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Innovar ya

EDITORIAL ‘

NO €s novedoso

JAVIER CEGARRA

HERRAMIENTA DE DIFUSION
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nnovar ya no es novedoso. Tampoco es op-

cional, hoy por hoy es un asunto casi de su-

perviviencia, incluso aquellas industrias que
no quieren hacerlo por los motivos que sean, se
van concentrando en la especializacion y per-
feccionamiento de sus procesos tradicionales por
lo que en definitiva acaban innovando igual-
mente.
Hasta ahora y de forma casi generalizada se ha
centrado el tema de la innovaciéon en los proce-
sos de fabricacién, introduciendo aspectos nove-
dosos en sistemas 0 maquinaria que han permi-
tido obtener mejoras importantes, tales como
nuevos métodos para el aprovechamiento de
subproductos consiguiendo un valor afiadido
que anteriormente no tenfan u obteniendo pro-
ductos de nuevo disefio que sin ser consecuen-
cia de un proceso de investigacion puro, han

permitido una mejora en la competitividad.

CRED.I

Actualmente hemos de dar un paso mas. Si quer-

emos mantener esa actitud de avanzar de forma
continua en la mejora de los aspectos tecnologi-
cos y cientificos de los procesos y en definitiva
para poder tener la opcién de alcanzar y man-
tener una posicion privilegiada respecto del resto
de los demas competidores, debemos de con-
siderar el aplicar el concepto de innovacién a
nivel del individuo.

Las personas con niveles de responsabilidad
deben de tener asumida esa actitud conceptual
de innovacion personal, de manera que man-
tengan actualizados no solo sus conocimientos
sino la manera de analizar y enfocar situaciones.
En condiciones normales si se cumple lo ante-
rior tendremos un foco de transmisién de solu-
ciones optimizadas y de empatia dentro de la
Empresa, y esto es una de las mejores cosas que
puede suceder en el ambito empresarial.
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ENTREVISTA 4

Carlos Garcia lzquierdo
Director del CEBAS-CSIC

“Entrevista en profundidad con Garcia Izquierdo, quien nos senala que el principal objetivo
de su etapa es consolidar al CEBAS como centro de calidad dentro del CSIC,
le parece que la seguridad alimentaria tiene un papel relevante en la lineas de investigacion
y piensa que el futuro pasa por aumentar los niveles de inversion en 14D, integrando a la ciencia
regional en el espacio nacional y europeo de investigacion.”
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¢Coémo es como nacio el CEBAS-CSIC y su
trayectoria?

El CEBAS-CSIC naci6é en 1954 con la
creacion, por parte del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC), de
la Seccién de Edafologia en Murcia. Des-
de entonces el CEBAS-CSIC ha manteni-
do su vocaciéon agraria, adaptandose a
las necesidades de la sociedad. En la eta-
pa fundacional, su actividad se centro en
mostrar a los agricultores el manejo de
nuevas técnicas. La aplicacién, en cada
momento, de los distintos reglamentos y
la evolucién de la Ciencia, dio lugar a
cambios en la estructura del CEBAS-CSIC
y a la creacién de nuevas lineas de in-
vestigacion, incrementandose la activi-
dad cientifico-técnica y produciéndose
una mayor identificacién con los proble-
mas Regionales y Nacionales.

Hoy en dia el CEBAS-CSIC puede con-
siderarse totalmente consolidado. Las
fuentes de financiacion de la actividad
cientifica del CEBAS-CSIC proceden tanto
del Plan Nacional de Investigacion de I +
D, de la UE, de la Comunidad Auténoma
de Murcia y de Empresas y mantienen
una tendencia alcista, al igual que el nu-
mero y calidad de las publicaciones. El
CEBAS-CSIC ha desarrollado una estruc-
tura consolidada de investigacion en la
que conviven grupos de trabajo de tres
areas distintas (ciencias agrarias, ciencia
y tecnologia de alimentos y recursos na-
turales), compaginando aspectos de in-
vestigacion basica con la aplicada, y lle-
gando a trasmitir dicha investigacion me-
diante transferencia tecnolégica de una
manera amplia. Desde el afio 2000 el CE-
BAS-CSIC se ubica en el Campus Univer-
sitario de Espinardo y cuenta con instala-
ciones avanzadas adecuadas a la investi-
gacion de calidad que se desarrolla en él.

“La seguridad alimentaria tiene un papel
relevante entre las lineas de investigacion

del CEBAS-CSIC”

¢Cudles son los principales objetivos de
esta nueva etapa?

El principal objetivo es consolidar al
CEBAS-CSIC como centro de calidad den-
tro del CSIC, explotando su capacidad pa-
ra generar y transferir conocimientos me-
diante la investigacion en tres areas clave
(ciencias agrarias, ciencia y tecnologia de
los alimentos y recursos naturales), con la
finalidad de optimizar el desarrollo agro-
alimentario dentro de un uso sostenible
de los recursos naturales en ambientes
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semiaridos, que contribuya a mantener
los recursos existentes (suelo y agua), sin
renunciar a la realizacién de una agricul-
tura de calidad, capaz de conseguir ali-
mentos vegetales de calidad y seguros
que aporten salud y bienestar a los con-
sumidores.

En la actualidad ¢Cudles son las princi-

pales lineas de investigacion en agroali-
mentacion?
Las principales lineas de investigacion en
agroalimentaciéon a destacar son:
» Uso eficiente del agua en agricultura:
programacion de riego, relaciones hidri-
cas, modelos biotecnolégicos para opti-
mizar el manejo del riego en condicio-
nes dificiles, establecimiento de estrate-
gias de riego deficitario controlado y
fertirriego de precision en agricultura
de alto rendimiento.
Racionalizacion de la nutricion de culti-
vos: Optimizacién de tecnologias de cul-
tivo sin suelo mediante control y mane-
jo de fertirrigacién, estudios sobre los
mecanismos de asimilacién de nutrien-
tes, estudios de biologia celular de plan-
tas bajo condiciones de estrés, investi-
gaciéon sobre produccién, transporte y
uso de fotoasimilados, optimizaciéon de
la absorcién de agua por la planta y nu-
tricion y calidad de productos hortofru-
ticolas.
Mejora genética de frutales: obtencién
de variedades de albaricoquero, almen-
dro y melocotonero de interés agrono-
mico y comercial, desarrollo de procedi-
mientos de transformacién de plantas,
estudios sobre biologia floral, uso de
marcadores moleculares y estudio de
sistemas antioxidantes en Prunus.

« Patologia vegetal y respuesta a estrés: in-
teraccion entre virus y planta huésped,
uso de resistencia genética como estrate-

gia de control

de virosis para
una produc-
cion de ali-
mentos salu-
dables, desa-
rrollo de métodos rapidos de diagnoéstico
de virus de plantas; identificaciéon y ana-
lisis de genes relacionados con toleran-
cia a salinidad, a la sequia y con calidad
de fruto. Estudios de maduracién, cali-
dad y conservacion de productos alimen-
ticios, caracterizacion de marcadores an-
tioxidantes y marcadores implicados en
la reduccion de proteinas durante la ma-
duracion de distintas variedades de fru-
tos y seleccién y caracterizacion por tole-
rancia a estreses abioéticos y/o calidad de

lineas y portainjertos de tomate.
+ Calidad, seguridad y biooactividad de
alimentos vegetales: seguridad (micro-
biolégica y de residuos) de alimentos
vegetales, nuevas tecnologias de elabo-
racion de alimentos biodisponibilidad y
metabolismo de compuestos polifendli-
cos presentes en alimentos vegetales,
bases bioldgicas de la actividad de los
compuestos polifendlicos de alimentos
y obtencion de alimentos e ingredientes
funcionales.
Conservacion de recursos naturales: Es-
tudio de los procesos de degradacion y
recuperacion de suelos, bioindicadores
de calidad de suelo, restauraciéon de la
cubierta vegetal en ecosistemas, impac-
to del cambio global, sostenibilidad del
sistema suelo planta y reciclaje de resi-
duos organicos, tanto urbanos como in-
dustriales y agricolas.

¢En qué estado esta el desarrollo de ali-
mentos funcionales y desarrollo de produc-
tos minimamente procesados?

El proceso de investigacion es dinami-
co y cada resultado abre nuevas pregun-
tas que es necesario responder, por lo
tanto es muy dificil dar una afirmacion
categorica sobre el estado en que se en-
cuentran estas investigaciones. No obs-
tante, si os puedo adelantar que se han
generado varias tecnologias de produc-
cion de alimentos e ingredientes funcio-
nales, concretamente de los antioxidan-
tes resveratrol e hidroxitirosol, ambas tec-
nologias se patentaron en su momento y
en la actualidad han sido licenciadas a
empresas que se ocuparan de su explota-
ciéon comercial. Ademas, se estan desa-
rrollando varios proyectos de investiga-
cién para determinar el papel biolégico
de compuestos polifenolicos presentes en
alimentos y su biodisponibilidad, asi co-
mo para obtener nuevos alimentos fun-
cionales mediante tratamientos fisicos y
biotecnoldgicos.

En cuanto al desarrollo de productos
minimamente procesados, tenemos una
linea de investigacion muy activa en este
campo que ya ha generado varias tecno-
logias, como una de produccién de alca-
chofas minimamente procesadas u otra
de produccién de tomate rallado proce-
sado en fresco, ambas patentadas y licen-
ciadas a empresas. Ademas, se han ge-
nerado otras tecnologias de produccion
de alimentos minimamente procesados y
se mantienen varios contratos de investi-
gacion con empresas en este sentido.

¢Qué protagonismo adquiere la seguri-
dad alimentaria en el CEBAS-CSIC?



La seguridad alimentaria tiene un pa-
pel relevante entre las lineas de investi-
gacion del CEBAS-CSIC. Contamos con
un laboratorio de microbiologia para de-
terminar la posible contaminacion micro-
biana, sobre todo en el desarrollo de ali-
mentos minimamente procesados. Ade-
mas, también se llevan a cabo investiga-
ciones en seguridad alimentaria desde el
punto de vista de los residuos orientados
a identificar los puntos de la cadena de
produccioén, procesado y distribuciéon que
suponen riesgo para la salud. También
estamos trabajando en la utilizacién de
nuevos sistemas de desinfeccion de ali-
mentos mediante el uso de nuevos higie-
nizantes como 0zono u otros.

¢Qué labor viene realizando la OTT del
CEBAS-CSIC y su relacién con el mundo de
la empresa?

La unidad de la oficina de transferen-
cia de tecnologia del CSIC en Murcia, en
el CEBAS-CSIC, se cre6 en mayo de
2002, desde el primer momento ha de-
sarrollado una estrategia activa de acer-
camiento a empresas para dar a conocer
las capacidades de los grupos de investi-
gacion y para conocer las demandas de
las empresas. Esta actividad se ha tradu-
cido en un incremento considerable del
numero de contratos y proyectos del CE-
BAS-CSIC con empresas. Ademas, se ha
ocupado de la promocion de las tecnolo-
gias consiguiendo que mas del 60% de
las patentes generadas por investigado-
res del CEBAS-CSIC se hayan licenciado
a empresas. No hay que olvidar que el
CEBAS-CSIC siempre ha sido un centro
de investigacién comprometido con el
entorno socioeconémico que nos rodea y
con la transferencia de tecnologia, lo que
sin duda facilita enormemente la labor
de la OTT.

¢Coémo o mediante qué mecanismo pue-
den acceder las empresas a la informacion
generada en el CEBAS-CSIC?

La forma mas facil de acceder es a tra-
vés de nuestra pagina web cebas.csic.es
que esta actualmente en proceso de rees-
tructuracion para hacerla mas funcional.
En ella, ademas de informacion sobre los
grupos y lineas de investigacion, en la
parte de la OTT se colgara la oferta tec-
noldgica, incluird un sistema para reco-
ger expresiones de interés sobre la oferta,
lanzar demandas tecnoldgicas y solicitu-
des de informacién sobre diversos aspec-
tos relacionados con el sistema de [+D+i.
También se puede contactar directamen-
te con el centro y con nuestra OTT. No
hay que olvidar que si no es posible dar

respuesta a una demanda tecnolégica
por un grupo de investigacion del CE-
BAS-CSIC, la OTT facilita la busqueda de
grupos en todos los centros del CSIC que,
en la actualidad, son cerca de 120.

¢Qué valoracion hace del grado de coo-
peracion entre las distintas instituciones de
I+D+i de Murcia con el mundo empresa-
rial?

En los ultimos afios se ha producido
una mejora sustancial de esta coopera-
cion, sin duda facilitada por la creacion
de nuevas estructuras de soporte a esta
cooperacion y por el plan de Ciencia y
Tecnologia de la Regién de Murcia. No
obstante creo que aun hay un recorrido
importante por delante para conseguir un
cambio de actitud de muchas empresas
hacia la 1+D+i, en general, y en particular
hacia la cooperacion en este campo. Ade-
mas, también es necesario un aumento
del compromiso de los grupos de investi-
gacion con la transferencia de tecnologia.
En este sentido tanto las OTRIs o la OTT
como los centros tecnolégicos han de ju-
gar un papel fundamental.

¢Qué mecanismos cree oportuno esta-
blecer para mejorar esta cooperacion y la
transferencia de tecnologia a las empresas?

Antes de plantear la puesta en marcha
de nuevos me-
canismos, yo
creo que es ne-
cesario explotar
el potencial de
los ya existentes, reforzando el papel de
las OTTs/OTRIs de forma que puedan
realizar adecuadamente su labor de dina-
mizacion y de intermediacion entre los
grupos de investigacién y la sociedad. En
este sentido, también es necesario que
los centros tecnolégicos asuman el papel
que les corresponde como elementos cla-
ve en el proceso de innovacion, junto con
las empresas y los centros de investiga-
cién y universidades. Los CTs han de co-
operar activamente con los centros de in-
vestigacion para facilitar el proceso de in-
novacion y transferencia de tecnologias
desde éstos hasta las empresas.

¢Coémo reacciona el CEBAS-CSIC a las ne-
cesidades de la Region, mds concretamente
al control del consumo de agua y el aumen-
to de la competitividad de otros paises?

Como ya he comentado, desde siem-
pre el CEBAS-CSIC ha sido un centro de
investigacion comprometido con el entor-
no social y econémico. La necesidad de
ahorro y optimizacion del uso del agua
no es solo un problema de Murcia, si no
global, aunque es cierto que aqui puede

se mas acuciante. En el CEBAS-CSIC se
esta trabajando para la racionalizacion
del uso de agua en la agricultura y la in-
dustria agroalimentaria. Entre otras, se
estan desarrollando tecnologias de riego
inteligente en funcién de las demandas
reales de las plantas mediante distintos
tipos de sensores. También se estan estu-
diando sistemas de desinfeccién de
aguas de la industria conservera y otras
industrias alimentarias mediante la apli-
cacion de nuevos sistemas de higieniza-
cién, como puede ser el ozono u otros.

En cuanto al aumento de la competiti-
vidad de otros paises, de nuevo se trata
de un problema bastante generalizado y
la clave ha de estar en la diferenciacion
de la produccién a través de la [+D+i,
aplicando resultados ya obtenidos e in-
virtiendo para la obtencion de nuevos re-
sultados. En este sentido quiero que las
empresas sepan que en el CEBAS-CSIC, y
en todo el CSIC, estamos abiertos a cola-
borar con ellas para dar respuesta a sus
demandas y necesidades cientifico-tecno-
logicas

¢Como valora el presente de la I+D en la
Regién de Murcia?

La [+D en la Region esta en una si-
tuacion mejor que hace unos afios, sin

“Es necesario aumentar sustancialmente
los niveles de inversion en |+D”

embargo nuestros niveles de inversion en
[+D estan muy por debajo de la media
espafiola, que a su vez esta muy por de-
bajo de la europea. En este sentido es ne-
cesario aumentar los niveles de inversion
en [+D pero no soélo por las instituciones
publicas, sino también por parte de las
empresas, lo que, a mi juicio, requiere un
cambio de cultura hacia la [+D y la coo-
peracion en investigacion por su parte.
Ademads de aumentar los niveles de in-
version es necesario fomentar la creacion
de grupos de investigacion de excelencia
y optimizar la inversién en I+D.

¢Coémo visualiza el futuro de la I+D en
la Region de Murcia?

El futuro pasa por aumentar los nive-
les de inversion en I+D, pero ademas la
ciencia regional debe estar integrada en
el espacio nacional y europeo de investi-
gacion, con centros de investigacion
competitivos, capital humano excelente y
buenas infraestructuras de investigacion,
que permitan a la Region jugar un papel
destacado en el espacio europeo de in-
vestigacion. W
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EI CTC presenta la tesis titulada “Optimizacion
y Validacion del Procesado Aseptico HT-ST
(High Temperature - Short Time)

y su aplicacion al cremogenado de fresa’

DRA. PRESENTACION GARCIA GOMEZ. AREA DE TECNOLOGIA.

JEE
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Imagen de la planta piloto del CTC

El Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva y la Alimentacion
(CTC), situado en Molina de Segura, Murcia, es un centro
de investigacion y desarrollo, fundado en 1997 por empresas
del sector agroalimentario con el fin de la mejora de sus procesos de
produccion y productos. ElI CTC esta dotado de una planta piloto de
procesado y envasado aséptico destinada a la investigacion
en nuevos procesos y productos para ser transferidos a las industrias.
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El pasado dia 31 de marzo de 2006,
Presentacion Garcia Goémez perte-
neciente al Area de Tecnologia del CTC,
defiende en la Universidad Politécnica de
Cartagena la tesis doctoral titulada “Opti-
mizaciéon y validacién del Procesado
Aséptico HT-ST (High Temperature -
Short Time) y su aplicaciéon al Cremoge-
nado De Fresa”, dirigida por el Doctor
Francisco A. Tomas-Barberan, perte-
neciente al Departamento de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos, CEBAS-CONSE-
JO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS y por el Doctor Pablo S.
Fernandez Escamez , perteneciente al
Departamento de Ingenieria de Alimen-
tos y de Equipamiento Agricola de la
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CAR-
TAGENA.

El primer objetivo de esta tesis ha sido
la puesta en marcha de esta planta pilo-
to, para ofrecer una herramienta de
investigacion al sector alimenticio a nivel
nacional e internacional, realizando las
siguientes actividades

» Analisis de cada uno de los elemen-

tos que componen la planta piloto
del CTC.

» Cubicacién de la linea.

» Determinacién de protocolos de pro-

duccién y mantenimiento.

En el procesado aséptico es funda-
mental la aplicacion de avanzadas técni-
cas de control en el tratamiento térmico
de los distintos tipos de alimentos antes
de su envasado. Con este objetivo la
planta piloto del CTC dispone de dos
intercambiadores de calor para el calen-
tamiento y enfriamiento del producto.

El control de la etapa de tratamiento
térmico es fundamental en los procesos
asépticos por trabajar con altas tempera-
turas- tiempos cortos, ya que esto incre-
mentaria el riesgo de dar lugar a un pro-
cesado excesivo o0 a la falta de la esterili-
zacién del alimento. Debido a la natura-
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En esta tesis se utiliza la técnica de control robusto
QFT (teoria cuantitativa de retroalimentacion

leza heterogénea de los alimentos, los
actuales equipos que se usan para el con-
trol de temperatura, controladores PID,
necesitan la aplicacion de técnicas de
control robusto para lograr la correcta
sintonia de dichos controladores al traba-
jar con sistemas no lineales y con pertur-
baciones.

En esta tesis se utiliza la técnica de con-
trol robusto, QFT (teoria cuantitativa de
retroalimentacion), para obtener un con-
trol robusto de los intercambiadores de
calor. Los resultados obtenidos en las dis-
tintas pruebas realizadas ponen de mani-
fiesto la eficiencia del sistema de control
desarrollado para tratamientos a distintas
temperaturas y distintos productos.

La determinacion del grado de esteri-
lizacién alcanzado se utiliza en la indus-
tria alimentaria como método de cuanti-
ficacion de la intensidad del tratamiento
térmico que recibe un alimento durante

Imagen de la planta piloto del CTC

su procesado. En las lineas de procesado
aséptico la valoracion de este parametro
se realiza utilizando aproximaciones
empiricas para el calculo de la particula
mas rapida que fluye a través de la linea,
este parametro depende de las caracte-
risticas del alimento y de la configuracién
de la planta de procesado. El uso de Inte-
gradores Tiempo-Temperatura (ITT’s)
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Imagen de la respuesta en frecuencia de los modelos
obtenidos a partir de la PRBS (Pseudo Reandom Benary
Sequence)




biolégicos, como indicadores bioldgicos
del grado de inactivacion alcanzado, ase-
gura el buen funcionamiento de las ins-
talaciones encargadas del tratamiento
térmico y por consiguiente garantiza la
inocuidad de los alimentos procesados.
El uso de integradores microbiolégicos
como marcadores bioldgicos para la
determinacion del factor Fo en el proce-
sado en continuo de un alimento de baja
acidez particulado (crema de zanaho-
rias), introduciendo particulas de algina-
to inoculadas con esporos de Bacillus
sporothermodurans, y el calculo del factor
en el procesado en continuo de un cre-
mogenado de fresa, alimento acido, con
ITT’s inoculados con esporos de Alicyclo-
bacillus acidoterrestris, han permitido
comprobar que los valores obtenidos de
F , haciendo uso de las aproximaciones
empiricas, son menores que los que se
obtienen con el uso de los ITT’s, dando
lugar a un procesado excesivo de los ali-
mentos. Por tanto, para optimizar este
tipo de tratamientos es conveniente rea-
lizar estudios con ITT’s, para tener una

informacién mas completa de las condi-
ciones de procesado. La comparacion de
los valores de esterilizacion en crema de
zanahoria y pasteurizacion en cremoge-
nado de fresa alcanzados tras su proce-
sado aséptico y calculados, bien median-
te aproximaciones empiricas o mediante
integradores tiempo temperatura bioldgi-
cos, han puesto en evidencia que la esti-
macion del tratamiento realizada con cal-
culos empiricos fue muy superior al pro-
cesado biolégico minimo, por lo que su
uso puede dar lugar a un tratamiento
excesivo del producto.

Se han investigado diferentes alterna-
tivas al procesado aséptico del cremoge-
nado de fresa en la planta piloto del CTC.
i) Simulacién del procesado que actual-
mente se realiza en las industrias, como
referencia, ii) escaldado de la fresa
mediante infusién con vapor saturado y
iii) Eliminacién de oxigeno mediante
aplicacion de vacio de la fresa sin proce-
sar e impregnacion posterior con nitro-
geno gas. Los resultados obtenidos
ponen de manifiesto que la eliminacion

de oxigeno en el procesado aséptico del
cremogenado de fresa aumenta la reten-
cion de su calidad nutricional y sensorial
en condiciones de almacenamiento refri-
gerado.

Se ha realizado la siguiente divulga-
cion cientifica de los resultados de la tesis:
» Una comunicacién bajo el titulo “Valida-
cién del procesado aséptico de un ali-
mento de baja acidez y un alimento
acido”, en el I Congreso Nacional de
Seguridad Alimentaria. Noviembre 2005,
Murcia.

» Una ponencia sobre el articulo “Robust
Control of Thermal Treatments in Can
Industry”, Autores: Bafios A., Garcia P y
Checa L., en el congreso Control Applica-
tions in Post - Harvest and Processing
Technology (CAPPT 2006), 28 de Marzo
2006, Potsdam, Alemania.

» Enviado para publicacion (revista SCI) el
articulo "Validation of a continuous HTST
plant using microbiological time tempe-
rature integrators”. Autores: Garcia P,
Conesa R., Palop A., Tomas-Barberan
FA., Fernandez PS. B
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Imagen de los Integradores Tiempo-Temperatura (ITT’s) utilizados.
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Valoracion nutricional de las personas mayores
de sesenta anos en la provincia de Valladolid.
Sujetos institucionalizados. Cuarta Parte

J. TESEDO*, J. FERNANDEZ-RODRIGUEZ**, A. VELASCO*, E. BARRADO*** *Departamento de Farmacologia y Terapéutica. Facultad de Medicina. Universidad
de Valladolid. 47005. Valladolid **Servicio Territorial de Sanidad y Bienestar Social. Junta de Castilla y Ledn. 47005. Valladolid ***Departamento de Quimica Analitica.
Facultad de Ciencias. Universidad de Valladolid. 47005. Valladolid

En esta entrega vamos a completar la informacion sobre la poblacion
institucionalizada mayor de 65 arnos en la provincia de Valladolid y su entorno
geografico. Ademas utilizaremos los datos de campo de las variables senaladas
en su momento como algunas de las mas importantes o representativas
en la busqueda de posibles diferencias.
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En el numero 22 de la revista CTC-
Alimentacion (Tesedo et al., Diciembre,
2004) indicdbamos nuestro proposito
de realizar una valoracién del estado
nutricional de las personas instituciona-
lizadas, con edades superiores a 65
afios, residentes en la provincia de
Valladolid. Tomariamos como referen-
cia el estado nutricional de las personas
sanas no institucionalizadas de dicha
provincia. Expusimos en dicho numero
los datos de la poblacion objeto de estu-
dio, las posibles técnicas experimenta-
les, los métodos, la hoja de recogida de
datos, la forma y lugares de medicion,
los posibles parametros directos e indi-
rectos, los datos demograficos genera-
les y restringidos, y el planteamiento
estadistico que nos permitiria obtener
las conclusiones pertinentes. En el
numero 23 (Tesedo et al., Marzo, 2005),
aportamos los primeros datos experi-
mentales de peso y talla, asi como el
Indice de Masa Corporal (IMC). Con sélo
estos datos encontramos mediante ana-
lisis multivariante correlaciones que
dependian del sexo y edad de las per-
sonas, pero no diferencias significativas
entre segmentos de poblacion como
consecuencia de su origen (tipo de ins-
titucién). Finalmente, en el numero 25
(Tesedo el al., Septiembre 2005), realiza-
mos un estudio del aporte energético y
nutritivo de la dieta basal en funcion del
tipo de institucién, encontrando que
existen algunas diferencias importantes
entre ellas, que légicamente ejercen
influencia sobre la dieta de las personas
institucionalizadas, lo que deberia, a su
vez, traducirse de alguna forma en su
estado nutricional.

Hemos seleccionado la circunferen-
cia o perimetro braquial (PB), el plie-
gue del triceps (TD) y el pliegue subes-
capular (SC). Al igual que hicimos pre-
viamente, hemos divido la poblacién
en sectores de 5 en 5 afios, division
que también pretendemos comprobar
si tiene algun sentido.

Il. VALORACION DEMOGRAFICA
ACTUALIZADA

La importancia del estudio que pro-
ponemos puede deducirse si tenemos

en cuenta alguna de las consideracio-
nes que pueden extraerse de un mag-
nifico trabajo de Guillermo Ramirez
(1997), publicado por la Consejeria de
Economia y Hacienda de la Junta de
Castilla y Ledn. En él se pone de mani-
fiesto que “con un acusado proceso de
ensanchamiento porcentual de la cus-
pide de la piramide, frente a la pobla-
cién espafiola, la castellano-leonesa no
solo es la mas envejecida, sino que
ademas es una poblaciéon notablemen-
te mas vieja”.

La Tabla 1 refleja los datos de pobla-
cion mayor de 65 afios, limite subjeti-
vo que suele utilizarse por coincidir
con la edad de jubilacion.

Teniendo en cuenta algunos otros
indicadores, como,

+ Indice de envejecimiento, definido como
relacién entre los mayores de 65 afios y
los menores de 16, que resulta ser de
1,37,

* Tasa de sobre envejecimiento, o por-
centaje de mayores de 80 afios sobre
mayores de 65 que es aproximada-
mente del 25,0%,

« Indice de reemplazo de la poblacién
activa, obtenido como porcentaje de
poblacién de 20 a 24 afios con res-
pecto a los que tienen entre 60 y 64
afios, que es superior a 1, y

» Edad media superior a los 42 afios.

Si a todo esto afiadimos la proyec-
cion de los indicadores poblacionales,
que realiza también Guillermo Ramirez,
y que se han recogido en la Tabla 2.

Considerando ademas, que la vida
media o esperanza de vida al nacer, de
los castellano-leoneses ronda los 77
afios, como puede verse en la Tabla 3

Finalmente, si tenemos en cuenta
que en 2005 la poblaciéon mayor de 65
afios suponia mas del 23% de la pobla-
cién total de la regién (muy superior a
la media nacional, 17,0%), parece,
pues, evidente que la poblacion de
mas de 65 afios, tanto en Castilla y
Ledn, como en Valladolid, instituciona-
lizada o no, es lo suficientemente
amplia, y lo seguira siendo en el futu-
ro proéximo, para justificar, como

hemos indicado al principio de esta
seccion, la importancia de este trabajo.

Il. COMPOSICION CORPORAL

Uno de los objetivos de nuestro
estudio es facilitar al personal facultati-
vo la valoraciéon del estado nutricional
de una persona en particular o de una
colectividad, de una manera rapida,
eficaz, correcta y econémica. Para su
consecucion resulta imperiosa la nece-
sidad de revisar los modelos de la
composicién corporal y sus métodos
de medida.

El estudio de la composiciéon corpo-
ral se fundamenta en dividir, de forma
abstracta, nuestro organismo en com-
partimentos, tejidos o compuestos qui-
micos independientes de su estructura
anatémica (Prieto, 1993; Sitges, 1986).
Se considera composicion corporal al
conjunto de apartados (compartimen-
tos) en los que se compone el cuerpo
humano: agua, tejido muscular, tejido
adiposo, hueso, etc. (Saiz, 2004). Resul-
ta imprescindible el estudio de la com-
posicion corporal para comprender el
efecto que tiene la dieta, el crecimien-
to, la actividad fisica, la enfermedad y
otros factores del entorno sobre el
organismo, resultando el eje central de
la valoracién del estado nutricional
(Alastrué, 1981).

Muchos son los investigadores que,
desde Hipdcrates, para el que los cons-
tituyentes del cuerpo humano eran la
la sangre, la bilis amarilla, la bilis
negra y las flemas; han centrado todos
sus esfuerzos en clarificar la composi-
ciéon del organismo, sus compartimen-
tos y las variaciones en funcién de la
edad, el sexo, el ejercicio fisico, dife-
rentes patologias, la dieta, la menar-
quia, el somatotipo, etc. Exponemos
algunos de los modelos que considera-
mos mas actuales:

» Martin Pefia (2001) en el capitulo IV
de su libro sobre nutriciéon en aten-
cién primaria, expone sus modelos
de composicion corporal en dos y
cuatro compartimentos. (Figura 1).

» Moreno Villares (2000) en su “Revi-
sion del estado actual de los métodos
de la composicion corporal”, resalta
que la composicion del cuerpo huma-
no puede estudiarse a cinco niveles

TABLA 1:
Datos del padrén (habitantes) de Valladolid y provincia
Lugares/edades 65-69 70-74 75-79
Valladolid, 2005 14.531 14.464 11.371
Provincia, 2005 8.055 9.038 7.747

(Fuentes: Padrén municipal de Habitantes, |.N.E. 2005)

80-84 >85
8.240 6.590
5.538 4.448
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diferentes, como se representa en la
Figura 2.

« Sillero (2004) en su libro de texto Teo-
ria de Kinantropometria, asignatura
de primer ciclo del Plan de estudios
de 1996 del ILN.E.F. (Facultad de
Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte. Universidad Politécnica de
Madrid), en su capitulo V indica que,
a nivel practico existen diferentes
modelos para dividir el cuerpo huma-
no:

- Modelo de 2 componentes: El cuerpo

estaria dividido en Masa Grasa (M.G.) y

Masa Libre de Grasa (M.L.G.).

- Modelo quimico de 4 componentes:

El cuerpo estaria compuesto por Grasa,

Agua, Proteinas y Minerales.

- Modelo de fluidos metabolicos. Com-
puesto por Grasa, Fluido Extracelular
(E.C.F), Fluido Intracelular (I.C.F), Soli-
dos Intracelulares (I.C.S.) y Solidos
Extracelulares (E.C.S.).

-Modelo anatémico: Compuesto por
tipos de tejidos como son tejido adipo-
so, tejido blando que no es musculo
esquelético, tejido musculo esqueléti-
co, hueso.

