte-
raciones. Este proceso recibe el nombre
de Pasteurización. Una vez el huevo
–previo descascarado- o sus fracciones
(yema o clara), ha sido pasteurizado, pue-
de congelarse o bien desecarse. El desa-
rrollo de las técnicas de congelación rá-
pida (-35 a -40 ºC) permite un período
largo de viabilidad, entre 12-18 meses.

La necesidad de un fácil almacena-
miento y un cómodo transporte es la
causa que justifica la desecación de es-
tos productos del huevo, llamados ovo-
productos (3). Los primeros huevos en
polvo fueron preparados en China, pero
su fabricación industrial comenzó en Es-
tados Unidos hacia 1880. Su volumen no
fue importante hasta la primera guerra
mundial a causa de la necesidad de avi-
tuallamiento a las tropas en los lejanos
frentes de operaciones. Su fabricación
aumentó luego muy lentamente hasta
que en la segunda conflagración mun-
dial aumentó de forma increíble, tanto
desde el punto de vista cualitativo (mejor
tecnología) como cuantitativo. Los he-
chos reseñados sirvieron para dar un im-
pulso irreversible a una industria que al
perfeccionar ampliamente sus métodos
de trabajo, ha alcanzado unas altísimas
cotas de producción, habiéndose hecho
imprescindible en la industria alimenta-
ria. China, haciendo honor a haber sido
el país que primero fabricó este produc-
to, marcha hoy a la cabeza de los países
productores, por delante de Estados Uni-
dos, Argentina, Canadá, Holanda, Dina-
marca, etc. La producción mundial de
ovoproductos, es actualmente del orden
de 2’5 millones de toneladas, lo que su-
pone cerca del 10% de la producción
mundial del huevo cáscara.

3. Valor del huevo y sus
componentes en la salud

Como hemos ido viendo en las distin-
tas entregas de esta serie (4), el huevo de
gallina es una importante fuente de nu-

Constituyente Componentes % masa Composición
mayoritarios /masa

Sales inorgánicas a 96 Carbonatos de calcio y magnesio, fosfato de calcio

Cáscara Proteínas a 6,5

Lípidos < 0,05

Agua a 1,7

Proteínas a 10 Ovoalbúmina, ovotransferrina, ovomucina, lisozyma, avidina,
ovoglicoproteína, etc.

Clara Lípidos a 0,03
Carbohidratos a 0,5
Cenizas a 0,5

Proteínas a 16 Espovitelenina, lipovitelina, livetinas, fosvitinas, etc.
Yema Lípidos a 33 Triglicerol, fosfatidilcolina, colesterol, fosfatidiletanolamina,

esfingomielina, etc.
Carbohidratos a 0,6
Cenizas a 1,1

TABLA 1:
Composición química del huevo
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trientes, puesto que contiene todas las
proteínas, lípidos, vitaminas y minerales
capaces de hacer crecer un embrión. Pe-
ro es que además, ahora se sabe que
contiene una gran cantidad de sustancias
con importantes funciones biológicas.
Entre otras cosas, por ejemplo, sistemas
de defensa física y biológica para prote-
ger el embrión de la invasión y la multi-
plicación de microorganismos. Recomen-
damos a este respecto la revisión que
han realizado Jennifer Kovacs-Nolan y
colaboradores (5).

La composición simplificada (5-6) de
los tres componentes del huevo (cáscara,
yema y clara) es la que se muestra en la
Tabla 1.

Algunas de las actividades biológicas
que son referenciadas y repasadas en el
estudio de Kovacs (5) se han extraído en
la Tabla 2.

Como consecuencia de todo ello,
emerge con fuerza una nueva utilización
del huevo de gallina que va más allá de
su valor alimenticio clásico, viéndose es-
te alimento elevado a las más altas cotas
de utilización, merced a nuevas y especí-
ficas investigaciones

4. El huevo como alimento
funcional

Alimentos funcionales, son aquellos
que contienen componentes biológica-
mente activos que ofrecen beneficios pa-
ra la salud y reducen el riesgo de sufrir
enfermedades. Se pretende conseguir
que el huevo de gallina, aumente sus
propiedades, bien dotándolas de nutrien-
tes con una mayor especificidad en sus
funciones, bien a partir de la extracción y
separación de algunas de sus moléculas
constituyentes.

Vamos pues a distinguir al menos dos
aspectos, el diseño de huevos modifica-

dos y los tratamientos tecnológicos para
la obtención de nuevos productos deriva-
dos del huevo.

44..11..  HHuueevvooss  ddee  ddiisseeññoo

44..11..11.. Modificación en la composición 
de las grasas

Mediante diversos estudios, un grupo
de investigación de la Universidad de Al-
berta (Canadá), ha conseguido desarrollar
unos huevos con el ratio preciso de áci-
dos n-3 / n-6, de tal modo que su inges-

ta puede ayudar a reducir el riesgo de
enfermedades coronarias y el nivel de tri-
glicéridos en sangre. Las investigaciones
se han basado en la modificación de las
dietas de las gallinas (7-9).

4.1.2. Actuaciones sobre el colesterol
Como ya indicamos en otra parte de

esta serie de trabajos (4) y han puesto de
manifiesto numerosos estudios (8-10), la
ingesta de una cantidad relativamente
elevada de huevos no altera significativa-
mente los niveles de colesterol o de otros

Proteína Actividad

Ovoalbúmina Antibacteriana, antihiper tensiva, inmunomodiladora

Ovotransferrina Idem.

Ovomucocido Inhibidor de la serina proteasa, etc.

Ovomucina Antimicrobiana, antiviral, antiadhesiva, etc.

Lisozima Antibacteriana, antiviral, antitumoral, etc.

Cistatina Inhibidor de la cisteína proteasa, antimicrobiana, antitumoral, inmunomoduladora, inhibidora de la degradación de los huesos.

Etc. Etc.

TABLA 2:
Actividad biológica de algunas proteínas del huevo
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componentes lipídicos en el plasma. No
obstante aún hoy en día continúa el de-
bate sobre la necesidad de disminuir o
mantener su contenido en colesterol, a
pesar de que parece claro que no es lo
mismo colesterol alimentario que coleste-
rolemia (11). Téngase en cuenta que el
colesterol endógeno depende más de la
composición lipídica del régimen alimen-
tario, que del colesterol ingerido y que los
lípidos del huevo están mayoritariamente
unidos a las proteínas, formando lipopro-
teínas. En todo caso, tanto para este como
para otros alimentos, el Consejo Superior
de Higiene Pública de Francia indica que
las etiquetas de los productos alimenticios
“sin colesterol” debe reservarse para
cuando el artículo tiene como máximo 20
mg/100 g de lípidos, debiendo ser la can-
tidad de estos lípidos menos del 20% so-
bre peso seco y sus ácidos grasos satura-
das menos del 6% sobre peso seco.

Si consideramos la composición en
ácidos grasos de la grasa del huevo de

gallina (4) conjuntamente con lo arriba
indicado, entenderemos por qué la acep-
tación de huevos sin colesterol ha sido
mínima, tanto en lo que respecta a hue-
vos con cáscara, como a los ovoproduc-
tos, dado que, además, éstos no son en
general producto final, sino ingredientes
de otros preparados. No obstante se vie-
ne desarrollando la tecnología que per-
mite disminuir el contenido de colesterol
en el huevo de gallina, por algunos de
los siguientes métodos:
• Modificaciones genéticas en las pone-
doras.
• Modificación régimen alimenticio de las
ponedoras.
• Procedimientos químico-físicos, trata-
mientos con disolventes orgánicos...
• Métodos enzimáticos.

El devenir de los tiempos nos indicará
de qué lado se inclina este debate hasta
hoy contradictorio de la necesidad/con-
veniencia de la disminución del coleste-
rol en el huevo, sin alterar la estructura
de las proteínas constituyentes.

4.1.3. Agente antibacteriano
Se ha desarrollado también una yema

de huevo en polvo y congelada que ata-
ca a diferentes patógenos como Salmo-
nella, E. Coli, Campilobacter y Listeria.
Para ello se estimula el sistema inmuno-
lógico de las gallinas, lo que provoca que
los anticuerpos se depositen en la yema
de los huevos (12). Estas yemas pueden
usarse para reducir la contaminación de
los alimentos por bacterias patógenas.

4.2. Tratamientos tecnológicos para
obtención de nuevos productos

4.2.1. Fraccionamiento de la par te grasa
de la yema de huevo

Se han desarrollado técnicas de ex-
tracción con disolventes orgánicos de las
lecitinas, que pueden ser empleadas co-
mo emulsionantes en la industria, a pe-
sar de haber perdido en el proceso parte
de esta propiedad, o bien en cosmética.

Dado que las proteínas, lípidos y mi-
nerales están íntimamente unidas por
enlaces covalentes e iónicos, la separa-
ción entre ellas es realmente complica-
da, además de que, cuando actúan indi-
vidualmente pierden parte de sus pro-

piedades funcionales. Sin embargo, si
resultarían interesantes sus propiedades
biológicas. Si exceptuamos, por tanto, la
extracción de lecitina, el fraccionamien-
to de la grasa de la yema de huevo no
resulta viable a escala industrial, debido
a los altos costes de extracción, si bien
en un futuro y siguiendo el camino de la
industria lechera, donde estas extraccio-
nes están suficientemente desarrolla-
das, puede ser que los trabajos de labo-
ratorio puedan ser transplantados a la
industria de ovoproductos.

4.2.2. Hidrólisis: Fraccionamiento de 
las proteínas de la yema

La esencia de la hidrólisis proteica es
la rotura del enlace peptídico y en con-
secuencia la generación de péptidos de
menor tamaño o incluso de aminoácidos
libres. La rotura de estos enlaces puede
producirse por métodos químicos o bio-
lógicos. La propiedad fundamental de un
hidrolizado, es su grado de hidrólisis, de
lo que va a depender en gran medida
sus características posteriores. Los hidro-
lizados que se producen, hoy en día pa-
ra su uso en alimentación, se pueden
agrupar, en:
- Hidrolizados con bajo grado de hidróli-
sis, entre el 1% - 10%, para la mejora de
las propiedades funcionales.
- Hidrolizados con grado de hidrólisis va-
riable para su uso como flavorizantes.
- Hidrolizados extensivos, con grado de
hidrólisis superior al 10%, como suple-
mento proteico en alimentación especia-
lizada (dietas médicas) y a partir de ellas,
la generación de péptidos bioactivos.

Los hidrolizados, asimismo tienen
aplicaciones, no alimentarias, como fuen-
te de fermentaciones (tales como los de la
levadura, caseína, etc.), en cosmética y
como fertilizantes.

El huevo, dada su importancia y tras-
cendencia en la alimentación humana,
no podía sustraerse a la posibilidad de
aumentar sus ya numerosas aplicaciones,
utilizando la hidrólisis de sus constitu-
yentes. Si bien todavía existen muy pocos
estudios que aborden la producción de
péptidos bioactivos a partir de proteínas
de huevo, el reciente desarrollo de nue-
vas técnicas biotecnológicas y de separa-
ción permite el fraccionamiento sus com-

� Un grupo de investigación de la Universidad de Alberta (Canadá), ha conseguido desarrollar

unos huevos con el ratio preciso de ácidos n-3 / n-6, de tal modo que su ingesta puede ayudar

a reducir el riesgo de enfermedades coronarias y el nivel de triglicéridos en sangre.
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ponentes para uso con nuevos propósitos
alimenticios o no alimenticios. De éste
modo, están apareciendo nuevas aplica-
ciones que contribuyen a aumentar su
consumo (13-16). Las fracciones obteni-
das de las proteínas de la yema de hue-
vo, presentan interés nutricional, funcio-
nal y biológico, extrayéndose de los grá-
nulos, la lipovitelina y la fosvitina y del
plasma, la fracción LDL, la_y_livetina y
la_livetina (3,8).

Sin embargo, mientras el fracciona-
miento de los constituyentes de la clara,
como veremos a continuación, progresa
regularmente, no ocurre lo mismo con
los de la yema, debido a la complejidad
de las moléculas de sus principios in-
mediatos.

4.2.3. Fraccionamiento de la clara
El fraccionamiento de la clara supo-

ne una solución para la diversificación
de las actividades de las industrias de
ovoproductos, debido a la posible apli-
cación de los compuestos obtenidos,
tanto en el campo alimentario como en
el farmacéutico. Así por ejemplo, la liso-
zima, debido a sus propiedades antibac-
terianas (se usa en la industria quesera
y farmacéutica), la ovotransferrina, por
sus propiedades antimicrobianas y la
ovomucina, -por su riqueza en restos
glucosídicos etc.

No obstante es preciso intensificar la
investigación en este campo, dado que se
intuyen más y mejores aplicaciones que
los hasta ahora descritos (13-14). Como
indican Miguel et. al. (15-16) “Los propios
ovoproductos, sus hidrolizados comple-
tos, las fracciones de los mismos de bajo
peso molecular, o sus péptidos constitu-
yentes, podrían utilizarse ya sea como in-
gredientes alimenticios funcionales o pro-
ductos farmacéuticos, para el tratamiento
y prevención de la hipertensión arterial,
así como antioxidantes”.

4.3. Otros usos
Además de lo indicado anteriormente,

deben tenerse en cuenta otra serie de
usos y aplicaciones de los huevos y deri-
vados, como son:
• Como componente de diversos produc-
tos de pastelería y bollería: pasteles, ga-
lletas, bollos, magdalenas, bizcochos,
hojaldres, empanadas, agujas de terne-
ra etc. Golosinas, caramelos, turrones,
flanes, cremas, helados y merengue. Al-
gún pan rallado. La cobertura brillante
de cierta bollería se consigue en ocasio-
nes a base de huevo. La espuma blanca

que adorna algunos cafés capuchinos y
cafés crema puede ser obtenida a base
de huevo.
• Algunos vinos que se clarifican con cla-
ra de huevo. También los huevos pueden
ser utilizados para clarificar la consisten-
cia de una sopa, se usan en algunas rece-
tas de consomés, gelatinas, sopas de cal-
do. En ocasiones, se emplean en purés.
• En vacunas incubadas en huevo, (por
ejemplo, la de la gripe y la de los quince
meses para inmunizar contra el saram-
pión, el tétano y las paperas) y en vacu-
nas a base de huevo.
• Formando parte de medios para micro-
biología (Bacillus Cereus).
• Para hacer “champús al huevo”.
• En la industria de pinturas. En la técni-
ca de la laca japonesa (Harusi) para la re-
alización del color blanco.

• Formando parte de los “pegamentos”
(Adhesivos).
• Formando parte de la dieta de gallinas,
palomas...
• Salsas y mayonesa.
• Algunos potitos.
• Fiambres, embutidos, salchichas y patés.
• Preparado a base de rebozados.
• Huevo en polvo, sucedáneos de huevo.
• En la lista de ingredientes del etiqueta-
do de diversos productos alimentarios,
hay algunos que proceden o pueden pro-
ceder del huevo:
- Albúmina: una proteína presente en la
clara del huevo. Es usada como aditivo
en dietas suplementarias, como estabili-
zador y espesante y para dar más textu-
ra. También está presente en muchos ca-
ramelos, cremas para ensaladas y algu-
nas margarinas.
- Lecitina (E-322), cuando no especifique
su origen, aunque normalmente es de
soja.
- Lisozima (E-161b), pigmento amarillo
presente en la yema del huevo y en los
vegetales.
- Ovoalbúmina, Conalbúmina, Ovomucoi-
de, Ovomucina, Ovomacroglobulina, Ca-
talosa, Apriteleninas, Fosvitina, Livetinas,
alfa-livenina, etc.

44..44..  UUssooss  ddee  llaa  ccáássccaarraa
Como ya hemos indicado, China pro-

duce anualmente casi 20 millones de to-
neladas de huevo y de paso cuatro millo-
nes de toneladas de cáscara. Es imperati-
vo avanzar hacia el reciclaje de las cásca-
ras del huevo para reducir la contamina-
ción ambiental y ahorrar energía.

Las cáscaras tienen gran valor y pue-
den ser utilizadas como medicina, fertili-
zante e incluso en la industria cosmética,
y ya se reciclan con éxito en Estados Uni-
dos y Japón.

Las cáscaras de huevo se revalorizan
al separar de la misma las membranas.
Así toman las cáscaras mayor utilidad en
suplemento de vitaminas, crema dental,
productos químicos y como sustituto de
la pulpa para la industria del papel. (Así,
hay hoy en el mercado envases “ecológi-
cos” cuyo componente mayoritario es la
cáscara de huevo). Las membranas con-
tienen colágeno, proteína usada en una
amplia gama de productos médicos”.

Desde 1850 se emplea el “papel albu-
minado” en los primeros años de la foto-
grafía para los tratamientos previos a la
exposición.
- Obtención de la lectulosa catalizada con
cáscara de huevo.Figura 1. Mapa de la evolución de la avicultura (tomado de 2).
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- ¡Producto de limpieza! Las fachadas de
los edificios suelen limpiarse proyectán-
dose sobre la misma a presión, arena, y
últimamente cáscara de huevo triturada,
técnica utilizada “según dicen los londi-
nenses”, para la limpieza de la torre del
Big-Ben.

A veces se utiliza la cáscara de huevo
en el filtro de las cafeteras para obtener
un café más claro.

5. Contraindicaciones
La alergia alimentaria es un problema

al que se está empezando a prestar la
atención necesaria, ya que en los últimos
años son cada vez más las personas que
se ven afectadas. Las consecuencias de
una reacción alérgica pueden ir desde pe-
queños trastornos físicos hasta incluso la
muerte por shock anafiláctico (16). En las
cocina particulares, de los comedores es-
colares, de los restaurantes, etc. cuando se
utiliza un mismo utensilio (tenedor, sartén,
etc.) para preparar un plato con huevo y, a
continuación, otros guisos, éstos quedan
contaminados y pueden producir una re-
acción alérgica. La única solución en estos
casos es poner en práctica una higiene ri-
gurosa. La sociedad actual es muy cons-
ciente de ello, y paralelo en la actualidad,
a un desarrollo muy importante de la dis-
ciplina médica que se ocupa de su trata-
miento y prevención. Han sido fundadas
asociaciones cuya finalidad es informar al
consumidor de cuales son los preparados
alimenticios que contienen o pueden con-
tener determinados alimentos.

El huevo de gallina no se ha sustraído
a este hecho, y así aunque la prevalencia
sea baja, sí hay personas a las que la in-
gesta del huevo de gallina produce reac-
ciones de hipersensibilidad.

Los preparados y productos que antes
enumeramos, que pueden contener hue-
vo, están por lo tanto contraindicados a
las personas diagnosticadas de alergia al
mismo.

6. Conclusiones
A lo largo de nuestros seis trabajos he-

mos tratado de realizar un estudio com-
pleto del huevo de gallina, centrándonos
en la descripción de sus nutrientes, y por
tanto de su valor nutritivo, de sus propie-
dades funcionales y tecnológicas que le
hacen insustituible en la industria alimen-
taria, así como de las posibles modifica-
ciones de todas sus excelencias a causa de
los tratamientos tecnológicos y culinarios.

Con esta última entrega, en la que ve-
mos que las aplicaciones del huevo de

gallina van más allá de su valor nutritivo,
y de la alerta a las personas con hiper-
sensibilidad al mismo, damos por finali-
zado este tema, habiendo sido la inten-
ción de los autores hacer que la pobla-
ción le conozca mejor, y pueda hacer uso
con la moderación precisa, y sin los pre-
juicios que en algún sector y momento se
han tenido.
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L
a Red PuntoPyme puede ser considerada el mayor

canal de información empresarial en la Región de

Murcia, que nace con el impulso del Instituto de

Fomento, y que está conformada por una red de oficinas,

74 en la actualidad, repartidas por toda la Región, agluti-

nando de esta manera los principales organismos que están

en contacto con la pequeña y mediana empresa y con las

iniciativas de autoempleo, tales como Ayuntamientos, agen-

cias de desarrollo local, organizaciones empresariales, or-

ganizaciones sindicales, oficinas de las Cámaras Oficiales

de Comercio de la Región, Colegios Oficiales, la sociedad de

capital riesgo, Murcia Emprende, además de las oficinas del

INFO en Murcia, Cartagena, Madrid y Bruselas

La utilidad de este canal de información único queda re-

frenada por el número de consultas atendidas desde su

puesta en marcha a finales del pasado 2004, ya que hasta

la fecha se ha atendido alrededor de 4.000 consultas que

abarcan solicitudes de información desde materia de finan-

ciación a la pyme, suelo industrial, I+D, patentes o localiza-

ción empresarial, entre otras. Consultas que han sido aten-

didas por los técnicos de la Red bien por línea telefónica,

correo electrónico o por visitas presenciales realizadas en

unas de las 70 oficinas.

Pero esta red va mucho más allá. Durante 2005, la Red

PuntoPyme llevó a cabo ello un total de 35 actos de difusión

de las actividades del Instituto de Fomento en los que par-

ticiparon 1.500 empresarios, procedió a la distribución de

20.000 publicaciones relacionadas con la Red y los servi-

cios del INFO, con el propósito de ofrecer la máxima infor-

mación posible al empresariado con el ánimo de ayudarle

en el desarrollo de su proyecto.