-Modelo quimico de 4 componentes de
Matiegka. Es el mas utilizado en estu-
dios cineantropométricos. El cuerpo
humano se divide en Masa Grasa
(M.G.), Masa Muscular (M.M.), Masa
Osea (M.O.) y Masa Residual (M.R.).

- Modelo de 5 comportamientos de
Drinkwater (1980), afiade al modelo

TABLA 2:

de Matiegka, la piel como componen-
te diferenciado del resto.

Modelo Phantom, se basa en la divi-
siobn del cuerpo humano en cuatro
componentes, con los valores medios
y las desviaciones tipicas que se
muestran en la Figura 3.

* Berral de la Rosa (2000) en su estudio
sobre cineantropometria y composi-
cién corporal, en funcién de la com-
plejidad anatémica del organismo
humano, abunda en la division ya
citada anteriormente.

IV. DEFINICIONES Y CONCEPTOS

La determinacion del estado nutricio-
nal requiere el conocimiento de algunos
componentes del organismo, como son:

Proyeccion de los indicadores poblaciones de envejecimiento para Castilla y Ledn

Tasa de Fecundidad en descenso y mortalidad base 1991

Censo 91 1996 2001 2006 2011 2016

Envejecimiento 17,67 19,16 20,41 20,24 20,30 20,72
Sobreenvejecimiento 43,32 40,29 43,43 49,12 51,90 47,88
Senectud 43,32 40,29 43,43 49,12 51,90 47,88
Vejez 30,57 32,20 33,32 31,99 31,60 31,85
Reemp. Activos 123,18 126,31 147,74 110,10 81,81 72,61
Edad Media 39,74 40,88 42,12 43,37 44,62 45,94
Varones 38,42 39,54 40,79 42,06 43,34 44,73
Mujeres 41,04 32,18 43,42 44,64 45,85 47,10
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» Masa Celular Corporal (MCC). Com-
prende la proteina muscular y la pro-
teina visceral. Siendo la primera la
proteina funcional contenida en las
fibras musculares, y la segunda el
contenido proteico propio de las vis-
ceras que quedaria reflejado por
determinadas proteinas plasmaticas.

Masa Magra Corporal (MMC). Es el
peso corporal del que se excluye el
tejido graso. La diferencia fundamen-
tal entre MCC y MMC es que la pri-
mera no incluye el peso del esquele-
to, del agua extracelular ni de los teji-
dos de sostén, y la segunda si (Prieto
Prado)1.

Tejido Adiposo. Engloba el contenido
graso del organismo y cumple la
mision de reserva energética. Su dis-
tribucion no es homogénea, asi pode-
mos hablar de tejido adiposo subcu-
taneo, y de intraabdominal.

Segun Alastrué (1981) se han preci-
sado afios de estudios epidemiolégicos
para demostrar el impacto clinico de
una determinada distribucion de la
grasa corporal, distinguiendo en el
caso de la obesidad, la centripeta o
androide y la ginecoide.

En consecuencia, la determinacion
de la parte grasa y la parte libre de
grasa es el objetivo de toda valoracion
nutricional. Sin embargo, como no
existe la posibilidad de medida directa,
se han propuesto gran variedad e
métodos, cada uno con sus ventajas e
inconvenientes. Asi los métodos tales
como la tomografia axial computeriza-
da, la resonancia magnética nuclear, el
analisis por activaciéon neutrénica, la
absorciometria de energia dual de
Rayos X (DEXA), la medicion del pota-
sio total, usando is6topos K40, etc.
ofrecen mayor exactitud, pero son mas

COStosos y mas invasivos, por lo que se
utilizan en casos muy concretos y en
investigacion, validandose con técni-
cas antropométricas.

Por el contrario, las técnicas antro-
pométricas no son invasivas, son
incruentas, rapidas, faciles, reproduci-
bles y econdémicas. En todo caso, en
nuestro caso hemos de seleccionar
muy cuidadosamente los parametros
directos a determinar, dada la particu-
laridad de la poblacion elegida. Para
ello, tenemos en cuenta las recomen-
daciones de Irigoyen (2002), Alastrué
(1981), Fernandez Vieitez (2001) y Mar-
tin Moreno (2001), que insisten en que
para valorar el estado nutricional de
las personas de la tercera edad deben
relacionarse cuidadosamente los para-
metros, ya que la correlacion significa-
tiva entre mediciones en otras etapas
de la vida no lo son en este caso, a

Esperanza de vida en el momento de nac::rE;lL: I%s 65 anos en Castilla y Ledn y en Espana

1970 1975 1980 1991

C y L Esparia C y L Espaia C y L Espafa Cy L Espaia

Al nacer
Varones 69,1 69,2 71,1 70,7 73,5 72,4 74,4 72,2
Mujeres 74,4 74,8 76,7 76,5 79,2 78,6 80,6 79,4
A los 65 arios
Varones 14,0 13,3 14,7 13,7 15,9 14,7 15,2 13,8
Mujeres 16,2 16,0 17,3 16,7 19,0 18,0 18,7 17,6
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FIGURA 1: MODELOS DE COMPOSICION CORPORAL DE DOS Y
DE CUATRO COMPARTIMENTOS (MARTIN PENA, 2001)
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FIGURA 2: REPRESENTACION DE LOS CINCO NIVELES DE COMPO-
SICION CORPORAL Y SUS COMPONENTES. FEC Y SEC CORRES-

PONDEN A FLUIDOS Y SOLIDOS EXTRACELULARES
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causa de las modificaciones fisiolégi-
cas en dicha edad. Asi segun el citado
Fernandez Vieitez (2001) el Indice de
Masa Corporal no es precisamente el
mas adecuado, prefiriendo determinar
el porcentaje de grasa corporal, bien
por la suma de pliegues, bien por la
circunferencia de la cadera. Ademas
estos mismos autores sefialan que los
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valores obtenidos en una poblacion
concreta no son extrapolables a otras
poblaciones y que su validez se estima
en 10 anos.

V. NUESTRO ESQUEMA
DE TRABAJO

En la amplia bibliografia consultada
no existe estudio antropométrico algu-
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no que determine el estado nutricional
de las personas mayores de 60 afios en
la provincia de Valladolid y menos aun
en personas institucionalizadas, bien
en residencias publicas o privadas. Al
no tener referencias concretas de los
parametros que con mas precision
deben servirnos para valorar la masa
grasa y la masa libre de grasa, se ha

TABLA 4:

Valores promedios de los parametros medios (mm)

Numero Muestra/edad 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 M95
1 PsublnsPubH 18,18 17,24 16,27 15,70 14,97 14,79 14,04
2 PSublnsPrivH 16,99 16,81 15,16 15,68 15,42 14,99 14,16
3 PSubNolInsH 17,18 16,07 15,56 15,36 14,59 14,91 13,11
4 PTrilnsPubH 11,01 11,00 10,90 11,39 10,45 11,54 10,78
5 PTrilnsPrivH 10,77 11,19 11,84 12,07 11,94 10,88 10,99
6 PTriNoInsH 11,20 11,73 11,45 10,62 11,31 11,20 11,47
7 PBralnsPubH 289,9 278,7 273,8 270,9 268,8 266,7 259,0
8 PBralnsPrivH 284,3 285,0 279,9 272,2 268,4 265,8 263,3
9 PBraNolnsH 301,7 290,1 2849 2819 278,5 275,7 274,3
10 PSublnsPubM 25,04 22,05 20,74 19,44 19,70 17,89 17,02
11 PSublnsPrivM 22,88 21,60 20,39 21,09 20,09 18,99 18,54
12 PSubNolnsM 24,32 23,84 22,13 20,90 20,39 19,02 18,37
13 PTrilnsPubM 22,20 21,09 21,05 19,43 18,58 17,59 17,07
14 PTrilnsPrivM 21,60 21,08 20,51 20,70 19,67 18,74 18,36
15 PTriNoInsM 21,99 22,20 20,93 19,28 18,49 18,12 18,21
16 PBralnsPubM 296,6 279,9 286,8 276,1 267,8 269,7 271,2
17 PBralnsPrivM 304,7 304,7 280,6 275,0 270,8 272,7 270,8
18 PBraNolnsM 301,7 290,1 2849 2819 278,5 275,7 274,3
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decidido tomar el mayor numero posi-
ble de parametros directos de los indi-
cados en la ficha que desarrollamos
(Tesedo et al., 2004). El estudio de los
mismos determinara cudles seran los
mas idéneos para alcanzar nuestro
objetivo.

En este trabajo presentamos debida-
mente tabulados los valores de los plie-
gues tricipital, subescapular y perimetro
braquial en nuestra poblacién objeto de
estudio. Los valores elegidos vienen
avalados por trabajos como los de Jairo
Estrada (1998), que indica que el plie-
gue tricipital se utiliza con frecuencia en
adultos para detectar exceso o deple-
cion del tejido graso. En esta linea, Fri-
sancho (1998) present6 valores de refe-
rencia para la poblacién de Estados
Unidos. Por su parte, el pliegue subes-
capular mide la grasa celular subcuta-
nea que se localiza en la regién postero-
superior del tronco. Finalmente, el peri-
metro braquial se ha utilizado durante
muchos afios como indice alternativo al
estado nutricional, por ejemplo en los
menores de 5 afios en épocas de ham-
bruna, o también como método adicio-
nal de tamizaje en situaciones norma-
les. Asi pues, para estimar el area mus-
cular apendicular comenzaremos por la
determinacion del perimetro braquial o
circunferencia del brazo, para aplicar
posteriormente el método de Jelliffe
(1996) o de Roland-Cochera (1977).

FIGURA 3: DIVISION DEL MODELO PLANTOM EN CUATRO

COMPONENTES (SILLERO, 2004)

V1. RESULTADOS

La Tabla 4 recoge los valores pro-
medios de los parametros medidos. El
numero de muestras oscila entre un
minimo de 10 a un maximo de 30.
Téngase en cuenta que, como se ha
indicado previamente, el numero de
personas de distintas edades no esta
distribuido homogéneamente en los

distintos centros seleccionados. Para
la comprension de la columna 2 de la
Tabla deben tenerse en cuenta los
siguientes significados: PSub = Plie-
gue Subescapular; PTri = Pliegue Trici-
pital, PBra = perimetro braquial, Ins =
Individuos institucionalizados, NoINs
= Individuos No institucionalizados,
Pub = Instituciones publicas, Priv
instituciones Privadas, H = Hombres y
M = Mujeres.

De la observacion minuciosa de la
Tabla 4 pueden extraerse algunas
observaciones dentro de la misma fila
0 por comparacién de las mismas. Sin
embargo, las Figuras 4 a 6, donde se
representa la evolucion de estos para-
metros dentro de las mismas poblacio-
nes y la comparaciéon entre poblacio-
nes diferentes nos permiten afinar
estas observaciones.

De la observacion de las graficas se
deduce, en primer lugar que la evolu-
cion de las tres poblaciones estudiadas,
a) institucionalizados en establecimien-
tos publicos, b) institucionalizados en
establecimientos privados y c) no institu-
cionalizados, sigue unos parametros
similares. Por ello, para mayor simplici-
dad vamos a utilizar valores promedios
globales de las tres poblaciones. En el
caso del pliegue subescapular, Figura 4,
se observa, en el caso de los hombres,
una disminucion desde un valor prome-
dio global de 17,5 mm a los 65 afios

FIGURA 4: EVOLUCION DE LOS VALORES PROMEDIOS DEL PLIEGUE
SUBESCAPULAR (MM), CON SUS INTERVALOS DE CONFIANZA
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hasta un valor de 14,0 mm para los
mayores de 95 afios. En el caso de las
mujeres esta disminucion se produce
desde 24,5 mm hasta 17,5 mm en el
mismo intervalo de tiempo. Cuando se
observa la variacion del pliegue tricipi-
tal, las cosas son bastante diferentes. Asi,
para las mujeres se produce un descen-
so desde 22,0 mm hasta 18,0 mm,
mientras que en la poblacién de varones
este parametro tiene un valor mucho
menor (alrededor de 11,0 mm), pero que
se mantiene a lo largo del periodo de
vida estudiado. Por el contrario, el peri-
metro braquial muestra una evoluciéon y
valores semejantes en hombres y muje-
res, descendiendo desde unos 29,0 cm a
los 65 afios hasta 27,0 cm en la pobla-
ciéon mayor de 95 afios.

VIl. ESTUDIO MULTIVARIANTE
En primer lugar, hemos obtenido un
cluster considerando variables las eda-
des prefijadas en la Tabla 4. A pesar de
que, como se ha reflejado en el aparta-
do anterior, la evolucién de los para-
metros medidos tiene una forma conti-
nua, sin saltos apreciables, puede
observarse en la Figura 7 que las eda-
des prefijadas pueden utilizarse para
diferenciar las poblaciones. No obstan-
te, a la vista de las 4 agrupaciones que
se observan en la Figura, por un lado,
las poblaciones de 65 a 74 afios, por
otro dos cluster formados por las

FIGURA 5: EVOLUCION DE LOS VALORES PROMEDIOS’ DEL PLIEGUE

TRICIPITAL (MM), CON SUS INTERVALOS DE CONFIANZA

poblaciones de 80-84 con 85-89 y
éstas dos con los de 75-80 afios, y
finalmente los de 90-94 con los mayo-
res de 95, también podria estudiarse la
poblaciéon completa agrupando las
edades entre 65y 74; 75-89 y mayores
de 90 afios.

Cuando se representa el cluster por
observaciones (1? y 22 columnas de la
Tabla 4), que se observa en la Figura 8,
0 se obtiene la representacion de los
scores de los dos primeros factores en
del analisis en componentes principa-
les (Figura 9), las agrupaciones obser-
vadas coinciden practicamente de
forma completa.

En la parte derecha de la Figura 8
podemos observar las agrupaciones de
los perimetros braquiales (7-8-9; 16-
17-18), tanto los de la poblacién de
hombres como la de las mujeres, inde-
pendientemente de su proveniencia.
Esto nos indica que, en principio, este
parametro no es discriminatorio res-
pecto del sexo o el origen de las mues-
tras.

En la parte izquierda de la Figura 8
observamos los valores 1-2-3, corres-
pondientes a los pliegues subescapula-
res de los varones independientemen-
te de su origen, y junto a ellos, mas a
la derecha los puntos de los pliegues
tricipitales de la misma poblacion de
varones (4-5-6). Por el contrario, los
valores correspondientes a los mismos

pliegues de la poblacion de mujeres,
aparecen agrupados en la parte central
de la figura, 13-15; 11-14 y 10-12. Por
tanto, los valores de estos pliegues
pueden permitirnos diferenciar las
muestras de origen en razéon del sexo.

VIII.CONCLUSIONES

En esta entrega se completan datos
demograficos de la zona donde reali-
zamos nuestro estudio, que ponen de
manifiesto que en los afios proximos
seran de la mayor importancia, dado
que en Valladolid y en general en Cas-
tilla y Ledn la poblaciéon no solo es la
mas envejecida, sino también la mas
vieja de Espafia. Se introducen los fac-
tores que seran claves para estimar el
estado nutricional de dicha poblacion y
se aportan una serie de datos experi-
mentales sobre la circunferencia o
perimetro braquial, el pliegue del tri-
ceps Yy el pliegue subescapular de dis-
tintos varones y mujeres institucionali-
zados y no institucionalizados.

Ademas, se realiza un estudio de la
evolucion de estos parametros con la
edad de las personas.

El andlisis multivariante de estos
datos nos indica que la clasificacion
por edades es adecuada, aunque
podria reducirse el numero de grupos
a 65-74 afios, 75-90 afios y mayores de
90 afios. Ademads los datos indican
que, como elementos diferenciadores,

FIGURA 6: EVOLUCION DE LOS VALORES PROMEDIOS
DEL PERIMETRO BRAQUIAL (CM), CON SUS INTERVALOS DE CONFIANZA
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parecen mas utiles los pliegues subes-
capulares y tricipital que el perimetro
braquial.
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» ARTIiCULO

L a revolucion de la sucralosa

Un dulce placer para el consumidor, un reto para la industria alimentaria

JORGE MARTINEZ CANO. jmartinez@valimex.es VALIMEX, S.L. www.valimex.es teléfono 963853707

La sucralosa E 955 es el unico edulcorante intensivo obtenido a partir del azucar que
proporciona un sabor dulce igual al de la sacarosa. Su alta calidad sensorial junto a
su aptitud para ser utilizado en una amplia gama de alimentos permite la formulacion
y comercializacion de productos light o para diabéticos muy similares a los alimen-
tos tradicionales “prohibidos” por su elevado valor energético.
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La préxima revolucion alimentaria, se-
ra consecuencia de la aparicién en el
mercado de un nuevo producto: la su-
cralosa.

La sucralosa se obtiene por la sustitu-
cion selectiva de tres de los radicales hi-
droxilo por atomos de cloro.

Debido a la electronegatividad del clo-
ro Nos encontramos con una molécula
que goza de una gran estabilidad en dis-
tintos condiciones y con un poder edul-
corante 600 veces (por termino medio)
superior al de la sacarosa.

El gran parecido estructural hace que
el sabor de la sucralosa sea muy similar
al del la sacarosa, reconocida como el es-
tandar del dulce.

En la practica esta circunstancia es
muy importante, ya que de todos es sabi-
do que el sabor es determinante para el
consumidor a la hora de seleccionar los
alimentos que van a formar parte de su
dieta y a la larga de los patrones de ali-
mentacion.

La sucralosa, permite reformular una
gran variedad de productos que con-
tienen azucar substituyéndolo total o
parcialmente.

De esta forma se consigue reducir de
forma notable el contenido calérico man-
teniendo el sabor deseado. Dejen volar su
imaginacion, ¢imaginan el turrén, galle-
tas, chocolate, golosinas, postres lacteos,

zumos, mermeladas ... igual de bueno y
con muchas menos calorias? ¢No es esto
una revolucién en la alimentacién?

La apariencia, un polvo blanco muy fi-
no. Totalmente soluble en agua, facil-
mente dosificable en disolucién acuosa.
La sustitucion parcial de azucar en agua
por sucralosa hace que sea sensorial-
mente indiferenciable en distintas con-
centraciones respecto a una solucién de
azucar pura.

Sabemos que con la sucralosa en di-
solucién tiene una intensidad del dulzor
que varia con la concentracién oscilando
en agua entre 500 y 750 veces mayor
que el azucar. Otros factores como el pH,
interacciones con otros componentes del
alimento y temperatura también influyen
por lo que es necesario un estudio pre-
vio particular para cada alimento.

Es importante mencionar el efecto si-
nérgico que produce la sucralosa con
otros edulcorantes mejorando el sabor de
estos y enmascarando las notas discor-
dantes de sabor que estos proporcionan.

Debido al elevado poder endulzante
las dosis de uso para la sustitucién de
azucar son muy bajas. Supone una gran
ventaja econémica ya que los gastos de
manipulacién se reducen considerable-
mente: un trailer de azucar de 24000
Kg queda reducido a apenas 40 kilo-
gramos de sucralosa

Cabe destacar que la estabilidad de la
sucralosa en el producto es muy eleva-
da, manteniéndose el perfil de dulzor
de alta calidad durante toda la vida util
del producto y permaneciendo inalte-
rada por los tratamientos tecnoldgicos
habituales como pasteurizacion, extru-
sion, esterilizacion por autoclave u
horneado.

Desde el punto de vista legal en Espa-
fia se autoriza su consumo por el Real
Decreto 2197/2004, de 25 de noviem-
bre, por el que se modifica el Real De-
creto 2002/1995, de 7 de diciembre,
por el que se aprueba la lista positiva
de aditivos edulcorantes autorizados
para su uso en la elaboraciéon de pro-
ductos alimenticios, asi como sus con-
diciones de utilizacion.

La ingesta diaria admisible de sucralo-
sa establecida por el JECFA (comité de
expertos de la OMS/FAQ) y por el Co-
mité Cientifico de la Alimentaci6n de la
Unién Europea se ha fijado en un maxi-
mo de 15 mg/kg de peso corporal

No obstante es preciso considerar que
la sucralosa solamente reemplazara el
apartado del dulzor del azucar pero no va
a proporcionar otras propiedades asocia-
das a este, a saber, textura, la inhibicién
del crecimiento microbiano en concentra-
ciones elevadas o el poder anticongelan-
te entre otras. Es por ello que es necesa-

Dejen volar su imaginacion. élmaginan el turrén, chocolate, golosinas, postres
lacteos, zumos, mermeladas... igual de bueno y con muchas menos calorias?
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ria una solucién que resulte idonea persona puede consumirla sin riesgos Algunas de las aplicaciones mas fre-
desde el punto de vista tecnolégico, para la salud ; diabéticos, personas cuentes:
sensorial, econémico y nutricional. + Conservas de frutas, jaleas y merme-

Este es el gran desafio que se plantea ladas.
a las empresas y en particular al personal
investigador que deberan proporcionar
soluciones particulares para cada
industria y para cada producto.

Los primeros resultados positi-
vos estan empezando a llegar a
los lineales.

En el afio 2005 casi el cin-
cuenta por ciento de los 940
nuevos productos que salieron
al mercado de Enero a Junio en
Estados Unidos estaban formu-
lados con sucralosa segun infor-
me de los analistas Mintel . Los
sectores mas activos son bebidas
y pasteleria con un mayor numero

» Bebidas.
» Dulces, chicles, golosinas.
» Helados.
» Postres lacteos.
de lanzamientos. Entre otras empre-
sas Coca Cola, Pepsi ya fabrican sus re-
frescos con E-955.
La experiencia de otros paises ha

» Bolleria y reposteria.
+ Alimentos dietético.
* Cereales para el desayuno.
* Salsas y condimentos.
El hecho de poder sustituir el
azucar por sucralosa para ha-
cer alimentos aptos para cual-
quier persona, mas saludables
y reduciendo costes plantea un
importante reto técnico a la par
de nuevas oportunidades de ne-
gocio a la industria agroalimenta-
ria, poniendo a prueba su capacidad
de innovacién y adaptacion a los cam-
bios.
Un cambio que resulta de especial

demostrado la gran aceptacion de los trascendencia para las empresas que
consumidores de los productos formu- mayores, nifios, mujeres embarazadas quieren encontrar las claves para con-
lados con sucralosa, y es que cualquier o en periodo de lactancia etc. quistar mercados exteriores.

“SU EMPRESA DE INSTRUMENTACION”

TECNOQUIM, S.L.

Pol. Ind. Oeste. Avda. Principal, P. 29/28 — 30169 San Ginés-MURCIA
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Pasteurizacion

Intercambiadores
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Telafono: + 34 968 716 018 - Fax: + 34 968 780 682

Lideres en diseno y fabricacion de sistemas para la industria alimentaria
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(ES posible obtener margarinas
mas saludables”

ELIANA RAMIREZ, ALINE SANTANA, ALFREDO GUARDO, M. ANGELES LARRAYOZ Y FRANCISCO RECASENS. ETSEIB - UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Un sector de gran importancia dentro de la industria alimentaria es el de las
grasas y aceites que recurre a la hidrogenacion selectiva parcial para obtener
un producto mas estable quimicamente con el fin de evitar su oxidacion
posterior (enranciamiento), y que ademas dependiendo del grado
de hidrogenacion posea unas propiedades plasticas especificas,
como por ejemplo es el caso de las bases para margarinas.
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Los aceites vegetales estan formados
por triglicéridos provenientes de la
reaccion quimica entre los acidos gra-
sos y el glicerol que dan lugar a los
ésteres correspondientes. Generalmente
los acidos grasos poseen un numero par
de atomos de carbono y su longitud
varia entre 14 y 24 carbonos. En su
cadena, pueden estar presentes o
ausentes dobles enlaces, asi las molécu-
las de acidos grasos que tienen dobles
enlaces son insaturadas y las que care-
cen de ellos son saturadas. Estas carac-
teristicas son de gran importancia en las
propiedades fisicoquimicas de las gra-
sas, de tal manera que si solo contienen
acidos grasos saturados son solidas a
temperatura ambiente mientras que si
poseen mayoritariamente acidos grasos
insaturados son liquidas a la temperatu-
ra ambiente como es el caso de los acei-
tes vegetales. Sin embargo, un aceite
puede convertirse en una grasa satura-
da mediante la hidrogenacion.

El proceso industrial de hidrogena-
cion de grasas y aceites en fase liquida,
fue patentado en 1902 por W. Normann
después que P. Sabatier demostrara que
los dobles enlaces de hidrocarburos
ligeros podian ser hidrogenados en fase
vapor utilizando catalizadores de niquel
o0 metales nobles. La primera planta de
hidrogenacién de grasas y aceites fue
construida en Inglaterra en 1907 y
Procter & Gamble adquirié los derechos
sobre la patente de Normann en
1911(Rase, 2000). Con el transcurso de
los afios, la produccion de grasas y acei-
tes provenientes de fuentes vegetales ha
experimentado un gran crecimiento
frente a las provenientes de las grasas
animales debido al cambio en los habi-
tos alimenticios de los consumidores.

El proceso trifasico tradicional (hidroé-
geno gaseoso, aceite liquido y cataliza-
dor solido) se lleva a cabo en un reactor
agitado que opera en discontinuo a baja
presion (Farrauto y Bartholomew, 1997).
El aceite y el H2 son precalentados
entre 120-160°C antes de ser alimenta-
dos al reactor que esta cargado con el
catalizador de niquel. La reaccion es
altamente exotérmica lo cual hace que
la temperatura final de la reacciéon sea
de aproximadamente 200°C. El produc-
to caliente que sale del reactor es envia-

Figura 1. Productos obtenidos con diferentes grados de hidrogenacion.

do a un intercambiador de calor para
que precaliente las corrientes de ali-
mentacion. Posteriormente es enfriado
hasta 100°C y luego es filtrado para reti-
rar el catalizador presente, el cual
puede ser utilizado en los siguientes
ciclos de operacion.

Los principales problemas que invo-
lucra este tipo de proceso son la baja
solubilidad del H? en el aceite, que se
traduce en velocidades de reaccién
bajas, el dificil control de la temperatu-
ra ya que es reaccion altamente exotér-
mica, la formacion de productos no
deseados como el isémero trans asi
como la desactivaciéon del catalizador
debido a la formacién de compuestos
de niquel que disminuyen su actividad.

En la naturaleza, los acidos grasos
insaturados se encuentran principal-
mente en la forma isomérica cis. Sin

H H H
N~ N~
~c=c_  —C=Cg

trans

Figura 2. Isdmeros geométricos cis/trans (Engelhard, 1992).

cis

embargo, la hidrogenacion causa la iso-
merizacién hacia la configuracién trans
(Ver Figura 2).

Los isémeros trans se comportan de
manera similar a los compuestos satu-
rados. Sus puntos de fusiéon son supe-
riores a los de sus correspondiente iso-
meros cis por ejemplo, el oleico (cis
C18:1) es liquido a temperatura ambien-
te mientras que el elaidico (trans C18:1)
es solido. Estudios recientes reportan
que los acidos grasos tipo trans presen-

TABLA 1: COMPARACION ENTRE LAS PROPIEDADES FiSICAS DE LOS

GASES, LIQUIDOS Y FLUIDOS SUPERCRITICOS (McCoy, 1999)

Propiedad Gas
Densidad 100
(Kg/m’)
Viscosidad 10°
(Pa.s)
Difusividad 10°
(ms)

SCF Liquido
10° 10°
10* 10°
107 1010

La hidrogenacién en continuo de aceite de girasol utilizando un solvente supercritico
permite reducir el contenido de isémero trans-C18:1 (menos del 3% en peso).
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FIGURA 3. Etiqueta en

productos alimentarios

Datos Nutricionales

Serving Size 1 cup (228g)

Servinc.;s Per Container 2.

Amount Per Serving

Calorias 260 Calories from Fat 120
% Daily Value*

Total Fat 13g 20%
Saturaled Fat 5g 25%
Trans Fat2 g

Cholesterol 30 mg 10%

Sodium 30 mg 28%

Total Carbohydrate 31g 10%
Dietary Fiber 0g 0%
Sugars 5g

Protein 5%

Vitamin A 4%

Vitamin C 2%

Calcium 15%

Iron 4%

*Percent Daily Values are based on a 2.000 calorie diet.
Your Daily Values may be higher or lower depending on
your calorie needs;

Calories 2.000 2.500
Total Fat Less than 659 80g
Sat Fat Less than 20g 25g
Cholesterol Less than 300 mg 300 mg
Sodium Less than 2.400mg 2.400 mg
Total Carbohydrate 3009 3759
Dietary Fiber 259 30g

Calories per gram:
Fat 19 e« Carbohydrats 4 < Protein 4

tes en los aceites parcialmente hidroge-
nados producen un aumento en el nivel
de lipidos y colesterol en la sangre
(Oomen y Ocke, 2001).

En la actualidad, la Organizacion
Mundial de la Salud asf como la opinién
publica muestran interés respecto a los
peligros potenciales de los acidos gra-
sos tipo trans y saturados en la dieta.
Desde mayo de 2003, Dinamarca es el

unico pais en donde se ha establecido el
contenido de trans (menor del 2% en
peso) en los componentes grasos para
ingestion humana. El comité del cédice
de expertos alimentarios de la FAO
(Food and Agriculture Organization)
esta discutiendo la inclusién del conte-
nido de los acidos grasos tipo trans en
las etiquetas de los alimentos. Por otra
parte, la Comunidad Europea es favora-
ble a incluir este contenido, pero aun no
se ha tomado ninguna accioén legal para
llevarla a cabo. Actualmente, en los
Estados Unidos, el gobierno a través de
la FDA (Food and Drug Administration)
ha comenzado a etiquetar por separado
los contenidos de isémero frans y satu-
rados (Ver Figura 3).

El objetivo de este trabajo es la
hidrogenacién en continuo, de en fase
gas de aceites vegetales utilizando pala-
dio soportado como catalizador y un
fluido supercritico (propano o dimetil
éter) como solvente de reaccién. Poste-
riormente, se ha desarrollado el disefio
del proceso de hidrogenacion y la
modelizacion del reactor mediante CED.
Este proceso alternativo permite la
obtencién de una amplia variedad de
productos con diferentes propiedades
plasticas y con contenidos bajos de is6-
mero trans y saturados.

Fluidos supercriticos

El estado supercritico de un fluido se
define como el estado de un elemento,
compuesto o mezcla que se encuentra
por encima de su presion critica (Pc) y su
temperatura critica (T¢), pero por debajo
de la presion requerida para solidificar-

lo (Jessop y Leitner, 1999). Sin embargo,
este ultimo término de la definiciéon es
omitido generalmente, ya que la pre-
siéon requerida para solidificar un fluido
supercritico es, en general, impractica-
blemente alta. El punto critico de un
fluido corresponde a la maxima presiéon
y temperatura a la cual una sustancia
puede existir como vapor y liquido en
equilibrio (ver Figura 4).

Las propiedades de un fluido super-
critico varian considerablemente depen-
diendo de la presion y la temperatura,
pero en general tienen valores interme-
dios entre los de los liquidos y los gases
(ver Tabla 1). Sin embargo estas propie-
dades, y en especial la densidad, son
altamente sensibles a pequefios cam-
bios en la presion y la temperatura
cerca del punto critico.

Tal como se puede ver en la tabla, la
densidad de un fluido supercritico es,
aproximadamente, dos érdenes de mag-
nitud mayor que la de los gases, pero
también es casi la mitad que la de un
liquido. La viscosidad y la difusividad
son altamente dependientes de la pre-
sion y la temperatura, pero puede
observarse que un fluido supercritico
tiene menor viscosidad y mayor difusi-
vidad que un liquido.

La densidad del fluido supercritico
(parecida a la de los liquidos) permite
usarlos como solventes de diferentes sus-
tancias ya que los niveles de disolucién
obtenidos son mucho mayores a los espe-
rados considerando el comportamiento
de los gases ideales. Debido a esto, la
temperatura y la presion pueden ser utili-
zadas como variables de control de la

Figura 4. Definicién del estado supercritico de un
componente puro

Fressan

=iy | Lissils

"
1 Dty s

ek LA 1 pOsbaa)
[

cmy L —a T —
irminnod _ ._._.- (P il

o L]

-\.HE e

rans Tl (Dakkza)
Figura 5. Modelo cinético para la hidrogenacién

de aceite de algodén propuesto
por Albright (1967).
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Figura 6. Curvas de rocio y burbuja para el sistema ternario
Propano/Hidrégeno/Aceite de Girasol estimado usando la
ecuacion de estado de Peng Robinson a diferentes tempe-
raturas y presiones (En porcentaje molar).

El trabajo que aqui se resume esta en fase final de realizacion por el Grupo de Inge-
nieria de Fluidos de la UPC, con financiacion del MEC y de la CIRIT. Las actividades
del grupo se centran en general en el desarrollo experimental de procesos quimicos
y agroquimicos a alta presion.
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solubilidad y la separacion de un soluto.
En contraste, los valores de la difusividad
y la viscosidad que son propiedades de
transporte, indican que la difusiéon de un
compuesto sera mucho mas rapida en un
fluido supercritico que en un liquido, asf,
un fluido supercritico serd mas eficiente
que un liquido debido a su capacidad de
penetraciéon en las estructuras porosas.
La propiedad mas importante de un flui-
do supercritico (y la que mas los diferen-
cia de los liquidos) es su ajustabilidad:
pequefias variaciones en la presion y la
temperatura pueden causar modificacio-
nes en las propiedades pasando de ser
‘cuasi-gas’ a ‘cuasi-liquido’.

En cuanto a su aplicabilidad como
medios/solventes de reaccion, los fluidos
supercriticos se consideran muy utiles
debido a su gran poder solvente de diver-
sos liquidos y solidos, especialmente
cuando se encuentran comprimidos a
densidades proximas a las de los liqui-
dos. También se considera importante su
ajustabilidad, que permite el control de la
solubilidad de solutos organicos. Ade-
mas, los fluidos supercriticos pueden
disolver gases como el Hz, O2 'y CO.

La tecnologia supercritica actual
busca mediante el uso de un solvente
supercritico de reaccion y en combina-
cién con el uso de catalizadores de
metales preciosos, las siguientes mejo-
ras en el proceso tradicional de hidro-
genacion de grasas y aceites:

» Aumento de la solubilidad del hidroge-
no en el aceite lo que permite obtener
una mezcla reaccionante monofasica
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Figura 8. Andlisis de ésteres metilicos de acidos grasos
por cromatografia gaseosa.

(gas denso) eliminando asi los proble-
mas difusionales al transporte de
masa, lo que se traduce en un aumen-
to considerable de la velocidad de
reaccion permitiendo el control sobre
la distribucioén final de los productos, y
la eliminacién/disminucién de pro-
ductos indeseados, mediante el ajuste
independiente de las diferentes varia-
bles de operacion (temperatura, pre-
sién, concentracién de H:, concentra-
cion de aceite, etc.)

Obtenciéon de un producto final sin tra-
zas de solvente y catalizador.

Figura 9. Andlisis de triglicéridos presentes en el aceite de
girasol por cromatografia gaseosa.

» Mejora en la transferencia de calor lo
que permitira el control térmico de la
reaccion evitando la degradacion de
los productos de la reaccion sensibles
a la temperatura.

» Disminucién en la produccion de is6-
meros tipo trans al utilizar metales pre-
ciosos como catalizadores de la reac-
cion.

* Menores cantidades de catalizador
debido a la gran actividad catalitica
que presentan.

* Disminucién/eliminacién de las resis-
tencias difusionales al transporte de
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Figura 10. Trans C18:1 formado vs. Reduccién del indice
de yodo en la hidrogenacién supercritica en continuo de
aceite de girasol utilizando paladio como catalizador (IV
inicial = 130, 393-490 K, 20 MPa, 1500 rpm, composicion
de alimentacion (aceite:H2: Propano) 1:4-10:89-95 %
mol). Proceso convencional (*).Datos experimentales de
King et al. (2001) dentro de la regién subrayada.

Figura 11. Estearico vs. Reduccién del indice de yodo en la
hidrogenacién supercritica en continuo de aceite de girasol
utilizando paladio como catalizador (IV inicial = 130, 393-
490 K, 20 MPa, 1500 rpm, composicién de alimentacion
(aceite:H2: Propano) 1:4-10:89-95 % mol). Proceso con-
vencional (*). Datos experimentales de King et al. (2001)
dentro de la regién subrayada.

Figura 12. Diagrama de bloques del proceso de hidroge-
nacién supercritica de aceite de girasol.

El proyecto de la CYCIT tiene por titulo: “Produccion de aceites vegetales hidrogena-
dos con bajo contenido de isémero trans C18-1 empleando solventes supercriticos:
proceso continuo en fase gas y modelizacion del reactor” (AGL2003-05861, CICYT-

FEDER al 90%).
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materia entre la mezcla reaccionante y el
catalizador al utilizar un catalizador con
distribucién del metal en la superficie.

* Aumento de la vida del catalizador
debido a la regeneracion in situ.

» Operacién en continuo en un reactor
de lecho fijo lo que permite disminuir
los costos de filtracién inherentes al
proceso en un reactor discontinuo y la
producciéon a gran escala de productos
de interés industrial utilizando reacto-
res de menor volumen.

El CO: es considerado el fluido super-
critico por excelencia debido a sus pro-
piedades como gran inercia quimica, no
es toxico y no es inflamable pero en
ocasiones no es la mejor opcion ya que
la presion y temperatura de operacion
necesarias para llevar la mezcla reaccio-
nante al estado supercritico son dema-
siado altas debido a la baja solubilidad
del CO: en las grasas y aceites. En este
caso, unos solventes que permiten tra-
bajar a condiciones de operacion relati-
vamente moderadas son: el propano,
dimetil éter, etano etc. El propano y el
dimetil éter se han empleado como sol-
ventes de reaccion en los actuales estu-
dios de hidrogenaciéon de varios com-
puestos organicos de interés industrial
(Peters et al., 1989 y Pereda et al. 2003).

Experimental

La hidrogenacién es la reaccion qui-
mica de adicion de hidrégeno gaseoso a
los dobles enlaces en presencia de un
catalizador sélido siguiendo el esquema
dado en la Figura 5.

La tecnologia supercritica busca lle-
var la mezcla reaccionante a una sola
fase gas. Esto requiere del estudio pre-
vio del equilibrio de fases que permite
determinar las condiciones de opera-
cién adecuadas para asegurar la homo-
geneidad la mezcla reaccionante dentro
del reactor (Ver Figura 6).

La instalacion experimental utilizada
para la realizacion de la hidrogenacion
se muestra en la foto portada.

Figura 13. Velocidades alrededor de una particula de cata-
lizador.

Dicha instalacion consta de tres line-
as de alimentacion: la del solvente de
reaccion o fluido supercritico licuado, la
del hidrégeno comprimido y la del acei-
te a hidrogenar. El fluido supercritico es
bombeado a alta presion con el fin de
proveer y mantener la presion dentro
del reactor, la cual es controlada con un
regulador.

El aceite, el
hidrégeno y el flui-
do supercritico son
mezclados en un
mezclador estatico.
A continuacién, se
adiciona el hidrégeno. Dicha mezcla es
precalentada antes de ser alimentada al
reactor. Después de reaccionar, la
corriente de salida del reactor es expan-
dida a presiéon atmosférica para separar
el producto hidrogenado del solvente y
del hidrégeno no reaccionado utilizan-
do una valvula micrométrica que a su
vez regula el flujo total de la mezcla
dentro del sistema.

Los ésteres metilicos y los triglicéri-
dos presentes en la alimentacién y en
los productos hidrogenados se determi-
nan mediante cromatografia de gases.
En el caso de los ésteres metilicos, la
columna utilizada separa por grado de
insaturacion asi como por isémeros
posicionales (cis/trans). Los triglicéridos
son separados Unicamente por numero
de carbonos. (Ver Figuras 8 y 9).

El comportamiento de la fusiéon de
los productos hidrogenados es caracte-
rizado por el analisis de los triglicéridos
y por calorimetria diferencial de barrido
(DSC) que permite determinar el conte-
nido de grasa solida (SFC).

Resultados

Los datos experimentales obtenidos
indican que variando las condiciones de
operacién como son la velocidad espa-
cial, la temperatura y el contenido de
hidrégeno y manteniendo constante la
presion, el contenido de aceite y la agi-

tacion, es posible obtener diversos pro-
ductos hidrogenados con diferentes
caracteristicas plasticas para su aplica-
ciéon en alimentaria. En las Figuras 10 y
11 se muestran los contenidos de is6-
mero trans y estearico de los productos
obtenidos en condiciones supercriticas
en fase gas en comparaciéon con los del

El proceso industrial de hidrogenacion
de grasas y aceites en fase liquida, fue
patentado en 1902 por W. Norman

proceso convencional de hidrogenacion
y con los obtenidos por King et al.
(2001) en condiciones supercriticas para
una mezcla reaccionante bifasica.

El estudio experimental de la hidro-
genacion catalitica de aceite de girasol
en solvente supercritico (propano/dime-
til éter) en una sola fase y utilizando
diferentes catalizadores de paladio ha
permitido obtener los parametros cinéti-
cos necesarios para estudiar el disefio
del proceso de hidrogenacion y la
modelizacién del reactor. Previamente
fue necesario obtener parametros ter-
modinamicos del equilibrio de fases,
con tal de definir las condiciones de
presion y temperatura de operacion
necesarias para garantizar que la mez-
cla entrara al reactor en una unica fase
supercritica, y también las condiciones
de operacion de las etapas de separa-
cion. El estudio cinético permitié obte-
ner las velocidades de reaccién y cons-
tantes cinéticas necesarias para el
modelado del reactor.

La Tabla 2 muestra los contenidos de
isbmero trans y estearico de productos
con igual grado de hidrogenacion, obte-
nidos utilizando diferentes combinacio-
nes entre catalizadores de paladio y sol-
ventes supercriticos durante la reaccion.

El uso de dimetil éter y Pd/AlL:Os
como catalizador produce aceites con-
menores contenidos de isémero trans y

TABLA 2: ACEITES VEGETALES PARCIALMENTE HIDROGENADOS

A ALTA PRESION UTILIZANDO PALADIO COMO CATALIZADOR

Catalizador Solver!lg IV final trans C18:1 c18:0
supercritico (% peso) (% peso)
Pd/C - 1 Propano 111-121 1.92.5 11.2-12.9
Pd/C - 2 Dimetil éter 112-116 2.6-3.3 12.1-18.7
Pd/ALO, - 1 Dimetil éter 109-117 0.4-2.4 7.4-76
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saturados en comparacién con los que
provienen de la reaccion sobre Pd/C
independiente del solvente supercritico
empleado.

Modelizacién del reactor

Con base en la informacién obtenida
experimentalmente se desarrollo una pro-
puesta de disefio del proceso. La Figura
12 muestra el diagrama de bloques de las
operaciones principales del proceso pro-
puesto. En el, las materias primas (aceite
de girasol, hidrogeno y propano/dimetil
éter) son mezcladas, comprimidas y calen-
tadas hasta llevarlas a la presion y tempe-
ratura de operacion. Una vez alcanzadas
las condiciones necesarias, la mezcla de
materias primas se introduce dentro de un
reactor de lecho empacado, donde ocurre
la reaccion en régimen continuo. La mez-
cla que abandona el reactor pasa a dos
etapas sucesivas de separacion por expan-
sién, donde por diferencia de presiones se
recuperan el hidréogeno y el solvente no
reaccionado, minimizando el arrastre de
aceite hidrogenado dentro de las corrien-
tes de gases recuperados. El hidrogeno y
el solvente recuperados se recirculan
hacia la etapa de mezcla (optimizando de
esta manera el aprovechamiento de mate-
rias primas y minimizando las emisiones
de gases potencialmente peligrosos), y el

aceite hidrogenado
es enviado a almace-
naje como producto
final dad del H’

Con tal de eva-
luar la composiciéon del producto final
obtenido (contenido de &cidos trans,
indice de yodo, temperatura de fusion)
se ha modelizado el reactor de hidroge-
nacion supercritica aplicando dinamica
de fluidos computacional (CFD). Esta
técnica de simulaciéon permite obtener
valores instantaneos de velocidad, pre-
sioén, temperatura y composiciones den-
tro del reactor, lo cual permite evaluar
la operabilidad del proceso en condicio-
nes diferentes a las condiciones experi-
mentales, asi como a predecir la com-
posicion del producto final, ayudando al
disefio de producto.

La modelizacién del reactor se ha
desarrollado aplicando modelos hetero-
géneos (para ver los efectos de las con-
diciones locales en el desempefio del
reactor), y también modelos pseudo-
homogéneos (para evaluar el efecto de
diferentes condiciones de flujo / mezcla
sobre la calidad del producto final). Para
esto se utilizaron los valores obtenidos
experimentalmente para los parametros
cinéticos de la reaccion de hidrogena-
cién, los cuales fueron introducidos en

TABLA 3: CONTENIDOS DE ISOMERO TRANS Y ESTEARICO
EN MUESTRAS PARCIALMENTE HIDROGENADAS

Muestras C18:0
(% peso)
A 12.2
B 21.4
C 33.1
D 9.3
E 13.6
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trans C18:1 v
(% peso)
4.3 114.6
3.7 100.1
2.2 86.9
15.2 107.7
39.7 64.7

Los principales problemas que involucra
este tipo de proceso son la baja solubili-

un paquete comercial de simulaciéon
CFD en el cual se habian creado dife-
rentes modelos geométricos bi- y tri-
dimensionales.

La utilizacién de modelos heterogé-
neos (en los que el catalizador se
encuentra explicitamente presente den-
tro del modelo geométrico del reactor)
ha permitido estudiar los perfiles de
velocidades locales dentro del reactor
(Figura 13).

Determinacion de las caracteris-
ticas fisicas de los productos
parcialmente hidrogenados

Las propiedades funcionales como
estabilidad, plasticidad, temperatura de
fusién y solidificacion de las grasas
dependen de los acidos grasos constitu-
yentes y de su distribucion en los trigli-
céridos existentes. Su determinaciéon
permite la caracterizacion de los para-
metros nutricionales y de las propieda-
des reoldgic as del producto hidro-
genado (O’Brien, 1998).

El comportamiento de fusién de los
productos hidrogenados fue caracteriza-
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Figura 14. Composicion de triglicéridos de las muestras hi-
drogenadas: A, By C son grasas parcialmente hidrogena-
das, D es una mezcla de productos hidrogenados y E co-
rresponde a una margarina comercial tipo “soft tube”.




do por el andlisis de los triglicéridos y
por calorimetria diferencial de barrido
(DSC) que determina el contenido de
grasa solida (SFC). El SFC indica el por-
centaje de grasa que se encuentra en el
estado solido a una determinada tempe-

ratura. Los resultados de SFC relacio-
nan la consistencia de los productos en
términos de su suavidad, plasticidad,
propiedades organolépticas y otras
caracteristicas fisicas importantes para
su uso como ingrediente para la indus-
tria de grasas y aceites.

La Tabla 3 muestra la composicion
en peso de estedrico y trans presentes
en varios productos obtenidos mediante
hidrogenaciéon parcial (Muestras A, B y
C), asi como los encontrados en una
mezcla obtenida a partir de dos mues-
tras hidrogenadas (D) y en una margari-
na comercial soft tub (E).

La distribucién de triglicéridos
correspondiente a las muestras bajo
estudio asi como su comportamiento de
fusién se presentan en las Figuras 14 y
15 respectivamente.

Los triglicéridos OOL, OO0, POO y

La hidrogenacion es la reaccion quimica
de adicion de hidrégeno gaseoso a los
dobles enlaces en presencia de un cata-

lizador sdlido

SOO tienen gran influencia sobre el
comportamiento de la fusién. Los pro-
ductos hidrogenados obtenidos (mues-
tras A, B y C) presentan contenidos
bajos de estos triglicéridos y estan com-
puestos mayoritariamente por SOS (ver
Figura 14) lo que deriva en altos puntos
de fusién que afectan a su vez la con-
sistencia y la plasticidad.

Como el método cromatografico solo
separa por numero de carbonos, el con-
tenido de OOO en la margarina “soft
tub” no es completamente trioleina ya
que la columna no distingue entre los
isbmeros cis/trans. Por tal razén, se ha
preparado una mezcla 80:20 utilizando
80% de una muestra obtenida del reac-
tor con una muestra que contiene un
alto contenido de elaidico (trans C18:1=
49 % en peso) y se observa que la mez-
cla (muestra D) presenta una curva de
fusion mas parecida a la esperada para
un producto base para la producciéon de
la margarina. El elaidico es un com-
puesto que influye considerablemente
en la fusiéon de los productos hidroge-
nados pero esta considerado perjudicial
para la salud. Como
consecuencia, en la
industria alimenta-
ria se hacen mez-
clas de los produc-
tos hidrogenados
parcialmente con

aceites sin hidrogenar para conseguir
una fusiéon apropiada asi como un pro-
ducto mas saludable que sirva como
base para la fabricacién de margarinas.
Los productos parcialmente hidroge-
nados exhiben un perfil de fusion aleja-
do del requerido en la industria alimen-
taria (Ver Figura 15) mientras que pre-
sentan a su vez bajos contenidos de is6-
mero trans en comparaciéon con los
reportados para el proceso tradicional
de hidrogenacion. Estos factores deri-
van en un producto mas saludable
desde el punto de vista nutricional pero
necesitan una reformulacion con el fin
de mejorar su comportamiento de
fusion ya que afecta directamente a las
propiedades organolépticas.

Sostenibilidad del proceso
de hidrogenacién en fluido
supercritico

Se ha examinado la sostenibilidad de
un proceso de hidrogenacién en conti-
nuo que trata 10000 ton/afio emplean-
do propano o dimetil éter como fluidos.
Esta planta se ha comparado con una
planta convencional discontinua opera-
da a baja presion.

A fin de realizar la comparacion, se
han empleado los indices de impacto o
consumos de recursos que se muestran
en las Figuras 16 y 17. El indice Dow
de incendio y explosion tiene una base
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Figura 15. Curvas de comportamiento de fusién de las
muestras hidrogenadas: A, B y C son grasas parcialmente
hidrogenadas, D es una mezcla de productos hidrogenados
y E corresponde a una margarina comercial tipo “soft tube”.

Figura 16. Comparacién de los indices de impacto para la
hidrogenacién de aceite de girasol mediante el proceso tra-
dicional y el proceso supercritico.

Figura 17. Huella ecoldgica de los procesos de hidrogena-
cién de aceite de girasol (tradicional y supercritico).
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distinta de los anteriores, y se ha afiadi-
do para reflejar la peligrosidad del pro-
ceso supercritico.

Como se refleja en las figuras ante-
riormente presentadas, el proceso
supercritico presenta un indice menor
de consumo de agua asi como de emi-
siones toxicas y contaminantes en com-
paracion con el proceso tradicional pero
supone “a priori” un peligro potencial
mayor debido a la alta presién y al tipo
de solvente utilizado.

A pesar del alto indice de incendio y
explosion, la hidrogenacién de grasas y
aceites en condiciones supercriticas es
un proceso prometedor desde el punto
de vista de la sostenibilidad ya que per-
mite obtener productos libres de impu-
rezas sin generar residuos.

Por otro lado, el desarrollo de reac-
ciones que empleen CO: modificado con
un 1-5% de cosolvente, deberian permi-
tir operar a menor presion y reducir la
peligrosidad del proceso a valores simi-
lares los que presentan las plantas con-
vencionales de hidrogenacion disconti-
nuas a baja presion (1-6 bar de Ha).
Nuestro grupo de trabajo se ocupa
actualmente del ensayo de la reaccion
utilizando solventes supercriticos modi-
ficados para resolver simultdneamente
el problema de la alta presién y la infla-
mabilidad del solvente.
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Manejo de suelos fatigados
en agricultura intensiva.
El suelo como recurso limitado

ANTONIO L. ALARCON. DEPARTAMENTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRARIA. AREA EDAFOLOGIA Y QUIMICA AGRICOLA. ETSIA. UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

La estructura del suelo es el conjunto de particulas sdlidas
(organicas y minerales) unidas para formar agregados
y los poros que quedan entre ellos
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Una importante proporcion de las pro-
ducciones agricolas a nivel mundial se
generan bajo climas aridos y semiaridos.
De forma general, se puede afirmar que
en estas zonas, las condiciones de tem-
peratura, humedad relativa y luz, favore-
cen e intensifican la productividad de los
cultivos. En contra, y siempre hablando
de forma general, los recursos hidricos
en estas zonas suelen ser escasos y de
deficiente calidad, y los suelos poco férti-
les o con una intensa tendencia a fatigar-
se, a perder su estructura y, en conse-
cuencia,su fertilidad.

Implicaciones del concepto

fatiga del suelo

Un “suelo fatigado” es aquel que in-
duce una pérdida de vigor y rendimiento
productivo de las plantas cuando se efec-
tua un cultivo reiterado sobre el mismo.
Evidentemente, existe un gran numero
de factores que pueden, de forma mas o
menos conjunta, desencadenar la fatiga
de un suelo. Estos factores podemos divi-
dirlos en diferentes tipos:

— Factores de tipo quimico:

» Carencia de nutrientes, por agotamiento
0 por bloqueo en el suelo.

» Contaminacion por iones fitotoxicos.

» Contaminacién por otro tipo de com-
puestos, excretados o no por cultivos o
microorganismos.

- Factores de tipo biolégico:

» Baja o nula actividad microbiana y de la
microfauna del suelo.

» Contaminacién por organismos patoége-
nos.

» Establecimiento de competencias entre
los microorganismos y las plantas culti-
vadas..

» Pérdida del equilibrio bioldgico del sue-
lo, por el empleo de desinfectantes tota-
les, o por cualquier otra causa.

- Factores de tipo fisico:

» Pérdida de las propiedades fisicas del
suelo, fundamentalmente, pérdida de la
estructura del suelo.

Este ultimo tipo de factores, acompa-
fiados en mayor o menor medida por fac-
tores de tipo quimico o bioldgico, cobra
especial relevancia en los suelos cultiva-
dos de forma intensiva y frecuentemente
son los que desencadenan la fatiga del
suelo. Es decir, la pérdida de la estructura
del suelo, generalmente, actua como ca-
talizador para acelerar la incidencia de
factores de tipo quimico y biolégico hacia
un suelo fatigado.

Por esta razén, vamos a centrar los co-
mentarios en la definiciéon de los concep-

tos y procesos relacionados con la estruc-
tura del suelo y en qué acciones se pue-
den desarrollar de cara a su manteni-
miento y mejora.

Concepto de estructura del
suelo

La estructura del suelo es el conjunto
de particulas sélidas (organicas y minera-
les) unidas para formar agregados y los
poros que quedan entre ellos.

Agronémicamente interesa una es-
tructura en bloques o migajosa, que faci-
lita la penetracion de las raices y su cre-
cimiento en los primeros estadios de de-
sarrollo del cultivo. La gran importancia
de la estructura del suelo viene determi-
nada por el hecho de que condiciona el
movimiento del agua y el aire en el sue-
lo, su resistencia a la erosion, su inercia
térmica y el desarrollo radicular de las
plantas y, en consecuencia, va a condi-
cionar el manejo agronémico del cultivo.

Importancia del mantenimiento

y mejora de la estructura del

suelo

Profundizando en lo anterior, podemos
afirmar que las correctas propiedades fisi-
cas de un suelo (estructura) van a condi-
cionar una serie de parametros imprescin-
dibles para tener una buena plantacion.

Veamos algunos de los méas importantes:

« Aireacion: Sin aire (oxigeno) en el suelo,
la raiz no puede respirar, sin respiracion
no genera la energia necesaria para su
crecimiento y la absorcion de agua y
nutrientes (tener en cuenta que la raiz
consume 10 veces mas oxigeno que la
parte aérea).

» Movimiento del agua en el suelo: Siem-
pre debemos perseguir una humedad ho-
mogénea en la cama de cultivo, de esa
forma la raiz puede colonizar todo el vo-
lumen de suelo. Sin una adecuada estruc-
tura del suelo, el movimiento del agua no
es el adecuado, se dificulta el manejo del
riego, y siempre debemos recordar que la
planta toma los nutrientes disueltos en el
agua del suelo, sin un perfecto flujo de
agua en el suelo (por estructura deficien-
te o por mala gestion del riego), la nutri-
cion NUNCA puede ser correcta (por muy
bueno que sea el programa nutricional).

* Relacion aire/agua: Evidentemente, los
dos puntos anteriores condicionan esta
relacion. Se ha puesto aparte para inci-
dir en que un suelo debe contener la su-
ficiente cantidad de agua disponible pa-
ra la planta para absorber ésta y los nu-
trientes disueltos en ella, pero de forma

simultanea debe proporcionar la sufi-
ciente cantidad de oxigeno (aire) para
que la raiz pueda respirar.

Recordemos que los poros del suelo, o
estan llenos de aire o lo estan de agua.
Del mantenimiento de una buena es-
tructura del suelo dependera el tener
una adecuada relacién de microporos
(que quedan llenos de agua) y de ma-
croporos (que quedan llenos de aire)
tras el riego, y del correcto manejo del
riego dependerd que nosotros seamos
capaces de mantener una optima rela-
cién aire/agua adaptada a la distribu-
cién de poros de nuestro suelo (arenoso,
franco o arcilloso).

Crecimiento de la raiz: Todo buen agri-
cultor es un excelente productor de rai-
ces. La raiz es el 6rgano de la planta en-
cargado de suministrar a la planta el
agua y los nutrientes que ésta necesita
(ademas de otras sustancias esenciales
como citoquininas). Sin una raiz que
tenga el suficiente volumen para poder
captar la cantidad de agua y nutrientes
que la planta demanda en cada mo-
mento y que esté lo suficientemente ac-
tiva como para poder aprovechar ese
volumen de suelo colonizado, la planta-
cion NUNCA ira bien.

Una estructura deficiente (suelos com-
pactados, demasiado sueltos, con proble-
mas de infiltracién, muy secos o excesi-
vamente humedos, con encostramiento
superficial, etc.) condicionan el desarrollo
de la raiz, sobre todo en sus primeros es-
tadios. Debemos recordar que cuando los
frutos comienzan a engrosar se frena ra-
pidamente el desarrollo de la raiz, podre-
mos mantenerla mas o menos activa, pe-
ro sera enormemente dificil que haga
mas volumen y explore mas suelo, siendo
esto fatal si la parte aérea de la planta va
a seguir creciendo y la raiz ya quedo pe-
quefia. Por eso es fundamental partir de
una buena preparacion del suelo, mante-
ner una perfecta estructura en el mismo
y efectuar una precisa gestion del riego,
en los primeros estadios de la planta, an-
tes de que los frutos comiencen su en-
grosamiento, que es el momento de ha-
cer el volumen de raiz.

En consecuencia no hay que escatimar
en el empleo de enmendantes y correcto-
res organicos, recordemos que estamos
intentando que nuestro suelo se manten-
ga en Optimas condiciones el mayor tiem-
po posible, y lograr objetivos como:

» Mantener una adecuada estructura.
+ Evitar la compactacion.
+ Evitar encostramientos superficiales.
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Figura 1.Diferentes niveles de organizacion
de la estructura del suelo

* Mejorar el flujo de agua y aire en el suelo.

» Posibilitar una infiltracién mas favora-
ble.

» Frenar los procesos de erosion del suelo.

» Mejorar la inercia térmica del suelo.

« Activar la microbiana del suelo, res-
ponsable de un correcto equilibrio bio-
l6gico.

» Aumentar la Capacidad de Intercambio
Cationico y el poder buffer del suelo.

+ Posibilitar con todo esto un buen ma-
nejo del riego y la nutriciéon, y un facil
desarrollo del sistema de raices.

Niveles de organizacion de la
estructura del suelo

La figura 1 muestra los diferentes ni-
veles de organizacion de la estructura del
suelo, yendo del nivel microscoépico (base
de la piramide) al nivel macroscépico
(cuspide de la piramide).

Dominios y clusters (floculos): Son
grupos de particulas de arcilla unidos
hasta un tamafio de 1-5 um. La unién de
varios dominios origina los clusters o fl6-
culos. Siempre y cuando predominen las
fuerzas de atraccion entre las particulas
coloidales sobre las de repulsion, tendre-
mos floculacién de los coloides. Debe
quedar claro, que no siempre que exista
floculacién de los coloides se forman
agregados, pero la floculacién es condi-
cion previa para la formaciéon de una
adecuada estructura en el suelo.

En este sentido es especialmente rele-
vante el papel desempefiado por los io-
nes calcio (floculante) y sodio (dispersan-
te). Siempre que predomine el calcio en
el complejo coloidal, prevaleceran las
fuerzas de atraccion entre los coloides y
éstos se mantendran floculados.

Por el contrario, si el sodio es abun-
dante, las fuerzas de atraccién entre co-
loides seran débiles. A partir de un 15%
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Figura 2. Elevado porcentaje de sodio en el complejo
de cambio provoca la dispersion de los coloides.

de sodio en el complejo coloidal, existe
alto riesgo de dispersion. El elevado ra-
dio de hidratacion del i6n sodio favorece
la repulsién entre coloides (figura 2).

Microagregados: Son agrupaciones de
coloides floculados (clusters o floculos)
hasta un tamafio de 200-250 pm, que se
unen a particulas de limo y arena fina.
Esta unién se produce mediante com-
puestos organicos altamente polimeriza-
dos (acidos humicos) y es la que origina
la formaciéon del denominado complejo
arcillo-humico.

Los acidos humicos son los agentes de
union responsables de formar microa-

gregados

Macroagregados: Son agrupaciones
de microagregados con un tamafio supe-
rior a 250 um. Los agentes de unién son:
» Los materiales organicos “jévenes”, fa-
cilmente degradables por los microor-
ganismos (polisacaridos, péptidos, aci-
dos polihidroxicarboxilicos, exudados
de raices y hongos, acidos fulvicos,
etc.). Conviene aclarar que los acidos
fulvicos pueden considerarse como re-
presentantes menos “maduros” de los
acidos humicos, e incluyen en su com-
posicion carbohidratos, glucésidos, fe-
noles, acidos urénicos, diferentes aci-
dos organicos, etc.

» Cementantes como 6xidos y carbonatos.

Las hifas de los hongos y las raices
contribuyen a mantener unidos de forma
mecanica los macroagregados. De esta
forma una raiz sana y bien desarrollada
contribuye a la formacion de la macroes-
tructura del suelo, de la misma forma que
un suelo bien estructurado favorece el
crecimiento y desarrollo radicular.

En este punto interesa definir y estable-

Figura 3. Acidos polihidroxicarboxilicos, fulvicos y
hdmicos: Propiedades fisico-quimicas y sentido
en que aumenta su intensidad.

cer las diferencias entre acidos humicos,
fulvicos y polihidroxicarboxilicos. La figura
3 muestra de forma esquematica algunas
de sus propiedades fisico-quimicas, indi-
cando el sentido en que aumentan o dis-
minuyen.

Se puede entender que se trata de

compuestos mas evolucionados en el
sentido polihidroxicarboxilicos < fulvicos
< humicos, no existiendo una separacion
clara entre la composiciéon de cada uno
de ellos. Por esta razon los acidos humi-
cos son los mas polimerizados, con ma-
yor poder buffer, con
mas Cy N y menor
contenido en O.
Los acidos humicos
son los agentes de
union responsables
de formar agregados de menor tamafio
(microagregados), que son mas estables
en el tiempo y que se generan de forma
lenta. Por el contrario, los acidos fulvicos
y polihidroxicarboxilicos son mas labiles
y dan lugar a la formacién de agregados
de mayor tamafio (macroagregados) de
forma rapida, pero con menor estabilidad
de los mismos. La conveniencia de utili-
zar uno u otro, o una combinacién de
ellos, dependera de las condiciones es-
tructurales que presente cada suelo.

Llegados a este punto debe quedar
claro que los niveles de organizaciéon
de la estructura del suelo, representa-
dos por una piramide en la figura 1,
ven incrementada su velocidad de for-
macion o destruccion conforme subi-
mos hasta el nivel macroscopico. Dicho
de otra forma conforme descendemos
hacia el nivel microscopico se incre-
menta la estabilidad temporal de las
agrupaciones.