Desde el Instituto de Fomento se apunta que “la eficacia

de esta Red estriba en que en la misma se aglutinan todos

los agentes que tienen que ver directamente con la em-

presa y con las personas emprendedoras. Con la colabora-

ción de todos hemos logrado conformar el mayor disposi-

tivo de información para la pyme y los emprendedores en

la Región de Murcia. Es una red en continua actividad y

expansión, y prueba de ello es las continuas peticiones de

adhesión por parte de Colegios Oficiales, Escuelas de Ne-

gocios, empresas privadas y Consorcios administrativos

que quieren formar parte de la misma. Otro aspecto de in-

terés es que Red PuntoPyme fue presentada en Junio en

Varsovia en el contexto de un seminario de Buenas Prác-

ticas promovido por la Comisión Europea y la administra-

ción Polaca, y será incluida como tal en el programa ope-

rativo que las Agencias de desarrollo polacas presentarán

este año 2005 a la Comisión Europea. Por tanto podemos

afirmar que vamos por el buen camino, pero debemos

continuar trabajando en colaboración con todos los que

componen la Red PuntoPyme, para ofrecer a emprendedo-

res y emprendedoras y al empresariado todos los apoyos

posibles para el desarrollo de sus proyectos y de su activi-

dad empresarial”.

INFORMACIÓN 
EMPRESARIAL

U N  C A N A L  D E  I N F O R M A C I Ó N  P A R A  L A S  E M P R E S A S

RED PUNTOPYMERED PUNTOPYME
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La Red PuntoPyme pone a disposición de las Pymes y to-

das aquellas personas emprendedoras, en cualquier punto

de la Región, información actualizada, personalizada y pe-

riódica sobre Ayudas de las Administraciones Públicas,

Creación de Empresas, Información Comunitaria, Informa-

ción sobre Suelo industrial y comercio exterior, servicios de

apoyo y asesoramiento en materia de innovación y tecno-

logía, Información sobre la totalidad de Agencias de Desa-

rrollo Regional de España etc., así como convocatorias de

eventos de interés para el empresariado, los emprendedo-

res y emprendedoras. PuntoPyme se convierte así en la red

más amplia de información para la pyme y los emprende-

dores que hasta el momento se haya implantado en la Re-

gión de Murcia. �

Las consultas pueden realizarse visitando www.ifrm-murcia.es,
servicios, donde además figura el listado completo de puntos Pyme

para solicitar una entrevista personal, o por correo electrónico

La red más amplia de información para la Pyme
y los emprendedores de la Región de Murcia
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Desactivación microbiana y enzimática 
en productos alimentarios mediante CO2 supercrítico.

Efectos en la calidad del producto

LLOOUURRDDEESS  CCAALLVVOO**..  DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA QUÍMICA, UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID. AVDA. COMPLUTENSE S/N, 28040 MADRID
*TF.: + 34 91 394 4185,  FAX: +34 91 394 4185,  EMAIL: LCALVO@QUIM.UCM.ES

En este ar tículo se revisa la técnica para la esterilización de alimentos mediante CO2 a alta pre-
sión. El método se ha comenzado a investigar en las últimas décadas y los resultados indican

que el tratamiento con este fluido puede ser útil para destruir microorganismos tales como
bacterias, mohos y levaduras, en condiciones suaves de temperatura y moderada presión. En
el caso de las formas esporuladas, el contacto con CO2 debe ser más prolongado y acoplado

con un ligero calentamiento. Las enzimas causantes del deterioro de los alimentos también
pueden ser desactivadas mediante CO2 supercrítico.
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Los estudios realizados en diversos pro-
ductos tanto líquidos como sólidos indi-
can que el contacto con CO2 no afectaría
a las propiedades físico-químicas, nutri-
cionales y sensoriales de los mismos.
Consecuentemente, la técnica está cap-
tando un gran interés y aceptación en su
aplicación para la conservación de pro-
ductos alimentarios, de tal manera que
las patentes y artículos han crecido expo-
nencialmente e incluso ya hay compañí-
as ofertando equipo a escala comercial
para el tratamiento de productos líqui-
dos. En España, el departamento de
Ingeniería Química de la Universidad
Complutense de Madrid está desarrollan-
do la tecnología con el apoyo del Centro
Tecnológico de la Conserva de Murcia.

Introducción
La esterilización es un tratamiento

cuyo objetivo es preservar y mantener los
productos alimentarios, farmacéuticos,

etc. inalterados durante períodos de tiem-
po más o menos largos según los casos.
El concepto de esterilidad puede definirse
como la ausencia de todas las formas de
vida viables. En la práctica, la muerte de
un microorganismo se alcanza cuando no
es posible detectarlo en medio de cultivo
en el cual ha demostrado que es capaz de
proliferar. Este crecimiento se observa
mediante la aparición de colonias en un
medio sólido o la presencia de turbidez
en un medio líquido. Así que el término
de esterilidad se expresa como la proba-
bilidad matemática de que un producto
permanezca contaminado con microorga-
nismos supervivientes después de haber
sido expuesto a un proceso de esteriliza-
ción. La Farmacopea Europea fija un
nivel teórico de supervivencia de no más
de un microorganismo en 106 unidades
esterilizadas de producto final.

La esterilización de un producto se
puede conseguir mediante el empleo de

distintos procesos (1,2). La elección de la
técnica más apropiada depende de las
condiciones de estabilidad del producto
que va a ser sometido a esterilización. El
método de esterilización más ampliamen-
te utilizado es el Tratamiento por Alta Tem-
peratura (UHT, de las siglas en inglés
“Ultra-High-Temperature”). Consiste en el
calentamiento a una elevada temperatura
durante un corto periodo de tiempo. La
técnica UHT es muy eficaz puesto que la
muerte microbiológica ocurre principal-
mente por daño celular. Sin embargo, pre-
senta la desventaja de que el empleo de
temperaturas elevadas puede desnatura-
lizar proteínas, DNA, RNA, vitaminas o
producir compuestos tóxicos y propieda-
des organolépticas indeseables.

Por ello, a partir de la década de los
años setenta, se comenzaron a investigar
otros métodos de esterilización que inclu-
yen, entre otros, la esterilización por
radiaciones ionizantes, por agentes quí-

FIGURA 1: Equipo para la esterilización con CO2

supercrítico de alimentos líquidos
FIGURA 2: Equipo para la esterilización con CO2

supercrítico de alimentos sólidos

� La mayoría de los ensayos que se describen en este artículo se han realizado operando por

cargas en autoclaves o recipientes a presión.
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micos (óxido de etileno, derivados clora-
dos, etc.) o mediante el uso de campos
magnéticos y eléctricos. En la última
década, han comenzado a estudiarse los
tratamientos a alta presión. Aunque el
efecto de la presión sobre los microorga-
nismos se conoce desde finales del siglo
XIX, hasta 1995 no se desarrolló la tecno-
logía de esterilización mediante Elevada
Presión Hidrostática (HPT, de las siglas en
inglés “High-Pressure-Technology”). La
esterilización bajo estas condiciones se
realiza en autoclaves a presiones que
oscilan desde los 300 a los 1700 MPa (3).

La otra alternativa de operación a alta
presión es el uso de CO2 supercrítico (CO2-
SC). Se ha demostrado que el tratamiento
con este fluido por 15 min. a 15 MPa
tiene la misma eficacia que el método
HPT a 300 MPa y la misma temperatura
(3). Este proceso presenta varias ventajas.
El CO2 posee una temperatura crítica baja
(304 K ó 32ºC), por lo que los compuestos

orgánicos que sean termolábiles pueden
procesarse sin peligro de desnaturaliza-
ción o descomposición. Las condiciones
de presión también son más suaves y el
control es relativamente fácil. Además es
inerte, no tóxico, accesible y barato, y en
condiciones ambientales, el CO2 es gas,
de tal forma que no deja ningún residuo
en el producto final. A continuación se
realiza una revisión del estado actual de
la esterilización mediante CO2-SC.

Materiales y Metodología
Equipo. La mayoría de los ensayos que

se describen en este artículo se han reali-
zado operando por cargas en autoclaves o
recipientes a presión. Un ejemplo de equi-
po que opera en discontinuo y que está
actualmente en activo en el laboratorio de
Ingeniería Química de la Universidad
Complutense de Madrid se muestra en la
Figura 1. Consta de una línea de alimenta-
ción del CO2 y del esterilizador con acce-

sorios para la lectura y control de presión
y temperatura, así como de conexiones de
entrada del CO2 y toma de muestra. El agi-
tador, accionado por un motor, es de pale-
ta y está construido en teflón. El CO2 se ali-
menta líquido a su presión de vapor (4,9
MPa) previo enfriamiento en un baño ter-
mostatado a 255 K, para que no gasifique
durante su bombeo. La dosificación del
CO2 y la presión de operación se consi-
guen mediante una bomba de membrana
(Dosapro Milton Roy) con cabezal refrige-
rado. El esterilizador empleado es un reci-
piente a presión (Autoclave Engineers,
modelo Eze-Seal) de acero inoxidable 316
y de 100 cm3 de capacidad. El control de la
temperatura se realiza con una camisa
calefactora conectada a un termopar situa-
do en la pared externa del autoclave. La
temperatura en el interior del reactor se
mide con un termopar, mientras que la
presión se monitoriza con un manómetro.
Una válvula de seguridad tarada a 30 MPa

TABLA 1: Efecto de las condiciones de tratamiento y modo de operación en la desactivación de diversos tipos 
de bacterias con CO2 a alta presión

� Uno de los primeros trabajos relacionados con la desactivación bacteriana por CO2 a alta

presión fue el publicado por Kamihira y col. en 1987.
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y un disco de ruptura evitan que la presión
alcance valores superiores a los permiti-
dos. Un tubo profundo permite extraer alí-
cuotas de las muestras líquidas a diferen-
tes tiempos de operación.

Para la operación con sólidos, el equi-
po que se utiliza es el esquematizado en
la Figura 2. La línea de alimentación del
CO2 es similar al equipo anterior, así como
el esterilizador, aunque en este caso tiene
una capacidad de 50 cm3. La diferencia
esencial reside en que el flujo de CO2 es
continuo a través del sólido y está regula-
do por una válvula calentada para que no
congele durante la expansión por efecto
Joule-Thomson. La cantidad de CO2 que
pasa por unidad de tiempo es determina-
da en un medidor de flujo conectado al
final de la línea, cuando el CO2 ya es gas,
antes de su vertido a la atmósfera. Si el
sólido son piezas, se colocan al azar, si es
pulverulento, se introduce formando un
lecho poroso, en el que para evitar cami-
nos preferenciales, se colocan redistribui-
dores a distancias cortas.
- Procedimiento para el tratamiento de ali-
mentos líquidos. Se introduce una volu-

men determinado del producto en el reac-
tor, se cierra y se bombea el CO2 líquido a
la presión deseada. La temperatura se
ajusta con la camisa calefactora. Después
de agitar la mezcla durante un periodo de
tiempo prefijado, se recoge una muestra
por la válvula de salida aplicando una
llama en el entorno para evitar la conta-
minación ambiental y se guarda en frigo-
rífico hasta realizar el recuento microbia-
no y el análisis de calidad.
- Procedimiento para el tratamiento de ali-
mentos sólidos. El CO2 precalentado se
hace pasar continuamente a través del
sólido durante un tiempo predetermina-
do. A continuación se para la bomba y se
abre el esterilizador, recogiendo el pro-
ducto tratado en atmósfera estéril para
proceder después a su análisis microbio-
lógico y de calidad.
- Análisis microbiológico y expresión de
resultados. La viabilidad celular residual
después del tratamiento con CO2 se cuan-
tifica como la “relación de células viables”,
es decir, como la relación entre el recuen-
to medio de las colonias en las muestras
tratadas y el recuento de las colonias en la

placa control (sin tratamiento pero incuba-
da a la misma temperatura durante el
mismo tiempo). Los resultados se suelen
expresar como log (No/N), donde No es el
número de colonias inicial y N es el núme-
ro de colonias después del tratamiento.

Si lo que estudia es la eficacia de
desactivación de una enzima, el análisis
que se realiza es para cuantificar la acti-
vidad residual.

Resultados y Discusión
Uno de los primeros trabajos relaciona-

dos con la desactivación bacteriana por
CO2 a alta presión fue el publicado por
Kamihira y col. en 1987 (4). Este estudio
realizado en muestras de Escheridichia
coli, Staphylococcus aureus, Saccharomyces
cerevisiae y Aspergillus Niger demostró que
el contacto con CO2 supercrítico conseguía
reducir el contenido microbiano en varios
órdenes de magnitud. En los años 90,
otros autores casi siempre operando por
cargas, confirmaron la eficacia del método
en diferentes microorganismos, tal y como
se muestra en las Tablas 1 y 2, donde se
presentan las especies tratadas, así como

TABLA 2: Efecto de las condiciones de tratamiento y modo de operación en la desactivación 
de diversos microorganismos con CO2 a alta presión

FIGURA 3: Efecto de la presión en
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las condiciones en las que se ha obtenido
el mayor grado de eficacia (5-17).

Como se deduce al analizar los resul-
tados obtenidos, la eficacia del trata-
miento depende ampliamente de la espe-
cie tratada, así como de varios paráme-
tros operacionales, por lo que es difícil
establecer un criterio general respecto al
tipo de microorganismo. A ello contribu-
ye en gran medida los resultados tan dis-
pares obtenidos por diferentes investiga-
dores en la misma especie microbiana (p.
ej. datos sobre E. coli o S. cerevisiae).
Parece que la discrepancia de los resulta-
dos se debe en muchos casos al diferen-
te modo de operación que repercute fun-
damentalmente en la eficacia de disper-
sión del CO2 (gas denso) en la suspensión
del microorganismo (fase líquida).

Sin embargo, y aunque las condicio-
nes de operación son menos drásticas y
el grado de eficacia más elevados en ope-
ración continua que por cargas, la mayo-
ría de los trabajos realizados en los labo-
ratorios se han realizado en discontinuo
con equipos similares al descrito en el
apartado de metodología. Estos estudios

han permitido analizar la influencia de
los diferentes parámetros operacionales e
investigar el mecanismo de desactivación
del CO2-SC. Las conclusiones de estos tra-
bajos se resumen a continuación.

Parámetros que afectan 
a la desactivación

En primer lugar, se ha observado que
el efecto bactericida del CO2-SC está
marcadamente afectado por la presión
de aplicación, aunque no se suele supe-
rar los 30 MPa. De forma que el aumen-
to de la presión incrementa significati-
vamente la velocidad de desactivación.
Un ejemplo de la influencia de este
parámetro en la eficacia de desactiva-
ción de Lactobacillus sp., se muestra en
la Figura 3. Manteniendo constante la
temperatura en 303 K, el aumento en la
presión acelera el proceso de desactiva-
ción, requiriendo cerca de 240 minutos
para reducir en tres logaritmos la rela-
ción de células viables a 3 MPa, mien-
tras que a 7 MPa el tiempo necesario
para lograr esa misma reducción es de
140 minutos (11).

Para evaluar el efecto de la presión pro-
piamente dicha, algunos autores han utili-
zado otros fluidos a la misma presión y
condiciones de operación que los ensayos
realizados con CO2, comparando los resul-
tados. Por ejemplo, varios trabajos inclu-
yen el tratamiento con un gas inerte, el N2,
en las mismas condiciones de presión,
temperatura y tiempo de exposición que el
CO2, y en ninguno de los casos se logra el
mismo efecto mortal (7, 9, 15, 16, 17).

Dentro del intervalo de temperaturas
adecuado para un tratamiento que preten-
de ser no térmico, es decir, entre tempera-
tura ambiente y un máximo de 333 K, el
tratamiento es más eficaz, cuanto mayor
es la temperatura. En la Figura 4 se ilustra
la velocidad de desactivación de Lactoba-
cillus sp. Trabajando a una presión cons-
tante de 5,0 MPa y 293 K, se necesitan
200 minutos para reducir un logaritmo el
número de células viables, mientras que
sólo se requieren 30 minutos a 323 K (11).

El tiempo de tratamiento es otro factor
predominante en la eficacia de la desacti-
vación microbiana. La relación de super-
vivencia decrece proporcionalmente con

n la desactivación de Lactobacillus sp. mediante CO2

a alta presión (11)
FIGURA 4: Efecto de la temperatura en la desactivación de Lactobacillus sp.

mediante CO2 a alta presión (11)
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esta variable, llegando a ser muy peque-
ña a tiempos del orden de horas. Aunque
esta variable es la más afectada por el
régimen de operación y el modo de con-
tacto, por lo que es difícil concluir el
orden de magnitud necesario para lograr
la esterilización. Lo que en discontinuo
podrían ser horas, en continuo podrían
ser minutos. Además depende amplia-
mente del tipo de microorganismo.

La presencia de agua es necesaria
para lograr la esterilización completa,
aunque la cantidad de agua requerida
varía dependiendo del microorganismo
en consideración. Por ejemplo, cuatro
clases de microorganismos (S. cerivisiae,
E. coli, S. aureus y A. niger), con un conte-
nido en agua entre el 70 y el 90%, eran
completamente esterilizados con CO2-SC
a 20 MPa, 308 K y dos horas, mientras
que los mismos microorganismos con
una humedad entre el 2 y el 10% perma-
necían prácticamente inalterados bajo las
mismas condiciones (6).

Desactivación de esporas
A pesar de los resultados tan satisfac-

torios obtenidos con las formas vegetati-
vas, la desactivación de las esporas con
CO2-SC ha tenido resultados menos con-
tundentes, dada la estructura tan com-
pacta y difícil de penetrar de estas espe-
cies. Para las formas esporuladas, es
necesaria la combinación del tratamien-
to a alta presión con mayores tempera-
turas y/o tiempos de exposición. Mien-
tras que para la esterilización de bacte-
rias, son suficientes temperaturas de
303 a 313 K, para las esporas, son nece-

sarias temperaturas de 333 K o superio-
res (18, 19). De la misma forma, el tiem-
po de tratamiento que en bacterias es
del orden de minutos, puede durar
horas en la operación con esporas,
como se muestra en la Tabla 3.

Una forma efectiva de mejorar la velo-
cidad de desactivación de bacterias es la
aplicación de ciclos, imitando un modo
de operación habitual en HPT. El procedi-
miento implica la variación periódica de
la presión. El objetivo es que en un prin-
cipio se induzca la germinación de las
esporas para después desactivarlas
mediante un cambio brusco en las condi-
ciones de su entorno, alterando el balan-
ce de su sistema biológico latente. El pro-
cedimiento se ha probado en las esporas
de Bacillus subtilis. Los resultados mues-
tran que un número de ciclos elevado
(seis) a baja temperatura (309 K) y poco
tiempo de tratamiento (sólo 30 minutos),
se alcanza una reducción de 5 logaritmos
(10). Parecería que ciclo tras ciclo las célu-
las de las esporas se sensibilizarían a la
penetración del CO2 dentro de la estructu-
ra, favoreciendo así la difusión del mismo
a través de la membrana celular. Asimis-
mo, el uso de aditivos (H2O2) ayudaría a la
eficacia del CO2 y la combinación con
campos eléctricos pulsados.

Mecanismo de desactivación
No está claro el mecanismo por el cual

el CO2 a alta presión causa la muerte de los
microorganismos. Por un lado, la desacti-
vación se acelera a medida que aumenta
la presión de aplicación del CO2. Por otro
lado, se ha observado cuando el nivel de

pH dentro de las células alcanza un deter-
minado valor crítico, entonces provoca un
efecto letal en las células (12, 14).

El pH intracelular estaría influenciado
tanto por la disolución del CO2 en la fase
líquida, que formaría ácido carbónico
rebajando el pH, como por la presión apli-
cada que contribuiría a su solubilización.
La solubilidad del dióxido de carbono en
agua a 308 K, así como el pH del medio

(A) (B)

FIGURA 5: Evolución de la solubilidad del
CO2 en agua (extrapolado de 22) 

y del pH extracelular (10) 
con la presión de operación a 308 K

FIGURA 6: Efecto del tratamiento con CO2 a alta presión en la superficie 
de la membrana de Lactococuss lactis: a) antes del tratamiento; b) después 

del tratamiento a 10,3 MPa y 313 K durante 20 min

� Para evaluar el efecto de la presión propiamente dicha, algunos autores han utilizado otros

fluidos a la misma presión y condiciones de operación que los ensayos realizados con CO2.
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acuoso, se muestran en la Figura 5. Este
parámetro crece rápidamente a medida
que aumenta la presión hasta 6 MPa apro-
ximadamente. Por encima de este valor
no aumenta significativamente. Al solubi-
lizarse el CO2 en la fase acuosa hay una
considerable reducción del pH del medio,
pero muchos de estos microorganismos
(como bacterias ácido-lácticas) son capa-
ces de tolerar medios iguales o más ácidos

por largos periodos de tiempo. Además el
tratamiento con el mismo grado de acidez
y similar temperatura, pero sin presión no
causan el mismo efecto letal (6).

Por tanto, la eficacia del tratamiento
con CO2-SC en la muerte microbiana esta-
ría relacionada con la reducción del pH,
pero intracelular. En particular, el CO2

podría difundir en la membrana celular y
acumularse dentro de las células. Así
cuanto mayor fuese la presión aplicada,
mayor número de moléculas de CO2

pasarían a través de ella, reduciendo el
pH suficientemente como para exceder la
capacidad tamponadora del medio cito-
plasmático (11).