Ahora bien, la formacién-destruccion
de agregados ocurre de forma simultanea

Un “suelo fatigado” es aquel que induce una pérdida de vigor y rendimiento

productivo
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para los diferentes tamafios, no constituye
necesariamente un proceso secuencial, y
dependera de los procesos naturales y del
manejo agronémico que se haga del sue-
lo. De esta forma podemos tener un suelo
con cierta macroestructura pero con una
deficiente estructuraciéon de microagrega-
dos (con lo que el riesgo de perder total y
rapidamente la estructura es muy gran-
de), o incluso con ausencia de microes-
tructura (suelo extremadamente arenoso).
Por el contrario, es relativamente frecuen-
te encontrar un suelo con
adecuada microestructura,
pero con una deficiente
estructuracion de macroa-
gregados (que en este ca-
so se podria lograr con fa-
cilidad por procesos natu-
rales dejando descansar el
suelo, cuestién que mu-
chas veces no se puede
contemplar en agricultura
intensiva, o con un correc-
to manejo agronoémico in-
cluyendo los adecuados
aportes).

Situaciones
problematicas y
productos a aplicar

En suelos muy degra-
dados que necesiten una
respuesta rapida, deberan
aplicarse preferentemente
acidos polihidroxicarboxi-
licos o acidos fulvicos, te-
niendo en cuenta que la
macroestructura formada
va a mostrar una baja es-
tabilidad en el tiempo si
cesan las aplicaciones y si
ademas tienen una defi-
ciente microestructura. En
suelos con mejor estructu-
ra, que interese mantenerla
o mejorarla en el tiempo,
puede ser mas eficaz la adi-
ciéon de acidos humicos, teniendo en
cuenta que su accién va a ser mas lenta
Yy que genera agregados de menor tama-
flo, mas estables y que, bajo condiciones
de buen manejo agronémico, se uniran
de forma natural para dar lugar a macro-
agregados.

Por ejemplo, en suelos arcillosos (pe-
sados) con tendencia a compactarse y

microestructura.

con niveles de materia organica acepta-
bles, puede interesar la aplicaciéon de
productos a base de materiales organicos
facilmente degradables (polisacaridos,
péptidos, acidos polihidroxicarboxilicos,
acidos fulvicos, etc.), sobre todo en pri-
meras fases de cultivo o en las ultimas si
se va a efectuar un segundo ciclo.

En suelos arenosos (muy sueltos) con
niveles bajos de materia organica puede
interesar mas la aplicaciéon de productos
a base de materiales organicos que dejen

En agricultura intensiva es frecuente la trituracion de los macroagregados para descompactar el
terreno y poder ser cultivado, por ello es indispensable que el suelo mantenga una adecuada

un residuo humico importante, sobre to-
do durante la preparacion del suelo o en
las primeras fases del cultivo (en prepa-
racion del suelo estiércol de ovino, bovi-
no o caballo bien hecho, acidos humicos
solidos, etc, y durante el cultivo aportes
liquidos a través del sistema de produc-
tos ricos en acidos humicos y productos
como los citados en el parrafo anterior,

pero a menos dosis para evitar encostra-
mientos superficiales).

En suelos arcillosos y pobres en mate-
ria organica, ambos tipos de aportes son
igualmente necesarios, y suelos de carac-
teristicas intermedias necesitaran solu-
ciones especificas. En cualquier caso, re-
sefiar que cuanto mas deficientes resul-
ten las propiedades fisicas de un suelo,
mejor respuesta tendran ante este tipo de
aplicaciones.

En cualquier caso, es de destacar la
importancia que tiene la
adicion de este tipo de
compuestos de manera
continuada, aunque sea a
pequefas dosis. De esta
forma su eficiencia y apro-
vechamiento es mucho
mayor, y los equilibrios
bioquimicos del suelo no
se veran fuertemente alte-
rados.

Mecanismos de
ruptura de los
agregados del suelo
El agua constituye uno de
los principales factores
implicados en la ruptura
de los agregados del sue-
lo, como veremos a conti-
nuacion. Esta destruccion
puede suceder mediante
distintos mecanismos:

* Destruccion por humede-
cimiento rapido (slaking).
Como consecuencia del
aumento de presion gene-
rado por el agua sobre las
paredes de los agregados,
cuando un suelo seco se
humedece repentinamen-
te. Su efecto disminuye a
medida que aumenta el
contenido en arcilla.

Ruptura por hinchamien-
to diferencial. En este caso
la destruccion sucede
cuando existen arcillas co-
mo montmorillonitas o es-
mectitas, que se hinchan
al humedecerse y se con-
traen al secarse.

» Ruptura mecanica:

Destruccién de los agregados por

impacto directo de las gotas de lluvia o

Una estructura deficiente condiciona el desarrollo de la raiz, sobre todo en sus

primeros estadios.
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del riego (riego por aspersion o por go-
teo superficial), lo que genera salpica-
duras de particulas de pequefio tamafio
que se van depositando sobre la super-
ficie del suelo cegando los poros y ca-
nales y dando lugar a la formacion de
costra superficial que impide o dificulta
la percolacion y favorece la escorrentia,
como efecto que podriamos considerar
beneficioso, el encostramiento disminu-
ye la capilaridad del agua hacia la su-
perficie y la evaporacién de la misma,
contribuyendo a preservar la humedad
subsuperficial.

Ademas, si se estan aplicando nu-
trientes, el agua acumulada en superfi-
cie debido a sus dificultadas de infiltra-
cion, se ve colonizada por algas, que ta-
pizan y sellan aun mas la superficie del
suelo.

Por laboreo, donde literalmente se
efectiia una trituraciéon de los macroagre-
gados. Con el laboreo se favorece la velo-
cidad de descomposicion de la materia
organica, con lo que se destruyen los ma-
croagregados del suelo.

» Dispersion fisico-quimica de los coloides.
Fundamentalmente por efecto del ién so-
dio, como se vio anteriormente. Este pro-
ceso de destrucciéon de los agregados
conlleva encostramiento superficial, una
muy baja velocidad de infiltraciéon y un
fuerte favorecimiento de los procesos
€rosivos.

Alteracién y degradacion de la

estructura

La estructura condiciona el desarrollo
de las plantas de forma tan importante
como pueda hacerlo el contenido en nu-
trientes, es mas, una estructura deficien-
te disminuye sensiblemente la eficacia de
un adecuado programa nutricional, debi-
do a que no son adecuadas ni las condi-
ciones de desarrollo de la raiz, ni la oxi-
genacion, ni el movimiento del agua co-
mo vehiculo que pone en contacto los
nutrientes con la raiz.

En este aspecto conviene distinguir el
tipo de poros que conforma la porosidad
de un suelo de cultivo:

» Macroporos o poros de transmision.
Aquellos de diametro efectivo superior
a 30 um. Son los que proporcionan ai-
reacion al sistema radicular y al suelo
en general, ya que una vez llenos de
agua, se vacian con cierta facilidad.
Dentro de los macroporos podemos dis-
tinguir los de flujo rapido (> 50 um,
evacuan el agua rapidamente por efec-
to de la gravedad) y los de flujo lento
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(30-50 um, evacuan el agua de una for-
ma mas lenta).

» Microporos o poros de almacenamiento.
Aquellos de diametro efectivo inferior a
30 um. Son los que retienen agua en su
cavidad. Aquellos entre 0,2-30 um pro-
porcionan agua absorbible para las
plantas, el agua retenida en poros de
diametro inferior a 0,2 um, se conside-
ra no disponible para la raiz al quedar
retenida con excesiva fuerza.

La distribucién en tamafio de los po-
ros de un suelo es un importante factor a
la hora de evaluar y
delimitar la altera-
cion y degradacion
de su estructura.

da hidrica y nutricional.

Como antes se indicd, existe una es-
trecha relacion entre el laboreo y la com-
pactacion del terreno. Si bien el laboreo
puede compactar el suelo, a la vez cons-
tituye un método eficaz para eliminar la
compactacion. Quiza en este sentido los
mejores resultados se puedan obtener
con el arado de vertedera, mezclando los
horizontes superiores. Sin embargo, esta
accion contribuye a compactar el suelo
por debajo de la profundidad de volteo,
formando la llamada “suela de labor”, y

La materia organica estimula el desarro-
llo radicular al regular la absorcion de

Quiza el hecho mas aguay nutrientes

patente de esta de-

gradacion estructural sea la presencia de

suelos compactados, con predominio ex-

cesivo de microporos. Algunas de las
causas que originan la compactacién de
los suelos son:

« Utilizacién de maquinaria pesada.

» La ejecucion de las labores culturales,
con presencia de gran cantidad de ma-
no de obra ejerciendo presion sobre el
suelo.

« Pastoreo en exceso.

Evidentemente el riesgo de compacta-
cion aumenta grandemente cuando el
suelo estd humedo, produciéndose una
serie de efectos indeseables tales como:
* Aumento de la densidad aparente y de

la microporosidad, con lo que disminu-
ye la oxigenacion de la raiz, existiendo
una menor capacidad de difusiéon de
gases y liquidos en la capa superficial
del suelo.

» Menor infiltracién y drenaje y mayor es-
correntia, con el consiguiente aumento
del riesgo de erosion.

» Mayor resistencia a la penetracion, con
lo que existe un menor volumen de sue-
lo explorado por las raices, con el consi-
guiente perjuicio para el cultivo, sobre
todo, en situaciones de maxima deman-

puede ser contraproducente en determi-
nados tipos de suelos.

Medidas practicas para la
evaluacion de la compactacion
de un suelo

Quiza el parametro mas practico y
sencillo para establecer un seguimiento
del grado de compactacion o pérdida de
estructura de un suelo sea la densidad
aparente. Se define como la relacién ma-
sa/volumen del suelo en su estado natu-
ral (incluyendo el espacio poroso).

La densidad aparente de un suelo au-
menta conforme éste tiene unas caracte-
risticas mas arenosas, y para un mismo
tipo de suelo aumenta con el grado de
compactacion. De forma aproximada se
pueden dar los valores tipicos de densi-
dad aparente mostrados en la tabla 1.

También puede servir la estimacion
de la velocidad de infiltracion. De forma
aproximada se pueden dar los siguientes
valores tipicos de velocidad de infiltra-
cion minima:

+ Arena: 2 cm/h.

* Suelos arenosos y limosos: 1-2 cm/h.
* Suelo franco: 0,5-1 cm/h.

« Suelo arcilloso: 0,1-0,5 cm/h.

TABLA 1: VALORES TIPICOS DE DENSIDAD APARENTE (g/cm’) IDEALES,

INFLUYENTES Y RESTRICTIVOS RESPECTO AL DESARROLLO DE LA RAIZ
PARA DIFERENTES TIPOS DE SUELO

Tipo de suelo Ideal
Arenoso <1,60
Franco <1,40
Limoso <1,30
Franco arcilloso o arcilloso <1,10

Influentes Restrictivos
1,70 >1,80
1,60 >1,75
1,60 >1,75
1,40 >1,50



* Suelo arcilloso sédico: < 0,1 cm/h.

Otra sencilla determinaciéon que se
puede usar para la estimacion del estado
de la estructura del suelo, es la estabili-
dad de agregados, definida como por-
centaje de agregados (> 250 um, es decir
macroagregados) que permanecen esta-
bles tras tamizado en humedo durante 3
minutos. La tabla 2 muestra los valores ti-
picos segun porcentajes de arcilla y ma-
teria organica del suelo.

El suelo como recurso limitado:
mantenimiento y mejora de la
estructura
Tradicionalmente, y desde tiempos
ancestrales, se ha venido utilizando la in-
corporacion de materia organica como
método de mantenimiento y mejora de la
estructura del suelo. Veamos a continua-
cién una serie de efectos que suponen la
adicion de materia organica a los suelos:
» Reactiva la actividad microbiana, por
tanto contribuye a la formaciéon de ma-
croagregados. Esta accion es mas im-
portante con materiales facilmente des-
componibles como son aquellos de re-

Tradicionalmente los agricultores han
mantenido la estructura del suelo con
grandes aportes de materia organica

lacion C/N baja (15-20).

» Genera sustancias humicas, por lo que
contribuye a la formacién de microagre-
gados. Como ya se ha venido indicando,
este proceso es lento, con efectos a lar-
go plazo, y en el mismo cobran especial
importancia la rotacién de cultivos y los
periodos de reposo del suelo.

+ El aporte de materia organica contribu-
ye al oscurecimiento del suelo, con lo
que favorece su calentamiento.

» Aumenta la Capacidad de Intercambio
Cationico y el efecto buffer del suelo an-
te cambios térmicos, de pH y bruscos
desequilibrios nutricionales.

» La adicion de materia organica promue-
ve la formacién de complejos con meta-
les. En este caso son mas estables los
humatos que los fulvatos, siendo este
hecho de una importancia relevante en
el caso del hierro y el cobre. En el caso
del manganeso el efecto puede ser per-
judicial, pues los compuestos formados
son tan estables que este elemento ve
mermada su disponibilidad para el cul-
tivo.

» Los aportes de materia organica contri-
buyen a una mejor asimilacién del fos-
foro.

+ La materia organica estimula el desa-
rrollo radicular al regular la absorcién
de agua y nutrientes, incluso se debate
si en si misma presenta un efecto hor-
monal estimulante del desarrollo de las
raices. Las importantes funciones de-

sempefadas por la mate-

ria organica y los acidos
humicos en la rizosfera
de las plantas son sobra-
damente conocidas.
Existen trabajos que de-
muestran que los acidos
humicos pueden tener, incluso en con-
diciones de hidroponia, un efecto es-
pecial sobre la rizosfera y sobre el de-
sarrollo de la planta. Muestran un efec-
to positivo sobre el desarrollo de raices

y tallos, aceleran el crecimiento de la

planta, estimulan los procesos de for-

macion de los diferentes 6rganos vege-

TABLA 2: VALORES TiPICOS DE ESTABILIDAD DE AGREGADOS

(>250 uM) AL AGUA EN FUNCION DE LOS PORCENTAJES
DE MATERIA ORGANICA Y ARCILLA DEL SUELO

% Materia % Agregados
Organica estables al agua

0,4 53

0,8 66

1,2 70

2 75

4 77

8 81

12 85

% Arcilla e;’/:aﬁﬂ:segfc;;z a

J 60

10 65

20 70
30 74
40 78
60 82
80 86

tales, incrementan la resistencia no es-
pecifica de las plantas ante condicio-
nes de estrés (térmico, nutricional, hi-
drico, fitotoxico, lesiones, enfermeda-
des, etc.), favorecen la asimilacion de
nutrientes como Ca, K, N y micronu-
trientes, incrementan el ratio de respi-
racion, la cantidad de azucares y ami-
noacidos, aceleran la germinacion de
semillas, etc.

Siempre hay que tener en cuenta que
la transformacioén de la materia organica
en el suelo se verd condicionada por
multiples factores como pH, humedad,
poblaciéon microbiana, composicion del
material organico aportado, presencia de
nutrientes, temperatura, etc.

En cualquier caso resefiar que el
aporte de materiales compostados, con
menor relaciéon C/N que los materiales
de origen, y en los que se han destruido
los polisacaridos en el proceso de com-
postaje, supone un escaso efecto frente
a la formacion de macroagregados, es
decir, su efecto a corto plazo es escaso.
Del mismo modo, la introduccién de
productos extrafios a la naturaleza (xe-
nobidticos) y el laboreo rompen los ci-
clos naturales de transformaciéon de la
materia organica.

Basicamente, la materia organica al
entrar en contacto con el suelo y mez-
clarse con el mismo, se ve sometida a un
primer proceso de remocion y aglutina-
miento, en el que la fauna edafica y los
micelios de los hongos desempefian un
papel fundamental. A partir de entonces
se desencadenan una serie de procesos
con formacién de enlaces fisico-quimicos
que dan lugar a complejos arcillo-humi-
cos, microagregados, macroagregados y
uniones de éstos, para finalmente gene-
rar un suelo estructurado.

Siempre recordando que la materia or-
ganica poco humificada (mas labil, como
son los polisacaridos), sera la responsa-
ble de la unién de microagregados para
formar macroagregados. La materia or-
ganica mas humificada (como acidos hu-
micos y huminas) es la responsable de
generar los complejos arcillo-humicos, es
decir, microagregados.

En la rizosfera, tiene lugar una im-
portantisima transferencia de materia,
incluyendo exudados de la raiz (funda-
mentalmente polisacaridos, aminoaci-
dos, azucares, acidos organicos), que ra-
pidamente descomponen los microorga-
nismos, contribuyendo a la formacién de
estructura, asimilaciéon de agua y nu-
trientes, estimulacion del desarrollo radi-
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La preparacién del terreno con el suelo excesivamente mojado contribuye a su compactacion.

cular, contacto intimo de raices y las par-
ticulas solidas de suelo/sustrato, etc. El
aporte exégeno de adecuada materia or-
ganica, sin duda, debe contribuir a man-
tener e incrementar esta actividad en la
rizosfera.

Dentro de los procesos de transforma-
cién de la materia organica en el suelo,
encontramos dos fundamentales: mine-
ralizacion y humificacion. El predominio
de uno u otro depende fundamentalmen-
te de la naturaleza del material aportado,
de la poblacion microbiana y de los fac-
tores que influyen en su actividad. De es-
ta manera, comparando diferentes tipos
de estiércol, se conoce que el grado de
polimerizacién y, por tanto, el efecto es-
tructural del material (formacion lenta de
microagregados), disminuye en el senti-
do Bovino > Ovino > Gallinaza. Si bien la
contribucién del proceso de mineraliza-
cién, es decir, el efecto nutricional, y de
formacion de macroestructura de forma
rapida, muestra el sentido inverso.

Consecuencia de lo anterior, y dado
que el agricultor frecuentemente necesita
soluciones rapidas y duraderas, en mu-
chos suelos cultivados intensivamente se
abusa de las cantidades aportadas de
materia organica facilmente degradable

o mineralizable, para compensar con ma-
yores cantidades el escaso efecto estruc-
tural a largo plazo de este tipo de mate-
riales.

De este modo son comunes en lechu-
ga aportes superiores a 400 Kg N/Ha, o
superiores a 1000 Kg N/Ha en pimiento
o tomate de invernadero en forma de ga-
llinaza, superando varias veces las ex-
tracciones del cultivo y desequilibrando
en cierta medida el control nutricional
del mismo, tan importante para obtener
una cosecha de calidad y respetuosa con
el medio ambiente. Es imposible conocer
o hacer coincidir la curva de liberacion
de nutrientes por parte de la materia or-
ganica aportada, mas los aportes nutri-
cionales a través del fertirriego, con la de-
manda nutricional que muestre a cada
momento el cultivo.

En este tipo de situaciones, quiza sea
mas sensato, cuidar la estructura del sue-
lo mediante un adecuado manejo agro-
némico y con aportes continuados de los
productos oportunos (acidos humicos,
fulvicos o polihidroxicarboxilicos), y si
aun asi es necesario el aporte de materia
organica, que esta sea un material bien
curado, con buen efecto estructural y con
una liberacién de nutrientes reducida, y

El trasiego de los operarios sobre el cultivo contribuye a la

sabiendo que su efecto es lento en el
tiempo.

Para finalizar este punto, conviene in-

dicar algunas acciones que se pueden y
conviene realizar para la correccion de
suelos fatigados o para el mantenimiento
o0 mejora de la estructura de los mismos:
» Empleo de acolchados (plasticos, organi-
cos, enarenados). Propician una mejor
temperatura del suelo, evitan la forma-
cién de costra superficial y permiten un
mejor desarrollo de raiz en superficie.
Incorporacion de restos del cultivo ante-
rior al suelo en su preparacion, o planta-
ciones entre cultivos de especies que al
incorporarlas fomenten la mejora estruc-
tural del suelo (gramineas forrajeras).
Fomentar todo tipo de estrategias que
promuevan el desarrollo radicular, co-
mo son el empleo de enraizantes o esti-
mulantes del desarrollo de la raiz, ade-
cuadas estrategias de riego y nutricion,
aplicacién de micorrizas, etc.
Aplicacién mas o menos continuada de
acidos polihidroxicarboxilicos, fulvicos,
humicos, etc.
Aportes de calcio de forma continua, so-
bre todo, si se manejan suelos o aguas
de riego con elevados contenidos en so-
dio.

La incorporacion de materia organica como método de mantenimiento, mejo-
ra sustancialmente la estructura del suelo.
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compactacion.

» Adecuado manejo del proceso de ferti-
rriego. Resulta imprescindible definir
unas adecuadas estrategias de control
del suministro hidrico y nutricional. En
este sentido conviene mencionar que la
adopcién de riego subterraneo puede
contribuir positivamente, debido a que
se limita el encostramiento y la esco-
rrentia superficial.

» Empleo de activadores de la microfauna
o microflora del suelo y otros productos
enmendantes, correctores de sales, re-
guladores de pH, etc.

El suelo como recurso limitado:
resumen

Uno de los grandes inconvenientes,
por no decir el mayor, de la intensifica-
cién de la agricultura es la degradacién
de las propiedades fisicas de los suelos.

El avance tecnoldgico, orientado so-
bre todo a un manejo racional y exhaus-
tivo de los recursos hidricos, con el ob-
jetivo de aumentar la eficiencia del
agua, conlleva una importante presion
sobre el suelo, que ve deterioradas sus
propiedades fisicas y pierde su estructu-
ra. La utilizacion de maquinaria pesada,
el empleo de gran cantidad de mano de
obra y el mismo proceso de riego cau-

de materia organica. Este modo de pro-
ceder, por si solo, ya resulta insuficiente,
el ritmo de degradacion de la estructura
del suelo supera al de creacion de estruc-
tura mediante la materia organica apor-
tada, con lo que se hace cada vez mas di-
ficil mantener la competitividad por par-
te del agricultor ante unos margenes ca-
da vez mas estrechos y unas exigencias
de mercado en cuanto a cantidad y, sobre
todo, calidad, cada vez mayores.

Ademas, medioambientalmente, tam-
poco se sostiene el aporte indiscriminado
de cualquier tipo de materia organica al
suelo, ésta deberia convenientemente se-
leccionada. Por ejemplo, para un cultivo
de lechuga en la comarca agricola del
Campo de Cartagena (Espafia), se suelen
aportar como abonado de fondo unos
15.000-20.000 Kg de gallinaza por Ha,
ésta es una materia organica de fuerte
mineralizacién y débil humificacion que
puede contener dependiendo de su hu-
medad entre 30-40 Kg de N/Tm de pro-
ducto. Esto supone unos aportes de 450-
800 Kg de N/Ha, es decir entre 5y 10 ve-
ces las extracciones del cultivo.

En un cultivo de pimiento en inverna-
dero, las cantidades aplicadas son del or-
den de 50.000-80.000 Kg de gallinaza

La costra en superficie impide la percolacién de los nutrientes y facilita la proliferacién de algas y colmatan el terreno.

los inconvenientes de suelos extremada-
mente compactados, con formaciones de
costras superficiales, salinizados, sodifi-
cados, con contaminaciones endémicas
de patégenos, etc. Precisamente esta in-
cipiente agricultura tecnificada debe ser
la referencia para corregir estos incon-
venientes y que la tecnificacion siga
progresando. Probablemente el futuro
pasa por un salto tecnolégico que posi-
bilite una menor dependencia de recur-
sos naturales y una menor presion so-
bre los mimos al maximizar la eficiencia
de agua, nutrientes, energia, etc. Tal es
el caso de los cultivos sin suelo correc-
tamente gestionados.

Asi, de hecho, para un correcto ma-
nejo de los suelos bajo agricultura in-
tensiva, ya se estan acometiendo y utili-
zando de forma generalizada acciones
tales como:

* Incorporacion de los restos de cultivo
al suelo en su preparacion, o bien,
plantaciones entre cultivos de espe-
cies de crecimiento rapido que favo-
rezcan la mejora de la estructura del
suelo (gramineas forrajeras) al incor-
porarlas durante su preparacion.

* Estrategias para fomento del desarro-
llo radicular del cultivo.

El mayor de los inconvenientes de la agricultura intensiva es la degradacion
de las propiedades fisicas de los suelos
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El sistema radicular mantiene la correcta estructura del suelo.
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Aplicacién de productos para mante-
ner y mejorar la estructura del suelo:
acidos polihidroxicarboxilicos, acidos
fulvicos, acidos humicos, etc.

Aportes de importantes cantidades de
calcio de manera continuada para
contrarrestar los efectos nocivos del
sodio.

Adecuado manejo del proceso de fer-
tirrigaciéon tanto a nivel de suministro
hidrico (evitando encharcamientos y
excesiva sequedad, empleo de riego
subterraneo) como a nivel nutricional
(evitando excesos que provocan pérdi-
das innecesarias por lavado, interac-

El riego subterraneo limita la formacién de costra y la escorrentia superficial

ciones entre nutrientes y alteracion de
la microfauna y microflora beneficiosa
del suelo).

* Utilizacion de estrategias de abonado

que minimicen las pérdidas de nu-
trientes y por tanto limiten las canti-
dades aportadas, como seguimiento
continuado de las plantaciones con
aportes segun demanda, empleo de
féormulas fertilizantes a medida segun
la demanda del cultivo y las caracte-
risticas edafologicas, etc.
* Empleo de productos activadores o
potenciadores de la microfauna y
microflora del suelo. B

automatizacion,

uniagro

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
Dpto. Ciencia y Tecnologia Agraria

Dpto. Ciencia y Tecnologia Agraria. Area Edafologia
y Quimica Agricola. ETSIA. Universidad Politécnica
de Cartagena.
Web: UPCT.ES/IDL.HTM
Antonio.Alarcon@upct.es
jose.alvarez@upct.es

Antonio. L. Alarcon

Grupo de investigacion: José Alvarez, Consuelo
Egea Nicolas, Fco. José Jiménez, Carceles, Javier Lu-
cas Alcaraz, M.? José Rosa Hernandez, Antonio
Marin

Lineas de Investigacion: Riego subterraneo,
Seguimiento y ajuste de fertirrigaciéon en cultivos.
Utilizacion de diversos materiales como sustratos de
cultivo y/o cp,p enmedantes. Regeneracion de sue-
los y la cubierta vegetal. Dindmica y funciones de
los humedades.

s. 1.

(O Automatizacion de maquinaria
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O Equipos de control calidad
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FORMACION 4

El CTC mostrara las distintas posibilidades
de desinfeccion de aguas industriales

La nuevas tecnologias de desinfeccion de agua minimizan los riesgos para la salud
piiblica y son desde el punto de vista ambiental mas limpias que la cloracion

El 12 de junio el Centro
Tecnolégico Nacional de la
Conserva y Alimentacion (CTC)
realiz6 en sus instalaciones de
Molina de Segura, la jornada
“Sistemas de desinfecciéon de
agua aplicables a la industria
agroalimentaria”, que esta di-
rigida principalmente a los
técnicos de los diferentes sub-
sectores agroalimentarios con
el fin de informarles sobre dis-
tintas posibilidades tecnologi-
cas de desinfeccion de aguas
existentes y que, ademas, se
pueden aplicar hoy en dia en
sus empresas, siempre de cara

a que unas buenas practicas
suyas se conviertan en mejo-
ras para la salud publica y el
medioambiente.

La ventaja principal de la
desinfeccion es la proteccion de
la salud publica, los métodos
que se expondran en la jornada
organizada por el CTC, asegu-
ran la eliminacién de los micro-
organismos presentes en el
agua de una forma eficaz y mi-
nimizando posibles impactos
sobre la salud publica y el me-
dioambiente.

La jornada, que conté con
técnicos e investigadores espe-

cializados, viene a dar respues-
ta a la necesidad entrevista por
diferentes sectoras publicos y
privados de mejorar las actua-
les técnicas de desinfeccion ba-
sadas en la cloraciéon o, incluso,
sustituirlas por otras mas avan-
zadas, que son precisamente
las que se expondran el lunes
en el CTC.

Hoy en dia, la técnica em-
pleada mas extendida para la
desinfeccion del agua utiliza-
da por la industria alimentaria
es la de la cloracién, que, co-
mo ha puesto de manifiesto
recientemente un informe pu-

blicado por la OCU, presenta
problemas de formacién de
compuestos indeseables, co-
mo pueden ser los trihalomen-
tanos, que son perjudiciales
para la salud publica. Actual-
mente existen varias alternati-
vas técnoldgicas a la cloracion
capaces de minimizar o elimi-
nar este problema y que ade-
mas son ambientalmente mas
limpias como pueden ser la
utilizacion del ozono, utiliza-
cion de reactivos alternativos
al hipoclorito, la radiacién ul-
travioleta o los ultrasonidos,
entre otros.

OFICINA DE RESULTADOS DE INVESTIGACION OTRI DEL CENTRO TECNOLOGICO
NACIONAL DE LA CONSERVA Y ALIMENTACION

Mision de la OTRI

en las empresas.

M |dentificar los resultados generados por los Grupos de Investigacion de la y difundirlos entre las empresas
promoviendo la innovacion y competitividad del sector agroalimentario.

W Servir de apoyo a las empresas, especialmente a las PYMES en la redaccion
y solicitud de proyectos de investigacion, innovacion, asistencia técnica, etc.,
aportando informacion sobre las distintas posibilidades de financiacion.
M Canalizar la oferta de investigacion hacia las empresas, para
facilitar la colaboracion entre técnicos de empresas

e investigadores de centros pUblicos o privados de investigacion.
M Colaborar en la incorporacion de tecndlogos y doctores
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NUESTRAS EMPRESAS

Tras conquistar el premio MAPA 'y el bronce en FI Europa 2005

Premium Ingredients:
el éxito premeditado de un lider

Su modelo de fabrica esta pensado para poder multiplicar por diez
la capacidad de produccion con muy poco esfuerzo econémico
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La meta de Premium siempre ha esta-
do clara. Desde su fundacion, en julio de
1997, vino a ocupar unas lagunas, unos
huecos en el mercado donde no llegaban
las multinacionales y las empresas globa-
les. Premium no es una empresa global,
sino una empresa nicho que si actua glo-
balmente, pero con clientes, mercados y
productos selectos. La filosofia de Pre-
mium fue crear una empresa que en diez
afios se encontrara justo donde estan aho-
ra mismo. Esta filosofia empleada se ha
basado siempre en preguntas tales como
qué productos van a servir a sus clientes, a
sus mercados y qué innovaciones quieren
hacer. Desde 1997 hasta hoy, lo que si vie-
nen haciendo es corregirse sobre la mar-
cha segun la respuesta de sus clientes, es-
tudian lo que los clientes quieren de ellos.
La idea fundamental fue crear una empre-
sa de ingredientes y soluciones para pro-
ductos alimenticios, que al final competiria
con las mayores multinacionales existentes
en servicio, en flexibilidad, en rapidez y en
bajo coste.

Premium empezé en Molina en un lo-
cal alquilado de mil metros, simplemente
porque la capacidad de los socios no era
dinero, sino ideas. Por lo tanto, en la em-
presa todo estaba pensado, habia un plan
de diez afios que contemplaba empezar
alli, con una fabrica y una estructura de
bajo coste, pues de lo contrario no podi-
an competir, aunque siempre pensando
en que si al final se comprobaba que to-
dos esos mecanismos cuidadosamente
estudiados eran viables, si la empresa
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comprobaba que su sistema y sus metas
eran alcanzables, entonces ya estaba fa-
bricada la empresa que ellos querian. Asi
que las actuales instalaciones de Pre-
mium en el Poligono Industrial Oeste son
el resultado de un trabajo individualista
hecho por su gente, fruto de ese plan tra-
zado desde el primer dia de su constitu-
cién como empresa.

Premiun empezé en Molina en un local

alquilado de mil metros

El origen de todos sus productos esta
basado en gelificantes espesantes,
emulsionantes y en proteinas lacteas y
carnicas, ademas de otros ingredientes
funcionales. Entre estas tres grandes fa-
milias hay muchas interacciones, y la ra-
z6n de que en la empresa se trabaje so-
lo con esta gama, es precisamente que
todos los productos resultantes pertene-
cen a las tres familias y ademas son pro-
ductos optimizados dentro de éstas, por-
que cuando se empieza a combinar den-
tro de las tres familias, se obtienen re-
sultados sorprendentes, ya que se re-
fuerzan entre ellas. Un claro ejemplo es
la patente con la que han ganado el ter-
cer premio de la Food Ingredients, que
€s una reaccion no esperada entre un
carragenato y un emulsionante, reac-
ciéon quimica que nadie habia descu-
bierto hasta ahora. Resultados como és-
te son el principal objetivo de todos los
dias, tanto de su laboratorio de 1+D, co-

mo su departamento de servicio al clien-
te, por cierto, constituido recientemente
porque ahora la empresa ha conseguido
ese primer escalon y precisa de él, de un
departamento que esté enfocado a los
clientes, con técnicos que trabajan para
adaptar un producto Premium a las ne-
cesidades individuales de cada uno de
ellos.