Adicionalmente, Bothun y col. (2003)
observaron que la membrana de C. ther-
mocellum perdía fluidez a medida que
aumentaba la densidad del CO2 (20). Del
mismo modo, Ballestra y col. advirtieron
que el tratamiento con CO2 deformaba
las paredes celulares de E. coli posibili-
tando la fuga de citoplasma (21). Similar
modificación se encontró en la microes-
tructura de L. plantorum (8). A modo de
evidencia se muestra la fotografía reali-
zada mediante microscopía electrónica
de escáner de las células de Lactococcus
lactis de contaminación ambiental des-
pués de ser tratada con CO2 a 10,3 MPa y
313 K durante 20 minutos (Figura 6). La
superficie de la membrana aparece con
rugosidades, que podrían indicar cam-
bios morfológicos. Estas modificaciones
no pueden ser asociadas simplemente a
la ruptura mecánica por la rápida des-
compresión del sistema (17). Por el con-
trario, son indicios del daño irreversible

causado a la estructura de la membrana.
En este sentido, el CO2 a alta presión

podría disolver los constituyentes vitales
tales como fosfolípidos o compuestos
hidrofóbicos de las paredes celulares de
las membranas. Asimismo, el efecto sinér-
gico antimicrobiano con la temperatura
podría ser explicado, además de los efec-
tos que esta variable tiene per sé en las
actividades biológicas celulares, por el
aumento en la difusividad del CO2 y de la
fluidez de la membrana celular que permi-
tiría una mejor penetración del CO2 (4, 7).

En cuanto a las esporas, tampoco está
desvelado el mecanismo de acción del CO2.
Por un lado, parecería que la penetración
del CO2 haría más sensibles a las esporas al
efecto del calor, puesto que en condiciones
normales, para terminar con las formas
esporuladas se necesitan temperaturas de
393 K o superiores, mientras que con el
tratamiento con CO2, esa temperatura que-
daría rebajada a 333-353 K. Por otro lado,
podría ocurrir que el CO2 a alta presión
fuera capaz de hacer germinar las esporas
a temperaturas más bajas, reduciendo su
tolerancia al choque térmico.

Desactivación de enzimas
Muchas enzimas causantes del deterio-

ro de productos alimentarios pueden ser
desactivadas irreversiblemente mediante
CO2 a alta presión, cuando el ambiente
que rodea a la enzima está por encima de
un contenido en agua crítico. La razón es
que la desnaturalización de la enzima
ocurre a través de reacciones hidrolíticas y
por tanto es necesaria la presencia de
agua (23). Por ello, tal y como se muestra
en la Tabla 4, en aquellas enzimas trata-
das en medio anhidro, el efecto del CO2 es
prácticamente nulo, aún en condiciones
agresivas de presión y temperatura.

Como es previsible, la inhibición enzi-
mática aumenta con la temperatura de
operación debido a la desnaturalización
de la enzima, aunque los resultados obte-
nidos en diversas enzimas (ver Tabla 4)
demuestran que hay una diferencia sig-
nificativa en la sensibilidad de éstas a las
condiciones de procesamiento con el CO2

(24). Entre las más estables en CO2-SC se
encuentran las lipasas, por lo que se han
investigado ampliamente como cataliza-
dores biológicos en la síntesis de ésteres
en este medio (25). Otros factores que
afectan a la eficacia del tratamiento son

TABLA 3: Efecto de las condiciones de tratamiento y modo de operación 
en la desactivación de diversas formas esporuladas con CO2 a alta presión

� Uno de los alimentos más estudiados ha sido el zumo de naranja. El deterioro de este zumo

es debido a la acción de la Pectinesterasa (PE) que causa su clarificación.
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la forma de dispersión del CO2 (26), la
velocidad de reducción en la presión y el
número de ciclos de presurización/des-
presurización aplicados (27-30). Asimis-
mo, el grado de desactivación de la enzi-
ma puede estar afectado por el tipo y
fuente enzimática y por la presencia en el
medio de otros componentes que puedan
ejercer un efecto protector.

La causa de la inhibición enzimática ha
sido objeto de discusión en numerosos
artículos. Para algunos, la razón de dicha
desactivación es la bajada de pH ocasio-
nada por la solubilización del CO2 en la
fase acuosa (31, 32, 33); mientras que para
otros existe una buena correlación entre la
pérdida en el contenido residual de –héli-
ce y el tratamiento con CO2 (34). En este
sentido, Kamat y col., 1995 han descrito
que el efecto del CO2 en la estructura de la
proteína podría estar relacionada con la

formación de complejos carbamatos entre
los grupos amino de la superficie enzimá-
tica y la moléculas libres de CO2 (35).

Tratamiento en alimentos
A la vista de los resultados expuestos,

el tratamiento con CO2-SC podría ser una
alternativa a los procesos térmicos y al
método HPT para asegurar la preserva-
ción de alimentos. Efectivamente, el
escaso trabajo realizado en la esteriliza-
ción de productos termolábiles apunta a
que las suaves condiciones de tempera-
tura, presión y tiempo de contacto permi-
tirían el mantenimiento de la frescura del
producto mientras se logra la destrucción
de contaminantes patógenos, microbios
y enzimas responsables de su deterioro.
Aunque los resultados de la eficacia del
tratamiento dependen del producto en
concreto y para conseguir un buen nivel

de desactivación de los microorganismos
o enzimas, es necesario siempre un cier-
to grado de humedad.

Uno de los alimentos más estudiados
ha sido el zumo de naranja. El deterioro
de este zumo es debido a la acción de la
Pectinesterasa (PE) que causa su clarifi-
cación. Los resultados en el tratamiento
de este zumo mediante microburbujas
de CO2 indican que la PE es desactivada
hasta en un 92% mejorando además de
la estabilidad, el color y la retención de
ácido ascórbico. Todo ello sin provocar
cambios apreciables en sus parámetros
de calidad: pH, ºBrix, acidez, contenido
nutricional (vitamina C o ácido fólico) y
perfil de aroma (36, 37, 38). Asimismo se
han estudiado otros zumos como el de
zanahoria (12, 39), manzana (12), melo-
cotón (12) o el de mandarina (40) con
similares resultados.

TABLA 4: Efecto de las condiciones de tratamiento y modo de operación en la inhibición de varias enzimas con CO2 a alta presión
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El tratamiento de leche con esta tec-
nología también ha sido investigado en
varios trabajos (41, 42, 43). Dependien-
do del objetivo del proceso, los efectos
del CO2 pueden ser positivos o negati-
vos. Tisi (2004) demostró que la leche
tratada con CO2 tenía mayor actividad
lipolítica en el almacenamiento por el
efecto homogeneizador del CO2 en las
micelas de grasa. Además, Tomasula
(1997) y Hofland (1997) mostraron que
se puede utilizar para producir caseína
por la reducción en el pH, con la venta-
ja adicional sobre los procesos tradicio-
nales utilizando ácido láctico o minera-
les, que después del tratamiento, el CO2

se libera como gas sin dejar residuo.
Folkes (2004) utilizó un proceso en

continuo para la pasteurización de cerve-
za y comparó sus atributos sensoriales y
físicos con la cerveza fresca y pasteuriza-
da con calor (44). El aroma y el sabor de
la cerveza tratada con CO2 supercrítico no
era diferente de la cerveza fresca. Por el
contrario, la cerveza pasteurizada tenía
un sabor y aroma bastante distintos. Aun-
que la tratada con CO2 tenía considerable
menor capacidad de formación de espu-
ma y estabilidad comparada con la trata-
da por calor pero no a niveles que fueran
perjudiciales para su calidad.

Otro producto que ha captado gran
interés ha sido el huevo líquido entero
en el que se ha estudiado la capacidad
letal del CO2 supercrítico sobre el
Staphylococcus aureus, encontrándose
que es posible la total desactivación
(reducción logarítmica > 6,3) a 10 MPa,
313 K y 30 min (45). Estos resultados
parecen muy prometedores en la bús-
queda de una alternativa para el méto-
do tradicional de pasteurización en este
tipo de productos.

En productos sólidos, la bibliografía es
muy escasa. Un curioso caso de desin-
sectación y desinfección fue el realizado
sobre arroz contaminado con Sitophilus
oryzae y con E. coli/Penicillium sp. para el
control microbiológico (46). El tratamien-
to resultaba efectivo tanto para los hue-
vos como para los insectos adultos a 2,5
MPa, 293 K y 5 minutos, alcanzándose
un 100% de mortalidad sin pérdida de la
calidad del producto; aunque la eficacia
en la desactivación de los microorganis-

mos no fue tan contundente, requiriendo
mayores presiones.

Por último, cabe destacar el trabajo
exploratorio que Haas y col. (1989) reali-
zaron en algunos productos como la hari-
na, los componentes de la pizza (queso,
salsa de tomate, cebollas frescas, pan,…)
o en ingredientes tales como el romero, el
polvo de ajo y el pimiento verde, en los
que observó que sin un cierto grado de
humedad, específico para cada material,
el método era inefectivo (6). De la misma
forma, comprobó que el tratamiento no
era aplicable a especias secas pero era
muy eficaz para las especias frescas (pere-
jil, orégano, menta, tomillo, cebollino).
También investigó el método en frutas
enteras como fresas, melones y pepino
con el objetivo de retrasar la aparición de
moho. El resultado fue positivo aunque
observó destrucción parcial del tejido
grueso. Para minimizarlo mezcló el CO2

con un 90% de N2 puesto que este gas no
destruye el tejido. El tratamiento con esta
mezcla a 5,4 MPa, 318 K por dos horas
fue también efectivo en el retardo del cre-
cimiento de moho durante una semana
respecto a la muestra control a la misma
temperatura, pero aún se observó daño al
tejido. Por tanto, parecería que el CO2

para la inhibición del moho podría ser
aplicable cuando no sea esencial un cuer-
po o textura muy firmes.

Conclusiones
El tratamiento con CO2 a alta presión

puede ser útil para destruir microorga-
nismos tales como mohos, levaduras y
bacterias, tanto en su forma vegetativa
como en la esporulada a presiones mucho
menores que el proceso HPT y tempera-
turas suaves. Sin embargo, el tiempo de
procesamiento y las condiciones experi-
mentales necesarias para lograr la esteri-
lización de estos microorganismos, de-
penden al menos de tres factores: (i) la
naturaleza del microorganismo en cues-
tión; (ii) la eficacia del contacto entre el
CO2-SC y la membrana celular; y (iii) el
contenido en agua. En el caso de esporas,
el tratamiento con CO2 debe ser acoplado
con un ligero calentamiento.

Aunque no está totalmente esclarecido el
mecanismo de desactivación microbiana
por el CO2-SC, parece que la hipótesis más
probable es que la muerte celular ocurra
por un efecto sinérgico de la disminución
del pH intracelular y la modificación de la
membrana citoplasmática causada por la
disolución de los componentes que la for-
man en el CO2.

Las enzimas causantes del deterioro de
los alimentos también pueden ser desacti-
vadas mediante CO2-SC. En este caso, los
parámetros que más afectan a la pérdida de
actividad y de estabilidad son la cantidad de
agua y la velocidad de despresurización.
Las razones de tal desactivación podrían
estar relacionadas con la bajada de pH,
cambios conformacionales en la estructura
de la enzima o inhibición causada por el
propio CO2. En cualquier caso, el grado de
eficacia alcanzado mediante el tratamiento
con CO2-SC puede ser mayor que el trata-
miento térmico convencional a temperatu-
ras más bajas. Por ello, tendría gran poten-
cial especialmente en el procesado de fru-
tas y zumos.

Los resultados preliminares obtenidos en
diversos alimentos tanto líquidos como só-
lidos indican que en general, el tratamien-
to con CO2 no afectaría a las propiedades fí-
sico-químicas y organolépticas de los mis-
mos. Aunque este hecho debe ser confir-
mado en cada producto. Por ello, la esterili-
zación mediante CO2 supercrítico puede re-
sultar un método muy atractivo para evitar
el procesamiento térmico, la irradiación o el
método HPT.

� Muchas enzimas causantes del deterioro de productos alimentarios pueden ser desactiva-

das irreversiblemente mediante CO2 a alta presión, cuando el ambiente que rodea a la enzima

está por encima de un contenido en agua crítico.
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La pasteurización de productos líquidos
está operativa y cerca de ser empleada ya a
nivel comercial. Hay numerosísimas paten-
tes describiendo métodos y equipos para
ello. De momento, hay dos casas que tienen
instalaciones disponibles a escala industrial.
La primera es la planta para la operación en
continuo desarrollada por Praxair Co. (Chi-
cago, Ill., EE.UU.) con capacidad de proce-
samiento de 37, 74 o 148 ml producto·min-

1, cuyo fundamento se describe en (47). Y un
contactor de membrana patentado por Po-
rocrit LLC en colaboración con Air Liquid Co.
(Countryside, Ill., EE.UU.) que también per-
mite la operación en continuo (48). El trata-
miento de productos sólidos está mucho
menos investigado, pero en principio po-
dría realizarse en equipos similares a los co-
mercializados para llevar a cabo procesos de
extracción supercrítica.
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Nuevos métodos de análisis:
Grasas Trans

LUCIA GUARDIOLA GARCÍA. DEPARTAMENTO DE ANÁLISIS INSTRUMENTAL. CTC

En Respuesta a la preocupación acerca de los efectos sobre la salud de las grasas trans y su aso-
ciación con enfermedades coronarias, el depar tamento de Salud y Servicios humanos de los

EE.UU., a través de la Administración sobre fármacos y Alimentos estadounidense, ha dictado que a
par tir del 1 de Enero de 2006 todos los fabricantes de alimentos procesados que se vendan en los
EE.UU. deben indicar en sus etiquetas el contenido de grasas “Trans” de sus productos. Es por ello
que los principales fabricantes y laboratorios de análisis de calidad y seguridad alimentaria de todo

el mundo se preparan ya para este nuevo requisito informativo.

A R T Í C U LO



Que son las grasas “trans”?
Las grasas son un grupo de com-

puestos químicos que contienen ácidos
grasos. Existen tres tipos principales de
ácidos grasos: saturados, monoinsatura-
dos y poliinsaturados, Los ácidos grasos
son moléculas formadas por una larga
cadena hidrocarbonada de tipo lineal.
Tienen en un extremo de la cadena un
grupo carboxilo (-COOH).

Los ácidos grasos saturados presentan
el máximo número posible de hidrógenos
unidos a cada átomo de carbono. Se dice,
por tanto que están “saturados” de áto-
mos de hidrógeno y todos los carbonos
están unidos entre sí por un solo enlace.

En el caso de los ácidos grasos insa-
turados algunos átomos de carbono es-
tán unidos por dobles enlaces debido a
la ausencia de un par de átomos de hi-
drógeno, en caso de que presenten un
doble enlace se denominan “monoinsa-
turados”, si presentan más de un doble
enlace se llaman “poliinsaturados”.

Según la estructura que tengan los
dobles enlaces dentro de la molécula,
pueden clasificarse como “cis” o “trans”.
La mayoría de las grasas insaturadas de
la dieta presentan forma “cis” mientras
que una pequeña proporción tienen la
forma “trans”.

Los ácidos grasos trans o grasas trans
son moléculas de ácidos grasos que con-
tienen al menos un doble enlace en po-
sición trans, esta diferencia en su confi-
guración afecta a sus propiedades físi-
cas, situándose estas entre las de los áci-
dos grasos saturados equivalentes en
numero de átomos de carbono y las de
los ácidos grasos insaturados del mismo
numero de átomos de carbono. Ej. El
punto de fusión del ácido esteárico
(C18:0) es 69-70º, el del ácido oleico
(cC18:1) es 4ªC, mientras que el ácido
18:1 en posición trans tiene 44-45ª C de
punto de fusión.

La mayoría de la grasas “trans” de los
alimentos son resultado de la hidrogena-
ción de aceites vegetales insaturados.-
proceso industrial que se lleva a cabo pa-
ra promover la cualidades de los aceites
vegetales deseables para su uso en ali-
mentos procesados (Grasas para pastele-
ría y pastas para untar), ya que este pro-
ceso incrementa la vida útil del producto
y la estabilidad del sabor de estos ali-
mentos.

Asimismo se pueden formar los áci-
dos grasos trans de los ácidos oleico, li-
noleico y linolenico por estrés térmico en
los procesos de refinado, decoloración y

otros procesos semejantes en el trata-
miento de aceites vegetales. Este análisis
es una prueba para establecer el uso de
estos tratamientos cuando se excede la
cantidad detectable de 0.05% de isóme-
ros trans de ácido oleico, y 0.05% de la
suma de los isómeros trans de ácido li-
noleico y ácido linolénico.

También pueden formase ácidos gra-
sos trans en el proceso de transforma-
ción bacteriana llevada a cabo por los
animales rumiantes durante el proceso
de digestión. (Estos ácidos grasos pasan
a la porción grasa, a la carne y a la leche
del rumiante).

Los ácidos grasos trans pueden, por
tanto, estar presentes en la grasa de va-
cuno y ovino, y en los productos deriva-
dos de la carne y leche de estos anima-
les, y principalmente en productos de pa-
nadería y pastelería, como galletas sala-
das, tartas, bizcochos y galletas, así como
en alimentos fritos y platos precocinados. 

Son perjudiciales las grasas
trans?

Datos provenientes de numerosos es-
tudios realizados en seres humanos indi-
can que los AGT (ácidos grasos trans), al
igual que los ácidos grasos saturados,
aumentan los niveles de colesterol LDL
(ó colesterol malo) en la sangre, lo que

contribuye a aumentar el riesgo de pa-
decer enfermedades coronarias. Sin em-
bargo, a diferencia de las grasas satura-
das, los AGT también provocan una caí-
da del colesterol HDL (bueno) y aumen-
tan los niveles de trigliceridos en la san-
gre, ambos fenómenos asociados a un
aumento del riesgo de sufrir enfermeda-
des del corazón. Por lo tanto, a niveles
equivalentes, los AGT aumentarían el
riesgo de enfermedades cardiacas en
mayor grado que los ácidos grasos satu-
rados. Si bien es cierto que su consumo
es también menor, en Europa unas diez
veces menor al de grasas saturadas.

La recomendación de la Agencia Es-
pañola de Seguridad Alimentaria (AESA)
hace hincapié en que los AGT aumentan
el riesgo de enfermedades cardiacas, por
lo que su consumo, sea cual sea su ori-
gen debe mantenerse bajo. La elimina-
ción o reducción de las grasas trans de
diversos productos debería seguir practi-
cándose y, siempre que sea posible, de-
berían sustituirse por grasas insaturadas
cis en vez de grasas saturadas.

Los principales fabricantes y laborato-
rios de análisis de calidad y seguridad ali-
mentaria de todo el mundo se preparan
ya para este nuevo requisito informativo.

Etiqueta nutricional
La nueva norma de la FDA en cuanto

a etiqueta nutricional establece que la
cantidad de grasa trans en un alimento
sea indicado en una línea separada deba-
jo del valor correspondiente a la grasa sa-
turada. Sin embargo, no tendrán que ser
indicados los valores de la grasa trans en
el caso de que la grasa total en el alimen-
to sea inferior a 0.5 gr.

Métodos de análisis:
Los análisis para cuantificar el conteni-

do de grasas trans en aceites, margarinas,
postres, productos grasos y en general ali-
mentos susceptibles de contener este tipo
de grasas pueden llevarse a cabo me-
diante cromatografía de gases o median-
te espectrometría de infrarrojo (IR), este
último metodo resulta valido para conte-
nidos de grasas trans superiores al 1%.

El método por cromatografía de gases
permite una adecuada separación e iden-
tificación de los isomeros cis/trans y es
aplicable a todo tipo de alimentos. En
concreto el metodo oficial AOAC 996.06 y
994. Una extracción de la grasa del ali-
mento con éter de petróleo y posterior
transmetilación de los ácidos grasos me-
diante los metilato de sodio a 70ºC segui-
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Calorias 2.000 2.500
Grasa Total Menos de 65g 80g

Grasa Saturada Menos de 20g 25g
Colesterol Menos de 300 mg 300 mg
Sodio Menos de 2.400 mg 2.400 mg
Carbohidrato Total 300g 375g

Fibra Dietética 25g 30g

Ejemplo de una etiqueta 
de Macarrones con Queso

Datos Nutricionales
Tamaño por Ración 1 taza (228 g). 
Porciones en el paquete 2.

Cantidad por Ración
CCaalloorriiaass 250 Calorias de Grasa 110

%%  VVaalloorr  DDiiaarriioo**
GGrraassaa  TToottaall  1122gg 1188%%

Grasa Saturada 3g 1155%%
Ácido Graso Trans 1,5 g

CCoolleesstteerrooll 30 mg 1100%%
SSooddiioo 470 mg 2200%%
CCaarrbboohhiiddrraattoo  TToottaall 31g 1100%%

Fibra Dietética 0g 00%%
Azúcares 5g

PPrrootteeiinnaass 5g

Vitamina A 4%
Vitamina C 2%
Calcio 20%
Hierro 4%
*Los porcentajes de Valores Diarios están basados en
una dieta de 2.000 calorias. Sus Valores Diarios pue-
den ser mayores o menores dependiendo de sus
necesidades calóricas:
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da de una reesterificación en solución
ácida y posterior cuantificación mediante
cromatografía de gases.

Mediante el uso de columnas croma-
tográficas especificas para separación
de ácidos grasos (FAMEs) cis/trans co-
mo es el caso de la nueva HP-88 de
Agilent se puede llevar a cabo la sepa-
ración y cuantificación de ácidos grasos
a niveles de 0.01% del total de la por-
ción grasa.

En el Centro Tecnológico Nacional
de la Conserva y Alimentación dispone-
mos de un equipo de cromatografía de
gases (HP-6890N)) para el análisis de
grasas trans así como de esta columna
especifica para la separación y cuantifi-
cación de las grasas trans presentes en
los alimentos.

Referencias:
1. W.W. Christie, “ Gas Chromatography

and Lipids, A practical Guide”, (1989),
The Oily Press, Ayr, Scotland (ISBN0-
9514171-O-X).

2. AOAC Official method of Analysis
(2000), method Ce-66, 994.15.

3. IUPAC, Standard method for Analysis of
Oils, Fats and derivative, Blackwell
Scientifics Publications, IUPAC Method
2.301.

4. International Standard ISO 1530, VER-
SION 2003.05-15( ISO 15304/2002)

5. EU Regulation 2568/91, Official jour-
nal EU, DOCUMENT L248, 5/9/1991

6. EC, Bureau of reference (BCR), Brus-
sels, Belgium.

7. http:www.cfsanfda.gov
8. http:www.eufic.org. �

TIPOS DE ÁCIDOS GRASOS
(según el número de dobles enlaces)

Saturados (sin enlaces)

Monosaturados (1 enlace)

Poliinsaturados (>1 enlace)

TIPOS DE ÁCIDOS GRASOS INSATURADOS
(según la estructura de su doble enlace)

Cis (forma curvada)

Trans (línea recta)

Cromatograma correspondiente a la separación de 37 ácidos grasos
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Biotecnología de compuestos
volátiles: producción de vegetales

con aromas modificados

El aroma de un producto viene determinado por la sensación resultante 
de la interacción de sus compuestos volátiles con los receptores olfativos. 
De esta manera, la calidad organoléptica de un alimento depende de su

composición de volátiles, de los atributos que el consumidor asigna 
a los mismos y del encaje que dicho consumidor de a estos atributos dentro

de un determinado patrón que suele tener un fuer te componente cultural 
y subjetivo (Aparicio y Morales, 1995; Becker, 2004).

JJOOAAQQUUÍÍNN  JJ..  SSAALLAASS,,  DDIIEEGGOO  LL..  GGAARRCCÍÍAA--GGOONNZZÁÁLLEEZZ  YY  RRAAMMÓÓNN  AAPPAARRIICCIIOO..  INSTITUTO DE LA GRASA, CSIC, AV. PADRE GARCÍA TEJERO, 4, 41012, SEVILLA
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Introducción
A pesar de su aparente complejidad,

las técnicas analíticas y matemáticas de
análisis y detección se han desarrollado
hoy en día lo suficiente como para realizar
una caracterización de volátiles tal, que
permita la identificación de la mayoría de
los componentes del aroma y realice una
asignación aproximada de los atributos
sensoriales que estos le confieren al ali-
mento, permitiendo así establecer una
conexión directa entre componentes quí-
micos y calidad (Aparicio, Morales y Alon-
so, 1996 Azodanlou, 2003; Angerosa et
al., 2004). Las herramientas mencionadas
permiten, por lo además, mejorar diferen-
tes aspectos relacionados con la variedad
y elaboración de un alimento para de los
productos destinados a incrementar su
calidad organolépticalos mismos. En el
caso de las frutas y vegetales frescos es
posible optimizar parámetros como el
estado óptimo de recolección, las condi-
ciones de conservación y los tratamientos
post-cosecha buscando la promoción de
los atributos positivos a la vez que la
supresión o minimización de los negati-
vos (Lavilla et al., 1999; López et al.,
1998). Un claro ejemplo viene dado por
los ésteres volátiles, los cuales son com-
puestos que aumentan el aprecio hacia la
mayoría de las frutas por parte de los con-
sumidores. A este respecto, se han investi-
gado variedades de frutos que muestran
una mayor actividad en la biosíntesis de
ésteres, así como estrategiastécnicas para
incrementar el contenido de éstos voláti-
les, implicando la recolección en un deter-
minado estado de maduración y diversos
tratamientos postcosecha. Sin embargo,
Eel control que se puede ejercer sobre el
aroma de los vegetales con estas estrate-
gias es, sin embargo, limitado e indirecto.

La producción de vegetales con aroma
modificado requiere establecer no solo la
relación entre compuestos volátiles y atri-
butos sensoriales sino también establecer
cómo pueden modificarse estos últimos
actuando directamente sobre las rutas bio-
sintéticas de los primeros. Actualmente
existe amplio campo para el avance en la
producción de vegetales de aroma mejo-
rado, con mejor respuesta post-cosecha o
aroma modificado. A este respecto se hace
necesario establecer una relación, no solo
entre la composición de volátiles y los atri-

butos sensoriales, sino también establecer
cómo pueden modificarse estos últimos
actuando directamente sobre sus las rutas
biosintéticas de los primeros. Investigacio-
nes realizadas desde finales de los años 70
han esclarecido la mayoría de estas rutas
biosintéticas. Entre todas ellas destaca, por
su universalidadubicuidad, el papel de la
ruta de la lipoxigenasa (LOX), que da lugar
a la producción de aldehídos, alcoholes y
ésteres de alcoholes de 6 y 9 átomos de
carbono, presentes en el aroma de la
mayoría de las frutas y hortalizas. En algu-
nos casos, como el del aceite de oliva vir-
gen de calidad o de las hojas verdes, estos
son los compuestos predominantesmayo-
ritarios, mientras que en otros actúan
acompañando y modificando los aromas
como componentes secundarios.

La ruta de la LOX
Los sustratos principales de la ruta de

la lipoxigensa son los ácidos grasos
poliinsaturados linoleico y linolénico, pro-
venientes de los glicerolípidos de mem-
brana. Así pues, un paso previo para la
iniciación de la ruta de la LOX es la hidró-
lisis de ácidos grasos por parte de acil-
hydrolasas o galactolipasas. Los ácidos
grasos poli-insaturados así liberados son a
continuación oxidados a sus correspon-
dientes hidroperóxidos por acción de la
enzima LOX, una oxigenasa, dependiente
de hierro, que introduce una molécula de
oxígeno en el grupo 1,4-pentadieno pre-
sente en dichos ácidos grasos. Depen-
diendo de la regioespecificidad de la enzi-
ma, la molécula de oxigeno se introduce

en la posición 9 ó 12 del sustrato, gene-
rando los correspondientes hidroperóxi-
dos (Figura 1). Estos compuestos, propa-
gadores de reacciones de oxidación vía
radicales libres y, por tanto, tóxicos para
las células, son rápidamente metaboliza-
dos por diversas enzimas. La enzima que
más importancia tiene dentro de la sínte-
sis de volátiles es la hidroperóxido liasa
(HPL), que cataliza la escisión de los men-
cionados hidroperóxidos, produciendo un
oxoácido y un aldehído volátil. Estas enzi-
mas suelen tener especificidad estricta
hacia los 9 o 13 hidroperóxidos de los áci-
dos linoleico o linolénico, liberando
aldehidos de 9 átomos de carbono a par-
tir de los primeros y de 6 átomos de car-
bono a partir de los segundos (Sánchez y
Salas, 2003). La especificidad de sustrato
de estas las enzimas por determinados
substratos es determinante sobre las
características del aroma de una especie
vegetal dada. Así, los aldehídos C6 dan
lugar a notas verdes y frutadas, mientras
que los aldehídos C9 generan el aroma
característico de especies como el melón
o el pepino. Los aldehídos generados por
la HPL pueden ser reducidos a alcoholes
por acción de las ADHs, enzimas presen-
tes en todos los vegetales que suelen pre-
sentar una amplia especificidad de sustra-
to. Finalmente estos alcoholes pueden ser
esterificados con fragmentos acílicos, para
dar lugar a ésteres volátiles, en una reac-
ción catalizada por la enzima AAT. Estos
ésteres volátiles, como ya se ha mencio-
nado confieren notas frutadas que son
muy apreciadas por los consumidores.

LOX de soja
El conocimiento de los distintos pasos

de la ruta de la LOX, la clonación y la
caracterización de sus genes durante los
últimos años han contribuido al creciente
interés en la producción de alimentos
vegetales con aromas a medida. En cuan-
to a la enzima LOX, la forma estudiada
con mayor extensión ha sido sin duda la
llamada LOX-1 de la soja. Esta proteína,
que es muy abundante en las semillas de
esta especie, fue purificada y sometida a
una exhaustiva caracterización;, siendo
la primera enzima vegetal cuya estructu-
ra fue dilucidada mediante técnicas
espectroscópicas. Por otro lado, durante
la década de los 80 se comercializaron

� La forma más directa y sencilla de modificar la actividad enzimática es actuando sobre 

los parámetros físicos del proceso de elaboración del alimento.
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preparados de soja ricos en LOX como
coadyuvante alimentario, especialmente
como blanqueadores, aprovechando que
esta enzima cataliza la destrucción de
pigmentos en medios pobres en oxígeno.
La importancia de esta enzima, en la bio-
química de productos de soja, llevó a que
se seleccionaran genéticamente líneas de
esta planta, con bajos niveles de activi-
dad LOX-2, con las que fue posible pre-
parar leches de soja y formulaciones de
Tofu con sabor más suave y agradable, y
con tiempos más largos de conservación-
conservación más largos. Este trabajo fue
un hito en la producción de alimentos
con aroma mejorado mediante la modifi-
cación de la bioquímica de la síntesis de
volátiles, una línea de investigación que
se ha continuado en otros muchos ali-
mentos (Davies et al., 1987).

Modificación de parámetros
físico-químicos

La forma más directa y sencilla de
modificar la actividad enzimática es
actuando sobre los parámetros físicos del
proceso de elaboración del alimento.acti-
vidades enzimáticas dentro de un proce-

so de preparación alimenticio es modifi-
cando los parámetros físicos de opera-
ción Sin embargo, modificando las condi-
ciones de elaboración de las pastas de
tomate no se obtuvieron los resultados
esperados (Anthon et al. 2003), Esto ha
sido llevado a cabo en pastas de tomate,
aunque con éxito relativo, ya que la
mayor parte de los volátiles de un ali-
mento suelen producirse antes del proce-
sado, por acción de la actividad basal de
las rutas biosintéticas. Así, uUn experi-
mento llevado a cabo con aceitunas, que
se molieron sumergidas en disoluciones
tampón de diferente pH (Aparicio et al.,
2000), mostró una variación notable en el
perfil de volátiles de los aceites a la vez
que ponía de manifiesto que era posible-
siempre se pudieron cuantificar com-
puestos volátiles, de la ruta de la LOX,
aún en los experimentos cona valores de
pH extremos (pH=1 y pH=13), lo que de
nuevo se podría interpretar postulando la
existencia de una actividad basal de las
enzimas de la ruta en los tejidos de acei-
tuna que actúan antes de la molienda. de
los mismos. Estel experimento anterior
(Figura 2), aunque no puede aplicarse a

un proceso real, muestra variación en la
composición de los volátiles mayoritarios
cuando se actúa sobre las rutas enzimáti-
cas. Los volátiles mayoritarios son alco-
holes y aldehídos C6 producidos a través
de la ruta de la LOX, que además confor-
man el aroma “verde-frutado-dulce”, y
parcialmente amargo, del aceite de oliva
virgen. El n el experimento mostró des-
crito, se observó que la producción de
aldehídos (hexanal, Z-3-hexenal y E-2-
hexenal) se potencia con pH ácidos,
mientras que la producción de alcoholes
se incrementa con pH básicos. Estos
resultados están de acuerdo con los valo-
res óptimos de pH de las enzimas pro-
ductores de aldehídos, HPL, y alcoholes,
ADH (Salas, 1998).

La actividad enzimática es también
sensible a la temperatura por lo que es
de interés estudiar la influencia de este
parámetro en la síntesis de alcoholes y
aldehídos volátiles durante la elabora-
ción del aceite de oliva. Aunque la inten-
sidad y el “bouquet” de un aceite depen-
den principalmente de que se hayan
procesado aceitunas de calidad y en un
estado apropiado de madurez, el proce-

FIGURA 1: Esquema general de la ruta 
de la lipoxigenasa

FIGURA 2: Cromatogramas de los compuestos 
volátiles del aceite de oliva de la variedad Picual 

producido con aceitunas sumergidas en soluciones 
a diferentes pH durante el proceso de molienda

� Un sistema versátil que responde a estas características son las hojas verdes, usadas largo

tiempo para el estudio de la producción de volátiles a partir de la ruta de la LOX.
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so de elaboración del aceite también
influye en sus características. Éste es un
proceso sencillo que consiste en el moli-
do, el batido de la pasta resultante y la
separación de fases mediante técnicas
de centrifugación (Di Giovacchino,
2000). La modificación de los paráme-
tros físicos de la operación de batido -
temperatura y tiempo – influyen en la
calidad final del aceite. Un fenómeno
bien conocido por los almazareros es
que los aceites batidos a temperaturas
superiores a 35 ºC durante largo tiempo
muestran aromas más apagados y de
sabor más amargo. Esto se ha atribuido
tradicionalmente a pérdidas de ciertos
volátiles por evaporación y el incremen-
to de compuestos responsables del
amargor. Sin embargo, trabajos más
recientes indican que dichas pérdidas se
deben a un efecto de inactivación sobre
la ruta de la LOX (Figura 3). De esta
manera estudios de metabolismo y acti-
vidades in vitro de esta ruta indican que
la enzima HPL presente en aceituna es
termolábil, presentando máximos de
actividad a 15 ºC frente a los 30 ºC de la
LOX (Salas y Sánchez, 1999). En conse-
cuencia, la práctica, desgraciadamente
muy extendida, de calentar la pasta,
durante el batido, hasta los 40ºC para
incrementar el rendimiento oleícola,
inactiva la enzima HPL endógena para
dar lugar a aceites cuya organoléptica es
poco apreciada por los consumidores
(Morales y Aparicio, 1999REF nuestra).
En un mercado cada vez más competiti-
vo, sería deseable un control más
exhaustivo de los parámetros del batido,
y que no sea sólo el máximo rendimien-
to industrial, sino también la obtención
de una calidad óptima, la variable deci-
siva en el proceso de fabricación.

Biotecnología de la enzima HPL
El estudio de la enzima HPL es un

objetivoobjeto de primer ordenprincipal
en la investigación en de la biosíntesis de
aromas debido a que tanto su especifici-
dad como su nivel de actividad son deter-
minantes en el aroma final de un alimen-
to. Así pues, es remarcable el intento de
producir tomates con aroma modificado
mediante la expresión de una 9-HPL de
pepino (Matsui et al., 2001). La LOX del
tomate produce mayoritariamente 9-
hidroperóxidos que no son sustratos para
sus HPL endógenas, por lo que son
degradados a través de otras rutas. Por
tanto, lLa expresión de una 9-HPL en
tomate daría lugar a la escisión de los 9-
hidroperóxidos generando aldehídos de
9 átomos de carbono que producirían
notas aromáticas a pepino y melón en la
nueva variedad de tomate. Sin embargo,
No se registró, sin embargo, la formación
de aldehídos C9, a pesar de que dicha
HPL mostró niveles detectables de men-
sajero y actividad recombinante no se
registró la formación de aldehídos C9.
Este resultado pone de manifiesto que las
modificaciones de las rutas bioquímicas
vegetales están sujetas a restricciones
que van más allá de la presencia de cier-
tas enzimas o de su nivel de actividad,
dependiendo además, como en este caso,
de factores como la compartimentación
celular o la canalización metabólica (Mat-
sui et al., 2001).

Biotecnología de la enzima
Alcohol deshidrogenasa (ADH)

A pesar de los resultados negativos del
este experimento anterior, se han descrito-
negativo se han reportado casos en los
que la expresión de enzimas de la ruta de
la LOX si han tenido un impacto medible

cuantificable en el aroma del vegetal
transformado. Este es el caso descrito para
unade la enzima ADH en frutos de tomate.

Las ADH son enzimas muy ubicuas
que forman parte de múltiples rutas
metabólicas como la ruta glucolítica, las
rutas del metabolismo secundario o la
ruta de la LOX (Salas y Sánchez, 1998).
En el caso de la pulpa de aceituna se han
logradoron purificar varias formas de
ADH conde diferentes características. La
forma llamada NADPH-ADH II presentaó
alta especificidad y afinidad por los alde-
hídos típicamente producidos por la ruta
de la LOX, por lo que estáuvo probable-
mente relacionada con la síntesis de los
alcoholes volátiles presentes en la frac-
ción volátilde volátiles del aceite de oliva
virgen. En el caso del los frutos de toma-
te, se ha descritoreportado que una
forma de ADH que se expresa en el
momento de la maduración del fruto,
siendo la probable responsable de la sín-
tesis del 3-Z-hexenol, volátil característi-
co de la pulpa de tomate maduro. A este
respecto, Speirs et al. (1998) desarrolla-
ron una línea de tomate, mediante la
sobre-expresión de la mencionada enzi-
ma, que mostró un ratio de aldehídos
frente a alcoholesde volátiles, diferente al
de las plantas control en la fracción volá-
til. El resultado es, resultando en la apa-
rición de las típicas notas frutadas del
aroma del tomate rojo en estadios más
tempranos de la maduración.

Biotecnología de la enzima AAT
Los ésteres volátiles. Continuando la

secuencia de reacciones de la ruta de la
LOX, la siguiente enzima es la responsa-
ble de la síntesis de ésteres volátiles a
partir de alcoholes y ésteres de coenzima
A, y se denomina AAT.
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La actividad de esta enzima es de gran
importancia en gran número de alimentos
vegetales, ya que los ésteres confieren las
notas dominantes más fácilmente identifi-
cables por el consumidor, de muchos ali-
mentos vegetales. Así, por ejemplo, el
aroma del plátano maduro se asocia al
acetato de isoamilo y el de manzana al
acetato de hexilo. Este hecho hace que la
síntesis de ésteres sea uno de los aspectos
que más se consideren a la hora de eva-
luar los métodos de conservación de fru-
tos vegetales. Los bajos niveles de activi-
dad y expresión de esta enzima han sido
responsables de que su clonación haya
sido una tarea ardua. Los avances en
genómica han permitido, mediante estu-
dios de expresión génica en microarrays,
identificar y clonar el gen que codifica a
esta enzima en frutos de fresa (Aaroni et
al., 2000), melón (Yayaoui et al., 2002) y
manzana (Aaroni et al., 2000; Yayaoui et
al., 2002; (Li et al., 2006;), resultando ser
una enzima con similitud a la forma clo-
nada anteriormente a partir de la levadu-
ra de cerveza. La expresión de esta enzima
en especies de interés comercial podría
representar un cambio muy importante en
la investigación biotecnológica actual en
el campo de la modificación de aromas.

Supresión de actividades
enzimáticas

Además de la expresión de determina-
das enzimas de interés, sería de utilidad
conocer el impacto del silenciado o supre-
sión de actividades enzimáticas de las
rutas de síntesis de aromas en la compo-
sición final de volátiles, y en su percep-
ción por parte del consumidor. La inhibi-
ción, mediante técnicas físicas o quími-
cas, de los distintos pasos de esta ruta
presenta la dificultad de la falta de espe-

cificidad de éstos métodos y el desconoci-
miento de técnicas que inhiban pasos
específicos, además de por la actividad
biosintética basal presente en la planta
antes de aplicar el tratamiento. A este res-
pecto, la supresión de la expresión génica
de las enzimas responsables de cada
reacción presentaría un gran interés ya
que salvaría todos los problemas expues-
tos con anterioridad. Existen hoy en día
diversas técnicas para llevar a cabo el
silenciado de pasos enzimáticos de mane-
ra específica y permanente como son las
técnicas de interacción de ARN y la pro-
ducción de mutantes insercionales. La
mayor dificultad de esta línea de investi-
gación está en la poca disponibilidad de
estos mutantes en especies alimentarias.
A este respecto sería necesario tomar un
sistema modelo que permita estudiar las
consecuencias del silenciado de genes
que sea fácilmente extrapolable a cual-
quier alimento vegetal.

Un sistema versátil que responde a
estas características son las hojas ver-
des, usadas largo tiempo para el estudio
de la producción de volátiles a partir de
la ruta de la LOX. Así, se ha A este res-
pecto, Vancanney et al. (2001) y León et
el. (2002) han estudiado el impacto del
silenciado de enzimas de la ruta de la
LOX en diversas especies desde el punto
de vista fisiológico y ecológico, ya que
esta ruta está relacionada con los meca-
nismos de defensa de las plantas frente
al daño físico y el ataque de insectos
(Vancanney et al., 2001). Mediante el
estudio de la fracción de volátiles de
dichos mutantes es, pues,sería posible
establecer los efectos y contribución de
cada enzima al aroma de un determina-
do alimento vegetal, así como construir
modelos que emulen el aroma del ali-

mento. Entre estos mutantes es de espe-
cial interés un mutante de patata donde
se silenció la enzima LOX H1 mediante
cosupresión génica (León et al., 2002 ).
Un reciente estudio (Salas et al., 2005)
sobre las hojas del mutante mostraron
perfiles planos de volátiles y ausencia
de aroma, con un contenido de alcoho-
les y aldehídos apenas detectable que
indican que, en algunos casos, la sínte-
sis de volátiles está muy vinculada a for-
mas específicas de LOX. Las característi-
cas de esta enzima fueron localización
plastidial y preferencia por la produc-
ción de 13-hidroperóxidos, similares a
las descritas bioquímicamente para la
LOX de la pulpa de aceituna (Salas et al.
1999), por lo que parece que estas enzi-
mas mantienen unas pautas comunes
en diferentes especies vegetales.