La inversion en la
planta del Poligono
Industrial Oeste, mas
que inversion mone-
taria es de recursos
humanos, Premium no sélo esta basado
en balances. Cuando se habla de I+D
también se habla de inversion en gente,
en como utilizan sus horas y sus dias pa-
ra crear nuevas ideas. Para su director,
Henrik Stamm, “la gran inversién en esta
planta son todos los recursos humanos
que se han puesto para pensar y desarro-
llar la fabrica”. Lo que es realmente im-
portante para la viabilidad de Premium es
que en este momento soélo se producen 3
mil toneladas, se han frenado en su desa-
rrollo, podrian producir mucho mas qui-
Zas si pensaran en productos de larga ti-
rada, donde el margen es mas pequefio y
donde al final se llenaria productividad,
pero “en la empresa se decidié que queri-
amos tomarnos el tiempo suficiente para
poder desarrollar productos innovadores
y con valor afiadido, asi que nos hemos
mantenido en el nivel de produccién con-
trolado en un turno, pese a que la capaci-
dad de la fabrica con tan sélo un poco de



dinero mas, son 30 mil toneladas. Pode-
mos multiplicar por diez nuestra produc-
cion con muy poco esfuerzo econémico”,
matiza Stamm. Y es que todo esté pensa-
do en Premium, pues la gente ya la tie-
nen y las instalaciones también, esta em-
presa se retroalimenta a si misma. Asi que
se permiten el lujo de coger nuevos ne-
gocios sélo cuando son muy rentables.

El laboratorio de Gerona
y los mercados

En Gerona esta el laboratorio de I+D,
que es el centro de innovacién e imagi-
nacion. Alll se estd pensando constante-
mente en cOmMoO mejorar y como progre-
sar con los productos de estas tres fami-
lias con las que trabaja la empresa. En
Gerona se piensa tanto en los clientes
que Premium tiene hoy en dia, como en
los del futuro, siendo uno de los objetivos
del departamento de [+D la creacién de
dos pct, dos evaluaciones de patentes al
afio, asi que potencialmente Premium va
a sacar patentes. Gerona es un centro de
cerebros, un centro de excelencia. Por
decirlo asi “aqui estamos mas operacio-
nales y alli mas pensativos” dice Henrik
Stamm.

Légicamente, la empresa ha estado
volcada hacia el mercado nacional du-
rante sus primeros diez afios, este enfo-
que de ofrecerle al cliente un disefio a
medida de sistemas funcionales para sus
productos alimentarios, supone que esta
vendiendo a 300 industrias agroalimen-
tarias en Espafia, que es un numero sus-

tancial cuando se tiene en cuenta que es-
tan cubriendo un producto que solo se
basa en las combinaciones de tres fami-
lias de materia prima pero, eso si, para
todo el sector agroalimentario, desde be-
bidas lacteas, quesos, carnicos, gomino-
las, frutas, o puré de patatas entre otros
muchisimos. Lo que sucede es que Pre-
mium ya es lider en Espafia en cuanto a
ingredientes funcionales se refiere, por lo
que la empresa se esta enfocando hacia
la internacionalizacién, pero este paso lo
han dado s6lo cuando han tenido el mer-
cado nacional controlado. Aunque, como
sefiala el director “nosotros no vamos a
bajar la guardia en el mercado nacional,
vamos a seguir atendiendo a nuestros
clientes nacionales de una forma exhaus-
tiva, pues cuesta captar clientes, pero
una vez que estan con nosotros ya no los
perdemos.”

Por poner un ejemplo, hace poco Pre-
mium tuvo una empresa de yogures con
una no conformidad, empresa que tras di-
versos andlisis concluyé que el problema
estaba en Premium, entonces empez6 to-

Premiun es lider en Espana en cuanto a
ingredientes funcionales se refiere

do un proceso donde se abrié una no con-
formidad interna, en esta no conformidad
se analizé todo a nivel tecnoldgico, a nivel
comercial, logistico y en menos de dos se-
manas se le dio a esa empresa una res-
puesta, demostrandoles que el fallo no es-

taba en el ingrediente de Premium, sino
que era otra cosa, y al mismo tiempo, Pre-
mium aprendié de esta no conformidad,
pues mediante el estudio interno concluye-
ron que si se utilizaba mal el ingrediente
suyo, podria ocurrir precisamente eso que
le habia apuntado la empresa de yogures.
Encima, se ha reforzado la relacion clien-
te/ proveedor, pues le ha dado un valor
afiadido e inesperado al cliente, no sélo
por el producto en si, sino por el servicio
que estéa alrededor de una no conformidad.

Respecto al futuro, hay que decir que
el plan 2005-2010 al fin y al cabo supone
doblar la facturacién. En este afio Pre-
mium facturara 22 millones de euros, y
en 2011 tiene previsto facturar 50 millo-
nes, este aumento esta basado en soélo
cincuenta clientes mas con medio milléon
de euros de facturaciéon cada uno, y todo
ello gracias a una politica visual de ma-
nejo de proyectos con estos nuevos clien-
tes, clientes por otra parte preocupados
con los temas de seguridad alimentaria,
temas de alérgenos, de productos genéti-
camente modificados y légicamente, esta
empresa radicada en
el Poligono Indus-
trial Oeste, al traba-
jar con materias pri-
mas de indole natu-
ral, se fija mucho en lo que quieren sus
clientes. Por ello, hay una trazabilidad
completa. No obstante, Premium no es fa-
bricante de nada, son fabricantes de pro-
yectos, de tecnologia que se basa en ma-
terias primas de grandes multinacionales.
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La empresa es un Centro de inteligencia,
asi que las materias primas que entran
estan basadas en plena trazabilidad y ple-
na seguridad alimentaria, cumpliendo
con las legislaciones de cada pais. Ade-
mas, tienen un sistema de gestion de ca-
lidad integrado, es una empresa sin pa-

Sabemos que esos alimentos llevaran

menos grasa, azucar y sal

peles ni armarios, es una empresa donde
el sistema de calidad esta integrado en el
cuadro de mandos, lo que permite plena
trazabilidad. Asi que todo lo que puede
hacer la maquina lo esta haciendo, ella
no falla.

Respecto a ingredientes funcionales y
biotecnologia, desde Premium se indica
que con ingredientes funcionales se ha
trabajado siempre, lo que ocurre es que
se entra en un tema tremendamente res-
baladizo, donde hoy estos ingredientes
tienen un componente directo en la sa-
lud, cada gobierno discute en la UE por
individual qué toman ellos como alimen-
to funcional, qué alimento es bueno o
no. En esto piensan que deberian ser
uniformes, porque cada dia hay mas
obesos y mas colesterol, asi pues se de-
beria trabajar mas estas problematicas
de una manera responsable y educativa.
“Hoy por hoy nadie sabe hacia dénde
van los ingredientes funcionales. Por lo
que le atafie a la biotecnologia, es el re-
to mas grande que hay, buscamos el
cambio en el origen de productos agroa-
limentarios donde se estan cambiando
funcionalidades via intervenciones, via
tecnoldgica, que sera lo que dara como
resultado las novedades futuras. Esto re-
quiere muchos recursos, pero todos sa-
bemos que esos alimentos llevaran me-
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nos grasa, menos azucar y menos sal.
Esta claro que Premium se preocupa por
su posicionamiento futuro y que va a mi-
rar hacia la biotecnologia.”

cY el éxito de Premium? A esto Stamm
responde que “el éxito se llama la gente,
pues ellos tienen en esta empresa plena
capacidad de deci-
sién, Premium es de
todos los emplea-
dos, antes de buscar
a una persona que
pueda desempefiar un puesto, NOSOtros
buscamos una persona que pueda ser
util para la organizacién, para conseguir
nuestras metas. En esta empresa quere-
mos gente motivada.” A eso hay que su-
marle las colaboraciones estratégicas,
que son no soélo con clientes, sino tam-
bién con proveedores, “Premium nego-
cia en varios frentes con empresas mas
grandes que ella a través de colabora-
ciones estratégicas, que es un medio que
todas las empresas especializadas bara-
jan hoy en dia porque ninguna va a ser
autosuficiente, esto quiere decir que si la
empresa se dedica a gelificantes, pues
depende de los desarrollos de otra gen-
te, asi que lo mas logico sera que si esa
gente sabe que la empresa utiliza sus
productos, pues que les dé facilidades a
través de acuerdos de confidencialidad
suscritos donde el proveedor da ventajas
que ayudan a la empresa a conocer co-
mo combinar por ejemplo emulsionan-
tes y proteinas. La empresa sabra asi
mas sobre los productos de su provee-
dor. Asi que esa integracion vertical con
sus proveedores, Premium la va a hacer
via colaboraciones estratégicas, y cada
dia van a utilizar mas esfuerzos de ca-
racter externos, con laboratorios y uni-
versidades, para comprobar, pues hoy
por hoy una empresa no tiene la capaci-
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dad para hacerlo todo por ella misma.”

“Los premios son buenos,
pero también obligan”

Tras recibir el Premio MAPA a la In-
version Tecnoldgica y el bronce en FI
Europa 2005 por Premultex, un produc-
to con capacidad para emulsionar grasa
animal cruda y aceite bajo condiciones
de procesado tanto frio como caliente,
un producto exento de alérgenos y libre
de OMGs, parece ser que la empresa es-
td imparable. En cambio, para Henrik
Stamm, los premios “han supuesto mu-
cho, pero ya son pasado. Esto corres-
ponde a los 9 afios que Premium ha es-
tado trabajando, y trabajando bien como
producto de una estrategia disefiada.
Pero, a la vez, los premios también obli-
gan, porque cuando se recibe un premio
se usa y es un marketing fantastico,
puedes decir en los mercados y a la
gente, sefiores, lo hemos hecho muy
bien. Y con los proveedores, sefiores,
nos habéis ayudado a hacerlo muy bien.
Los premios recibidos son muy valora-
dos, pero ya son un tema historico, ade-
mas nos obligan a no bajar la guardia.
Simplemente sirven para el instante, o
para poco después, pero obligan a la
empresa a superarse, porque si no se
continua con nuevos retos y premios,
pronto se dira que la empresa esta en
decadencia. Es el doble filo de los pre-
mios. Y claro esta, nosotros lo que no
queremos es caer en decadencia, por
ello tenemos que divertirnos mientras
trabajamos, para seguir haciéndolo
bien. Si nosotros no nos divertimos,
apaga y vamonos, por eso es funda-
mental que nosotros mismos mantenga-
mos esta actitud, asi como que nuestros
proveedores y clientes se diviertan con
nosotros.” M
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Entre las novedades de producto mas
recientes de Omron se encuentra Dyalox,
un IPC (Industrial Panel Computer) que
va a satisfacer la necesidad de funciona-
miento continuo y fiable (24 horas al dia,
los 7 dias de la semana), y cuya calidad
viene avalada por la amplia experiencia
que Omron posee en la fabricacién de
productos para entornos industriales.

Dyalox viene a complementar la ex-
tensa familia de producto que Omron po-
see en el entorno HMI, cubriendo el seg-
mento de mas altas prestaciones e inten-
tando enlazar el mundo industrial con
aplicaciones de caracter mas informatico
como pueden ser Sistemas SCADA, apli-
caciones de trazabilidad, MES, ERP, etc.

Dyalox es un sistema HMI de alta fun-
cionalidad basado en arquitectura PC.
Sus caracteristicas técnicas le hacen un
equipo potente y fiable. Su CPU Intel Ce-
leron M de 1,3 GHz y su memoria de 512
MB garantizan la total solvencia a la ho-
ra de ejecutar aplicaciones informaticas
del mas alto nivel. El sistema operativo
elegido para este equipo es Microsoft
Windows XP Embedded Edition (licencia
de usuario incluida en el sistema), que
destaca por su robustez y capacidad de
personalizacion para este tipo de disposi-
tivos.
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Pero no son sus caracteristicas infor-
maticas las que van a resaltar claramen-
te en este PC, sino sus caracteristicas in-
dustriales. Omron ha concebido este dis-
positivo para que tenga un funciona-
miento 24 horas al dia, 7 dias a la sema-
na con total fiabilidad y confiando en la
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robustez de sus componentes de grado
industrial que tanto prestigio ha dado a
la compafiia en sus dispositivos para au-
tomatizacién industrial.

Entre estas caracteristicas destacan las
siguientes:

Sistema de disipacion: Omron ha dise-
fiado un sistema de disipacion de calor pa-
ra evitar colocar elementos de ventilacion
asistida, como ventiladores, eliminando de
este modo cualquier elemento o parte mo-
vil que el sistema pueda contener. Estas
partes moviles suelen ser las principales

causas de problemas y malfuncionamien-
tos en dispositivos que trabajan en entor-
nos industriales debido a las vibraciones e
impactos que suelen sufrir.

Disco de estado Solido: Omron Dyalox
incorpora un disco de estado solido de 1
GB de capacidad. Esta tecnologia ha sido
elegida para sustituir el tradicional disco
duro electromagnético. El motivo de esta
eleccion es por similares causas al siste-
ma de disipacion, principalmente por las
vibraciones o impactos que sufren estos
dispositivos, y en este caso la causa se
agrava teniendo en cuenta que en aplica-
ciones industriales existen numerosas
fuentes de ruido electromagnético, como
por ejemplo los motores, que hacen que
el funcionamiento de los discos duros tra-
dicionales se vea gravemente afectado.

OMRON RAS SOLUTION: Esta es la
tercera caracteristica que realmente dife-
rencia a este producto de sus competido-
res. La tecnologia OMRON RAS (Reliabi-
lity, Availability and Serviceability) esta
basada en una placa electronica de con-
trol mas un firmware desarrollado espe-
cialmente mediante un acuerdo con la
prestigiosa compafiia fabricante de BIOS,
Phoenix Technologies.

Este conjunto Hardware + Firmware
permite recuperar el control del PC inclu-

DYALOX es un sistema HMI de alta funcionalidad basada en arquitectura PC.
CPU Intel Celeron M de 1,3 GHz y memoria de 512 megas
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so en las condiciones mas adversas, co-
mo puede ser inestabilidades en el Siste-
ma Operativo o en la aplicacion del usua-
rio. Funciones como reinicio automatico
sin necesidad de intervencién manual,
tomar acciones preconfiguradas ante de-
terminadas condiciones de hardware, etc.
son algunas de las caracteristicas princi-
pales que Omron RAS Solution aporta al
mercado de los IPCs.

Otra de las grandes aportaciones que
realiza Omron RAS Solution es la capaci-
dad para realizar un mantenimiento pre-
ventivo del equipo gracias a diversos in-
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dicadores y contadores MTBF como tem-
peratura, voltaje, LCD backlight, etc. El
usuario es capaz de saber en cada mo-
mento la longevidad de los componentes
que estan instalados en el sistema, previ-
niendo de este modo un fallo inesperado
en el peor de los momentos.

Como complemento a las aplicaciones
software suministradas en el equipo, Om-
ron RAS Solution proporciona unas he-
rramientas adicionales para los desarro-
lladores de software, Omron RAS API
(formato dll), de tal forma que éstos sean
capaces de sacar el maximo partido a la

tecnologia Omron RAS a la hora de inte-
grarla en sus propias aplicaciones.

En la actualidad existe una version
disponible con pantalla de 127, estando
prevista en breve la nueva version en for-
mato de 15” y 2 GB de Disco de estado
solido.

Caracteristicas Técnicas:

- Procesador Intel Celeron M 1.3 GHz

- Disco de Estado Sélido de 1 GB de
capacidad

- Memora DDR-SDRAM 512 MB

- TET Color con tecnologia tactil de
12.17

- Resolucion XGA (1024x768)

- Entradas PS2 para teclado y ratén

- Dos Puertos USB 2.0 / 1.1

- Dos Slots expansion PCI

- Dos puertos EIA RS-232C

- Ethernet 10 BaseT /100 BaseTX
(Conector RJ45)

- Un slot expansion Compact Flash
Tipo I

- Sistema operativo Microsoft Win-
dows

Omron RAS Solution realiza un mantenimiento preventivo del equipo gracias a
indicadores y contadores MTBF
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Uno de los problemas que afecta a la
industria lactea consiste en la identifi-
cacion, en las mezclas de leche y en los
productos lacteos, de leche procedente
de especies animales distintas de las que
se indican en el etiquetado del producto.
En este sentido, la actuaciéon de los
vendedores de leche y de las propias
industrias lacteas puede crear un proble-
ma ético y comercial, con las consigu-
ientes repercusiones en la autenticidad
de los productos lacteos con denomi-
nacion de origen o en la de aquéllos que,
sin poseerla, se comercializan con leche
de especies animales distintas de las que
figuran en el etiquetado. Por ello, 1a pues-
ta a punto de métodos de analisis efi-
caces, rapidos y baratos que permitan
identificar la especie animal de proce-
dencia en la leche y productos lacteos,
permitiria prevenir posibles fraudes y
ofrecer una mayor proteccién a las
empresas de importacién y exportacion,
industrias de transformacién y consumi-
dores (Mayer, 2005).

Las técnicas utilizadas para la identifi-
cacion de especies animales en la leche
y productos lacteos pueden dividirse en
dos grandes grupos: aquéllas basadas en
el analisis de proteinas y las que se cen-
tran en el analisis del ADN o técnicas
genéticas (Ramos y Juarez., 1986; De la
Fuente y Juarez., 2005). Si bien los méto-
dos basados en el analisis de proteinas
han sido los mas utilizados, los grandes
avances que se han producido en los

ultimos afios en las técnicas de biologia
molecular, han impulsado el rapido
desarrollo de numerosas técnicas genéti-
cas que se han aplicado con éxito a la
identificacion de especies en los alimen-
tos.

Para la identificacién de especies ani-
males, los métodos basados en el analisis
de proteinas incluyen distintas técnicas
electroforéticas, la cromatografia liquida

de alta resolucién y las técnicas
inmunoldgicas.

TECNICAS
ELECTROFORETICAS

La electroforesis es un procedimiento
analitico basado en la separacion de
moléculas cargadas en un medio acuoso
bajo la influencia de un campo eléctrico
aplicado entre dos electrodos, uno positi-
vo y otro negativo. El movimiento de las
moléculas (proteinas) dependerd de su
tamafio y de la carga neta que presenten
en el pH del tampodn seleccionado para el
analisis. Aquellas moléculas que tengan
una carga neta mayor, tenderan a
moverse mas rapidamente que aquéllas
con menor carga neta. En el caso de que
ésta sea igual, las moléculas menores se
desplazaran con mayor rapidez.

La identificacion de especies se realiza
comparando el perfil electroforético
obtenido a partir de las proteinas de las
muestras problema con los patrones de
bandas de muestras de referencia. La
comparacion puede realizarse visual-

FIGURA 1: DETECCION DE LECHE DE VACA EN MEZCLAS DE LECHE (VACA/OVEJA)
MEDIANTE LA TECNICA DE ELECTROFORESIS EN GEL DE POLIACRILAMIDA

DE LAS CASEINAS. EN LA FIGURA SE OBSERVA LA BANDA CARACTERISTICA
DE LA CASEINA (CN)_,, bovina (Maer, 2005).
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mente, o bien utilizando un densitometro
o0 un analizador de imagenes. Habitual-
mente, para comparar los patrones de
bandas, es necesario analizar las mues-
tras de referencia en el mismo gel que las
desconocidas, ya que pequefios cambios
en las condiciones experimentales
pueden alterar los perfiles proteicos
obtenidos.

Para la identificacién de especies ani-
males en la leche y productos lacteos se
pueden utilizar diversas técnicas electro-
foréticas, dependiendo del grado de res-
olucién que se desee obtener, asi como
del tipo de tratamiento que haya experi-
mentado el producto durante el procesa-
do. Las mas utilizadas son la electrofore-
sis en geles de poliacrilamida con dodecil
sulfato soddico (SDS-PAGE), el isoelec-
troenfoque (IEF) y la electroforesis capilar
(EC) (Amigo y col., 1992).

Electroforesis en geles de polia-
crilamida con dodecil sulfato
sodico (SDS-PAGE)

La electroforesis de proteinas en
geles con una matriz de poliacrilamida,
comunmente denominada electrofore-
sis en geles de poliacrilamida (PAGE,
“polyacrilamide gel electrophoresis”) es
sin duda uno de los procedimientos
mas extendidos para caracterizar mez-
clas complejas de proteinas. La técnica
de SDS-PAGE consiste en disolver las
proteinas de la muestra en soluciones
de un detergente aniénico desnatural-
izante como el SDS (sodium dodecy! sul-
phate, dodecil sulfato sodico). De este
modo, las proteinas pierden sus cargas
individuales adquiriendo una carga
neta negativa como resultado del com-
plejo proteina-anién SDS formado. La

FIGURA 3: TECNICA DE INMUNODIFUSION

EN GELES DE AGAR

Ag. Antigeno - Ac: Anticusrpao
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cantidad de detergente que se incorpo-
ra por unidad de masa es la misma para
todas las proteinas y, en consecuencia,
la movilidad, en la electroforesis va a
depender exclusivamente de la masa.
La separacién de las proteinas, una vez
disueltas, se hace en geles de poliacril-
amida a los que se incorpora también
SDS.

Amigo y col, (1989) emplearon la
electroforesis de las proteinas del suero
para identificar el origen animal de la
leche en mezclas lacteas y quesos. La téc-
nica de SDS-PAGE se basaba en la difer-
ente movilidad electroforética de la R-lac-
toglobulina en las diferentes especies
animales analizadas.

Molina y col., (1995) determinaron la
presencia de leche de vaca, oveja y cabra
en queso Manchego mediante el analisis
electroforético de las proteinas del suero,
alcanzando un limite de deteccion de un
4%. Asimismo, Jin y Park (1996)
analizaron por SDS-PAGE diferentes que-
sos de cabra y vaca, obteniendo perfiles
de proteinas séricas especificos que per-
mitieron la identificacién de ambas
especies.

A pesar de que la electroforesis de las
proteinas del suero de la leche se ha uti-
lizado para la identificacion de especies
animales, dichas proteinas se desnatu-
ralizan con los tratamientos térmicos y
su contenido en los quesos es minimo, al
ser eliminadas en la fase del desuerado.
Por ello, cada vez se recurre mas al
analisis electroforético de las caseinas,
proteinas mayoritarias de la leche que
presentan una elevada termorresistencia
(Figura 1).

Ramos y col., (1977) utilizaron la téc-
nica de SDS-PAGE para detectar la adi-
cion de leche de vaca a mezclas de leche
y a quesos de oveja, en funcién de la
mayor migracion electroforética de la
banda correspondiente a la osi-caseina
bovina. Estos autores consiguieron detec-
tar hasta un 5% de leche de vaca en las
mezclas, mientras que en los quesos el
nivel de deteccién se situdé en un 10%.
Otros trabajos también han descrito el
empleo de la electroforesis en gel de poli-
acrilamida de la osi-caseina para detectar
la presencia de leche de vaca en quesos
Halloumi de oveja (Kaminarides y col.,
1995).

En otro estudio, Kaminarides y
Koukiassa (2002) emplearon con éxito
esta técnica para identificar la presen-
cia de leche de vaca en yogur elabora-
do con leche de oveja, basandose en la
mayor movilidad de la para-x-caseina
bovina con respecto a la de oveja. El
limite de deteccién obtenido fue de un
1%.

La ventaja de la técnica de SDS-PAGE
con relacién a otros métodos de analisis
de proteinas, es que puede emplearse
para la identificacion de especies en
muestras sometidas a tratamientos térmi-
cos intensos, ya que el detergente SDS
permite la extraccion de proteinas
desnaturalizadas. Ademas, los geles de
poliacrilamida son quimicamente inertes,
transparentes y estables en un amplio
intervalo de pHs, temperatura y fuerza
idénica. Sin embargo, sus principales
inconvenientes derivan de la compleji-
dad en los perfiles proteicos obtenidos,
especialmente en quesos madurados
donde los procesos proteoliticos que
acontecen durante la maduracion dificul-
tan la interpretacion de los resultados.
Ademas, los analisis requieren disponer

FIGURA 2: TECNICA DE ISOELECTROENFOQUE. (A) PRINCIPIO DE SEPARACION. (B) PERFILES ELECTROFORETICOS
DE LAS CASEINAS OBTENIDOS A PARTIR DE MEZCLAS LACTEAS DE VACA/OVEJA (MAYER, 2005)
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de personal entrenado e instrumental
especializado (Mayer, 2005).

Isoelectroenfoque (IEF)

El isoelectroenfoque es una técnica
electroforética en un gradiente de pH
que permite separar componentes que
solamente difieren en 0,01 unidades de
pH. Cuando se aplica un campo eléctrico,
las proteinas migran hacia los diferentes
electrodos segun su carga eléctrica. La
proteina entra en zonas de pH mas bajas
y mas altas de acuerdo con la relacion
carga neta/curva de pH, por lo que grad-
ualmente va perdiendo su carga neta.
Cuando la proteina alcanza su punto
isoeléctrico (carga neta cero), cesa su
migracién y precipita. Por tanto, en la
técnica del isoelectroenfoque, la sepa-
racion depende del punto isoeléctrico de
la proteina, y no de su carga y tamafio
(Figura 2).

La técnica de isoelectroenfoque se
puede llevar a cabo tanto en geles de
poliacrilamida como en geles de agarosa

tratada quimicamente (agarosa IEF). La
agarosa no presenta los inconvenientes
de neurotoxicidad, dificultades en la
polimerizacién y largos periodos de
destefiido que exige la acrilamida. Sin
embargo, la resoluciéon que se obtiene
con estos geles es menor, aunque sufi-
ciente para identificar incluso especies
proximas filogenéticamente. Asimismo,
los inconvenientes de polimerizacion de
la poliacrilamida se pueden solventar
mediante el empleo de geles comer-
ciales.

El isoelectroenfoque se ha utilizado
ampliamente en la identificacién de
numerosas especies animales en los ali-
mentos. Para la identificaciéon de
especies animales en la leche y en los
quesos, los marcadores proteicos mas
empleados son las y y las para-k-casei-
nas, productos de degradacion de las
caseinas primarias B y «, respectiva-
mente. A diferencia de otras técnicas
electroforéticas, el gran poder de resolu-
cion del isoelectroenfoque ha hecho posi-

ble su aplicaciéon tanto en productos fres-
cos como en los sometidos a distintos
tratamientos tecnoldgicos. No obstante,
sobre todo en quesos, la sensibilidad de
la técnica puede verse afectada por fac-
tores relacionados con el grado de prote-
olisis de las caseinas lacteas y la concen-
tracion de péptidos residuales generados
en el proceso de maduracion (Addeo y
col., 1990a).

Addeo y col., (1984) describieron un
método de isoelectroenfoque de las
caseinas que permitia detectar la incor-
poracion de un 5% de leche de vaca a
queso Pecorino de oveja. Este método se
basaba en la diferente migracion electro-
forética de las para-k-caseinas bovina y
ovina.

Krause y Belitz (1985) detectaron la
presencia de bajos porcentajes (1-2%) de
leche de vaca en quesos de oveja y cabra
por una técnica de isoelectroenfoque de
las y--caseinas. Para mejorar la sensibili-
dad de la técnica, Addeo y col., (1989,
1990a) provocaron la formacién in vitro

FIGURA 4: TECNICA DE INMUNOELECTROFORESIS FIGURA 5: TECNICA DE ELISA INDIRECTO
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de las y.-caseinas al someter a la B-casei-
na del queso a una hidrélisis por la
accion de plasmina (plaminolisis). Estos
mismos autores emplearon el isoelec-
troenfoque de las para-k-caseinas para la
deteccién de leche de vaca en quesos de
oveja, con un 0,5% de limite de deteccién
(Addeo y col., 1990b).

Moio y col, (1990) emplearon el
equipo electroforético PhastSystem en la
técnica del isoelectroenfoque para la
deteccion de leche de vaca en leches de
cabra, oveja y bufala, basandose para
ello en la separacion de las y.-caseinas de
dichas especies. El tiempo de analisis se
redujo a 40 minutos.

Molina y col., (1996) desarrollaron una
técnica que permitia detectar y cuan-
tificar la adicién de leche de vaca o de
proteinas séricas bovinas a los quesos de
oveja, cabra y sus mezclas, con un limite
de deteccion de un 1%. Para ello, sepa-
raron por isoelectroenfoque en PhastSys-
tem las proteinas de la muestra y, a con-
tinuacion, efectuaron un immunoblotting
utilizando anticuerpos policlonales frente
a la pB-lactoglobulina bovina. Otros
autores han conseguido detectar la adi-
cion de leche de vaca a quesos de oveja,
cabra y bufala empleando también el iso-
electroenfoque en PhastSystem seguido
por la técnica del immunoblotting
(Krause y Belitz., 1996; Moio y col,
1992).

En otros trabajos, Mayer y col., (1997)
analizaron las y. y las para x-caseinas
como marcadores proteicos para detectar
y cuantificar por isoelectroenfoque distin-
tos porcentajes de leche de vaca, oveja y
cabra en mezclas lacteas y quesos.
Asimismo, Cerquaglia y Avellini (2004)
emplearon la técnica del isoelectroen-
foque en PhastSystem de las _-caseinas
para detectar la adicion de leche de vaca

a quesos Pecorino de oveja, con un 4% de
limite de deteccion.

Actualmente, el método de referencia
aprobado en la Unién Europea para la
deteccion de la leche de vaca en quesos
elaborados con leche de oveja, cabra,
bufala o con sus mezclas, es el isoelec-
troenfoque de las y-caseinas (y: y v:) tras
una plasminolisis (Reglamento CE,
213/2001 de 9 de enero de 2001, DOCE,
7 de febrero de 2002).

En general puede afirmarse que, al
igual que sucede al emplear otras técni-
cas electroforéticas, los fenémenos de
degradacién proteica propios de los
quesos madurados pueden dar lugar a
la formaciéon de un numero elevado de
bandas en el espectro electroforético
que dificultan la interpretacién de los
resultados. No obstante, en compara-
cién con otras técnicas electrforéticas, el
[EF presenta numerosas ventajas: (a) es
mas sensible y la resolucion de los per-
files proteicos es mayor; (b) la técnica se
puede modificar y ajustar a los requer-
imientos analiticos que se necesiten; (c)
al final de la electroforesis el sistema
estd en equilibrio y, por tanto, varia-
ciones en los parametros experimen-
tales influyen menos en el patrén prote-
ico obtenido. Ello permite utilizar
fotografias para comparar los patrones
de bandas de las muestras problema
con muestras de referencia; y (d) la posi-
bilidad de utilizacién de geles prepara-
dos comercialmente, acoplados a
aparatos semiautomatizados como el
PhastSystem™, permite una mayor
reproducibilidad en los resultados, asi
como una disminucién en el tiempo
requerido para los analisis.

La técnica de IEF, presenta sin embar-
go algunos inconvenientes importantes:
(a) se trata de una técnica laboriosa que

requiere operarios especializados e
instrumental adecuado; y (b) la inter-
pretacion de los perfiles proteicos resulta,
en algunos casos, complicada.

Electroforesis capilar (EC)

La electroforesis capilar es otra técnica
electroforética que también se ha aplica-
do a la identificacién de especies ani-
males en los alimentos (Cancalon,
1995a). Este método es una modificacion
de la electroforesis convencional que se
basa en separar moléculas con idéntico
cociente carga/masa y diferentes masas,
sometiéndolas a un campo eléctrico en el
interior de un tubo capilar de silice de 50
a 150 pym de diametro. La ventaja que
presenta con respecto a otras técnicas
electroforéticas es que permite detectar y
cuantificar simultdneamente diferentes
moléculas. Esto se debe a que el equipo
esta dotado de un sistema que elimina el
tampoén de relleno de la columna y lo
remplaza por otro de forma automatica,
permitiendo analizar los diferentes com-
ponentes de una muestra sin necesidad
de aumentar el numero de manipula-
ciones. Otras ventajas son su elevada res-
olucién, la rapidez del andlisis (10-20
minutos) y los pequefios volumenes
requeridos, tanto de muestra como de
tampoén. La principal limitacion de la
electroforesis capilar reside, sin embargo,
en la puesta a punto de sistemas de
deteccion adecuados para cada com-
puesto que, ademas, han de ser muy sen-
sibles debido a los pequefios volumenes
que se utilizan. En el caso de las protei-
nas, se emplean normalmente sistemas
de deteccién ultravioleta (UV) (Cancalon,
1995b).