También han sido fueron de interés
los datos obtenidos para el caso de
mutantes deficientes en HPL. El mutan-

FIGURA 3: 
Efecto de la temperatura 

sobre las actividades HPL 
y lipoxigenasa de pulpa 

de aceituna
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te antisentido presentó niveles de activi-
dad de la enzima HPL hasta 50 veces
inferiores a los de la planta control,
mostrando además un perfil de volátiles
muy diferente al de las hojas de patata
convencionales. Éste perfil se caracteri-
zaba por poseer una menor cantidad
absoluta de volátiles, aunque mantiene-
mantenía una intensidad de aroma
similar al las plantas control (Salas et
al., 2005). Una comparación entre los
aromagramas de las plantas control y la
que poseía deficiencia en la enzima
HPL nos indica que en esta planta se da
una severa disminución de la cantidad
de aldehídos y alcoholes C6, aunque
estos últimos fueron detectables. Sin
embargo eEsta disminución en los
aldehidos C6 se vio, sin embargo, acom-
pañada por un aumento en alcoholes
C5 como son el pentenol y penten-3-ol,
que confirieron al aroma de estas hojas
notas dulces y frutadas de las que care-
cían las hojas control (Figura 4). La sín-
tesis de estos compuestos de 5 átomos
de carbono tiene lugar gracias a una
actividad secundaria de la enzima LOX,
que es capaz de catalizar la rotura
homolítica de hidroperóxidos a radica-
les más inestables que se descomponen
produciendo alcoholes de 5 átomos de
carbono junto con oxoácidos no voláti-
les de 13 átomos de carbono (Salas et
al., 2005). Esta ruta secundaria se vio
favorecida probablemente por el
aumentento de la actividad LOX descri-
to reportado para el tejido de las hojas
de las plantas mutantes.

En resumen, las nuevas técnicas de
análisis e identificación de compuestos
volátiles, junto con los conocimientos
acumulados en la última década en
genómica y bioquímica, han convertido
en una realidad la optimización de pro-
cesos industriales con objeto de mejorar
la calidad organoléptica del producto
final, así como la producción de nuevas
especies vegetales con aromas mejora-
dos o modificados. A pesar de ello, la
moratoria europea sobre alimentos gené-
ticamente modificados (GMO)s, así como
la resistencia inicial que se espera encon-
trar en los consumidores hacen que la
comercialización de estas nuevas líneas
de frutas y vegetales quede aún lejos en
el tiempo. Por otra parte, la investigación
encaminada a estudiar los cambios indu-
cidos por modificaciones en la ruta de la
LOX sobre el aroma también han ayuda-
do a comprender mejor la respuesta fisio-
lógica de las plantas a estos cambios, así

como a conocer efectos no previsibles,
como es el caso de los volátiles C5 des-
critos en hoja de patata. 
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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
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Personal del Centro Tecnológico Nacional de la Conserva y Alimentación
asistió al 4th IFAC / CIGR Workshop: “Control Applications in Post-Harvest

and Processing Technology” (CAPPT 2006) organizado por el Leibniz-
Institut für Agrar technik Bornim e.V. (ATB) que tuvo lugar del 26 al 29 de

Marzo de 2006 en Potsdam, Alemania.

LUCÍA CHECA PÉREZ. ÁREA DE TECNOLOGÍA. CTC.

Optimización del control de
temperatura del tratamiento

térmico en contínuo

I + D
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El objetivo de la asistencia a dicho
Workshop fue la presentación de un tra-
bajo de investigación realizado en el Área
de Tecnología del Centro Tecnológico
Nacional de la Conserva y Alimentación
(CTC) en colaboración del Dr. Alfonso Ba-
ños Torrico perteneciente al Grupo de In-
vestigación “Informática Industrial”, del
Departamento de Informática y Sistemas
de la Universidad de Murcia.

La ponencia presentada “Robust Con-
trol of Thermal Treatments in Can In-
dustry”, será publicada en el BAB (Bor-
nimer Agrartechnische Berichte, ISSN
0947-731). En este trabajo se aborda el
problema que tiene la Industria alimen-
taria en el control de la temperatura pa-
ra diferentes productos y distintos pun-
tos de operación, dependiendo del Tra-
tamiento Térmico aplicado, ya que este
se hace ignorando completamente el
producto (el control no está basado en
ningún modelo), por lo que puede espe-
rarse que en muchos casos sea inade-
cuado, llevando a situaciones de proce-
sado excesivo. Solucionar esto con los
métodos tradicionales (modelos mate-
máticos) es complicado. El objetivo ha
sido modelar un intercambiador de ca-
lor industrial, en concreto el existente
en la Planta Piloto del Centro Tecnoló-
gico de la Conserva y Alimentación
(CTC), usando técnicas avanzadas de
control robusto, en concreto utilizando
la Teoría de la Realimentación Cuantita-
tiva QFT (Quantitative Feedback Theory)
que consiste en obtener una familia de
plantas de tiempo linear invariable (LTI)
que describen la dinámica del intercam-
biador de calor para diferentes produc-
tos y diferentes puntos de operación.

En este trabajo se utilizan dos tipos
de métodos de identificación del siste-
ma simples: el Método paramétrico basa-
do en la estimación de una respuesta en
escalón (usando un modelo de primer
orden con retardo), y un Método no pa-
ramétrico basado en una estimación de
una respuesta de frecuencia.

1. Modelos de primer orden 
con retardo

Este modelo es usado en intercam-
biadores de calor donde para un pro-
ducto en particular y alrededor de un

punto de operación se obtienen unos
determinados parámetros: la ganancia
k, una constante de tiempo Tp y el re-
tardo To. Para el ajuste de los datos ob-
tenidos experimentalmente a un mode-

lo matemático de primer orden se utili-
za la siguiente ecuación:

Fig 2. Respuesta en frecuencia de la PRBS.Fig 1. Experimento PRBS.

� El objetivo de la asistencia fue la presentación de un trabajo de investigación en colaboración

con el Dr. Alfonso Baños Torrico, perteneciente al grupo de investigación “Informática Industrial”

del departamento de informática y sistemas de la Universidad de Murcia.
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Donde se determina el rango en el que se
encuentran los tres parámetros anteriores.

2. Modelos de respuesta 
en frecuencia

QFT es una técnica de control de fre-
cuencia. La respuesta en frecuencia nos

da mayor información que una respues-
ta en escalón. El método basado en la
estimación de respuestas en frecuencia
es un sistema basado en señales PRBS
(Pseudo Random Binary Sequences).

En la Figura 1 podemos observar un
experimento con PRBS, donde se mues-
tran variaciones en la temperatura y en
la válvula de control. Se han hecho un
gran número de experimentos de identi-
ficación con diferentes productos y dis-
tintos puntos interesantes de operación.

Observamos en la Figura 2 algunas
de las respuestas en frecuencia obteni-
das mediante sistemas de incertidum-
bre LTI. Estas respuestas han sido obte-
nidas mediante MATLAB Identification
Toolbox.

El objetivo es el de diseñar un siste-
ma de control robusto que garantice una
operación óptima y estable para todos
los productos y temperaturas considera-
das. Para aplicar la Teoría QFT hay que
considerar dos tipos diferentes de mo-
delos: Modelos de primer orden con re-

tardo que se han identificado basándose
en respuestas en escalón, y Modelos de
respuesta en frecuencia que han sido
calculados usando sistemas de respues-
ta PRBS.

En ambos casos, se han utilizado di-
ferentes puntos de operación en el in-
tercambiador de calor, añadiéndose en-
tradas en escalón o PRBS para analizar
el comportamiento dinámico en esos
puntos de operación.
1. Se ha realizado un diseño utilizando
QFT para el ajuste de PID. Las especifi-
caciones de diseño han sido un margen
de estabilidad (robusto) de al menos 45º,
y el mayor rechazo de perturbaciones
posible. Los modelos de primer orden
con retardo dan como resultado unas
plantillas, que combinadas con las espe-
cificaciones de diseño, dan lugar a res-
tricciones sobre la función de ganancia
del lazo.
2. Un segundo diseño ha sido realizado
utilizando los modelos de respuesta en
frecuencia obtenidos utilizando técnicas

� El objetivo ha sido modelar un intercambiador de calor industrial, en concreto el existente

en la Planta Piloto del Centro Tecnológico de la Conserva y Alimentación.

Fig 4. Tratamiento térmico aplicado a distintos alimentos.

Fig 3. Diagramas de Bode de las funciones de ganancia
del lazo obtenidas.

Fig 5. Tratamiento térmico de un zumo de frutas.
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de identificación espectral. Para poder
aplicar QFT, el siguiente paso es calcular
las plantillas a diferentes frecuencias de
diseño, que son los objetos que repre-
sentan la incertidumbre del proceso. A
partir de esta información y de las espe-
cificaciones de diseño se obtienen las
restricciones de diseño (boundaries en la
literatura sobre QFT).

En la Figura 3 se muestra el diagrama
de Bode de la función de ganancia del la-
zo que produce este controlador (L2).
Comparado con el PID diseñado a partir
de los modelos paramétricos de primer
orden con retado (L1), puede observarse
que ahora tenemos un diseño mucho
menos conservador, lo que permite un
rechazo mucho más eficiente de pertur-
baciones.

Se han realizado un gran número de
experimentos con diferentes productos
y distintas temperaturas de tratamiento
térmico en la Planta Piloto del CTC, al-
gunos de estos experimentos quedan
reflejados en la figura 4.

El tratamiento térmico para estos tres
productos fue:
1. Cremogenado de fresa: Temperatura
de calentamiento = 98ºC.
2. Bebida refrescante: Temperatura de
calentamiento = 86ºC.
3. Menestra de verduras: Temperatura
de calentamiento = 138ºC.

El tratamiento termico para un zumo
de frutas fue de una temperatura de ca-
lentamiento de 96.5ºC, la temperatura
durante el proceso se controló entre
95.2ºC y 97.6ºC con un margen de error

menor del 1.4%. En la figura 5 se mues-
tra el diagrama.

Con los resultados obtenidos en este
trabajo podemos concluir:
- Que el problema del control en el tra-
tamiento termico de diferentes produc-
tos ha sido solucionado con un control
robusto, usando la información de res-
puestas en escalón y respuestas de las
plantas LTI, QFT ha sido usado para di-
señar el controlador.
- Se ha diseñado un regulador PID para
tener un rechazo de perturbaciones má-
ximo para diferentes productos y distin-
tos puntos de operación.
- El diseño QFT basado en modelos de
respuesta en frecuencia ha sido más efi-
ciente en la práctica, y de hecho ha sido
adoptado en la Planta Piloto del CTC. �

� En este trabajo se utilizan dos tipos de métodos de identificación del sistema simples: 

El método paramétrico y un método no paramétrico.
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Desarrollo de nuevos produ

El estilo de vida que se ha impuesto
en la sociedad actual condiciona, entre
otros muchos aspectos, la alimentación.
Así, el papel tradicional de la mujer como
ama de casa que se ocupaba de la elabo-
ración de las comidas está siendo despla-
zado por el consumo masivo de alimen-
tos elaborados o semielaborados, que ne-
cesitan muy poco tiempo de preparación
en casa del consumidor.

Si a la escasa disponibilidad de tiempo
para cocinar añadimos la preocupación
por la salud y el bienestar, así como un
mayor poder adquisitivo de los consumi-
dores, podremos explicar la variación de
la demanda desde los productos no elabo-
rados, las conservas tradicionales y los
productos congelados, hacia una gran va-
riedad de alimentos preparados que ofre-
cen otras cualidades, como son su frescu-
ra, ausencia de aditivos, calidad organo-
léptica, e incluso distintas cualidades fun-
cionales, como son la presencia de fibra,
vitaminas, calcio, etc.

Dentro de este grupo de productos nos
encontramos con los denominados cuarta
gama (productos vegetales frescos míni-
mamente procesados y listos para el con-
sumo), y la quinta gama, que supone un
paso adicional al tratarse de alimentos que
han experimentado algún tratamiento tér-
mico, como puede ser la cocción, pasteri-
zación, asado, etc. Esta evolución repre-
senta un reto, a la vez que una oportuni-

dad de mercado, tanto para los tradiciona-
les comercializadores de frutas y verduras
en fresco, como para las industrias conser-
veras tradicionales. La innovación y el de-
sarrollo de nuevos productos permite re-
cuperar la competitividad en este sector,
tan mermada como consecuencia del ac-
ceso a los mercados por parte de empre-
sas radicadas en países emergentes, con
muy reducidos costes de mano de obra.

Asesoramiento y desarrollo
Abelló Linde, S. A. es una empresa su-

ministradora de gases para diversos secto-
res productivos, y especialmente vincula-
da al sector alimentario. Durante muchos
años, hemos realizado labores de asesora-
miento en la implantación de nuevas tec-
nologías de envasado y refrigeración en la
industria agroalimentaria, lo cual nos ha
aportado un gran conocimiento de la si-
tuación del mercado. Como resultado de
esta experiencia, hemos desarrollado un
proyecto pionero de asesoría agroalimen-
taria conocido como UME (Unidad Móvil
de Envasado). Se trata de una herramien-
ta técnico – práctica, consistente en una
planta piloto de procesado de alimentos,
versátil y dinámica, que permite la realiza-
ción de ensayos y desarrollo de nuevos
productos directamente en las instalacio-
nes de elaboración.

Los retos tecnológicos de las pequeñas
y medianas empresas agroalimentarias

españolas, especialmente en los sectores
de frutas y verduras, se pueden resumir
en varias consideraciones:
- Mejora de los productos y procesos tra-
dicionales.
- Innovación y desarrollo de nuevos pro-
ductos y procesos que incrementen el va-
lor añadido de los alimentos.
- Aprovechamiento de superproducciones
y subproductos.

En este sentido, el proyecto UME pre-
tende aportar, en el sector agroalimenta-
rio en general y particularmente en el
sector hortofrutícola, soluciones técnicas y
económicas para la producción de ali-
mentos mínimamente procesados (IV y V
gama), mediante la aplicación de nuevas
tecnologías, en todas y cada una de las
etapas de la cadena productiva, desde el
momento de entrada de la materia prima,
hasta la llegada de los productos al con-
sumidor perfectamente envasados y eti-
quetados.

Medios técnicos y humanos
La UME consiste en una completa fac-

toría de procesado de alimentos a reduci-
da escala, que se puede adaptar para dis-
tintos tipos de productos. Particularmen-
te, para el procesado de productos de IV y
V Gama, la Unidad se encuentra dividida
en las siguientes áreas:
1. Área de recepción, selección y acondi-
cionamiento de la materia prima.

P U B L I R E P O R TA J E
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2. Área de procesado, que incluye equipa-
miento para:
• Pelado y corte
• Lavado
• Escurrido y secado
• Envasado en atmósferas modificadas
• Cocina industrial
• Enfriamiento y congelación con Nitróge-
no Líquido.
• Apertización (cocción, pasteurización y
esterilización).
3. Área de control de calidad, que incluye
un pequeño laboratorio con equipamien-
to para ensayos microbiológicos y otros
ensayos de calidad.
4. Área de pesado, etiquetado y almace-
namiento refrigerado de productos ter-
minados.
5. Otras áreas (almacenamiento, mues-
treo, sala de reuniones, etc).

Cada una de las áreas dispone de los
equipos más modernos que permiten opti-
mizar los procesos, y extraer conclusiones
para su implantación industrial. Para ello,
todos los parámetros de funcionamiento
se coordinan desde un ordenador central.

La Unidad cuenta con un laboratorio
propio que permite la realización de toda
la analítica microbiológica, de acuerdo
con el RD 3484/2001, de 29 de diciem-
bre, que establece la normativa de higie-
ne para la elaboración, distribución y co-
mercialización de comidas preparadas.
Para el desarrollo del proyecto, Abelló

Linde cuenta con un equipo  de técnicos
especialistas en procesado de alimentos,
capaces de dar solución a los distintos
problemas que implica la elaboración de
cada nuevo producto.

Servicios ofrecidos
Los medios técnicos y humanos con

que cuenta la Unidad Móvil de Envasado
nos permite ofrecer los siguientes servi-
cios a los clientes:
- Prestación de nuevas técnicas de pro-
ducción y envasado a la industria alimen-
taria, consiguiendo el incremento de la
calidad productiva, mejora de la competi-
tividad, fomento de la modernización y
de la seguridad alimentaria.
- Transferencia de tecnología, en un tri-
ple aspecto:
• Servicios tecnológicos a la industria, tan-
to en el desarrollo de nuevos productos o
procesos como en la implantación de las
nuevas tecnologías.
• Aportar soluciones viables a las necesi-
dades de innovación de los diferentes
sectores productivos, con especial orien-
tación a medianas y pequeñas empresas
que no cuentan con medios y personal
especializado en nuevas tecnologías.
• Facilitar servicios de asesoramiento téc-
nico-prácticos en materia tecnológica o
de gestión de la innovación que mejoren
la competitividad de las empresas.
• Servicios de coordinación entre institu-

ciones públicas y empresas colaboradoras
en los proyectos I+D+i, aportando sopor-
te técnico y demostrativo para la presen-
tación de proyectos de difusión técnica e
investigación.
• La Unidad Móvil puede ser utilizada co-
mo planta piloto para el desarrollo prácti-
co de proyectos I+D de terceros (Universi-
dades, Clientes, Centros de Investigación,
etc). De esta forma, se pueden obtener re-
sultados de productos reales sin necesi-
dad de montar nuevas líneas o fábricas.
• Se pueden organizar campañas y rutas
promocionales orientadas a la mejora de
los sistemas de procesado o a la introduc-
ción de nuevas tecnologías en un sector
productivo concreto.

Conclusión
El mercado alimentario actual es cada

vez más exigente en calidad e innovación,
lo cual representa un reto muy importante
que muchas pequeñas y medianas empre-
sas no son capaces de asumir por sí solas.

El proyecto UME surge como respues-
ta a la necesidad de asesoramiento y
apoyo tecnológico que muchas empresas
precisan para la adaptación a las nuevas
tendencias de los mercados, con la apari-
ción de nuevos productos de IV y V Ga-
ma, convirtiéndose en un foro de en-
cuentro entre las empresas suministrado-
ras de tecnología alimentaria y las indus-
trias agroalimentarias. �

ctos alimentarios
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Congelados Pedáneo, S.A.
Volcados en la tarea expor tadora 

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

Comenzando por una breve historia de la empresa desde sus comienzos hasta la actualidad, cabe
señalar que los orígenes de Congelados Pedáneo se remontan a finales de los años 80 cuando 

don José Rojo Rodríguez, socio fundador de Rojo Rodríguez e Hijos S.A. dentro de su actividad 
de expor tador de frutas y verduras en fresco, inicia su andadura en el sector de los congelados.
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osteriormente, tras dos o tres años
de experiencia en el sector, es en el
año 1991 cuando dado el volumen

que se estaba alcanzando, se toma la de-
cisión de desvincular la actividad de con-
gelados de las frutas y verduras frescas, y
es cuando se crea Congelados Pedáneo,
SA empresa, como siempre, de carácter
familiar, fundada por el propio don José
Rojo Rodríguez y sus hijos, siendo ésta
dirigida hasta el día de hoy por don José
Rojo Rojo, dentro de sus actuales instala-
ciones en Molina de Segura.

Respecto a su producción, es decir, a
lo que se dedican, lo que fabrican, las
variedades de productos y sus líneas ac-
tuales de trabajo, es el propio José Rojo
quien nos responde: “Nuestro principal
objeto social es la fabricación y comer-
cialización de frutas y verdura congela-
das, destacando en orden de importan-
cia, el pimiento, broccoli, romanesco, ca-
labacín, berenjena, cebolla, alcachofa,
tomate, aceitunas, pepino, apio, meloco-
tón, albaricoque, fresa, etc, eso sí, todo
esto en sus diversos cortes, calibres y
formatos de presentación.”

Por otra parte, señala que “nuestro
principal canal de trabajo se centra en la
venta a importadores e industrias que
pueden incorporar nuestro producto co-
mo materia prima dentro de sus líneas
de producción, esto es, fábricas de piz-
zas y platos preparados, por ejemplo. Y
también realizamos el trabajo de enva-
sado para la distribución centrado prin-
cipalmente en marca del cliente más co-
nocida como marca blanca”.

Calidad y organización
Para su organización, la empresa se

basa principalmente en la selección de
compra de las materias primas y su fa-
bricación, obteniendo cada día mejores
resultados y así poder tener mejor posi-
bilidad de venta de sus productos en to-
dos los mercados. Recientemente han
creado un departamento de Exportación
debido a las exigencias de los mercados
y teniendo en cuenta la próxima amplia-
ción de sus instalaciones en Archena.

Todo esto queda englobado dentro de
su afán de superación, pues en la em-
presa se encuentra una verdadera obse-
sión por la calidad de los productos, pa-
ra lo cual tienen las acreditaciones co-

rrespondientes a la ISO 9001 y la BRC.
Todo esto como soporte de control y ga-
rantía de sus productos de cara a los
clientes.

Hay que mencionar que Congelados
Pedáneo tiene una importante presencia
en los mercados. Así, José Rojo señala
que “nuestra principal actuación se cen-
tra en la exportación a otros países, ci-
frando aproximadamente el 90% de
nuestra facturación, y está dirigida prin-
cipalmente a los países de la UE como
Bélgica, Alemania, Italia, Francia, Ho-
landa, o Inglaterra, entre otros, y en me-
nor medida, podría destacar la impor-

tancia de algunas operaciones con paí-
ses terceros tales como E.E.U.U., países
árabes o países del Este, pero siempre
en menor cuantía”. 

Y respecto al volumen de producción
que no se destina al exterior, Congela-
dos Pedáneo cuenta con unas ventas
aproximadas del 10% de su facturación
dentro del mercado nacional, dirigido
principalmente a la restauración y el
cattering.

En la actualidad, la empresa de Moli-
na de Segura cuenta con una superficie
de 6.000 metros cuadrados y con una
plantilla que alcanza los 60 trabajado-

� En el año 1991, se toma la decisión de desvincular la actividad de congelados de las frutas y

verduras frescas, y  se crea Congelados Pedáneo, S.A. como empresa.

“Nuestra principal actuación 
se centra en la expor tación a otros paises, 
cifrando aproximadamente el 90%
de nuestra facturación”

P
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res, siendo 15 de ellos fijos y el resto fi-
jos discontinuos. No obstante, en cuanto
a la formación de estos trabajadores,
Congelados Pedáneo promueve su con-
tinua formación, ya sea para los trabaja-
dores técnicos de frío y maquinaria co-
mo para los auxiliares en fabricación.

La intención de la empresa es im-
plantar las últimas tecnologías de pro-
ducción, para ello se están renovando y
están en proceso de ser implantadas es-
tas nuevas líneas de producción y fabri-
cación, que serán puestas en marcha ya
en las nuevas instalaciones. Todo esto
con el objetivo de la expansión. Así

pues, este proceso pasa por estas nue-
vas instalaciones, que en una primera
fase van a consistir en la instalación de
unas cámaras frigoríficas para produc-
tos congelados y una sala de envasado
totalmente automatizada, y ya poste-
riormente se irán realizando las si-
guientes fases, en las que se llevarán a
cabo la totalidad de los proyectos, don-
de se incluirán  fabricación, almacenaje
y distribución.

Laboratorio y Medio ambiente
Según José Rojo “en el apartado de

Medio ambiente estamos totalmente

dentro de la legalidad y cada día esta-
mos modificando nuestros procesos de
fabricación y optimización con el medio
ambiente tanto en los vertidos, como en
la separación de sólidos, teniendo en
cuenta que nuestras exigencias de cali-
dad así nos lo aplican tanto con la ISO
9001 como con la BRC.”

Para temas de laboratorio, Congela-
dos Pedáneo cuenta con laboratorios
propios como medios para verificar el
buen funcionamiento de sus sistemas de
autocontrol. Para ello cuenta con un la-
boratorio de Control de Calidad, en el
cual se controla tanto el proceso como la

� Nuestro principal canal de trabajo se centra en la venta a importadores e industrias como

fábricas de pizzas y platos preparados.

� Congelados Pedáneo cuenta con laboratorios propios como

medios para verificar el buen funcionamiento de sus sistemas

de autocontrol.
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calidad del producto terminado, según
unos parámetros de calidad establecidos
y otro laboratorio microbiológico para
uso interno.

Para terminar, Rojo desea destacar
en nombre de su empresa la estrecha re-
lación que se mantiene con el CTC “en
nuestra ya larga relación con  el CTC, -
señala- éste nos ha sido muy útil y, a ve-
ces, indispensable. Es nuestro centro de
referencia para muchos temas en los
cuales necesitamos de apoyo tecnológi-
co como en temas de Medio Ambiente,
legislación o formación, siendo una ayu-
da muy necesaria para nosotros. De su
personal hemos recibido siempre un tra-
to excelente y nos han ayudado siempre
que les ha sido posible. Por supuesto, el
apoyo que supone para nosotros el tener
tan a la mano unos laboratorios con
unos medios técnicos y humanos de los
que nosotros podemos disponer, nos re-
sulta fundamental para cumplir con las
exigencias cada vez mayores tanto por
legislación, como para satisfacción de
nuestros clientes”. �
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Durante los dos años dedicados al pro-
yecto Med Bio Distri Net, los socios han
trabajado con el objetivo de apoyar a las
empresas de trasformación y distribución
ecológica en su desarrollo y crecimiento.

Se ha llevado a cabo un análisis eco-
nómico global del sector con la realiza-
ción de un estudio cuantitativo y cualita-
tivo europeo.

El análisis cuantitativo fue realizado
sobre 17.302 empresas situadas en las 6
regiones europeas participantes del pro-
yecto, de las que 1.285 han sido identifi-
cadas con actividad bio.

El análisis cualitativo (entrevista perso-
nal) con 310 empresas bio europeas per-
mitió identificar las necesidades comunes
de las empresas sobre todo en los aspectos
tecnológicos, marketing y control calidad.

Es la primera vez que un estudio de es-
ta índole se ha llevado a cabo a escala eu-
ropea sobre la trasformación y distribución
bio. Los resultados han sido ampliamente
comunicados a través de 7 conferencias
con una asistencia de 412 profesionales de
la producción, trasformación y distribución
de productos biológicos.

En esas conferencias, intervinieron 45
ponentes externos a los socios, de los cua-
les 15 fueron representantes de los go-
biernos regionales involucrados, 6 exper-
tos universitarios y de organismos de cer-
tificación, 3 sindicatos profesionales y
asociaciones y 19 empresas de la distri-
bución y trasformación bio.

Como actividad final del proyecto se re-
alizó una acción piloto que se centró en la
organización de unos talleres formativos
de carácter eminentemente práctico en los
que participaron 33 empresas europeas y
en la que se trataron los siguientes temas:
Seguridad Alimentaria, Envasado Ecológi-
co y Marketing de los productos bio. 

Los talleres se desarrollaron en Barce-
lona entre los días 7 y 8 de marzo de
2006, en el Auditorio de Caja Cataluña si-
to en el Edificio La Pedrera de Gaudí,
gracias a la colaboración de la Fundación
Territorio y Paisaje de Caja Cataluña.

La tasa global de satisfacción de esta
acción ha sido del 85% de acuerdo con
las encuestas de satisfacción de las em-
presas participantes.

La dimensión europea de esta acción
piloto permitió a las empresas participan-
tes, venidas de diversos sectores de acti-

vidad tanto de la trasformación como de
la distribución bio, desarrollar intercam-
bios entre empresas, pero también de ex-
poner a los expertos los puntos de vista y
dudas encontradas en su actividad in-
dustrial y comercial.

Para asegurar la mezcla cultural y de
puntos de vista, los expertos eran origi-
narios de Francia, Italia y España. 

Las empresas prolongaron los inter-
cambios visitando el salón internacional
Alimentaria que se desarrollaba al mismo
tiempo y en el que hay un pabellón es-
pecífico de productos ecológicos.

Después de esta acción piloto, los so-
cios han desarrollado una metodología
para reproducir esta formación con otras
empresas de sus respectivas regiones.

En la página web www.med-bio.org puede
encontrar toda la documentación e informa-
ción relacionada con este proyecto. �

Proyecto Med Bio Distri Net:
dos años de trabajo en el sector ecológico

Durante los dos años dedicados al proyecto MED BIO Distri Net, los socios han trabajado con el obje-
tivo de apoyar a las empresas de trasformación y distribución ecológica en su desarrollo y crecimiento

01. SANOFLORE

02. LA FERME MARGERIE

03. MARKAL

04. MINOTERIE DUPUY 

ET COUTURIER

05. SICOBEL

06. BIO POLIS / FOURNIL 

DE BERNIS

07. LE PASSAGE VERT

08. DOMAINE RABIEGA,

09. SOLE BIO PAÏS 

10. LE MISTRAL

11. BARBERO CASCINA 

MONETA SNC

12. NEL SOLE SNC

13. FRUTTAGEL SCPA

14. MEDITERRABIO SPA

15. COOP ITALIA 

16. LE MACCHIE ALTE

17. AZIENDA AGRICOLA 

« IL CASALE » 

18. LA DISPENSA DI CAMPAGNA

19. STEVE JONES SRL 

20. TRINCI 

21. NATURSOY
22. BIOCOP
23. PLAMECA
24. SAFINTER
25. NATURECO
26. BIOMAS
27. ROIAECOCARN
28. BIOCAMPO
29. JOSE MANUEL 

ABELLÁN LUCAS
30. CARLOS ALMARCHA 

-LOS MAJOS
31. CASA PAREJA
32. TAORA BIOFARMING
33. HIDA

FRANCIA ITALIA ESPAÑA

E M P R E S A S   P A R T I C I P A N T E S   E N   L A   A C C I Ó N   P I L O T O

Salón de actos La Pedrera. Barcelona.
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ACCIÓN PILOTOACCIÓN PILOTO

Con el apoyo de:Socios:

Taller Eco-Packaging

Taller de control de calidad

Introducción
- Presentación del packaging y del Eco-packaging.
Ponente: Sergio Paolín. 
- Papel del packaging.
Ponente: Gisèle Burgart.

Impactos económicos del packaging
- Costes desde la fase de concepción.
- Costes de utilización especifico de los diversos tipos 

de materiales de envase.
- Papel Ponente: Sergio Paolín
- Cartón Ponente: Sergio Paolín
- Vidrio Ponente: Gisèle Burgart
- Plástico Ponente: Gisèle Burgart
- Metal Ponente: Gisèle Burgart
Ponente: Gisèle Burgart.

Packaging: Vector de contaminación
Ponente: Gisèle Burgart

Reglamentación
- Directiva europea 94/62/CE
- Eco-etiquetado
Ponente: Gisèle Burgart

Impacto ecológico del packaging
- Papel Ponente: Sergio Paolín
- Cartón Ponente: Sergio Paolín
- Vidrio Ponente: Gisèle Burgart
- Plástico Ponente: Gisèle Burgart
- Metal Ponente: Gisèle Burgart

Riesgos relativos al uso del Eco-Packaging
Ponente: Sergio Paolín

Conclusión
Ponentes: Gisèle Burgart y Sergio Paolín

Preguntas/respuestas

Procesos en la transformación de productos
biológicos para la mejora de la calidad
- Apertización - Procesado aséptico
- Aplicación del frió - Minimamente procesados
- Deshidratación - Filtración
- Nuevas tecnologías: Radio frecuencia - Altas presiones

Microondas
Ponentes: Presentación García Gómez y Pedro Sánchez Campillo.

Vida útil
- Parámetros de calidad a controlar.
- Predicción de vida útil.
- Influencia del envase en la calidad del producto.
Ponentes: Presentación García Gómez y Pedro Sánchez Campillo.

Exportación de productos biológicos a Estados
Unidos
- Normas USA para los productos orgánicos (NOP).

- Food and Drug Administration (FDA)

- United States Department of Agriculture.

Ponentes: Presentación García Gómez y Pedro Sánchez Campillo.

Conclusión
Ponentes: Presentación García Gómez y Pedro Sánchez Campillo.

Preguntas/respuestas

Taller Marketing
La función marketing-venta
- Marketing estratégico
- Marketing operacional
- Venta
Ponente: Philippe Cheval

Análisis de la demanda en el marketing 
estratégico
Ponente: Philippe Cheval

Análisis productos/mercados en el marketing
operacional
Ponente: Philippe Cheval

Ejemplo de relación entre el marketing
estratégico y el marketing operacional
- Productos de jardinaje bio
- Integración de la dimensión «competencia»
Ponente: Philippe Cheval

Packaging
- Instrumento de marketing operacional
- Las dimensiones «color», «material» y diseño»
Ponente: Giovanni Roncucci

Definición y utilización de los mensajes en los
diversos soportes mediáticos y no mediáticos
Ponente: Giovanni Roncucci

Costes y contabilidad
- Presentación de un plan. Ponente: Giovanni Roncucci
- Presentación de las consecuencias del plan en las ventas
Ponente: Philippe Cheval
- Análisis de los resultados (ciclo de función marketing – venta)
Ponente: Giovanni Roncucci

Conclusión
Ponentes : Philippe Cheval y Giovanni Roncucci

Preguntas/respuestas





por Paco Serrano

H A cambiado el olor del aire.
Cuando leas esto, paciente

lector, estaremos a las puertas de
la primavera habiendo dejado
atrás el invierno y sus fríos in-
citadores a la ingesta de sa-
brosas y copiosas comidas,
cargadas de exquisitos y
tentadores sabores que
nos invitaban a los exce-
sos que, lamentablemen-
te ahora nos muestran
su cara menos amable,
me refiero como podéis
suponer, a esos kilillos
de más que se resisten
a abandonarnos por
más que lo intentamos
a diario.
¡Alegría amigos, abajo el
desánimo! Después de
meditarlo profunda-
mente y bucear en lo
más hondo del conoci-
miento culinario, he en-
contrado unos platos que,
a la vez de deliciosos de

sabor, son muy fáciles de
preparar y tienen unas pro-

piedades nutritivas que con-
tribuyen a la bajada de peso

más que la gravedad terrestre.
Os propongo una sopa de esca-

rola que tiene su origen en Baza
(Granada) y que, además de riquísi-

ma de sabor, es muy estimulante y fa-
vorecedora de los procesos digestivos
debido al principio amargo que contie-
ne la escarola y muy recomendable en
dietas de adelgazamiento, que lo cor-

tés no quita lo valiente o mejor lo agra-
dable no está reñido con lo efectivo.
De segundo os ofrezco  un plato muy
sencillo pero excelso en su sabor y aro-
ma y aunque parezca prodigio de bru-
jería, se prepara en un plis – plas. Para
que no os esforcéis adivinando os lo di-
go ya: Bacalao al azafrán, receta de He-
llín (Albacete) preparado con bacalao
fresco por ser temporada o con el con-
gelado si es de buena calidad que tam-
bién cumple su misión a las mil mara-
villas. De esta forma, mantenemos un
bajo nivel de sodio y evitamos la re-
tención de líquidos, por aquello de los
michelines y por si fuese poco, cuida-
mos también la tensión arterial (*). El
plato a pesar de su sencillez tiene una
vista magnífica, un olor divino a sal y
mar y un sabor finísimo, en resumen:
todo un compendio de virtudes. Este
magnífico manjar debe acompañarse
de un vino con carácter, fragante y lige-
ro, con notas de fruta fresca tal como
Martín Codax 2004 o Blanc de Blanc de
Marqués de Monistrol .
Como postre y en virtud de la cercanía
de periodos que incitan a austeridad y
prudencia os recomiendo unos fragan-
tes paparajotes acompañados de café
de puchero aromatizado con unas go-
tas de anís seco.

(*) Nota, para los más puristas y sodio dependien-

tes, también puede usarse el bacalao desalado

procurando que este proceso sea lento y sufi-

ciente, como mínimo debe tener una duración

de 48 horas cambiando el agua al menos 3 ve-

ces cada 24 horas.

P R E S E N T A C I Ó N

taller de cocina:
hecho con esmero



Modus operandi:

Sopa de escarola

Ingredientes para 4 personasIngredientes

� 1 litro de agua.

� 1 escarola.

� 4 dientes de ajo.

� Aceite de oliva virgen para freír los ajos.

� Sal.

� Vinagre de Jerez.

Bacalao al azafrán

para 4 personas

� 4 lomos de bacalao desalado con piel de 200 g.
aproximadamente cada uno.

� 250 gramos de gambas crudas peladas (pueden ser
congeladas).

� 1 cajita de azafrán natural.

� Sal.

� Aceite de oliva virgen.

Ingredientes

� Pelar y cortar los dientes de ajo en rodajas finas.
� Dorar bien los ajos en dos o tres cucharadas de acei-

te de oliva y reservar.
� Lavar bien la escarola y cortarla en tiras de aproxima-

damente 3 cm. de ancho y 5 cm. de largo.
� Poner a hervir el agua con una cucharadita de sal,

aproximadamente 5 gramos, en una olla a presión.
Una vez que arranque a hervir, añadir el aceite, los ajos
y la escarola. Cerrar la olla a presión y hervir durante
10 minutos aproximadamente.

� Comprobar el punto de sal y corregir si es preciso.
� Servir en los platos y aderezar al gusto con el vinagre

de Jerez.



Paparajotes

� 20 hojas nuevas de limonero recién cogidas.

� 5 cucharadas de Harina de trigo de repostería.

� 1 Huevo.

� 12 cucharadas grandes de leche.

� 3 cucharadas soperas de azúcar.

� Una pizca de bicarbonato.

� Aceite de oliva para freír los paparajotes.

� Azúcar y canela molida, para rebozar los paparajo-
tes después de fritos.

Ingredientes

Modus operandi:

Modus operandi:

� Poner  a hervir 1 de litro de agua con un poco de sal.
Cuando arranque a hervir, añadir las gambas peladas
y dejar cocer hasta que comience de nuevo la ebu-
llición.

� Sacar las gambas y reservar.
� Añadir el azafrán al caldo de cocer las gambas y dejar

hervir 2 minutos, apartar del fuego y reservar.
� Calentar bien la plancha y poner a asar el bacalao

comenzando por el lado sin piel y previo untarlo con
un poco de aceite de oliva virgen.

� Una vez dorada esa parte, dar la vuelta y terminar de
asar los lomos procurando no excederse en el tiempo
para que quede jugoso en el interior.

� Servir un trozo en cada plato, decorar con las gambas
cocidas y rociar todo con un poco del caldo de cocer
el pescado y el azafrán, procurando que las hebras del
azafrán se repartan por encima del pescado lo que
proporciona una vista excelente y confiere un sabor
maravilloso al pescado.

� Disfrutar y saborear el manjar, regándolo con un buen
vino blanco como el Martín Codax 2004 o en su
defecto, un Blanc de Blanc de Marqués de Monistrol,
ambos con unas muy agradables notas frutales que
elevarán el sabor del plato a la categoría de excelso.

Paparajotes

� Colocar todos los ingredientes en la batidora y mezclar
bien hasta conseguir una pasta fina y homogénea.

� Dejar reposar 10 minutos antes de freír.
� Rebozar las hojas en la masa y freír en el aceite bien

caliente.
� Sacar y dejar escurrir sobre un colador grande.
� Rebozar bien con la mezcla de azúcar y canela.
� Servir con café de puchero o con chocolate.



Vino
Blanco de la Denominación de Origen Rías Baixas, elabo-
rado por Bodegas de Vilariño Cambados con uva albariño.
Tiene un brillante y vivo color amarillo pajizo, un aroma
intenso y limpio, afrutado, con notas de manzana ma-
dura y fondo floral. Es un vino de cuerpo medio, fresco
y con buena acidez. 
Ideal para tomar con pescados y mariscos de todo tipo.

BODEGAS 
VILARIÑO CAMBADOS
DD..OO:: Rías Baixas
ZZoonnaa:: Cambados (Pontevedra)
CCoommuunniiddaadd:: Galicia
TTeell:: 986 526 040
CCoorrrreeoo:: comercial@martincodax.es



Encuentros de Innovación y Tecnología
(Celebrados en Barcelona los días 6, 7 y 8 de marzo de 2006)
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Alimentaria centró una gran
parte de sus esfuerzos en la in-
ternacionalización del certa-
men, sobretodo en el área lati-
noamericana.

Entre las distintas activida-
des, se realizaron los III En-
cuentros de Innovación y Tec-
nología. Las Jornadas Tecno-
lógicas, reforzaron los vínculos
entre las comunidades científi-
cas de España, la Unión Euro-
pea y Latinoamérica, para
compartir los avances, divul-
gar y fortalecer el conocimien-
to alimentario y propiciar el
lanzamiento de proyectos con-
juntos. Estas jornadas se com-
plementaron con un extenso
programa de actividades, con-
ferencias y encuentros que
contaron con el apoyo de las
principales Instituciones Euro-
latinoamericanos de ciencia y
tecnología.

El Centro Tecnológico Na-
cional de la Conserva y Ali-
mentación (CTC) intervino en
una de las ponencias “Casos
de Éxito2 junto a una de las
empresas asociadas al CTC,
Grupo Mariper Alimentación.
Por parte del CTC el ponente
fue su Presidente D. José Gar-
cía Gómez y por el Grupo Ma-
riper fue D. Gabriel Martínez
Navarro.

D. José García Gómez en la ponencia de los
III Encuentros de Innovación y Tecnología.
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Cumpliendo con la tradición
anual, en la sede honorífica de
la Cofradía del Vino Reino de
la Monastrell (Palacete Rural
La Seda), durante el desarrollo
de una cena de homenaje, se
ha celebrado el acto solemne
de la entrega de las distincio-
nes correspondientes a los
Premios del concurso de vinos
de carácter nacional, oficial-
mente reconocido por el Mi-
nisterio de Agricultura, Pesca y
Alimentación, que organiza es-
ta Cofradía Vínica.
En esta sexta edición, la parti-
cipación de las bodegas con la
presentación de muestras ha
experimentado un notable in-

cremento, elevándose a 86 el
número de vinos participan-
tes, cifra muy destacada, pues
sólo pueden participar los vi-
nos que en su elaboración se
utilice la variedad Monastrell,
al menos en un 50%.

La entrega de los premios ha
estado presidida por Ángel
García Lidón, Director General
de Modernización de Explota-
ciones y Capacitación Agraria
de la Región de Murcia, Anto-
nio Rodríguez Barberá, Secre-

tario Autonómico de Agricul-
tura de la Generalitat Valencia-
na y Fernando Riquelme, Pre-
sidente de la Cofradía, acom-
pañados por los presidentes
de los CRDO de Alicante, Ju-
milla y Yecla.
Han sido galardonados 26 vi-
nos, concediéndose 6 meda-
llas de oro, 10 de plata y 1 de
bronce. En esta ocasión debe-
mos destacar la adjudicación
de una Gran Medalla de Oro,
pues los miembros del jurado
otorgaron una valoración su-
perior a 96 puntos al vino: Al-
ceño Dulce 2004, de la Bode-
ga Pedro Luis Martínez, S.A.
de la D.O. Jumilla.

Entrega de los Premios
Cofradía del Vino Reino de la Monastrell

PREMIOS 2006
ROSADOS:
Medalla de Plata: Terreta Rosé 2005 (Bodegas Bocopa. D.O.

Alicante).
Medalla de Bronce: Alceño Rosado 2005 (Pedro Luis Martínez,

S.A. D.O. Jumilla).

TINTOS AÑADAS 2004 Y 2005, SIN MADERA:
Medalla de Oro: Finca Luzón Tinto 2005 (Bodegas Luzón. D.O.

Jumilla).
Medalla de Plata: Toscar 2004 (Salvador Poveda, S.A. D.O. Alicante).
Medalla de Bronce: Rodriguillo Tinto Monastrell 2005 (Bode-

gas Sanbert, S.L. D.O. Alicante).