Existen distintos tipos de EC, aunque
la mas utilizada para la identificacion de
especies en los alimentos es la electro-
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foresis capilar de zona (ECZ), que utiliza
reactivos de amplio intervalo de pH para
separar los distintos componentes en una
muestra. En este sentido, el analisis
mediante ECZ de las proteinas séricas y
de las caseinas, ha permitido la identifi-
cacion y cuantificacion de diferentes
especies animales en mezclas de leche y
quesos.

Cattaneo y col., (1996) emplearon la
técnica de ECZ para detectar la adicién
de leche de vaca a mezclas lacteas de
oveja y/o cabra, basandose en los difer-
entes tiempos de migracion de la frac-
cién caseinica _s1 en dichas especies. El
limite de deteccién obtenido fue de un
8%.

Molina y col.,, (1999) detectaron la
presencia de leche de vaca, oveja y cabra
en mezclas lacteas binarias o terciarias,
mediante la separacién por electroforesis
capilar de la fraccién caseinica de la
leche. En otro trabajo, estos autores
determinaron la presencia de leche de
vaca y cabra en quesos, empleando los
perfiles electroforéticos de la para-k-
caseina caprina y las B-caseinas bovinas
(Molina y col., 2000).

Lee y col., (2001) también utilizaron
las a1 caseinas como marcadores para la
identificacion de leche de vaca en mez-
clas lacteas, consiguiendo mejorar el
nivel de deteccion hasta un 1%.

Recio y col., (2004) aplicaron la técni-
ca de la electroforesis capilar para detec-
tar la adicion de leche de vaca y cabra en
queso Halloumi de oveja. Para ello, se
basaron en la separacién de la para-x-
caseina caprina y la asi-caseina bovina,
consiguiendo detectar porcentajes de un
2% de leche de cabra y de un 5% de leche
de vaca en quesos frescos y con distintos
grados de maduracion.

Ademas de las caseinas, algunos
autores han empleado las proteinas séri-
cas como marcadores para identificar y
cuantificar mediante ECZ la presencia de
bajos porcentajes de leche de vaca en
mezclas lacteas y en quesos de cabra,
oveja o bufala.

Puede concluirse que las técnicas
electroforéticas permiten la identificacion
y cuantificacion adecuadas de la especie
animal de procedencia en una mezcla de
leche. Sin embargo, en el caso de los que-
sos, existen varios factores como el pH,
concentracion y tipo de cuajo, cantidad
de cuajo retenido en la cuajada, adicion
de cultivos iniciadores, etc., que inter-
vienen directamente en los fenémenos
de degradacion proteica y hacen dificil
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encontrar una uUnica técnica que sea
aplicable a todos los productos (Mayer,
2005).

TECNICAS
CROMATOGRAFICAS
Cromatografia liquida de alta
resoluciéon (HPLC)

Las técnicas cromatograficas también
se han aplicado a la identificaciéon de
especies en la leche y quesos. Entre ellas,
la cromatografia liquida de alta resolu-
ciéon (HPLC, High Performance Liquid
Chromatography) utilizando columnas de
fase reversa (RP-HPLC) es la mas
empleada. Esta técnica permite la sepa-
racion de las proteinas atendiendo a su
polaridad, es decir, a su distribucion
entre una fase movil polar y una fase
organica que esta fija a una matriz. De
este modo, se obtienen perfiles cro-
matograficos de proteinas caracteristicos
de cada especie, que permiten su identi-
ficacion mediante comparacién con cro-
matogramas de referencia.

La técnica de HPLC presenta ventajas
importantes frente a las electroforéticas:
es un método rapido y sencillo, tiene
gran poder de resolucion, no utiliza reac-
tivos téxicos y, por la gran reproducibili-
dad de los resultados, una vez obtenidos
los cromatogramas no es necesario el
analisis conjunto de muestras de referen-
cia. Asimismo, el uso de esta técnica es
especialmente interesante desde el punto
de vista de la cuantificacion, ya que los
sistemas de deteccion, generalmente con
luz UV, se pueden emplear para estimar
la cantidad de proteina perteneciente a
una especie presente en una mezcla (Fer-
reira y Cacote, 2003).

Los cromatogramas de las proteinas
lacteas obtenidos mediante HPLC han per-
mitido la deteccién e identificacion de
especies en leche y productos lacteos. Por
ejemplo, Kaminarides y Anifantakis (1993)
emplearon la técnica de RP-HPLC para
identificar las leches de vaca, oveja y
cabra, en funcién de los diferentes tiem-
pos de elucion de la as1-caseina en dichas



especies. Estos autores determinaron el
porcentaje de incorporaciéon de leche de
vaca en mezclas lacteas utilizando una
curva patrén preparada previamente con
muestras de composicion conocida.

Romero y col., (1996) aplicaron tam-
bién la técnica de RP-HPLC para detectar
la adicion de leche de vaca a mezclas
lacteas de oveja y/o cabra. Para ello, se
basaron en la separacion de las proteinas
séricas o-lactoalbumina y B-lactoglobuli-
na, alcanzando limites de deteccion infe-
riores al 1%. No obstante, estos autores
no consiguieron diferenciar las leches de
oveja y cabra mediante esta técnica, ya
que los tiempos de retenciéon de las pro-
teinas séricas resultaron ser similares en
ambas especies. De forma similar, De
Noni (1996) utilizd la separaciéon de las
proteinas séricas por la técnica de HPLC
para detectar la adicion de leche de vaca
a queso de cabra.

Por otra parte, Volitaki y Kaminarides
(2001) detectaron la presencia de un 1%
de leche de vaca en queso de oveja Hal-

loumi mediante la separacién cro-
matografica de la o-caseina.

Veloso y col, (2002) detectaron y
cuantificaron la adicién de hasta un 5%
de leche de vaca en leche de cabra,
mediante la separacion por HPLC de las
caseinas bovinas o, B y k.

Ferreira y Cacote, (2003) emplearon
los cromatogramas de la  lactoglobulina
para identificar y cuantificar mediante
RP-HPLC la presencia de leche de vaca,
oveja y cabra en mezclas lacteas y en
diferentes quesos con DOP, con un limite
de deteccién del 2%.

En general, los métodos cromatografi-
cos presentan la ventaja, con respecto a
los electroforéticos, de ser mas rapidos y
permitir la automatizacion. Sin embargo,
el gran inconveniente de las técnicas de
HPLC es que presentan problemas para
la identificacion de muestras sometidas a
tratamientos térmicos intensos, ya que
las proteinas, una vez desnaturalizadas
por el calor, no son solubles en los tam-
pones de elucion.

TECNICAS INMUNOLOGICAS

Las técnicas inmunolégicas son pro-
cedimientos analiticos basados en la
reaccion especifica entre un antigeno y
su correspondiente anticuerpo. La apli-
cacion cada vez mas dgeneralizada de
estas técnicas para la deteccién en los ali-
mentos de constituyentes naturales,
plaguicidas, hormonas, microorganis-
mos, toxinas etc., se debe a las grandes
ventajas que presentan frente a los méto-
dos convencionales. En este sentido, su
adecuada sensibilidad, especificidad,
rapidez y bajo coste las hacen especial-
mente utiles para el andlisis rutinario de
los alimentos (Hurley y col., 2004a).

La aplicacién de las técnicas
inmunolégicas a la identificacién de
especies presenta importantes ventajas
con respecto a las electroforéticas y de
HPLC: reducciéon del tiempo y coste del
analisis, disminuciéon de la cantidad de
muestra necesaria, utilizacién de instru-
mental poco complejo y posibilidad de
semi-automatizacion, asi como de apli-
cacion en pruebas de campo y kits minia-
turizados.

Los ensayos inmunolégicos consti-
tuyen una herramienta ampliamente uti-
lizada para la identificacion de especies
animales en mezclas de leche y quesos
(Haza y col., 1997a; Hurley y col., 2004a).
Entre los mas empleados, cabe destacar
la inmunodifusién en geles de agar, la
inmunoelectroforesis y las técnicas inmu-
noenzimaticas (ELISA).

Inmunodifusién en geles
de agar

En esta técnica, la reaccién entre el
antigeno y el anticuerpo se visualiza gra-
cias a la formacion de un precipitado en
un gel de agar. Los formatos comun-
mente empleados son la inmunodifusion
doble y la inmunodifusién radial. En la
primera, el antigeno y el anticuerpo se
depositan en unos pocillos cortados en el
gel de agar a través del cual difunden vy,
en caso de correspondencia, forman en
su recorrido complejos antigeno-antic-
uerpo que se visualizan como lineas
blancas y opacas de precipitado (Figura
3). De forma similar, en la inmunodi-
fusion radial, el antigeno o el anticuerpo
se incorporan directamente al gel, mien-
tras el otro se deposita en un pocillo
desde el cual difunde e interacciona.

Hay que sefialar que la inmunodi-
fusiéon radial descrita por Levieux y
Venien (1977) ha sido una de las técnicas
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oficiales para detectar la adicién fraudu-
lenta de leche cruda o pasteurizada de
vaca a leches de oveja o cabra.

Utilizando la técnica de inmunodi-
fusion doble en geles de agarosa, Durand
y col.,, (1974) detectaron la presencia de
un 2,5% de leche de vaca en leches de
cabra y de oveja. Para ello, obtuvieron un
inmunosuero especifico frente a las pro-
teinas séricas bovinas, tras su neutral-
izaciéon con proteinas de las leches de
oveja y cabra. Sin embargo, como las
proteinas séricas se desnaturalizan con
los tratamientos térmicos, no es posible
su aplicacion en leches esterilizadas y
quesos fundidos.

Garcia y col., (1989) desarrollaron una
prueba de campo (COMIT) basada en la
inmunodifusién en geles de agar con
anticuerpos policlonales frente a protei-
nas séricas bovinas, para detectar la adi-
cién de leche de vaca a leche de oveja.
En esta técnica, todos los componentes
de la reaccién se inmovilizan en discos
de papel de filtro. Por ello, es un proced-
imiento muy util para analisis rutinarios,
ya que todos los componentes necesarios
(placas de agar, plantilla, discos de
inmunosuero y de referencia) se pueden
suministrar en forma de kit y la real-
izacion e interpretacion de los resultados
es muy sencilla. El unico inconveniente
de esta técnica es que si se quieren cuan-
tificar los resultados, o se pretenden
determinar porcentajes de adicion de
leche de vaca a una mezcla lactea inferi-
ores al 3%, hay que recurrir a otras técni-
cas mas sensibles y precisas.

Calvo y col, (1989) emplearon la
inmunodifusion radial con anticuerpos
frente a las proteinas séricas, consiguien-
do detectar la presencia de leche de vaca
en mezclas lacteas crudas y pasteur-
izadas. Asimismo, Amigo y col., (1989)
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compararon el método electroforético en
geles de poliacrilamida con las técnicas
de isoelectroenfoque e inmunodifusion
radial para la deteccion de leche de vaca
y cabra en quesos madurados. Estos
autores, lograron resultados similares
con los dos primeros métodos, mientras
que con la inmunodifusiéon obtenian fal-
SOS negativos.

Inmunoelectroforesis

A pesar de que la inmunodifusion
permite obtener una linea de precip-
itacion separada para cada antigeno y
anticuerpo que se encuentren en una
mezcla, a veces resulta dificil separar
todos los componentes de una matriz
compleja. La inmunoelectroforesis mejo-
ra la resolucion del sistema, al separar
previamente por electroforesis en un gel
de agarosa o de acrilamida las proteinas
presentes en la muestra problema.
Seguidamente, se corta longitudinal-
mente en el gel un canal donde se incor-
pora el anticuerpo y, finalmente, la
difusiéon del antigeno y anticuerpo da
lugar a la formacion de tantos arcos de
precipitacién como reacciones antigeno-
anticuerpo distintas se produzcan (Figura
4.

Radford y col., (1981) emplearon la
técnica de inmunoelectroforesis para
detectar concentraciones de 1-5% de
leche de vaca en leche de cabra. Asimis-
mo, Elbertzhagen y Wenzel (1982) detec-
taron mediante esta técnica la adicién de
leche de vaca a quesos de oveja. El anali-
sis se baso en la diferente migracion elec-
troforética y reactividad inmunolégica de
las proteinas a-lactoalbumina y B-lac-
toglobulina bovina y ovina.

Krause y col., (1988) desarrollaron la
técnica de la inmunoelectroforesis con
sueros frente a las caseinas de la leche de

vaca, detectando niveles de 0,1-0,2% de
leche de vaca en leche y quesos de oveja
y cabra.

Técnicas inmunoenzimaticas
(ELISA)

Las técnicas de ELISA (Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay) constituyen en la
actualidad los métodos inmunoldgicos
mas ampliamente utilizados en el anali-
sis de los alimentos. Se caracterizan por
el empleo de marcadores enzimaticos
para la deteccion y amplificacion de las
reacciones antigeno-anticuerpo.

En esta técnica, uno de los elementos
de la reacciéon inmunolégica (antigeno o
anticuerpo) se fija a un soporte solido,
generalmente placas de poliestireno,
polivinilo, polipropileno o nylon, que per-
miten su adsorciéon pasiva y la elimi-
nacién de los compuestos libres medi-
ante lavado. En algunos formatos, como
es el caso del immunodotting, se utilizan
membranas de nitrocelulosa como fase
solida, a las que se unen las proteinas
mediante enlaces hidrofébicos. Una vez
inmovilizados los antigenos o los antic-
uerpos, la interaccién antigeno-anticuer-
po se detecta mediante la reaccion col-
orimétrica producida por la actividad de
una enzima (conjugada al antigeno o al
anticuerpo) al degradar el sustrato corre-
spondiente. La medida de la absorbancia
en los pocillos de la placa de ELISA per-
mite cuantificar la reaccién inmunolégi-
ca. Esto representa una importante ven-
taja frente a la inmunodifusiéon e inmu-
noelectroforesis, que son técnicas funda-
mentalmente cualitativas.

En cuanto a la enzima utilizada en la
conjugacion al antigeno o al anticuerpo,
es conveniente que esté purificada, que
sea activa, facil de obtener y que al reac-
cionar con el sustrato origine un produc-



to facilmente observable y cuantificable.
Las enzimas mas utilizadas en las técni-
cas inmunoenzimaticas son la peroxidasa
de rabano, la B-galactosidasa, la glucosa
oxidasa y la fosfatasa alcalina.

La eleccion del sustrato enzimatico es
también importante. El sustrato debe ser
estable y soluble, antes y después de su
degradacién. La enzima peroxidasa de
rabano, una de las mas empleadas, uti-
liza como sustrato el perdxido de
hidrégeno, y como donantes de
hidrégeno la orto-fenildiamina (OPD), el
acido 2,2’-azino-bis (3-etil benzotiazolina)
sulfénico (ABTS), el acido 5-aminosalicili-
co y la 3,3,55-tetrametilbencidina
(TMB). En el caso de la B-galactosidasa, el
sustrato mas utilizado es el orto-nitrofe-
nil-B-D-galactopiranésido (O-NPG) y para
la fosfatasa alcalina el para-nitrofenil (P-
NPP). Los compuestos donantes de
hidrégeno, al oxidarse en presencia del
sustrato, originan compuestos coloreados
cuantificables espectrofotométricamente.

El desarrollo de las técnicas inmu-
noenzimaticas requiere disponer de
anticuerpos con especificidad y afinidad
precisas para el antigeno que se quiere
detectar en la muestra. La seleccion de
los extractos antigénicos utilizados como
inmunoégenos, asi como la pauta de
inmunizacién y la especie animal
empleada en la obtencién de los inmuno-
sueros, determinan las caracteristicas de
los anticuerpos obtenidos y, con ello, el
éxito del inmunoensayo.

Las técnicas inmunoenzimaticas se
han desarrollado en diversos formatos
atendiendo al componente de la reaccion
que se fija en primer lugar, la fase solida
utilizada, y si se emplean o no concen-
traciones limitantes de antigeno y antic-
uerpo. En la identificacién de especies,
los mas utilizados son ELISA indirecto,

ELISA competitivo y ELISA sandwich.

En el ELISA indirecto (Figura 5) el
antigeno se adsorbe a una fase solida y el
anticuerpo, que se afiade a continuacion,
se une al antigeno inmovilizado. El anti-
cuerpo puede estar directamente conju-
gado a una enzima, o bien puede incor-
porarse un segundo anticuerpo marcado
con una enzima, que reconoce como
antigeno al anterior. Finalmente, se adi-
ciona el sustrato especifico de la enzima.
La degradacion enzimatica del sustrato
produce una reacciéon colorimétrica
cuantificable por espectrofotometria.

La técnica de immunodotting es una
modificacion del ELISA indirecto en la
que el ensayo se lleva a cabo en una
membrana de nitrocelulosa, en lugar de
en una placa de poliestireno. Los sus-
tratos utilizados en el immunodotting se
diferencian de los empleados en la técni-
ca de ELISA en placa en que el producto
de la reaccion enzimatica es insoluble y
precipita en el lugar de formacion. De
este modo, la reaccion inmunoldgica se
aprecia gracias a la formacion de una
mancha coloreada en los lugares en los
que se ha producido la reacciéon
antigeno-anticuerpo.

El immunodotting presenta algunas
ventajas frente a la técnica de ELISA en
placa: la nitrocelulosa permite unir e
inmovilizar un menor numero de
moléculas proteicas que las placas de
poliestireno, se utiliza menor cantidad de
muestra y el ensayo es sencillo y rapido.
Su principal inconveniente, es que se
trata de una técnica cualitativa. Por ello,
estd especialmente indicada como prue-
ba rapida de campo en empresas que no
disponen de la infraestructura de un lab-
oratorio o de técnicos especializados.

Aranda y col., (1988) emplearon el
immunodotting  con inmunosueros

obtenidos frente a las caseinas bovinas
para detectar la presencia de leche de
vaca en leche y quesos de oveja, con un
limite de deteccién de un 0,1%. Asimis-
mo, estos autores detectaron mediante
immunodotting porcentajes de incorpo-
racion del 0,5% de leche de vaca y cabra
a leche de oveja (Aranda y col., 1993).

Inda y col, (1998) utilizaron sueros
frente a las inmunoglobulinas de leche
de vaca para detectar por immunodotting
la adicion de leche de vaca a leche de
oveja con un 0,1% de limite de deteccion.

A diferencia del immunodotting, la téc-
nica denominada immunoblotting combi-
na la separaciéon previa de las proteinas
por electroforesis y su transferencia a
una membrana sintética de nitrocelulosa,
en la que los antigenos de interés se
identifican por un ELISA indirecto. Moio y
col., (1992), combinaron la técnica del
isoelectroenfoque con el immunoblotting
en PhastSystem y, utilizando anticuerpos
policlonales frente a la B-caseina bovina,
consiguieron detectar un 5% de leche de
vaca en quesos Roquefort de distintos
grados de maduracion.

En el ELISA competitivo, el antigeno
purificado se adsorbe a la fase sélida. A
continuacion, se afiaden conjuntamente
una muestra que contiene una concen-
tracion desconocida de antigeno y un
anticuerpo especifico marcado con una
enzima. Los antigenos presentes en la
muestra competirdn con los antigenos
inmovilizados por su unién al anticuerpo.
Seguidamente, se eliminaran los antic-
uerpos unidos a los antigenos de la
muestra por un lavado. La unién de los
anticuerpos a los antigenos adsorbidos a
la fase solida, se mide por la reaccion co-
lorimétrica resultante de la adicion del
sustrato. Cuando la muestra contiene una
gran concentracion de antigeno, no
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quedan anticuerpos disponibles para
reaccionar con los antigenos inmoviliza-
dos y, por tanto, la reaccion colorimétrica
es poco intensa. Sin embargo, cuando el
antigeno no esta presente en la muestra,
se unen una gran cantidad de anticuer-
pos al antigeno inmovilizado en la fase
solida.

En el ELISA sandwich se une un
anticuerpo a la fase solida y, seguida-
mente, se adiciona la muestra que con-
tiene el antigeno. Después de un lavado
que elimina los antigenos que no se han
unido a la fase sodlida, se afiade un
segundo anticuerpo marcado con una
enzima. La union del segundo anticuerpo
al antigeno se cuantifica por la reaccion
colorimétrica resultante de la degrada-
ciéon por el enzima del sustrato.

La mayoria de los inmunoensayos
descritos emplean anticuerpos poli-
clonales obtenidos, bien frente a las pro-
teinas séricas (Garcia y col., 1990; 1991;
1993; 1994, a las caseinas (Rodriguez y
col., 1990; 1993; 1994) o a péptidos de
pequefio tamafio (Rolland y col., 1993;
1995).

Garcia y col., (1990, 1991) desarrol-
laron técnicas de ELISA indirecto y sand-
wich, para detectar y cuantificar la pres-
encia de leche de vaca en leche de oveja,
con un limite de deteccion de un 1% en
ambos formatos. Para ello, emplearon
anticuerpos policlonales frente a las pro-
teinas séricas de la leche de vaca. Asimis-
mo, Rodriguez y col., (1990, 1993) detec-
taron la presencia de leche de vaca en
leche y quesos de oveja mediante técni-
cas de ELISA, empleando anticuerpos
policlonales frente a las caseinas bovinas.
Los niveles de deteccién alcanzados
fueron de un 1% al emplear el ELISA
indirecto y de un 0,5% con el formato de
ELISA sandwich.

En otros trabajos, Garcia y col., (1993)
emplearon anticuerpos policlonales
frente a las proteinas séricas de la leche
de cabra en una técnica de ELISA sand-
wich, para detectar y cuantificar la pres-
encia de hasta un 0,5% de leche de cabra
en leche de oveja. Asimismo, Rodriguez y
col., (1994) aplicaron esta técnica para la
cuantificacién de leche de cabra en leche
y quesos de oveja en el intervalo de
deteccion comprendido entre 1-25%.

Rolland y col., (1993, 1995) desarrol-
laron técnicas de ELISA competitivo uti-
lizando anticuerpos policlonales frente a
un péptido sintético de la caseina o« bov-
ina, y consiguieron cuantificar la presen-
cia de leche de vaca en leche y quesos de
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oveja y de cabra, con niveles de detec-
cion entre el 0,1 y el 0,5%.

Richter y col., (1997) utilizaron antic-
uerpos policlonales obtenidos frente a las
Ys-caseinas, para la deteccion de hasta un
0,1% de leche de vaca en leche y quesos
de oveja y cabra, mediante un ELISA
competitivo. Esta técnica demostrd ser
igualmente eficaz al analizar leche
sometida a distintos tratamientos térmi-
cos. Asimismo, Pizzano y col.,, (1998)
obtuvieron anticuerpos policlonales
frente a un péptido sintético de la casei-
na os bovina, y detectaron la presencia
de entre un 0,1-0,5% de leche de vaca en
leche y quesos de oveja y cabra.

A pesar de la utilidad de las técnicas
descritas, los anticuerpos policlonales
con frecuencia presentan reacciones
cruzadas frente a proteinas que son dis-
tintas de aquéllas empleadas en su
obtencién. Por ello, es necesario el uso de
técnicas de purificacion por cro-
matografia de afinidad o neutralizacion
para la eliminacion de dichas reacciones
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inespecificas. Ademas, dado que en la
obtencion de los inmunosueros los ani-
males de experimentacion se sacrifican
al final de la fase de inmunizacién, la
disponibilidad limitada de anticuerpo a
lo largo del tiempo y la gran variabilidad
individual en la respuesta inmunolédgica
restringe la aplicacién de estas técnicas.

Los inconvenientes inherentes a la uti-
lizaciéon de los anticuerpos policlonales
pueden solventarse mediante el empleo
de anticuerpos monoclonales. La tec-
nologia de obtencién de hibridomas
(Kohler y Milstein, 1975) permite inmor-
talizar in vitro clones de linfocitos B que
producen cantidades ilimitadas de antic-
uerpos monoclonales de especificidad
idéntica.

Algunos autores han utilizado antic-
uerpos monoclonales frente a las B-lac-
toglobulinas del suero de la leche de vaca
en técnicas de ELISA sandwich, para
detectar la adicion de leche de vaca a
leches de oveja y cabra (Levieux y
Venien, 1994).



Hurley y col., (2004b) también em-
plearon anticuerpos monoclonales frente
a las proteinas del suero (IgG) de la leche
de vaca y, mediante una técnica de ELISA
indirecto, detectaron la presencia de
hasta un 0,1% de leche de vaca en lech-
es de oveja, cabra y bufala. Reciente-
mente, Hurley y col., (2006) han utilizado
dicho anticuerpo monoclonal y un antic-
uerpo policlonal obtenido frente a las IgG
bovinas, en una técnica de ELISA sand-
wich para la deteccion de leche de vaca
en leche y quesos de oveja, cabra y
bufala. Con el formato desarrollado, estos
autores han conseguido limites de detec-
cién del 0,01%, y 0,001%.

Debido a que las proteinas del suero
de la leche se desnaturalizan con los
tratamientos térmicos, la mayoria de los
trabajos se han dirigido a la produccién
de anticuerpos monoclonales frente a
diferentes fracciones caseinicas como la
kx-caseina (Kuzmanoff y col., 1990), la ows:-
caseina (Kuzmanoff y col., 1991; Mimmo
y Pagani, 1998), la as-caseina (Leung y

col.,, 1991), y la B-caseina (Kuzmanoff y
col.,, 1991; Anguita y col., 1995, 1997).

Anguita y col.,, (1995) desarrollaron
una técnica de ELISA indirecto con antic-
uerpos monoclonales obtenidos frente a
la B caseina bovina para la deteccién y
cuantificacion de leche de vaca en leches
de oveja y cabra, en el intervalo com-
prendido entre 0,1 y 10%. Asimismo,
Anguita y col.,, (1997 utilizaron dicho
anticuerpo monoclonal en una técnica de
ELISA competitivo para la deteccion y
cuantificacién de leche de vaca en leche
y quesos de oveja y cabra en el intervalo
0,5-25%.

Haza y col., (1997b, 1999) emplearon
anticuerpos monoclonales frente a la os
caseina de la leche de cabra para detec-
tar, mediante el empleo de técnicas de
ELISA indirecto y competitivo, la presen-
cia de leche de cabra en leche y quesos
de oveja, con un limite de deteccién situ-
ado entre 0,25-0,5%.

Recientemente, la adaptaciéon de la
tecnologia de los biosensores a las técni-

cas inmunoenzimaticas para detectar y
cuantificar los distintos componentes de
los alimentos, ha encontrado también su
aplicaciéon en la deteccion de adul-
teraciones en leche y productos lacteos
(Haasnoot y col., 2001, 2004). Se trata de
dispositivos automatizados de analisis
que combinan de forma eficaz la especi-
ficidad y selectividad que ofrecen las
reacciones biolégicas (antigeno-anticuer-
po), con el altisimo poder de proce-
samiento de los ultimos desarrollos de la
electrénica. Si se comparan con otras
herramientas analiticas (cromatografia,
espectrometria o ELISA), los biosensores
inmunoenzimaticos presentan una serie
de ventajas: (a) poseen una elevada sen-
sibilidad y selectividad, (b) son de mane-
jo sencillo y el tiempo de andlisis es muy
corto (5 minutos), (c) son portatiles, lo que
permite el analisis in situ, y (d) su fiabili-
dad es muy elevada.

Haasnoot y col., (2004) describen el
empleo de un biosensor inmunoenz-
imatico que permite la deteccion de bajos
niveles de incorporaciéon de leche de
vaca (< 0,1%) a leches de oveja y/o
cabra, empleando anticuerpos mono-
clonales frente a la k-caseina bovina. La
técnica utiliza un biosensor optico (Bia-
core 3000) patentado por la empresa
sueca Biacore, que emplea un sistema
instrumental de deteccion basado en la
resonancia de plasmones superficiales
descrita por Markey (2000).
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Programa de gestion integral de subproductos
en los sistemas agroalimentarios de Murcia
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Este articulo pretende ser una reflexion sobre los sistemas de gestion de subproductos
de las actividades agroalimentarias tanto presentes como futuros. Se pretende poner
en conocimiento de los productores agrarios una iniciativa que refleje el potencial econémico
que este tipo de subproductos puede generary el riesgo que estos pueden tener
Si no se realiza una adecuada gestion integral de 10s mismos.
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Lo que se pretende conseguir es con-
solidar una masa critica de investigado-
res cientificos, gestores y productores
agricolas del sector primario y secunda-
rio, con el fin de poder llevar a cabo dis-
tintos tipos de actuacion dentro de un
plan de tratamiento integral de subpro-
ductos de sistemas agroalimentarios.
Para ello es necesario, establecer su ubi-
cacion, valorizacion y potenciales usos,
que no solo conlleve una disminucion
de los costes de su eliminacién y una
mejora del impacto ambiental, sino que
se pueda llegar a obtener un beneficio o
valor afiadido.

El nucleo principal de este futuro
programa o proyecto estara compuesto
por investigadores del Centro de Edafo-
logia y Biologia Aplicada del Segura, en
colaboracién con el Centro Tecnolégico
Nacional de la Conserva y Alimentacion
y técnicos de FECOAM. Como es eviden-
te la tematica abordada y los objetivos e
implicaciones del proyecto que se pre-
tende realizar hace necesaria la partici-
pacion de la Consejeria de Agricultura,
que debe actuar como catalizador y
aglutinador del programa, como asi lo
han manifestado, al tener conocimiento
de esta iniciativa.

En la actualidad la gestion de los res-
tos vegetales originados en las diversas
actividades agroalimentarias va encami-
nada a su utilizacién como alimento
animal bién sea de forma directa o co-
mo materia prima para la elaboracion
de piensos, confiriéndole de esta mane-
ra cierta revalorizaciéon, por ello estos
restos vegetales estan cosiderados como
subproductos y no como residuos. Pre-
tendemos reconsiderar esta actuacion
ya que el potencial de algunos de los
subproductos a los que nos estamos re-
firlendo es muy superior a su utilizacion
en alimentaciéon animal, por lo que se
estarian desaprovechando oportunida-
des para una gestion mas interesante y
racional de estos residuos. Ademas, en
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muchos casos las industrias de transfor-
macion estan alejadas de los lugares de
produccion, que es donde suele estar el
ganado por lo que los costes de gestion
se ven incrementados por su transporte.
Otras muchas veces el sector primario
agricola deja los restos de cosecha en el
suelo donde se han generado, hecho
que a priori parece adecuado, pero que
tiene numerosos inconvenientes que
merecen ser mencionados. Entre estos
inconvenientes podemos destacar el
provocado por la incorporacion de estos
residuos al suelo, sin previa desinfec-
cién, que actuan de precursores de fu-
turas plagas y enfermedades en cultivos
posteriores, lo que, ademas de las posi-
bles pérdidas de rendimiento, encarece
los costes en tratamientos fitosanitarios.

El sector secundario o de transforma-
cién tiene fundamentalmente dos tipos
de subproductos o residuos que podrian
ser valorizados, como son los restos ve-
getales de procesado o las piezas de
destrio y los lodos de depuracion de sus
aguas. Si se consiguiese una adecuada
tecnologia que permitiese su transfor-
macion en productos de interés en dis-
tintos sectores como la industria farma-
ceutica, dietética, cosmética, etc., no so-
lo reduciria sus costes de gestion sino
que supondria un claro beneficio eco-
némico y ambiental.

El programa propuesto pretende de-
mostrar como es posible desarrollar es-
tas tecnologias y que resulten factibles y
econdmicamente rentables. Para ello,
en primer lugar se hace necesario iden-
tificar los focos, cantidades y tipos de
subproductos agroalimentarios, y, en
funcion de ello, establecer las ubicacio-
nes 6ptimas (en relacién a minimizar los
costes de transporte y gestion de los
subproductos) para las posibles alterna-
tivas tecnologicas propuestas. También
es necesario identificar que tipo de tec-
nologia seria la mas adecuada para ca-
da situacion concreta intentando versa-
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tilizar la misma con el fin de poder ab-
sorber la temporalidad de produccién
de los sectores en liza, puesto que los
costes de implantaciéon de esta tecnolo-
gia solo podran ser asumidas si su ren-
dimiento estd adecuadamente optimiza-
do. Este tipo de programa o trabajo no
solo puede ser llevado a cabo por parte
de investigadores cientificos, que si bien
pueden realizar los estudios que proce-
dan, estos deben de estar apoyados por
parte de los sectores productivos, apor-
tando ideas, conocimiento e inconve-
nientes que las tecnologias propuestas
puedan llevar parejas. Por ello, este pro-
grama pretende despertar las inquietu-
des de los productores del sector agroa-
limentario para un desarrollo adecuado
del mismo y una implantacion efectiva
de los resultados.

Definicién y matizacién de
residuo y subproducto de las
actividades agroalimentarias

La definicion y clasificacion de resi-
duos, desechos y subproductos plantea
problemas significativos en relacién con
su naturaleza inicial y caracteristicas in-
trinsecas, con el modo de generacion y
con sus potencialidades en orden a su
gestion, en términos de eliminaciéon o,
alternativamente valorizaciéon. En gene-
ral, hay un reduccionismo exclusivista
que, despreocupandose de la naturaleza
y caracteristicas intrinsecas de los resi-
duos y de sus potencialidades, se orien-
ta casi exclusivamente a su eliminacion
como modalidad de gestion preferente.
Por lo anterior, se hace necesario pro-
gresar en la definicion y clasificacion de
los materiales denominados genérica-
mente como residuos, desechos o sub-
productos.

La OCDE, define residuo como:
“Aquellos materiales generados en las ac-
tividades de produccién y consumo que,
en el contexto en que son producidos (lu-
gar, proceso de produccion especifico, etc.)



no presentan utilidades y, por tanto, no al-
canzan valor econémico ya que no se dis-
pone de una tecnologia adecuada para su
aprovechamiento o a la inexistencia de
mercado para los productos recuperados”.
Esta definicién puede ser el punto de
partida en el planteamiento de la pro-
blematica ya que introduce el concepto
de generacion, ademas incorpora la po-
sibilidad de valorizaciéon. Por tanto debe
de quedar claro que residuo seria todo
aquello que ya no puede ser tratado
mas, en las actuales condiciones técni-
cas y econdmicas, en particular por la
extraccion de la fraccion recuperable y
por reduccioén de su caracter peligroso o
contaminante. Partiendo de este con-
cepto, el sector agricola considera resi-
duo a todo lo que no tiene fines alimen-
ticios. En realidad muchos de estos resi-
duos deberian considerarse como sub-
productos pues, en numerosas ocasio-
nes, son valorizables mediante la apli-
caciéon de diversas técnologias y por
tanto son susceptibles de ser reutiliza-
dos como materia prima para otra acti-
vidad y pasarian a tener un valor eco-
némico y, podriamos afiadir, un valor
ambiental

Generacion de residuos y/o
subproductos procedentes
de la Agricultura intensiva.
Identificacidn de su origen,
calidad y su posible valorizacion
El alto grado de intensificacién agri-
cola, especialmente en términos de au-
mento de la densidad de los mismos,
provoca un destacado incremento de
restos vegetales diversos desbordando
la capacidad de autogestion de la explo-
tacion; ademas, el consumo de medios
de produccién de diferente naturaleza,
distinta a la del material vegetal como
plasticos, agroquimicos, envases, etc.,
no pueden ser gestionados en el seno
de la explotacién y crean problemas

graves de caracter ambiental. También,
la emergencia y desarrollo de los proce-
sos de transformacion del producto
agrario en producto alimentario, gene-
ran una gran cantidad de residuos a
partir tanto de los destrios como de las
actividades de elaboraciéon que forman
parte de estos procesos.

La identificacion, cuantificacién y
distribucién geografica de esta proble-
matica, en cuanto a generaciéon de re-
siduos y/o subproductos, es uno de los
puntos clave para poder abordar de
forma racional y respetuosa con el me-
dio ambiente, las posibles soluciones
que puedan darse. En este punto po-
demos destacar diferentes focos de
produccion de residuos, los cuales de-
ben de ser catalogados y tratados de
forma diferenciada, atendiendo a sus
caracteristicas, para asi poder valorizar
de ellos aquello que pueda resultar util
y gestionar de forma adecuada aquello
que pueda tener efectos nocivos sobre
la calidad medioambiental. Atendiendo
a este punto podemos destacar distin-
tos tipos de residuos especificos en
funcién de su origen y estado de las di-
versas actividades y procesos que com-
ponen la cadena de produccion del
producto agroalimentario en los térmi-
nos siguientes:

1) Sector agricola primario. En este
caso, los residuos se generan a dos ni-
veles. En primer lugar, en las fases in-
termedias de los procesos productivos
como resultado de practicas y labores
agrondmicas como la poda, el deshoje y
el destalle, el aclareo de flores y frutos,
etc., destinados a eliminar parte de los
componentes vegetales que condicio-
nan el desarrollo del arbol o de la plan-
ta y el numero , tamafio y calidad del
fruto, con caracteristicas diferenciales
segun especies: restos de poda de ca-
racter lefioso en cultivos arbéreos o ar-
bustivos, follaje en cultivos herbaceos,

etc. En segundo lugar, al final del pro-
ceso, bajo la forma de “restos del culti-
vo” como resultado de la recoleccién,
que aparecen determinados en su volu-
men y caracter tanto por las caracteris-
ticas de cada especie vegetal como por
las practicas adoptadas para la recolec-
cion. En el primer caso, los residuos se
extraen de la explotacién de forma ge-
neralizada en tanto que en el segundo
coexisten practicas de gestién extracti-
vas con otras de mantenimiento en el
espacio de cultivo, incorporandose al
suelo para su preparacion del suelo pa-
ra posteriores cultivos, lo cual si bien es
una practica habitual, tiene una serie de
riesgos a tener en cuenta, como es que
estos restos de cosecha sean el caldo de
cultivo ideal para albergar microorga-
nismos patdgenos que se mantendrian
en los mismos hasta el siguiente cultivo,
lo que obliga al productor a un sobrea-
porte de productos fitosanitarios con el
fin de mantener la produccion. Una po-
sible aproximacién a un manejo soste-
nible de los restos de cosecha, seria su
retirada del suelo, y su posterior trata-
miento, que dependiendo del tipo de re-
siduo, podria pasar por la extraccién de
algun principio activo de interés, y en
ultimo caso podria ser sometidos a un
proceso de bioestabilizacién de su ma-
teria organica mediante técnicas de
compostaje, que en muchos casos si es-
te proceso se realiza de forma dirigida
se puede una materia organica estabili-
zada y rica de microorganismos con ca-
pacidades biopesticida, biofertilizante
y/o bioestimulante, que al incorporarlo
de nuevo al suelo, va a permitir al pro-
ductor, no solo no necesitar el incre-
mento de productos fitosanitarios, sino
que al contrario, dadas las propiedades
antes mencionadas, poder reducir el
uso de los mismos, ademas de disponer
de una enmienda organica sin coste
adicional.
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2) Sector agricola secundario o de
transformacion del producto agricola en
producto alimentario. En este caso los
residuos se producen a distintos niveles:
a) en los procesos de separacion y eli-
minacién de frutos enteros, denomina-
dos destrios que no cumplen las especi-
ficaciones de calidad requeridas aunque
conserven de forma general sus carac-
teristicas y valores intrinsecos. Con ca-
racteristicas similares aquellos frutos
derivados de acciones de retirada por
superproduccion, descenso de precios
por debajo de los umbrales de referen-
cia, etc. b) En los procesos estrictos de
transformacion, a través de la separa-
cién y eliminacién de partes de los fru-
tos asi como de los residuos resultantes
de procesos de transformacién indus-
trial. En el primer caso, conservan de
forma general las caracteristicas intrin-
secas y esenciales del fruto del que pro-
ceden a diferencia del segundo caso
que dan lugar a materias residuales de
naturaleza distinta a los mismos; y ¢
produccion de derivados de la utiliza-
cion de medios de produccién de diver-
sa naturaleza — metales, plasticos, etc.,
que igualmente deben ser gestionados
al margen de los procesos productivos
estrictamente considerados.

Esto implica la aparicion de escena-
rios en los que el sistema se torna in-
sostenible. Frente a ello, la opcién por
una agricultura ambiental, social y eco-
némicamente sostenible requiere un en-
foque global, sistémico e integrado ba-
sado en el conocimiento preciso de la
dinamica de los ciclos naturales y pro-
cesos productivos implicados, orientada
hacia la racionalizacion de los mismos y
del uso de los recursos naturales.

Abordaje de la situacién

El objetivo primordial, antes de rea-
lizar accién alguna referente a la ges-
tion de residuos y subproductos es fun-
damental la determinacion de la estima-
ciéon de sus volumenes, composicion,
modalidades de generacion dentro de la
cadena de produccion agroalimentaria,
distribuciéon geografica, etc. asi como
realizar un estudio prospectivo de deter-
minacién de oportunidades tecnologi-
cas, que sustente la adopcion de accio-
nes adecuadas a cada uno de los tipos
de residuo bajo principios como los de
gestion integrada, tratamiento de proxi-
midad tanto en el espacio como en el
tiempo en el que son generados, valori-
zacién al maximo potencial posible y
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bajo el principio de jerarquia de forma
que obtenga preferencia la opcién de
mayor calidad ambiental y de mayor va-
lor afiadido frente a otras destinadas a
la simple eliminacion.

Entre los analisis y diagnostico de la
problematica de los residuos originados
en las actividades y procesos de pro-
duccién agroalimentarios, en todas sus
dimensiones, es necesario identificar las
fuentes de generacién y condiciones
técnicas y econémicas en las que se
produce, incluyendo fases/funciones de
los procesos en las que se genera. [den-
tificacién precisa del origen de la gene-
racion en el tiempo y en el espacio.

Una vez identificados y realizado el
adecuado diagnostico de la problemati-
ca, es necesario realizar un analisis y
seleccién preliminar e indicativa de
métodos, técnicas, etc., de resoluciéon
de los problemas de los diferentes tipos
de residuos en las condiciones y volu-
menes en los que se producen al obje-
to de valorar y seleccionar los mas ade-
cuados para cada caso entre el amplio
elenco de oportunidades tecnolégicas
existentes, siendo un paso o etapa im-
portante la definiciéon y selecciéon de un
numero adecuado y posible de accio-
nes piloto y de demostracién, incluyen-
do en ello un estudio técnico y econé-
mico preliminar.

Caso practico. Aprovechamiento
de fibras, antioxidantes y
sustancias fendlicas.

A continuacién procedemos a mostrar
un estudio realizado por investigadores
del CSIC, basado en el aprovechamiento
de residuos procedentes de algunas espe-
cies vegetales significativas como la alca-
chofa (52.000 Tm.), el apio (16.275 Tm.),
el brocoli (20.600 Tm.), 1a lechuga (58.820
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Tm.), la coliflor (2.790 Tm.) o la cebolla
(1.065 Tm.), las cuales presentan una no-
table aptitud para la extraccion, optimiza-
cion y obtencién de fibras y sustancias fe-
nolicas y antioxidantes. Por tanto, existe
una destacada fuente de obtencién de es-
tos coproductos, a partir de los subpro-
ductos generados. Ademas el aprovecha-
miento de estos productos produciria
otros subproductos los cuales pueden ser
aprovechados ya en ultimo término en la
produccién de materiales organicos que
previamente deben ser sometidos a pro-
ceso de estabilizacion e higienizacion me-
diante compostaje. Este tipo de materiales
organicos podran ser empleados como
enmienda organica en suelo, o como
substrato para el crecimiento sin suelo,
bien sea en el sector de produccion final
0 como alternativa al uso de turbas en la
germinacion y crecimiento de plantas, a
nivel de semillero. En este apartado indi-
car que estos materiales a pesar de las
técnicas extractivas utilizadas deben de
contener elevados niveles de lignocelulo-
sa, por lo que podran también ser utiliza-
dos como soporte para la incipiente in-
dustria de aplicaciones biotecnolégicas de
microorganismos con distintos fines tanto
biopesticida (control de enfermedades),
biofertilizante (movilizacién de nutrientes)
y/0 bioestimulantes (produccion de fito-
hormonas).

Todo esto abre un abanico de posibi-
lidades tan amplio, que el pensar en su
no aprovechamiento parece una incon-
gruencia que la Sociedad actual no se
puede permitir, siendo un abordaje si-
milar al caso practico anteriomente
mencionado, pero de forma integral, lo
que se pretende con el desarrollo del
Programa de gestion integral de sub-
productos en los sistemas agroalimenta-
rios de la Region de Murcia.
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El estudio y conocimiento del ADN ha hecho posible la aplicacion
de un gran numero de técnicas genéticas al andlisis de los alimentos
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Los grandes avances acontecidos en
las ultimas décadas en las técnicas de
biologia molecular han permitido el
analisis directo de la secuencia del acido
desoxirribonucleico (ADN) de numerosos
organismos. A su vez, el estudio y
conocimiento del ADN ha hecho posible
la aplicacion de un gran numero de téc-
nicas genéticas al andlisis de los alimen-
tos. De ellas, la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR) se ha convertido en
una herramienta de gran utilidad en el
control de calidad en la industria alimen-
taria. Entre otras aplicaciones, las técni-
cas basadas en la PCR permiten la iden-
tificacion del origen de muchos de los
componentes presentes en los alimentos
(Pascoal y col., 2004; Saez y col., 2004),
asi como la deteccion y cuantificacion de
microorganismos patégenos y alterantes
(Ramesh y col.,, 2002; Grattepanche y
col., 2005).

Los métodos genéticos de identifi-
cacion de especies, a pesar de ser mas
caros y exigir un mayor soporte técnico
que las técnicas de analisis de proteinas,
presentan importantes ventajas con
respecto a éstas (Tabla 1). Entre ellas,
conviene destacar que resultan especial-
mente utiles cuando se analizan produc-
tos sometidos a tratamientos térmicos
intensos, debido a la elevada estabilidad
del ADN en dichos procesos (Colgan y
col., 2001; Dalmasso y col., 2003).

Las técnicas genéticas basadas en la
reaccion en cadena de la polimerasa
cada vez se utilizan mas en la identifi-
especies
obstante, hay que sefialar que su apli-
cacion en matrices como la leche y pro-
ductos lacteos es menor que en el caso
de otros alimentos como la carne o el
pescado (Murphy y col., 2002). La leche
contiene células somaticas, principal-
mente leucocitos y células epiteliales que
poseen ADN gendmico susceptible de ser
amplificado por PCR. No obstante, la
leche constituye una matriz altamente
compleja cuyos componentes (funda-
mentalmente las caseinas y la grasa)
pueden interferir en los procesos de
extraccion de ADN e inhibir la PCR.
Ademas, en el caso de los quesos, los
fendmenos degradativos que se pro-
ducen debido a los procesos de madu-
racion, asi como la pérdida de células
somaticas durante la fase de desuerado,
pueden dificultar la obtenciéon de ADN
amplificable a partir de estos productos
(Maudet y Taberlet, 2002).

cacién de animales. No
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Las principales técnicas genéticas
aplicadas a la identificacion del origen
animal de la leche y productos lacteos
son: PCR-RFLP, PCR con cebadores
especificos y PCR en tiempo real.

PCR-RFLP

La técnica de PCR-RFLP (Analisis del
Polimorfismo en la Longitud de los Frag-
mentos de Restriccion de Regiones
Amplificadas por PCR) se basa en la
amplificacion de fragmentos de ADN
especificos mediante PCR y su posterior
tratamiento con enzimas de restriccion,
que los cortan en trozos mas pequefios.
Las diferencias existentes en la secuencia
nucleotidica entre las distintas especies
estudiadas, daran lugar a fragmentos de
diferentes tamafios que se examinan
mediante electroforesis.

En la técnica de PCR-RFLP, la eleccién
de las endonucleasas de restriccion
puede hacerse al azar o estar basada en
el conocimiento y comparaciéon previa de
las secuencias del fragmento analizado
(empleando, por ejemplo, las secuencias
disponibles en las bases de datos). En

cualquier caso, es imprescindible selec-
cionar enzimas que no generen varia-
ciones intraespecificas, lo cual se com-
prueba mediante el analisis de un
numero adecuado de muestras. Ademas,
la eficacia de la técnica de PCR-RFLP va
a depender del grado de variabilidad
genética de la secuencia elegida, asi
como de su tamafio. Ambas variables han
de permitir la detecciéon de variaciones
interespecificas, pero no intraespecificas.

Para la identificaciéon de especies
mediante PCR-RFLP, con frecuencia se
seleccionan zonas conservadas y frag-
mentos pequefios. Los genes mitocondri-
ales, y principalmente el gen que codifi-
ca el citocromo b, han sido ampliamente
utilizados para la identificacién de
numerosas especies animales, ya que
este gen contiene suficiente variabilidad
interespecifica para producir perfiles de
restriccion especificos de especie (Bel-
lagamba y col., 2001; Sanjuan y Come-
safia, 2002).

La técnica de PCR-RFLP se ha utiliza-
do con éxito para la identificacion de
numerosas especies animales en carnes

TABLA 1: COMPARACION ENTRE LOS METODOS DE ANALISIS

DE PROTEINAS Y LOS METODOS GENETICOS PARA IDENTIFICACION
DE ESPECIES ANIMALES

Métodos basados en el analisis de proteinas

Ventajas
« Rapidez en el andlisis de las muestras
» Menor coste de los reactivos

* Amplia disponibilidad de datos
para muchas especies

» Técnicas en general mas baratas

Métodos genéticos
Ventajas

 Se necesita muy poca cantidad de muestra
(unos 100 mg de tejido)

 Se pueden analizar muestras conservadas
en malas condiciones durante mucho tiempo

« Es posible analizar muestras sometidas a
intensos procesados, e incluso esterilizadas

« Se pueden detectar mutaciones silente
(imposibles de detectar mediante analisis
de proteinas)

 EI ADN es el mismo en todo los tipos
celulares de un organismo

Inconvenientes

* Es imposible en ocasiones analizar muestras
sometidas a procesados intensos o a
tratamientos de esterilizacion

« La conservacion de las muestras ha de
hacerse en buenas condiciones para obtener
resultados reproducibles

« El andlisis de los perfiles obtenidos

es bastante complejo

* Las proteinas varian (en cantidad y en tipo)

dependiendo del tejido que se examine

Inconvenientes

« El andlisis es relativamente lento y caro

» Técnicas mas complejas, que necesitan de

personal mas especializado

« Existe menos informacion disponible



y productos carnicos (Verkaar y col.,2002;
Sun y Lin, 2003; Pascoal y col., 2004;
Girish y col., 2005; Fajardo y col., 2006),
asi como en pescados y productos de la
pesca (Céspedes y col.,, 1999; Carrera y
col., 2000; Comesafia y col., 2003; Hsieh
y col., 2005). Asimismo, esta técnica se ha
descrito en diversos trabajos dirigidos a
la identificaciéon de especies en leche y
productos lacteos. Por ejemplo, Branciari
y col., (2000) la emplearon para detectar
el origen animal de la leche utilizada
para la producciéon de queso. Un frag-
mento de 359 pb amplificado en el gen
citocromo b, permiti¢ diferenciar la leche
de vaca, cabra, oveja y bufala, mediante
los perfiles de restricciéon obtenidos al
digerir los productos amplificados con las
enzimas Taq I, Hae Ill, Hinf I y Sau3A I

Bottero y col., (2002) utilizaron el gen
mitocondrial citocromo b y la enzima de
restricciéon Hinf I para la deteccion
especifica de leche de vaca y bufala en
quesos.

Stefos y col., (2004) aplicaron la técnica
de PCR-RFLP para detectar e identificar la
presencia de leche de vaca en queso Feta y
en yogures elaborados con leche de oveja,
utilizando el gen mitocondrial citocromo b
y la enzima de restriccion Alu 1.

FIGURA 1: DETECCION DE LECHE DE VACA EN MEZCLAS
DE LECHE (VACA/OVEJA) MEDIANTE ANALISIS
ELECTROFORETICO EN GEL AGAROSA DE LOS PRODUCTOS
DE PCR DEL GEN 12S ARNr AMPLIFICADOS CON LOS
CEBADORES ESPECIFICOS DE VACA: 12SFWM Y 12SBTINV.
LAS LINEAS 1 A 6 CORRESPONDEN A MEZCLAS
QUE CONTIENEN 0,1; 0,5; 1; 5; 10 Y UN 100%

DE LECHE DE VACA EN LECHE DE OVEJA. (CN) CONTROL
NEGATIVO Y (M) MARCADOR DE PESO MOLECULAR
1 Kb PLUS DNA LADDER

Lanzilao y col., (2005) identificaron la
presencia de ADN de vaca, oveja, cabra y
bufala en leche y productos lacteos,
mediante PCR-RFLP de un fragmento de
275 pb del gen citocromo b. Para ello uti-
lizaron las enzimas de restriccion Hae 111,
Tag Iy Mwo L

Otaviano y col., (2005), emplearon el
gen que codifica por la x-caseina para
diferenciar la leche de vaca de la de
bufala, utilizando la técnica de PCR-
RFLP y las enzimas de restricciéon Hind
I, Tag I y Hinf L

La técnica de PCR-RFLP es sencilla,
rapida, y no requiere el uso de instru-
mental complejo. Por ello, resulta muy
apropiada para analisis rutinarios en la-
boratorios de control de calidad de ali-
mentos (Branciari y col., 2000).

PCR empleando cebadores
especificos

Una de las estrategias mas comun-
mente utilizadas en las técnicas de PCR
aplicadas a la identificaciéon de espe-
cies, consiste en el disefio de cebadores
especificos para la amplificacién selec-
tiva de fragmentos de ADN a partir de
diferentes organismos. Asi, la técnica
de PCR con cebadores especificos se ha

utilizado ampliamente para la autentifi-
cacion de productos de origen animal
como la carne y productos carnicos
(Calvo y col., 2001, 2002a; Lockley y
Bardsley, 2002; Rodriguez y col,
2004a; Di Pinto y col., 2005) o el pesca-
do (Lockley y Bardsley, 2000; Asensio y
col.,, 2001; Sezaki y col, 2005). No
obstante, como ya se ha sefalado, la
aplicacion de esta técnica para la iden-
tificaciéon de especies en la leche y pro-
ductos lacteos estd menos generalizada
(Murphy y col., 2002; Borkova vy
Snaselova, 2005; De la Fuente y Juarez,
2005; Mayer, 2005).

Bania y col., (2001) aplicaron una téc-
nica de PCR con cebadores especificos
para detectar la adulteracion de leche de
cabra con leche de vaca. Para ello,
emplearon unos cebadores especificos
de vaca previamente disefiados por Mat-
sunaga y col., (1999) en el gen citocromo
b, y amplificaron un fragmento de 274 pb
a partir de las muestras de leche de vaca.
El limite de deteccién del ensayo fue del
0,1%.

Asimismo, Maudet y Taberlet (2001)
detectaron la presencia de leche de vaca
en quesos de cabra mediante la amplifi-
cacion especifica de un fragmento de

FIGURA 2: DETECCION DE LECHE DE CABRA EN MEZCLAS
DE LECHE (CABRA/OVEJA) MEDIANTE ANALISIS
ELECTROFORETICO EN GEL AGAROSA DE LOS PRODUCTOS
DE PCR DEL GEN 12S ARNr AMPLIFICADOS CON LOS
CEBADORES ESPECIFICOS DE CABRA: 12SCHDIR Y 12SCHINV.
LAS LINEAS 1 A 6 CORRESPONDEN A MEZCLAS
QUE CONTIENEN 0,1; 0,5; 1; 5; 10 Y UN 100%

DE LECHE DE CABRA EN LECHE DE OVEJA. (CN) CONTROL
NEGATIVO Y (M) MARCADOR DE PESO MOLECULAR
1 Kb PLUS DNA LADDER
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413 pb en la region control del ADN
mitocondrial bovino.

Calvo y col., (2002b) utilizaron una téc-
nica de PCR multiple con cebadores
especificos para detectar simultanea-
mente la presencia de leche de vaca,
oveja y cabra en quesos, mediante la
amplificaciéon especifica de fragmentos
de 290 y 310 pb en la vaca, y de 750 y
340 pb en la oveja y cabra respectiva-
mente.

Bottero y col., (2002) emplearon una
técnica de PCR multiple para la identifi-
cacion simultanea de leche de vaca y
bufala en queso Mozzarella, mediante la
amplificacién de fragmentos especificos
de especie en el gen citocromo b. El
limite de deteccién del ensayo fue del
1%. Asimismo, estos autores desarro-
llaron otra técnica de PCR para identi-
ficar la presencia simultdnea de vaca,
oveja y cabra en muestras de leche y
queso, mediante la amplificacion especi-
fica de tres fragmentos de 256, 172 y 326
pb en los genes mitocondriales 12S 'y 16S
ARNr en vaca, oveja y cabra (Bottero y
col., 2003).

Rea y col, (2001) emplearon el gen
mitocondrial citocromo b en una técnica
de PCR multiple para la deteccién especi-

FIGURA 3: RECTA ESTANDAR PARA LA DETECCION DE LECHE

DE VACA EN LECHE DE OVEJA
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fica de leche de vaca y bufala en queso
Mozzarella, mediante la amplificaciéon
especifica de dos fragmentos de 113 y
152 pb, respectivamente. El limite de
deteccién del ensayo fue del 1%.

Mafra y col., (2004) desarrollaron una
técnica de PCR multiple empleando los
genes mitocondriales 12S y 16S ARNr,
para la identificacion simultanea de leche
de vaca y oveja en quesos y para cuan-
tificar la presencia de leche de vaca
cruda, pasteurizada y en polvo, en queso
de oveja, mediante la amplificacién
especifica de dos fragmentos de 256 y
172 pb en vaca y oveja, respectivamente.
El limite de deteccién alcanzado fue del
0,1%.

Di Pinto y col., (2004) seleccionaron
un fragmento de 279 pb en el gen
citocromo b, para la deteccién de hasta
un 1,5% de leche de vaca en queso Moz-
zarella de bufala mediante una técnica de
PCR con cebadores especificos. Asimis-
mo, Feligini y col., (2005) determinaron
la presencia de leche de vaca en queso
Mozzarella de bufala, mediante la ampli-
ficacion especifica de un fragmento de
134 pb en el gen mitocondrial citocromo
oxidasa, con un limite de detecciéon de
0,5%.

Lopez-Calleja y col.,, (2004) amplifi-
caron mediante PCR un fragmento de
223 pb en el gen mitocondrial 12S ARNr
para detectar la presencia de leche de
vaca cruda, pasteurizada y esterilizada,
en leche de oveja y cabra (Figura 1). El
limite de detecciéon alcanzado fue del
0,1%. Asimismo, Loépez-Calleja y col.,
(2005a) también determinaron la presen-
cia de leche de vaca en leche y queso
Mozzarella de bufala, mediante la ampli-
ficacion especifica de un fragmento de
346 pb en el gen mitocondrial 12S ARNT,
con un limite de deteccion del 0,1%. Pos-
teriormente, estos autores desarrollaron
otra técnica de PCR para detectar la adul-
teracion de leche de oveja con leche de
cabra, mediante la amplificaciéon de un
fragmento de 122 pb en el gen 12S
ARNTr. El limite de detecciéon fue del 0,1%
(Figura 2) (Lopez-Calleja y col., 2005b).

PCR en tiempo real

Actualmente las técnicas de PCR que
se desarrollan en varios pasos, desde la
amplificacion del material genético al
analisis de los productos resultantes,
estan evolucionando hacia procedimien-
tos mas rapidos y automatizados en un
solo tubo. Estos avances en las técnicas

FIGURA 4: RECTA ESTANDAR PARA LA DETECCION DE LECHE

DE CABRA EN LECHE DE OVEJA
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de PCR se basan en la utilizacion de com-

puestos fluorescentes y presentan
numerosas ventajas en el analisis ruti-
nario de los alimentos. Por ejemplo, el
tiempo necesario para obtener los resul-
tados se reduce, al no requerir el analisis
electroforético posterior de los productos
de PCR. Ademas, al realizarse todo el
proceso en el mismo tubo se minimizan
las posibilidades de contaminaciéon con
ADN exdégeno y se facilita la automati-
zacion. Por otra parte, el equipo propor-
ciona en tiempo real, segun transcurre la
reaccion de PCR, un resultado no cualita-
tivo, sino numérico, que permite la cuan-
tificaciéon y el tratamiento estadistico de
los datos obtenidos (Brodmann y Moor,
2003).

En los ultimos afios, se han descrito
varios tipos de ensayos de PCR en tiem-
po real, que se pueden dividir en dos
grandes grupos: sistemas no especificos
y especificos. Los sistemas no especificos
detectan la presencia o ausencia de
amplicones, pero no proporcionan infor-
macion sobre la identidad de los produc-
tos generados. En este tipo de ensayos se
incluyen, por ejemplo, los que utilizan
"agentes intercaladores fluorescentes" de
la doble cadena de ADN. Su principal
inconveniente deriva de la posibilidad de
producir falsos positivos si aparecen pro-
ductos de PCR inespecificos o dimeros de
cebadores. Este inconveniente se evita
con los sistemas especificos, en los que
se emplean diversos tipos de sondas fluo-
rescentes (Tagman®, molecular beacons y
scorpions), que hibridan especificamente
en la secuencia del ADN diana.

En la identificacion de especies, la téc-
nica de PCR en tiempo real se ha
empleado para detectar y cuantificar la
presencia de diferentes especies ani-
males en alimentos destinados al con-
sumo humano (Brodmann y Moor, 2003;
Laube y col., 2003; Sawyer y col., 2003;

Sotelo y col., 2003; Walker y col., 2004;
Dooley y col.,, 2004; Chisholm y col,
2005; Hird y col., 2005; Lépez-Andreo y
col., 2005; Rodriguez y col., 2004b, 2005;
Lopez y Pardo, 2005; Lopez-Calleja y col.,,
2006a, 2006b). Asimismo, también se ha
utilizado para detectar y cuantificar ADN
bovino en harinas destinadas a ali-
mentacion animal (Lahiff y col.,, 2002;
Mendoza Romero y col., 2004; Krcmar y
Rencova, 2005).

Lahiff y col.,, (2002) emplearon una
técnica de PCR cuantitativo en tiempo
real para la cuantificacién de ADN de
vaca en piensos y harinas de carne y
huesos destinadas a la alimentacién ani-
mal, mediante el disefio de una sonda
Tagman® en el gen mitocondrial que
codifica por las subunidades 6 y 8 de la
ATP sintasa. El limite de deteccion alcan-
zado fue del 0,001%.

Brodmann y Moor (2003) utilizaron
una técnica de PCR en tiempo real para
la deteccién y semicuantificacion de
ADN de vaca en piensos. Para ello, dise-
fiaron sondas Tagman® y cebadores en
el gen de la hormona del crecimiento
bovino. El limite de deteccién alcanzado
fue del 1%.

Del mismo modo, Mendoza Romero y
col., (2004) utilizaron una técnica de PCR
en tiempo real basada en secuencias
repetitivas del genoma bovino para la
deteccién de ADN de vaca en piensos.

Laube y col., (2003) determinaron la
presencia de hasta un 0,1% de ADN de
vaca y cerdo en alimentos procesados.
Para ello utilizaron sondas Tagman® y
cebadores disefiados en los genes
nucleares de la fosfodiesterasa, ryanodi-
na y miostatina.

Sawyer y col., (2003) desarrollaron
una técnica de PCR cuantitativo en
tiempo real basandose en la region con-
trol del ADN bovino para cuantificar
ADN de vaca en productos carnicos. El

limite de deteccién alcanzado fue del
2%.

Dooley y col.,, (2004) cuantificaron
ADN de vaca, cerdo, oveja, pollo y pavo
en productos carnicos crudos y tratados
térmicamente, empleando dos sondas
Tagman® disefiadas en el gen citocromo
b. El limite de deteccion alcanzado fue
del 0,5%.

Rodriguez y col., (2004b) utilizaron
una técnica de PCR cuantitativo en tiem-
po real y una sonda Tagman® disefiada
en el gen mitocondrial 12s ARNT, para la
cuantificacion de ADN de pato en foie
gras de oca. El limite de deteccion
obtenido fue del 0,1%. Asimismo,
Rodriguez y col., (2005) desarrollaron
posteriormente otra técnica de PCR
cuantitativo en tiempo real para cuan-
tificar ADN de cerdo en productos carni-
cos. Del mismo modo, Hird y col., (2005)
consiguieron diferenciar con una técnica
de PCR en tiempo real ADN de dos razas
de pato (Mallard y Muscovy)] comun-
mente empleadas en al elaboracion del
foie gras, mediante la utilizaciéon de
cebadores especificos disefiados en el
gen citocromo b.