TINTOS AÑADAS 2004 Y 2005, CON MADERA:
Medalla de Oro: Altos de Luzón 2004 (Bodegas Luzón, S.L. D.O.

Jumilla).
Medalla de Plata: Hécula 2004 (Bodegas Castaño. D.O. Yecla).

Castaño Selección 2004 (Bodegas Castaño.
D.O. Yecla).

Medalla de Bronce: Pacheco Selección 2004 (Vinos Viña Ele-
na, S.L. D.O. Jumilla).
Delain 2004 (Finca Omblancas, S.A. D.O.
Jumilla).

TINTOS AÑADAS ANTERIORES A 2004:
Medalla de Oro: Mayoral Crianza 2002 (Bodegas 1890, S.A.

D.O. Jumilla).
Juan Gil 2003  12 meses: (Bodegas Juan Gil.
D.O. Jumilla).
Puerto Salinas 2003: (Bodegas Castaño. D.O.
Alicante).

Medalla de Plata: Laudum Reserva 2001 (Bodegas Bocopa.
D.O. Alicante).

Alceño Selección Crianza 2003 (Pedro Lúis
Martínez, S.A. D.O. Jumilla).
Ad Gaude 2003 (Bodegas y Viñedos Heretat
de Cesilia. Vino de Mesa).

Medalla de Bronce: Gémina Premium Reserva 2003 (BSI Bo-
degas San Isidro. D. O. Jumilla).
Castillo de Luzón 2002 (Bodegas Luzón.
D.O. Jumilla).

VINOS ESPUMOSOS:
Medalla de Bronce: Mont-Ferrant Brut Rosé (Roger Goulart, S.

A. D.O. Cava).

VINOS DE LICOR:
Gran Medalla de Oro: Alceño Dulce 2004 (Pedro Luís Martínez,

D.O. Jumilla).
Medalla de Oro: Alceño Dulce 2003 (Pedro Luís Martínez, D.O.

Jumilla).
Medalla de Plata: Castaño Dulce 2003 (Bodegas Castaño. D.O.

Yecla)
Medalla de Bronce: Fondonet 2005 (Bodega Coop. La Algueña.

D.O. Alicante).

VINOS CON ENVEJECIMIENTO OXIDATIVO SUPERIOR 36 MESES:
Medalla de Plata: Fondillon 1955 (Bodega Cooperativa La Al-

gueña. D.O. Alicante).
Fondillon 1980 (Salvador Poveda, S.A. D.O.
Alicante).

VINOS DE UVAS SOBREMADURAS:
Medalla de Bronce: Casa de La Ermita (Casa de la Ermita. D.O.

Jumilla).

I CONCURSO INTERNACIONAL DE VINOS DE MONASTRELL, OFICIALMENTE RECONOCIDO POR EL MINISTERIO DE
AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACIÓN

B R E V ES
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El pasado  22 de marzo se cele-
bro en el salón de Actos del CTC
la Jornada “Aspectos Jurídicos
del Real Decreto 1334/1999 so-
bre Etiquetado Presentación y
Publicidad de Productos Ali-
menticios”, impartida por D.
Manuel Izquierdo Carrasco, pro-
fesor de Derecho Administrativo
de la Facultad de Derecho de la
Universidad de Córdoba. Se tra-

taron temas como etiquetado de
OGM, Etiquetado Alergenos,
Contenido Efectivo( letrae), De-
nominación de venta, Ingre-
dientes, Grado alcohólico, Lugar
de origen o procedencia.
A la Jornada asistieron un im-
portante número de empresas
alimentarias, lo que demostró
el interés del sector por este
tema.

Jornada “Aspectos Jurídicos del Real Decreto 1334/1999
sobre etiquetado, presentación y publicidad de productos

alimenticios”

El Centro Tecnológico Nacio-
nal de la Conserva y alimenta-
ción (CTC) en colaboración con
el Centro de coordinación de
los Centros Tecnológicos (CE-
COTEC) y el Instituto de Fo-
mento de la Región de Murcia
(INFO) han creado el servicio
de innovación dentro la OTRI
del CTC.

Con este nuevo servicio el CTC
pretende un acercamiento
más continuo y personalizado
a las empresas, canalizar las
ofertas y demandas tecnológi-
cas de la industria agroali-
mentaria y ofrecer asesora-
miento en temas relacionados
con la gestión de la innova-
ción tales como nuevos servi-

cios y actividades del CTC,
gestión de proyectos de inves-
tigación y desarrollo, informa-
ción sobre ayudas para PYMEs
del sector, etc.
Servicios similares se han cre-
ado en el resto de CC.TT. de la
Región con el fin potenciar la
innovación en las industrias
murcianas. 

Servicio de innovación

La OTRI del CTC ha comenza-
do a trabajar en la acción
UNIAGRO que en cierta forma
continua con las actividades
del proyecto AGROCSIC. Esta
acción, que fue subvenciona-
da por el Ministerio de Educa-
ción y Ciencia y se desarrolló
en colaboración con la OTT del
CSIC, ha sido durante los dos
últimos años una útil herra-
mienta de difusión de los pro-
yectos de investigación de los
distintos Centros e Institutos
del CSIC que trabajan en temas
relacionados con la industria
agroalimentaria y ha dado lu-
gar a numerosas actividades
conjuntas empresas/CSIC.

UNIAGRO, en cambio, centrará
sus esfuerzos en la difusión de
proyectos de investigación re-
lacionados con la industria
agroalimentaria procedentes
de Universidades Españolas
con el mismo fin de conseguir
sinergias y colaboraciones en-
tre el mundo empresarial y el
científico que conduzcan a un
beneficio mutuo.
Las fuentes principales de difu-
sión serán la revista CTC Ali-
mentación y la página web
www.ctnc.es y los artículos o
noticias siempre se acompaña-
rán de una breve nota con los
datos de contacto y principales
líneas de trabajo del grupo de
investigación.
Para más información contacte
con Francisco Gálvez
968389011/ctcfgalvez@ctnc.es

Proyecto
UNIAGRO
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B R E V ES

Celebro  el pasado 22 y 23 de
febrero un curso sobre Auto-
matización y Control de Proce-
sos Industriales en el cual se
trataron los temas de Autóma-

tas Programables, Terminales
HMI, Módulos Especiales, Pc´s
Industriales, Software, Redes,
Scadas, aplicación y  asesora-
miento de Equipos y Sistemas.

Curso sobre Automatización y Control
de Procesos Industriales

Maryper presenta huevos cocidos en conserva
La empresa Huevos Maryper
de Totana ha sacado al mer-
cado huevos cocidos en con-
serva, producto desarrollado
en colaboración con el CTC.
Los huevos cocidos llegan a
las grandes superficies ya
pelados y en formatos de 4,
5 y 12 unidades, perfectos
para el consumo en los ho-
gares por su comodidad y
por el tiempo que ahorra su
presentación. Maryper tam-
bién presenta el producto en

un formato enfocado a la
hostelería, que consta de 24
unidades. 
La principal ventaja de estos
huevos cocidos es su larga
fecha de caducidad sin nece-
sidad de refrigeración, pre-
sentando idéntico sabor y
textura que los huevos tradi-
cionales, llegando incluso a
mejorar la presentación de
los mismos, pues la yema
siempre queda en el centro y
evita el aro negro de cocción. 

La revolución en el análisis del agua
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Entre los días 27 a 31 de marzo
de 2006 se celebró en el CTC el
curso Better Process Control
School (BPCS) de acuerdo con
las normas de la Food and
Drug Administration (FDA) de
Estados Unidos. El curso fue
impartido por Richard Doug-
herty de la Washington State
University (USA) y por técnicos
del CTC y fue inspeccionado
por Susan Brecher, inspectora
de la FDA, que certificó que los
temas se impartieron de acuer-
do con las normas FDA.
Los reglamentos GMP (Good
Manufacturing Practices) de la
FDA en los códigos 21 CFR
108, 113 y 114 se instituyeron
el 15 de Mayo de 1979. Estos
reglamentos están diseñados
para prevenir problemas de sa-
lud pública debido al consumo

de alimentos enlatados acidifi-
cados o de baja acidez.
El Departamento de Agricultura
de Estados Unidos (USDA) im-
plementó el 19 de Junio de
1987 los reglamentos 9 CFR
318.300 y 381.300 para pro-
ductos procesados con carne o
ave que tienen unas caracterís-
ticas similares a los ya implan-
tados por la FDA.
Los cursos BPCS permiten co-
nocer la aplicación práctica de

los principios establecidos en
estos reglamentos.
Por medio de este curso se cer-
tifica a supervisores de siste-
mas de procesamiento térmico,
acidificación y de programas
de evaluación de cierres de en-
vases para alimentos enlatados
de baja acidez. Cada procesa-
dor de alimentos acidificados ó
de baja acidez debe operar con
un supervisor, certificado por
una BPCS aprobada por la

FDA, durante todo el tiempo de
procesamiento.
Obtuvieron certificación en esta
edición del BPCS técnicos del
CTC, inspectores de la Conseje-
ría de Sanidad de la Región de
Murcia y tecnólogos  pertene-
cientes a las siguientes empre-
sas: Agrumexport S.A., Agrose-
villa, IAN, Expolorquí, Hero Es-
paña S.A., Polgri S.A., Mensaje-
ro Alimentación S.L., La Zar-
zuela S.A., Probicasa, Halcón
Foods, Internacional Olivarera
S.A. y Torrano Foods.
El Plan de Promoción Exterior
de la Región de Murcia, la Cá-
mara de Comercio, Industria y
Navegación de Murcia y el Ins-
tituto de Fomento de la Región
de Murcia colaboraron con el
CTC en la organización de este
curso.

Better Process Control School 2006

B R E V ES





� Directiva 2006/33/CE de

la Comisión, de 20 de

marzo de 2006, por la que

se modifica la Directiva

95/45/CE en lo relativo a los

colorantes amarillo anaran-

jado S (E 110) y dióxido de

titanio (E 171).

(DOUE 21/03/2006)

� Real Decreto 286/2006, de

10 de marzo, sobre la pro-

tección de la salud y la segu-

ridad de los trabajadores con-

tra los riesgos relacionados

con la exposición al ruido.

(BOE 11/03/2006)

� Directiva 2006/34/CE de

la Comisión, de 21 de

marzo de 2006, por la que

se modifica el anexo de la Di-

rectiva 2001/15/CE en

cuanto a la inclusión de de-

terminadas sustancias.

(DOUE 22/03/2006)

� 2006/193/CE Decisión de

la Comisión, de 1 de mar-

zo de 2006, por la que se es-

tablecen, de conformidad con

el Reglamento (CE) nº

761/2001 del Parlamento

Europeo y del Consejo, dis-

posiciones relativas al uso del

logotipo del EMAS en los ca-

sos excepcionales de los en-

vases de transporte y enva-

ses terciarios [notificada con

el número C(2006) 306].

(DOUE 09/03/2006)

� Orden ITC/930/2006, de

29 de marzo, por la que se

regulan las bases y la con-

vocatoria para el año 2006,

de la concesión de subven-

ciones para el fomento de

las solicitudes de patentes

en el exterior.

(BOE 31/03/2006)

� Decisión de la Comisión,

2006/252/CE, de 27 de

marzo de 2006, que modifi-

ca la Decisión 1999/217/CE

por lo que se refiere al reper-

torio de sustancias aromati-

zantes utilizadas en o sobre

los productos alimenticios

[notificada con el número

C(2006) 899].

(DOUE 29/03/2006)

� Reglamento (CE) nº 510/

2006 del Consejo, de 20

de marzo de 2006, sobre

la protección de las indica-

ciones geográficas y de las

denominaciones de origen-

de los productos agrícolas y

alimenticios.

(DOUE 31/03/2006)

� Real Decreto 252/2006,

de 3 de marzo, por el que

se revisan los objetivos de re-

ciclado y valorización esta-

blecidos en la Ley 11/1997,

de 24 de abril, de Envases y

Residuos de Envases, y por

el que se modifica el Regla-

mento para su ejecución,

aprobado por el Real Decre-

to 782/1998, de 30 de abril.

(BOE 04/03/2006)

� Reglamento (CE) nº 401/

2006 de la Comisión, de

23 de febrero de 2006, por

el que se establecen los mé-

todos de muestreo y de aná-

lisis para el control oficial del

contenido de micotoxinas en

los productos alimenticios.

(DOUE 09/03/2006)

� Decisión de la Comisión,

de 3 de marzo de 2006,

por la que se autoriza la co-

mercialización de alimentos

que contienen o están com-

puestos por maíz modifica-

do genéticamente de la línea

1507 (DAS-Ø15Ø7-1), o han

sido producidos a partir del

mismo, con arreglo al Re-

glamento (CE) nº 1829/2003

del Parlamento Europeo y

del Consejo.

(DOUE 09/03/2006)

� Orden APA/677/2006, de

28 de febrero, por la que se

establece la norma técnica

específica de la identificación

de garantía nacional de pro-

ducción integrada del ajo.

(BOE 13/03/2006)

� Reglamento (CE) nº 509/

2006 del Consejo, de 20

de marzo de 2006, sobre

las especialidades tradicio-

nales garantizadas de los

productos agrícolas y ali-

menticios.

(DOUE 31/03/2006)

� Directiva 2006/30/CE de

la Comisión, de 13 de

marzo de 2006, por la que

se modifican los anexos de

las Directivas del Consejo

86/362/CEE, 86/363/CEE

y 90/642/CEE en lo relativo

a los contenidos máximos

de residuos del grupo del

benomilo.

(DOUE 14/03/2006)
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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/

Tecnología para
pesar y dividir la
masa y formar ba-
rras de pan 
Demanda

29030610

Una empresa polaca produce

una amplia variedad de pro-

ductos de panadería como pan

blanco, pan de centeno, pan

con suplementos, bollos, pane-

cillos, cruasanes, pan blanco

dulce, rosquillas, etc. La em-

presa busca una línea de pro-

ducción para pesar y dividir la

masa y formar barras de pan.

La oferta del proveedor debe

incluir el suministro, instala-

ción, puesta en marcha de la

línea de producción, formación

y servicios de garantía y post-

garantía.

Línea automática
para la produc-
ción de bollos 
Demanda

29030608 

Una empresa polaca produce

una amplia variedad de pro-

ductos de panadería como pan

blanco, pan de centeno, pan

con suplementos, bollos, pane-

cillos, cruasanes, pan blanco

dulce, rosquillas, etc. El proce-

so y el equipamiento técnico

que utiliza la empresa en la ac-

tualidad no cumple las deman-

das crecientes en el mercado

del horneado, especialmente

de los bollos. Para aumentar la

eficacia del proceso de produc-

ción, la empresa busca una lí-

nea automática de fabricación

para producir los bollos. La ca-

pacidad de producción debe

ser de 4.000 unidades/hora.

Alimentos vegeta-
les y suplementos
dietéticos para
una alimentación
saludable 
Oferta 31030604 

Una PYME húngara ofrece ali-

mentos vegetales y suplemen-

tos dietéticos. Estos alimentos

tienen un alto contenido en

proteínas y están enriquecidos

con vitaminas y minerales para

una alimentación saludable.

Los alimentos frescos tienen

una larga vida: las salchichas

vegetales se conservan durante

90 días a temperatura ambien-

te y las pastas y alimentos en-

latados se conservan durante 4

años. La empresa busca socios

para alcanzar acuerdos de fa-

bricación o comercialización.

Nuevo sistema
móvil de refrige-
ración con aire
forzado 
Oferta 27030601 

Una PYME italiana ha desarro-

llado una nueva tecnología pa-

ra la refrigeración rápida de

alimentos. La máquina está

compuesta por una unidad do-

tada de un ventilador centrífu-

go y un toldo integrado. En el

panel de control se coloca un

termostato electrónico y una

sonda se inserta en la fruta. Un

potente ventilador empuja el

aire frío desde la cámara fría

atravesando el producto y con-

gelándolo en un tercio del

tiempo necesario del proceso.

La empresa está interesada en

alcanzar acuerdos de coopera-

ción técnica o licencia. 

Sistemas de en-
vasado activos
para aumentar la
duración de la
mozzarella 
Oferta 23030614 

Un instituto de investigación

italiano ha desarrollado un

nuevo sistema de envasado,

particularmente indicado para

mozzarella y productos relacio-

nados, que garantiza una du-

ración mayor del producto en-

vasado. El envase incorpora

compuestos activos que pue-

den inhibir el crecimiento de

los microorganismos responsa-

bles de la degradación de los

productos durante su almace-

namiento. Los investigadores

buscan empresas para finan-

ciar y participar en el desarro-

llo industrial del nuevo sistema

de envasado. 

Agentes bacte-
riostáticos natura-
les procedentes
de residuos de
alimentos para
aumentar la dura-
ción de productos lácteos fres-
cos y bebidas 
Oferta 23030615

Un grupo de investigadores

italianos está desarrollando

una técnica para obtener agen-

tes bacteriostáticos/bacterici-

das a partir de los residuos

procedentes del procesamiento

de alimentos. Estas sustancias,

añadidas a productos lácteos

frescos y bebidas, pueden me-

jorar y aumentar la duración

de los productos, sustituyendo

así a los aditivos químicos que

se emplean normalmente.

Además, la utilización de los

residuos procedentes del pro-

cesamiento de alimentos pue-

de reducir la contaminación 
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medioambiental a unos costes

razonables. Los investigadores

buscan empresas lecheras o

empresas productoras de bebi-

das para alcanzar acuerdos de

cooperación técnica. 

Disco cerámico de
amolado y molino
manual para mo-
ler nuez moscada
y otras especias 
Oferta 20030615 

Una PYME alemana ha desa-

rrollado un disco de amolado

duradero y que no necesita

mantenimiento que se emplea

en un molino manual para

nuez moscada y otras especias

parecidas. El disco, fabricado

con cerámicas y especialmente

pulido, permite moler muy fino

y produce especias con un olor

y sabor más intenso. La empre-

sa busca socios industriales pa-

ra alcanzar acuerdos comercia-

les con asistencia técnica, pre-

feriblemente para la aplicación

del nuevo disco en otros mate-

riales sólidos. 

Etiquetas inteli-
gentes de uso
único para moni-
torizar el transcur-
so del tiempo en
productos perecederos 
Oferta 20020612 

Una PYME británica ha desa-

rrollado una etiqueta inteligen-

te diseñada para permitir a los

clientes de todos los tipos gra-

bar el tiempo transcurrido des-

de la activación de la etiqueta. 

Esta funcionalidad está parti-

cularmente indicada para em-

paquetar o etiquetar productos

perecederos que necesitan un

mantenimiento o sustitución

regulares. La empresa busca

socios con integradores: em-

presas de envasado u otras

compañías interesadas en in-

corporar esta tecnología en sus

propios productos. 

Mantequilla pro-
biótica con flora vi-
va y bajas calorías 
Oferta 24020613 

Un instituto de in-

vestigación húngaro ofrece

una tecnología para producir

mantequilla con flora viva y

que se caracteriza por su efec-

to probiótico. El producto pue-

de ser consumido por pacien-

tes que padecen enfermedades

gástricas o inflamación del

páncreas y que deben abste-

nerse de consumir grasas,

aceites o mantequilla. La canti-

dad de flora viva es de un mí-

nimo de 106/gramos y su con-

tenido en ácido graso trans es

de un máximo del 1%. El insti-

tuto busca socios (empresas le-

cheras o centros de salud) para

alcanzar acuerdos de licencia o

comercialización. 

Nueva tecnología
para pelar tomates 
Demanda

22020615

Una empresa es-

pañola líder en el sector de la

producción de tomate frito ela-

bora productos tradicionales

de alta calidad. La empresa uti-

liza las variedades más comu-

nes de tomate y busca una

nueva tecnología para aumen-

tar el rendimiento de los siste-

mas de pelado de los tomates.

Actualmente la empresa em-

plea una combinación de un

proceso de escaldado con va-

cío para pelar los tomates. 

Alimentos funcio-
nales para pro-
ductos alimenti-
cios de última
moda 
Demanda 10020610 

Una empresa británica que ac-

tualmente produce una varie-

dad de bebidas medicinales es-

tá interesada en desarrollar y

comercializar nuevos alimen-

tos o bebidas de última moda

con beneficios tangibles para

la salud. La empresa desea ad-

quirir la licencia y transformar

los ingredientes funcionales

adecuados en nuevos produc-

tos alimenticios durante los

próximos 18 meses. 

Tratamiento de
proteínas de la
membrana del
huevo 
Demanda

10020615 

Una PYME catalana especiali-

zada en servicios de ingeniería

para la industria alimentaria

busca una compañía o centro

de investigación con experien-

cia en el procesamiento de

proteínas de colágeno tipo X.

La empresa está interesada en

establecer acuerdos de coope-

ración técnica o fabricación pa-

ra procesar la proteína de la

membrana del huevo. La pro-

teína se empleará en aplicacio-

nes de cosmética, alimentación

y farmacia. 

Purificación de
aguas en proce-
sos industriales 
Oferta 07020601 

Una empresa

alemana ofrece tecnologías a

medida para el tratamiento de

aguas residuales en procesos

industriales mediante una

combinación de métodos quí-

micos y físicos. Las tecnologías

clave son los productos quími-

cos altamente especializados y

la unidad de flotación. Esta

combinación efectiva puede

integrarse con una amplia va-

riedad de otras tecnologías. La

empresa está interesada en al-

canzar acuerdos de coopera-

ción técnica. 
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Microbiología de los
alimentos: Manual 
de laboratorio
Ahmed E. Yousef y Carolyn

Carlstrom. Acribia: 2006, 320 pp.
Contenido: Prefacio - Parte I. Premisas bási-
cas de un laboratorio de microbiología de
alimentos - 1. Técnicas microbiológicas bá-
sicas - Parte II. Microbiota de los alimentos -
2. Recuento total en placa - 3. Mohos y le-
vaduras - 4. Recuento de coliformes en ali-
mentos - 5. Esporas mesófilas aerobias y
anaerobias - 6. Microbiota del ambiente del
procesado de alimentos - Parte III. Patóge-
nos transmitidos por los alimentos - 7.
Staphylococcus aureus - 8. Listeria monocy-
togenes - 9. Salmonella - 10. Escherichia
coli O157:H7 - Parte IV. Fermentación de ali-
mentos - 11. Fermentación ácido láctica y
producción de bacteriocinas - Apéndices:
Informe de las prácticas de laboratorio - Ci-
nética del crecimiento microbiano - Medios
microbiológicos - Índice alfabético.

Fruit Manufacturing
Scientific Basis, Engineering
Properties, and Deteriorative
Reactions of Technological Im-
portance. Lozano, Jorge E.

Springer: 2006, 240 p. 131 illus., Food
Engineering. Series. ISBN: 0387306145
The fruit processing industry is a major global
business. While basic principles of fruit pro-
cessing have shown only minor changes over
the last years, major improvements continual-
ly occur. More efficient equipment is capable
of converting huge quantities of fruits into
pulp, juice, dehydrated, frozen and refrigerat-
ed products, etc. that make possible the
preservation of products for year-round con-
sumption. Fruit processing and storage in-
volve physical and chemical changes that
negatively modify fruit quality. The industry‚s
ability to provide a nutritious and healthful
fruit product to the consumer is highly depen-
dent on the knowledge of the quality modifi-
cations that occur during the processing.
Fruit Manufacturing emphasizes the prod-
ucts rather than the processes, procedures,
or plant operations. It presents the influence
on a fruit product‚s quality in relation to the
different processing methods, from freezing
to high temperature techniques, and dis-
cusses the origin of deterioration, kinetics of
negative reactions, and methods for inhibi-
tion and control of the same. Probable
changes in thermodynamical, thermophysi-
cal and rheological properties and parame-

ters during processing of fruits at a wide
range of soluble solids, temperatures and
pressure are also summarized.
This book provides the necessary informa-
tion for the understanding of the deteriora-
tive effects on the fruit quality during pro-
cessing to engineers and professionals
mainly involved in development and opera-
tions in the fruit industry.

Yeasts in Food and
Beverages
Querol, Amparo; Fleet, Graham
H. (Eds.) Springer: 2006, VIII,
453 p. 52 illus

Yeasts play a key role in the production of
many foods and beverages. This role now
extends beyond their widely recognized
contributions to the production of alcoholic
beverages and bread to include the produc-
tion of many food ingredients and additives,
novel uses as probiotic and biocontrol
agents, their significant role as spoilage or-
ganisms, and their potential impact on food
safety. Drawing upon the expertise of lead-
ing yeast researchers, this book provides a
comprehensive account of the ecology,
physiology, biochemistry, molecular biology,
and genomics of the diverse range of yeast
species associated with the production of
foods and beverages.

Physical Properties 
of Foods
Sahin, Serpil, Gulum Sumnu,
Servet. Springer;2006, 370 p.
126 illus. ISBN: 038730780X

Understanding the physical properties of
foods is important as they are used in
process design, product and process opti-
mization, product development, food quality
control and food process modeling. This
book provides a fundamental understanding
of physical properties of foods. Basic defini-
tions and principles of physical properties are
discussed as well as the importance of phys-
ical properties in food industry and measure-
ment methods. In addition, recent studies in
physical properties area are summarized.
The material presented is helpful for students
to understand the relationship between phys-
ical and functional properties of raw, semi-fin-
ished, and processed food in order to obtain
products with desired shelf-life and quality.
Each chapter provides examples and prob-
lems, which teach students to analyze experi-
mental data to generate practical information.

In addition, the material in the book may be
of interest to people who are working in the
field of Food Science, Food Technology, Bio-
logical Systems Engineering, Food Process
Engineering, or Agricultural Engineering. The
book also can be used as a reference by
graduate students and researchers who deal
with physical properties

Diccionario técnico: inglés-español
español-inglés = Technical
dictionary english-spanish spanish-
english
Beigbeder Atienza, Federico. Díaz de
Santos, 2006, ISBN: 84-7978-743- 2ª
ed., 995 págs.
Más de 100.000 entradas. Glosario de siglas y
abreviaturas. Actualización a 2006. El vocabu-
lario técnico de dos mundos en sus manos.
Ante la excelente acogida que ha obtenido la
primera edición del Diccionario Técnico bilin-
güe del ingeniero y lexicógrafo Federico Beig-
beder, presentamos esta segunda edición,
ampliada y actualizada, compuesta por una
cuidada selección de nuestra extensa base de
datos léxicos que conforman el gran Dicciona-
rio Politécnico de las lenguas española e ingle-
sa, editado por Ediciones Díaz de Santos, en
los sectores que más aplicación tienen actual-
mente en la tecnología y el comercio, suminis-
trando soluciones directas, precisas y eficaces
a los problemas de terminología bilingüe.
La obra abarca un amplio y multifacético re-
pertorio científico-técnico de una extensa ga-
ma de campos y sectores, incluidas las nue-
vas tecnologías que han invadido todos los
ámbitos del saber y del conocimiento humano.

Envases de Vidrio
Edita: Centro del Envase de
Vidrio, 2006, 85 p. www.anfe-
vi.com

Transmitir la realidad de la industria vidriera
asociada a ANFEVI, su realidad, su funcio-
namiento, la historia del vidrio o las particu-
laridades del envase, de una forma total-
mente transparente, como el material que le
da nombre. Presentado en versión impresa
y digital, el libro recoge la evolución y desa-
rrollo del vidrio, desde las primeras referen-
cias aparecidas hace cientos de años, has-
ta las últimas innovaciones convirtiéndole
en un material único, ya que al mismo tiem-
po de contar con una historia de varios si-
glos es, sin embargo, un material que se re-
nueva constantemente al estar en primera fi-
la de la vanguardia tecnológica.

MARIAN PEDRERO TORRES. DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACIÓN CTC
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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 ISO 3960:2005 Aceites y grasas de origen animal y
vegetal. Determinación del índice de peróxidos (ISO 3960:2001)
Sustituye a UNE 55023:1973

� ➔ UNE-EN ISO  6888-3:2003/AC 2005 Microbiología de los ali-
mentos para consumo humano y animal. Método horizontal pa-
ra el recuento de estafilococoscoagulasa-positivos (Staphylo-
coccus aureus y otras especies) Parte 3. Detección y técnica
NMP para números bajos (ISO 6888-3:2003)

� ➔ UNE-EN ISO 7932:2005 Microbiología de los alimentos para
consumo humano y animal. Método horiontal para el recuento
de bacillus cereus presuntivos. Técnica de recuento de colonias
a 30º C (ISO 7932:2004)

� ➔ Sustituye a UNE-EN ISO 7932:1998 UNE-EN ISO 9100-1:2005
Envases de vidrio. Bocas de tarros para cierres al vacío (twist-
of f). Parte 1: Generalidades (ISO 9100-1:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 9100-5:2005 Envases de vidrio. Bocas de tarros
para cierres al vacío (twist-of f). Parte 5: 43 mm y 48 mm regular
(baja) (ISO 9100-5:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 9100-6:2005 Envases de vidrio. Bocas de tarros
para cierres al vacío (twist-of f). Parte 6: 53 mm y 58 mm regular
(baja) (ISO 9100-6:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 9100-7:2005 Envases de vidrio. Bocas de tarros
para cierres al vacío (twist-of f). Parte 7: 58 mm alta (ISO 9100-
7:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 9100-8:2005 Envases de vidrio. Bocas de tarros
para cierres al vacío (twist-of f). Parte 8: 63 mm, 66 mm y 70 mm
regular (baja) (ISO 9100-8:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 9100-9:2005 Envases de vidrio. Bocas de tarros
para cierres al vacío (twist-of f). Parte 5: 63 mm, 66 mm  y 70 mm
altas (ISO 9100-9:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 9100-10:2005 Envases de vidrio. Bocas de tarros
para cierres al vacío (twist-of f). Parte 10: 77 mm regular (baja)
(ISO 9100-10:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 9100-11:2005 Envases de vidrio. Bocas de tarros
para cierres al vacío (twist-of f). Parte 11: 82 mm regular (baja)
(ISO 9100-11:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 9100-12:2005 Envases de vidrio. Bocas de tarros
para cierres al vacío (twist-of f). Parte 12: 89 mm regular (baja)
(ISO 9100-12:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 9100-13:2005 Envases de vidrio. Bocas de tarros
para cierres al vacío (twist-of f). Parte 13: 100 mm regular (baja)
(ISO 9100-13:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 9100-14:2005 Envases de vidrio. Bocas de tarros
para cierres al vacío (twist-of f). Parte 14: 110 mm regular (baja)
(ISO 9100-14:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 15788-2 :2005 Aceites y grasas de origen animal
y vegetal. Determinación de estigmastadienos en aceites vege-
tales. Parte 2: Método mediante cromatografía líquida de alta re-
solución (HPLC) (ISO 15788-2:2003)

� ➔ UNE-ISO 14050:2005 Gestión ambiental. Vocabulario Sustitu-
ye a UNE 150050:1999

� ➔ UNE 126108 :2005 Envases de vidrio. Muescas de centrado.
Características dimensionales. Sustituye a UNE 126108:2001

� ➔ UNE 126404:2005 V2 Envases de vidrio. Perfiles de boca. Bo-
cas para cierre de rosca. Serie pilferproof. Sustituye a UNE
126404:2005

� ➔ UNE 155102:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Tomate. Sustituye a UNE 155001-2:2000

� ➔ UNE 155103:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Pimiento. Sustituye a UNE 155001-3:2000

� ➔ UNE 155104:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Pepino. Sustituye a UNE 155001-4:2000

� ➔ UNE 155105:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Judía verde. Sustituye a UNE 155001-5:2000

� ➔ UNE 155106:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Calabacín. Sustituye a UNE 155001-6:2000

� ➔ UNE 155107:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Berenjena. Sustituye a UNE 155001-7:2000

� ➔ UNE 155108:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Melón. Sustituye a UNE 155001-8:2000

� ➔ UNE 155109:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Sandía. Sustituye a UNE 155001-9:2000

� ➔ UNE 155110:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Col china. Sustituye a UNE 155001-10:2000

� ➔ UNE 155111:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Lechuga. Sustituye a UNE 155001-11:2000

� ➔ UNE 155112:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Brécol. Sustituye a UNE 155001-12:2000

� ➔ UNE 155113:2005 Hortalizas frescas. Producción controlada.
Fresa. Sustituye a UNE 155001-13:2000

� ➔ UNE-EN ISO 21571:2005 Productos alimenticios. Métodos de
análisis para la detección de organismos modificados genética-
mente y productos derivados. Extracción de ácido nucleico (ISO
21571:2005)

� ➔ UNE-EN 881 :2005 Productos químicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Cloruro de
aluminio (monómero), hidroxicloruro de aluminio (monomero) e
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PROYECTOS DE NORMAS EUROPEAS QUE HAN SIDO TRAMITADAS
COMO PROYECTOS DE NORMA UNE

� ➔ PNE-PQ-ISO 6644 Cereales y harinas de cereales en movi-
miento. Toma de muestras automática por medios mecánicos

� ➔ NE-PQ-ISO 13690 Cereales, legumbres  y productos de mo-
lienda. Toma de muestra de lotes estadisticos

� ➔ PNE-prEN ISO 6647-1 Arroz. Determinación del contenido de
amilasa. Parte 1: Método de referencia (ISO/DIS 6647-1:2005)

� ➔ PNE-prEN ISO 6647-2 Arroz. Determinación del contenido de
amilasa. Parte 2: Métodos de rutina (ISO/DIS 6647-2:2005

� ➔ PNE-prEN ISO 22005 Trazabilidad en la cadena de alimentos
para alimentación humana y animal. Principios generales y re-
quisitos básicos para el siseño e implementación del sistema
(ISO/DIS 22005:2005) 

� ➔ PNE-prEN 1018 Productos químicos para el tratamiento de
agua destinada a consumo humano. Carbonato de calcio

� ➔ NE-prEN 1407 Productos químicos para el tratamiento de
agua destinada a consumo humano. Poliacrilamidas aniónicas y
no iónicas

� ➔ PNE-prEN 1408Productos químicos para el tratamiento de agua
destinada a consumo humano. Poli(cloruro de dialildimetilamonio)

� ➔ PNE-prEN 1410Productos químicos para el tratamiento de
agua destinada a consumo humano. Poliacrilamidas catiónicas

� ➔ NE-prEN 112174 Productos químicos para el tratamiento de
agua destinada a consumo humano. Hexafluorosilicato de sodio

� ➔ PNE-prEN 112175 Productos químicos para el tratamiento de
agua destinada a consumo humano. Ácido hexafluorosilícico.

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-ENV 14164 Productos alimentarios. Determinación de la
vitamina B6 por HPLC

� ➔ PNE-ENV 14194 Productos alimenticios. Determinación de sa-
xitoxina y dc –saxitosina en mejllones por el método de HPLC
utilizando transformación química post-columna

� ➔ PNE-ENV 14166 Productos alimenticios. Determinación de la
vitamina B6 mediante ensayo microbiológico

� ➔ PNE 87033-1 Análisis sensorial. Guía general para laborato-
rios de evaluación sensorial. Parte 1: Responsabilidades de per-
sonal

� ➔ PNE-EN 12122 Productos químicos para el tratamiento de
agua destinada a consumo humano. Amoniaco

� ➔ PNE-ISO 11431Calidad del agua. Detección y recuento de le-
gionella

hidroxiclorosulfato de alumino (monómero). Sustituye a UNE-EN
881:1997

� ➔ UNE-EN 882 :2005 Productos químicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Aluminato de
sodio

� ➔ UNE-EN 883 :2005 Productos químicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Polihidroxi-
cloruro de aluminio y polihidroxiclorosulfato d aluminio. Sustitu-
ye a UNE-EN 881:1997

� ➔ UNE-EN 885 :2005 Productos químicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Polihidroxi-
clorosilicato de aluminio. Sustituye a UNE-EN 885:1997

� ➔ UNE-EN 887 :2005 Productos químicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Sulfato de
aluminio y hierro (III). Sustituye a UNE-EN 887:2002

� ➔ UNE-EN 888 :2005 Productos químicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Cloruro de
hierro (III). Sustituye a UNE-EN 888:1999

� ➔ UNE-EN 889 :2005 Productos químicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Sulfato de
hierro (II). Sustituye a UNE-EN 888:1999

� ➔ UNE-EN ISO 21572:2004/AC:2005 Productos alimenticios.
Métodos para la detección de organismos modificados genéti-
camente y productos derivados. Métodos basados en las prote-
ínas (ISO 21572:2004)

� ➔ UNE-EN ISO 22000:2005 Sistemas de gestión de la inocuidad
de los alimentos. Requisitos para cualquier organización de la
cadena alimentaria (ISO 22000:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 22174:2005 Microbiología de los alimentos para
consumo humano y animal. Reacción en cadena de polimerasa
(PCR) para la detección de patógenos en los alimentos. Requi-
sitos generales y definiciones (ISO 22174:2005)

� ➔ UNE 66176:2005 Sistemas de gestión de la calidad. Guía
para la medición, seguimiento y análisis de satisfacción del
cliente

� ➔ UNE-EN 1198:2005 Productos químicos utilizados en el trata-

miento de agua destinada al consumo humano. Dihidrógeno-
fosfato de sodio. Sustituye  a UNE-EN 1198:1998

� ➔ UNE-EN 1199:2005 Productos químicos utilizados en el trata-
miento de agua destinada al consumo humano. Hidrógenofos-
fato de sodio. Sustituye  a UNE-EN 1199:1998

� ➔ UNE-EN 1200:2005 Productos químicos utilizados en el trata-
miento de agua destinada al consumo humano. Fosfato trisódi-
co. Sustituye  a UNE-EN 1200:1998

� ➔ UNE-EN 1201:2005 Productos químicos utilizados en el trata-
miento de agua destinada al consumo humano. Dihidrógeno-
fosfato de sodio. Sustituye  a UNE-EN 1201:1998

� ➔ UNE-EN 1202:2005 Productos químicos utilizados en el trata-
miento de agua destinada al consumo humano. Hidrógenofos-
fato de potasio. Sustituye  a UNE-EN 1202:1998

� ➔ UNE-EN 14664:2005 Productos químicos  utilizados en el tra-
tamiento de agua destinada al consumo humano. Sulfato de hie-
rro (III) sólido

� ➔ UNE-EN ISO 11732:2005 Calidad del agua. Determinación del
nitrógeno amoniacal. Método por análisis de flujo (CFA y FIA)
detección espectrométrica (ISO 11732:2005)

� ➔ UNE-EN ISO 17294-2 : 20005 Calidad del agua. Aplicación de
la técnica combinada de plasma acoplado inductivamente y es-
pectrometría de masas (IPC-MS). Parte 2: determinación de 62
elementos (ISO 17294-2:2003)

� ➔ UNE-ISO 10005 :2005 Sistemas de gestión de la calidad. Di-
rectrices para los planes de calidad. Sustituye a UNE 66904-
5:1996

� ➔ UNE-EN 886 :2006 Productos químicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Polihidroxi-
sulfatosilicato de aluminio. Sustituye a UNE-EN 886:2002

� ➔ UNE-EN 935 :2006 Productos químicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Cloruro de
aluminio (III) (monómero) e hidroxicloruro de aluminio y hierro
(III) (monómero). Sustituye a UNE-EN 935:1999

� ➔ UNE-EN 14798:2006 Envases de vidrio. Abridores manuales
de tapones de corona para botellas. Dimensiones
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NORMAS UNE ANULADAS

� ➔ UNE 66908 :1998 ERRATUM Guía para la redacción  de un
manual de calidad

� ➔ UNE 84102:1997 Guía para la redacción de un manual de cali-
dad

� ➔ UNE-EN 14333-1:2005 Alimentos no grasos. Determinación de
los funguicidas benzimidazoles carbendazima, tiabendazol y be-
nomilo (como carbendazima) Parte 1: Método HPLC con etapa
de limpieza mediante extracción en fase sólida

� ➔ UNE-EN 14333-2:2005 Alimentos no grasos. Determinación de
los funguicidas benzimidazoles carbendazima, tiabendazol y be-
nomilo (como carbendazima) Parte 2: Método HPLC con etapa
de limpieza mediante cromatografía de impregnación en gel

� ➔ UNE-EN 14333-3:2005 Alimentos no grasos. Determinación de
los funguicidas benzimidazoles carbendazima, tiabendazol y be-
nomilo (como carbendazima) Parte 3: Método HPLC con etapa
de limpieza mediante partición líquido/líquido

� ➔ UNE-EN 14569:2005 Productos alimenticios. Cribado micro-
biológico para alimentos irradiados utilizando procedimientos
LAL/GNB

� ➔ UNE-EN 14573:2005 Productos alimenticios. Determinación
de 3-monocloropropano-1,2-diol mediante GC/MS

� ➔ UNE-EN ISO 11290-1:1997/Al:2005 Microbiología de los ali-
mentos para consumo humano y para animales: Método hori-
zontal para la detección y el recuento de Listeria monocytoge-
nes. Parte 1: Método de detección. Modificación 1: Modificación
del medio de aislamiento y de la prueba de la hemólisis e inclu-
sión de los datos de precisión (ISO 11290-1:1996/Am1:2004)

� ➔ UNE-EN ISO 11290-2:1997/AL:2005 Microbiología de los ali-
mentos para consumo humano y para animales: Método hori-
zontal para la detección y el recuento de Listeria monocytoge-
nes. Parte 2: Método de recuento. Modificación 1: Modificación
del medio de recuento (ISO 11290-2:1998/AMI:2004)

� ➔ UNE 66177:2005 Sistemas de gestión. Guía para la integra-
ción de los sitemas de gestión.

� ➔ UNE 84302:2005 Aceites esenciales. Aceite esencial de limón
[Citrus limón (L.) Burm. f], España, obtenido por expresión

� ➔ UNE 87023:1995. ERRATUM:2005 Análisis sensorial. Metodo-
logía. Ensayo de clasificación por ordenación.

� ➔ UNE 155000:2005 Frutas y hor talizas frescas. Producción
controladada. Requisitos generales.

� ➔ NE 126402:2005 Envases de vidrio. Perfiles de boca. Perfiles
de boca para cierre con tapón cabezado.
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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.
• DREAM FRUITS, S.A.

www.dreamfruits.com
• 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, S.A
• 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, S.L.
• HIJOS DE BIENVENIDO

ALEGRIA, C.B.
• HIJOS DE ISIDORO CALZADO, S.L.

www.conservas-calzado.es
• HIJOS DE JOSE PARRA GIL, S.A.
• HIJOS DE PABLO GIL GUILLEN, S.L.
• HISPANIA FOODS, S.L.
• HORTICOLA ALBACETE, S.A.
• HUEVOS MARYPER, S.A.
• IBERCOCKTEL
• INCOVEGA, S.L.
• INDUSTRIAS AGRICOLAS DEL

ALMANZORA, S.L.
www.industriasagricolas.net

• J. GARCIA CARRION, S.A.
www.donsimon.com

• 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 CARRILLO E HIJOS, S.L.
• JOSE MANUEL ABELLÁN 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.
• PREMIUM INGREDIENTS, 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

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

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

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