Chisholm y col., (2005) detectaron y
cuantificaron ADN de caballo y burro en
distintos productos comerciales, mediante
una técnica de PCR cuantitativo en tiem-
po real que utiliza sondas Tagman® MGB
(minor groove binder] de nueva gene-
racion. Los cebadores y sondas emplead-
os fueron disefiados en el gen mitocon-
drial citocromo b detectando niveles de
hasta 1 pg de ADN de burro y de 25 pg
de caballo.

Lopez-Andreo y col.,, (2005) medi-
ante el empleo de sondas Tagman®
MGB disefiadas en el gen nuclear 18S
ARNr y en el gen citocromo b, consigu-
ieron cuantificar ADN de vaca, cerdo,
oveja, gallina, pavo y avestruz en dis-
tintos productos comerciales. El limite
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de deteccion alcanzado fue del 1% en
cerdo, gallina, pavo y avestruz y del 5%
en vaca y oveja.

Lopez y Pardo, (2005) detectaron y
cuantificaron ADN de dos especies de
atun (Thunnus alalunga y Thunnus
albacares) en productos congelados y
enlatados mediante el empleo de sondas
Tagman® y Tagman® MGB disefiadas
en el gen mitocondrial 16S y en el gen
citocromo b.

Krcmar y Rencova, (2005) cuantifi-
caron ADN de vaca, oveja, cabra y pollo
en piensos y harina de pescado, medi-
ante el empleo de una sonda Tagman®
disefiada en el gen mitocondrial que cod-
ifica por las subunidades 6 y 8 de la ATP
sintasa. El limite de deteccion del ensayo
fue del 0,01%.

Lépez-Calleja y col., (2006a) mediante
el empleo de una sonda Tagman® dis-
efiada en el gen mitocondrial 12S ARNr
consiguieron detectar y cuantificar ADN
de vaca en leche de oveja. El limite de
deteccion alcanzado fue del 0,5% (Figura
3). Asimismo, estos autores desarrollaron
otra técnica de PCR en tiempo real
basandose en dicho gen para cuantificar
hasta un 0,5% de leche de cabra en leche
de oveja (Figura 4) (Lépez-Calleja y col.,
2006b).
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Rojas, Miguel Angel Pavén, Teresa Garcia, Rosario

Martin.

Lineas principales de investigacion:

— Identificacién de especies animales mediante téc-
nicas genéticas (PCR, PCR-ELISA, PCR cuantitati-
vo en tiempo real) e inmunolégicas (ELISA, anti-
cuerpos policionales, monocionales y recombi-
nantes).

— Deteccién y enumeracion rapida de microorga-
nismos de interés higiénico-sanitario en alimentos
(levaduras, mohos, microorganismos alterantes,
indicadores de calidad, patégenos emergentes),
mediante técnicas genéticas e inmunolégicas.

Web: http://www.ucm.es/info/nutricio/
www.um.es/dep.tecnologia-alimentos/posgrado/
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Curso: Gestion de depuradoras hioldgicas industriales

a traves del control microbioldgico del proceso
Barcelona, del 17 al 19 de octubre de 2006

Atendiendo al creciente
numero de depuradoras bio-
légicas en la industria se in-
crementa la necesidad de for-
macion e intercambio de ex-
periencias de los profesiona-
les encargados de conducir-
las. Es por esto que la Univer-
sitat Politécnica de Cataluyna
y Abell6 Linde organizan este
curso y el Departamento de
Medioambiente y Agua del
Centro Tecnologico Nacional
de la Conserva y Alimenta-
cién colabora con la finali-
dad de aportar herramientas
de control a los responsables
de planta para diagnosticar y
solucionar los problemas mas
frecuentes que se dan en las
plantas depuradoras biologi-
cas industriales.

Los profesionales del sec-
tor nos encontramos, a dia-
rio, con problemas dificiles
de solucionar debido a la
complejidad intrinseca de
las aguas industriales y los
altos niveles de exigencia de
la administraciéon. Hay que
aportar soluciones a medida
de nuestra planta que no
siempre estan a nuestro al-
cance. Es por esto que el
Curso Gestion de Depurado-
ras bioldgicas industriales a
través del control microbiolo-
gico puede ser una ayuda
eficaz para diagnosticar y re-
solver nosotros mismos los
problemas.

El curso esta planteado
desde un enfoque tedrico y
practico. Se expondran las ba-
ses microbioldgicas que se
complementaran con el estu-
dio del caso y la observacion

CTC 80

.
Tk

[

;-':EFH-\.-_

practica al microscopio de los
fangos activos de las propias
depuradoras de los asistentes
interesados, a cargo del Pro-
fesor Dr. Drakides de la Uni-
versidad de Montpellier. Fi-
nalmente, diferentes profesio-
nales del sector expondran su
experiencia practica en el
control microbiolégico y reso-
lucion de problemas.

El curso tratarad de los as-
pectos que relacionan la mi-
crobiologia con factores am-
bientales y la ingenieria qui-

W [
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mica. Continuara con la pro-
blematica especifica genera-
da por microorganismos fila-
mentosos y en especial feno-
menos de bulking y espumas.
A continuacion, se tratara as-
pectos relativos a la mejora y
control de la eliminacién de
nutrientes. Finalmente, se re-
alizara una sintesis con casos
practicos de EDAR’s y su re-
laciéon con la calidad del
efluente, concepcién de la
planta y caracteristicas opera-
cionales.

La metodologia a seguir
consistira:

+ Conferencias sobre bases
microbioldgicas e ingenieria
quimica.

» Exposicion del caso y
posterior discusion: ejemplos
de problematica especifica y
su resolucion, dando lugar a
una discusion entre el profe-
sor y los asistentes.

» Demostraciones practi-
cas de como se examinan e
interpretan microscopica-
mente los fangos, ofreciendo
la posibilidad a los partici-
pantes en el curso de que
traigan consigo muestras de
fangos activos de sus propias
plantas. Dichas muestras
pueden ser pequefias (50 ml)
pero deben ser representati-
vas del licor de mezcla del
tanque de aeracion, y recogi-
das durante el periodo de ae-
racion. También deberan de
ser recientes (no mas de 48
horas, si es posible conser-
vadas a 4°C).

La organizacion suminis-
trara el siguiente material:

+ Copia del manual de
CRISTIAN DRAKIDES de exa-
men visual de los fangos al
microscopio.

» Copias en papel de las
conferencias realizadas: tex-
tos, graficas, datos, fotografi-
as, etc.

« El curso sera en espafiol
pudiendo aparecer informa-
cion en otros idiomas como el
inglés o francés.

Se otorgard diploma acre-
ditativo de la Universitat Po-
litecnica de Cataluyna y Abello
Linde de la asistencia al curso.



PROGRAMA GESTION DE DEPURADORAS

BIOL()GICAS INDUSTRIALES
A TRAVES DEL CONTROL

17 de octubre de 2006 MICROBIOLOGICO DEL PROCESO

09:30 h.: Recogida documentacion.
09:45 h.: Presentacion del curso. .
Pr. Dr. Marti Crespi. Catedratico. UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA.

Sr. Rafael Cabeza. Responsable Tratamiento Agua. Dpto. [+D ABELLO LINDE. Director del Curso:
10:00 h.: Inicio del curso. Primera sesion. Pr. Dr. Marti Crespi. Catedratico
Pr. Dr. Drakidés. Universidad de Montpellier. UPC y Subdirector INTEXTER.
1. Antecedente ecoldgico: la relacion entre la biologia, parametros fisico-quimicos y la ingenieria quimi-
ca. Coordinador del Curso:
1.1. Influencia de los parametros fisicoquimicos en la biologia de los procesos de tratamiento y en la capa- Rafael Cabeza. Responsable
cidad de adaptacion de los ecosistemas. Cambios ambientales y perturbaciones externas. Tratamiento de Agua. Departa-
1.2. Bacterias principales en las EDARSs, su diversidad, competencia de ecosistemas y el crecimiento de la mento [+D. ABELLO LINDE.
biopelicula. Influencia de los procesos de tratamiento y el origen del agua residual.
14:00 a 15:00 Comida Colabora:
1.3. Aproximacion de la ingenieria quimica a las EDARSs: principales configuraciones hidraulicas teéricas Centro Tecnologico Nacional de
y reales, caracterizacion de parametros y constantes cinéticas. la Conserva.
18 de octubre de 2006

POVt - Lugar de realizacion del curso:
09:00h.: Inicio de la segunda sesion INSTITUT TEXTIL DE TERRAS-

Pr. Dr. Drakides. Universidad de Montpellier. 2
: ; i ; i SA. UNIVERSITAT POLITECNI-
2. M fil t , bulk d d :
icroorganismos filamentosos, bulking y produccién de espuma

2.1. Impacto del crecimiento de organismos filamentosos sobre la separacion solido-liquido y clarificacién

del agua. Bulking y espumas. C/ Colom, 15

2.2. Caracteristicas generales del crecimiento filamentoso. 08222 TERRASSA (BARCELONA)

2.3. Caracteristicas principales fisiologicas, bioquimicas y ecoldgicas del bulking filamentoso.

2.4. Los grupos principales de microorganismos filamentosos y sus apariciones (organismos espumantes, Fechas:

sulfo-oxidantes y los formados por compuestos de carbono de peso ligero). 17, 18 y 19 de octubre
3. Microfauna del tratamiento de aguas residuales:

3.1. Caracteristicas generales y roles. Precio curso:

3.2. Estrategias adaptativas de la microfauna: 450 euros y 350 euros si vienen
14:00 a 15:00 Comida mas de una persona de la
4. Control del nitrégeno y fosforo: misma empresa o entidad

4.1. Ecosistemas especificos, mecanismos biologicos y bioquimicos, y parametros biologicos y fisiscoqui-

micos de control de actividad. Otros:
4.2. La principales configuraciones industriales. Incluido el material indicado y
las comidas
19 de octubre de 2006

Pago curso por transferencia
bancaria a la siguiente cuenta
de la Universidad Politécnica de

09:00 h.: Inicio tercera sesion.
5. Mesa redonda: Casos practicos de operacion de plantas depuradoras bioldgicas.
5.1. Control de espumas en una EDAR urbana. Sistemas mecanicos.

Carlos Ferrer. Jefe Explotacion EDAR Castellon. FACSA. Catalunya:
5.2 Parametros de control y seguimiento para un funcionamiento 6ptimo de una depuradora de la indus-
tria papelera. Titular cuenta: .
5.3. Problemética en una depuradora industria alimentaria. UNIVERSITAT POLITECNICA DE
5.4, Gestion de una depuradora de la industria quimica CATALUNYA
6. Sintesis: ejemplos de ecosistemas de EDARs y su relacion con la calidad del efluente, sistema de alcan-
tarillado, concepcion de la planta y caracteristicas operacionales. Concepto:
Pr. Dr. Drakidés. Universidad de Montpellier. Gestion Depuradoras.

14: 00 h.: Finalizacion del Curso

TARJETA DE INSCRIPCION

SI/Sra. e-mail:
Empresa. ... CargO
Tel€fono...... Fax:
Direccion. ... Poblacién: ... ...

Codigo Postal. ...

Rogamos que nos hagan llegar esta tarjeta antes del dia 10 de octubre de 2006

Plazas limitadas. No se realizara reserva definitiva de la plaza hasta haber efectuado el ingreso en la cuenta.
Confirmacién asistencia y contacto: Sra. Merce Vilaseca. INSTITUT TEXTIL DE TERRASA.

Telf o Raxe e-maili. ...
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Hero en busca de la primera leche infantil con bifidus

de la Arrixaca probaran dife-
rentes tipos de leches que se-

Encontrar una leche infantil
con bifidus para mejorar el
crecimiento de los bebés sin
deteriorar su flora intestinal,
es el objetivo conjunto de va-
rios investigadores tanto del
hospital de la Arrixaca, como
de Hero Espafia. Todo esto es
posible gracias al convenio
marco firmado por Maria Tere-
sa Herranz, en calidad de pre-
sidenta del Patronato de la
Fundacién para la Formacion
e Investigacion Sanitarias de
la Region de Murcia (FFIS); el
gerente del Servicio Murciano
de Salud, Francisco Agullo, y
los directores general y de Ca-
lidad y Desarrollo de Hero Es-
pafia, S.A., René Baezinger y
Pedro Abellan, respectivamen-
te, convenio marco que tendra
una vigencia de 5 afios y don-
de se establecen los términos

en que las partes colaboraran
en la realizacion de proyectos

de investigaciéon y desarrollo
(I+D) sobre nutricién infantil.
De esta manera, los pediatras

an lo mas parecidas posibles a
la materna con 108 nifios vy,
posteriormente, si la investiga-

cién es satisfactoria, Hero con-
feccionara la leche infantil de
iniciacion enriquecida con bi-
fidus.

En este convenio el Servicio
Murciano de Salud se compro-
mete a prestar sus centros pa-
ra la realizacién de los estudios
de investigacion que se lleven
a cabo, asi como la colabora-
cién del personal investigador.
La Fundaciéon para la Forma-
cion e Investigacion Sanitarias
de la Region de Murcia debera
realizar las actividades de ges-
tion administrativa y econémi-
ca derivadas de este convenio
y de los proyectos especificos
de investigacion. Mientras que
Hero Espafia SA, en su condi-
cion de promotor, financiara
los estudios sobre nutricion in-
fantil que se realicen al ampa-
ro del acuerdo.

Garcia Gomez apadrina a la Il promocion
de Tecnologia de los Alimentos de la UCAM

logia de los Alimentos de la
Universidad Catélica San
Antonio (UCAM), alumnos a
quienes se les impusieron
sus correspondientes becas
y se les entregaron sus di-
plomas. El acto tuvo lugar
en el Templo de la propia
universidad.

El presidente del Centro Tec-
nolégico Nacional de la Con-
serva y Alimentacion y, a su
vez, de la Agrupacién de
Conserveros de Murcia, Ali-
cante y Albacete, José Garcia
Goémez, apadriné la tarde de
viernes 30 de junio de 2006
a la Il promocion de Tecno-

Centro
Tecnologico

Conserva y

Nacional de la

Alimentacian

El CTC en su calidad de ECA —empresa colaboradora
con la administracion en materia ambiental-, realiza
las siguientes actividades:

» Toma de muestras y andlisis de aguas residuales y

residuos solidos.

ambiental.

« Declaraciones anuales de medioambiente.
« Certificaciones ambientales trianuales.

* Realizacion de certificados ECA en materia ambiental.
* Realizacion de informes ambientales.

* Auditorias y diagndsticos ambientales.

* Asesoria en Legislacion.

* Desarrollo de estudios y planes de adecuacion
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El grupo de antibioticos de la Red SICURA organiza una
reunion sobre residuos en el CTC

La evaluacion de la calidad de los pro-
ductos alimentarios es un factor de inte-
rés general y econémico, puesto que
afecta a su valor comercial en un merca-
do cada vez mds permeable y con intere-
ses mas diversos.

Pero para que la cadena alimentaria y
el comercio funcionen correctamente, se
requiere un denominador comun, el fac-
tor seguridad de los alimentos, que cons-
tituye el condicionante de la demanda
econdmica de todos los mercados y la
garantia de continuidad de los productos
alimenticios en ellos.

Los antibiéticos, son agentes antimi-
crobianos que desde su introduccion en el
campo de la medicina veterinaria en los
afios 40 se han empleado extensamente
en el tratamiento de enfermedades infec-
ciosas que afectan tanto a los animales de
compafiia como a los destinados al con-
sumo humano. Existe ademas la posibili-
dad de que los residuos de estos com-
puestos o sus metabolitos, persistan en el
animal y, por tanto, pasen a la cadena de
alimentacién humana. La situacion se
agrava para algunos productos (mieles,
huevos, especies menores) para los que
no se han fijado los LMRs, por que se tra-
ta de productos con la etiqueta de "natu-
ral" y no pueden contener residuos, o por-
que su consumo es reducido.

En los ultimos afios, son muchos los
grupos de investigacion (universidad, ad-
ministraciéon o empresa) de nuestro pais
que, actuando de forma aislada, se han
dedicado al desarrollo de métodos anali-
ticos, de cribado o confirmatorios, para el
analisis de contaminantes en alimentos.

La Asociacion de Investigacion Centro
Tecnoldgico Nacional de la Conserva y
Alimentacién (CTC), participa en la RED
NACIONAL PARA EL ANALISIS DE RESI-
DUOS DE ANTIBIOTICOS EN ALIMEN-
TOS (AGL2004-22116-E) coordinada por
la Dra. Maria Cruz Moreno Bondi, de la
Universidad Complutense de Madrid. Es-
té4 integrada en la RED NACIONAL DE
SEGURIDAD ALIMENTARIA (SICURA), en
el grupo de residuos abioticos.

En este proyecto se propone coordinar
los esfuerzos y las actividades de algunos
grupos de investigacién, con el fin de
identificar y solventar los problemas que
presenta el analisis de residuos de anti-
bidticos en distinto tipo de alimentos.

La red solicitada engloba a grupos de
la Universidad, Administraciones y Aso-
ciaciones de Empresas del campo de la
alimentacion que son complementarios,
tanto en conocimientos como en capaci-
dades de actuacion. Por ello, su capaci-
dad de respuesta sera mas efectiva que la
que se ha producido hasta el momento, y
permitira enfocar el problema desde una
visién mas general.

Los OBJETIVOS concretos de la red
son los siguientes:

1. Valoracién de la problematica y
definicién de las necesidades de los dis-
tintos sectores productores de alimentos.

2. Necesidades tecnolédgicas. Proble-
maticas analiticas.

3. Definicién del soporte analitico de
los grupos participantes.

4. Complementariedad y posibilidad
de intercambio de conocimientos tecno-
logicos.

5. Promocidon de la realizacion de
proyectos multidisciplinares.

6. Vigilancia tecnologica: identifica-
cién de avances tecnoldgicos, alertas sa-
nitarias, pre-normativa, etc.

7. Difusion de resultados: creacion de
una pagina web.

El préximo 3 de Octubre, el grupo de
antibiodticos organiza una Reunion Cienti-
fico-Técnica sobre residuos de antibioti-

cos en alimentos en el CTC, a la que asis-
tiran representantes de la administracion
y empresas. Se llevaran a cabo dos sesio-
nes técnicas, cuyos contenidos se descri-
ben a continuacion:

Sesién Técnica A. Reunion técnica con
empresas de diferentes sectores y admi-
nistracion para detectar y valorar la pro-
blematica y definir las necesidades de los
distintos sectores productores de alimen-
tos. Ademas, las empresas identificaran
sus necesidades tecnolégicas y las pro-
blematicas analiticas con las que se en-
cuentran. En esta sesion técnica partici-
paran representantes de la administra-
cion publica (Ministerios de Sanidad,
Agricultura Pesca y Alimentacién) Agen-
cia Espafiola de Seguridad Alimentaria
(AESA), representantes de diferentes sec-
tores y/o asociaciones de empresas (Car-
nicas, Peces, Piensos, Lacteos, Ovopro-
ductos, Miel).

Sesion Técnica B. Reunion Cientifica
del Grupo de Antibidticos para recolectar
y discutir las demandas, planificar las es-
trategias a seguir y soluciones a corto y
medio plazo. Ademas, se definira el so-
porte analitico de los grupos participantes
y la complementariedad y posibilidad de
intercambio de conocimientos tecnologi-
cos. Finalmente, se promocionara la reali-
zacion de proyectos multidisciplinares.
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Referencias bibliograficas

Toxicologia alimentaria

Camean Fernandez, Ana Ma-

ria. Repetto, Manuel

2006,

ISBN 978-84-7978-727-1,
704 pags.
Contenido: PObra en la que participan ver-
daderos expertos en Toxicologia, Nutricion y
Metabolismo en el que plasman y ponen a
disposicién del estudioso la situacion actual
de los conocimientos sobre toxicologia.
INDICE: Introduccioén y conceptos. Principa-
les mecanismos de absorcién de toxicos
presentes en los alimentos. Importancia de
la microbidtica del tracto gastrointestinal en
toxicologia. Biodisponibilidad de sustancias
toxicas en los alimentos. Evolucion de la to-
xicidad de aditivos y contaminantes presen-
tes en alimentos. La aplicacion de procedi-
mientos in vitro en la evaluacion toxicoldgi-
ca. Evaluacién de riesgos. Biotoxinas mari-
nas. Toxinas de cianoficeas. Alimentos con
sustancias toxicas de orinen natural: plantas
superiores. Intoxicaciones por plantas medi-
cinales. Intoxicaciones por setas. Contami-
nantes biolégicos. La calidad como preven-
cion de las intoxicaciones alimentarias. Mi-
cotoxinas. Riesgo tdxico por metales pre-
sentes en alimentos. Residuos de plaguici-
das en alimentos. Residuos de medicamen-
tos de uso veterinario. Riesgos toxicos por
consumo de animales de caza. Residuos
de componentes de plastico en los alimen-
tos. Toxicologia de los aditivos alimentarios.
Grasas y aceites alimentarios. Las vitami-
nas. Evaluacién de los nuevos alimentos.
Alergia alimentaria, etc.

== Emerging Foodborne
E__ Pathogens

edited by Y. Motarjemi

2006 * 634 pages,
TDesigned for professionals in the food in-
dustry, Emerging Foodborne Pathogens is a
practical book covering the methods of iden-
tifying emerging pathogens.
Emerging Foodborne Pathogens is divided
into two parts: Part One deals with how
pathogens evolve, surveillance methods in
the USA and Europe, risk assessment tech-
niques and the use of food safety objectives.
Part Two of the book looks at individual
pathogens, their characteristics, methods of
detection and methods of control.
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'- . Guia de Seguridad
i Alimentaria para la
F. = & Industria
E£#°@l de Productos Vegetales

Frescos Cortados
42 ed. 2006 -
Dra. Maria Isabel Gil, Editora Version Es-
pariola. Dr. James R. Gorny Co-Editor
Un libro imprescindible. Por fin se ofrece en
espanol la edicion mas reciente de la Guia
de Seguridad Alimentaria para la Industria
de Productos Vegetales Frescos Cortados
de la Asociacion Internacional de Produc-
tores de Vegetales Frescos Cortados. Sirve
como guia para la seguridad alimentaria en
la industria de productos frescos cortados.
La versiéon nueva incluye las pautas volun-
tarias més recientes acerca de los proced-
imientos sanitarios de esta industria. Esta
edicion proporciona una informacion méas
amplia, ya que incluye direcciones de Inter-
net en las que se puede obtener rapida-
mente una informacién completa de fuentes
diversas, entre las que se incluyen las agen-
cias estatales y gubernamentales.
Temas que incluye:
- Disefio higiénico del equipo y de la planta
de procesado
- Programas de verificacion de seguridad al-
imentaria
- Limpieza y desinfeccion de plantas: mate-
riales y sistemas
- Sistema APPCC para la industria de frutas
y hortalizas frescas cortadas
- Conservacioén y distribucion
- Produccion y manipulacién postrecolec-
cion de productos hortofruticolas frescos
- Establecimiento de un programa de verifi-
cacion microbioldgica
- Regulaciones que afectan a la industria de
los productos frescos cortados
- Nuevos capitulos sobre “Interaccion entre
envasado y seguridad alimentaria” e “Higi-
enizacion del agua de lavado’.

Microbiologia de los alimentos:
Manual de laboratorio
de YOUSEF, AHMED E y CARL-
STROM, CAROLYN
==x= Zaragoza: Acribia, 2006; 302
pags.
ISBN: 8420010669
Prefacio - Parte |. Premisas bésicas de un
laboratorio de microbiologia de alimentos - 1.
Técnicas microbioldgicas basicas - Parte I
Microbiota de los alimentos - 2. Recuento to-
tal en placa - 3. Mohos y levaduras - 4. Re-
cuento de coliformes en alimentos - 5. Espo-
ras mesdfilas aerobias y anaerobias - 6. Mi-

crobiota del ambiente del procesado de ali-
mentos - Parte lll. Patbgenos transmitidos
por los alimentos - 7. Staphylococcus aureus
- 8. Listeria monocytogenes - 9. Salmonella -
10. Escherichia coli O157:H7 - Parte IV. Fer-
mentacién de alimentos - 11. Fermentacion
acido lactica y produccion de bacteriocinas -
Apéndices: Informe de las practicas de labo-
ratorio - Cinética del crecimiento microbiano -
Medios microbiolégicos - indice alfabético,

Técnicas avanzadas de procesado
y conservacion de alimentos
BLANCO FUENTES, CARLOS A. ET AL.
= UNIVERSIDAD DE VALLADOLID.

X SECRETARIADO DE PUBLICA-

CIONES
ISBN: 8484483630. 187 p.

Contenido: Tendencias de la industria en el
procesado y conservacion de alimentos. Cam-
pos eléctricos de alta intensidad para la con-
servacion de alimentos. Tecnologia de altas
presiones para la conservacion de alimentos.
Aplicaciones de las altas presiones en la in-
dustria alimentaria. Bases cientifico-técnicas
del empleo de fluidos supercriticos en la indus-
tria alimentaria. Procesos de extraccion de in-
gredientes alimentarios y de alimentos funcio-
nales con fluidos supercriticos y/o subriticos.
Fundamentos de la tecnologia de separacion
por membranas. Aplicaciones de la separa-
cién por membranas en bebidas.

Seguridad alimentaria y nuevos al-
imentos
Recuerda Girela, Miguel Angel.
Ediitorial Aranzadi, S.A.
ISBN: 8497676661. 254 p.
Legislacion alimentaria.
Cédigo Alimentario espanol
« Y disposiciones complemen-
tarias
Editorial: Tecnos Afo: 2006 (7 Ed.)
Pags: 101
La presente edicion, que cambia el nombre,
incluye, como la anterior, el Decreto
2484/1967, de 21 de septiembre, por el que
aprueba el texto del Codigo Alimentario Es-
== panol. A ello se afaden disposi-
= ciones complementarias relativas a
las siguientes materias: comisién in-
terministerial para la ordenacion alimentaria,
informacién en materia de nomas a la Unién
Europea, registro sanitario de alimentos,
normas de higiene de los productos alimen-
ticios, etiquetado y publicidad, marcado de
precios, contenido efectivo de los envases,
comercio minorista, control oficial, infrac-
ciones y sanciones...



taller e cocma

!&CO errano

PRESENTACION

UE calor, madre mia..!

Q iCualquiera se mete aho-
ra ala cocina a hacer filigranas!
Me parece que el estio ha lle-
gado con toda su carga ca-
lorfficay nos ha pillado des-
prevenidos y un poco
apaticos, sin muchas ga-

nas de hacer nada y pa-

ra colmo, sin habernos

dado tiempo a rebajar
aquellos gramitos de

mas, ital vez kilitos?, que

se nos pegaron al rinon

en meses pasados y te-

niendo que meternos

en ese banador tan guay

que nos hemos compra-

do de la misma talla que
siempre.. No os preocu-

péis, solo debéis ocuparos

un poquito para preparar es-

te fresco y rapido, muy rapido
menU que hoy os propongo y
que consiste en lo siguiente: unos
calabacines al roquefort como en-
trante (menos de 5 minutos para pre-
pararlos), plato ligero, de sabor exquisi-
toy pleno de notas diferentes y de mag-

nifica vista y presentacion, aprendido en
Cabo de Palos en una cena de la Cofra-
dia de Alquimistas de la Region de Mur-
cia. A continuacion y como plato princi-
pal, un solomillo al Jerez con patatas
Paja, receta proveniente del famosisi-
mo Bar Ideal de Jaén, donde lo sirven
como tapa o como comida en toda re-
gla. Al igual que el anterior; es rapido de
hacer y sencillo de ejecucion a la vez
que sabroso y rico, con una exquisita
mezcla de aromas procedentes del vino
y de las especias y que liga de manera
excelente con los vinos de Jerez, Monti-
lla o San Lucas de Barrameda o con los
crianzas de Jumilla, Rioja o Ribera.

Para terminar os propongo un postre
muy refrescante y ligero, melén al
Kirch, toda una catarata de deliciosos y
refrescantes sabores y aromas que 0s
hardn pensar que se trata de una fruta
distinta y desconocida hasta hoy. Esta re-

ceta se la debo a mi amiga M2 Angeles

Gonzélez que le da un punto increble.
Si habéis seguido mis consejos hasta
ahora, me despido con otra propuesta
adecuada para después de ese menu:
una siesta de media hora en lugar fres-
co y tranquilo. iQue lo disfrutéis bien!



Solomillo al Jerez

(gL ISNCSN para 6 personas

m 3 solomillos de cerdo.

m | vaso de vino de Jerez (100 c.c.).
m 100 c.c. de aceite de oliva virgen.
m 100 c.c. de agua.

m 3 dientes de ajo.

m Pimienta negra en grano.

m | hoja de laurel.

m | ramita de perejil.

m | trocito de canela en rama.

m Sal.

m Patatas paja para la guarnicion.

Modus operandi:

m Cortar los solomillos en rodajas de aproximada-
mente un dedo de grosor.

m Poner la carne en el aceite caliente y antes de que
comience a dorarse, afadir el vino, el agua, la sal, el
laurel, la pimienta y la canela.

m Dejar cocer a fuego moderado hasta reducir el liqui-
do a la mitad aproximadamente. 10 minutos depen-
diendo del tipo de fuego.

m Anadir los ajos cortados en rodajas y el perejil pica-
do. Mantener en el fuego moderado otros 5 minu-
tos y apagar.

Guarnicion

m Mientras se cuece el solomillo, freir las patatas paja.

Presentacion

m Servir la carne en una fuente rodeada de las patatas
fritas.

m Acompafnar con una copa de fino La Sultana o de
manzanilla La Guita.




Calabacines al Roquefort

Melon al Kirch

pIEEleI[SIE para 6 personas

m 2 calabacines medianos Y tiernos.

m 150 g. de queso roquefort.

m | tomate maduro.

m Aceite de oliva virgen.

m Vinagre de Jerez Pedro Ximenez o Balsamico de
vino tinto.

m Sal.

Modus operandi:

m Lavar los calabacines.

m Cortar los calabacines en rodajas muy finas, unos
2mm. aproximadamente.

m Rallar el tomate y reservar.

m Cortar el queso en cubitos de aproximadamente
5mm. de lado.

Presentacion

m Disponer en tres platos una cucharada de tomate
rallado en el centro.

m Colocar las rodajas de calabacin alrededor del tomate.

m Sobre cada rodaja poner un poco de tomate rallado
con la punta de una cucharilla de café y unos cubi-
tos de queso.

m Espolvorear un poco de sal sobre las rodajas.

m Decorar el plato con un chorrito de aceite y unas
gotas de vinagre.

m Servir inmediatamente.

Ingredientes

m Imeldn piel de sapo de 2, 2,5 kg. aproximadamente.

m |limoén.

m Itaza de azucar

m Una pizca de canela en polvo.

m lvasito del vino de Kirch (también puede hacerse
con Cointreau o Licor 43).

Modus operandi:

m Lavar bien el melon y secarlo.
m Cortar una rodaja de cada extremo, partirlo en dos
mitades y quitar las semillas.

m Colocar en un recipiente hondo el zumo del limén
y ralladur de su piel, el azucar, la canela y el kirch.
Mezclar bien y reservar.

m Vaciar cada una de las partes con la ayuda de una
cucharita de formar bolas, poniendo las bolitas a
macerar en el preparado anterior durante 3 6 4
horas en el frigorifico, removiéndolo de vez en cuan-
do para que se reparta bien el sabor.

Presentacion

m Colocar cada una de las dos mitades vacias del
meldn en un plato, apoyadas en el extremo del que
hemos cortado una rodaja para que no se caiga.

m Rellenar cada mitad con las bolitas maceradas y su
correspondiente liquido.

m Clavar unos pinchitos de madera en algunas bolitas
para servirlo.







Referencias legislativas

H Resolucion de 1 de junio
de 2006, de la Secretaria
de Estado de Universida-
des e Investigacion, por la
que se hace publica la con-
vocatoria de procedimiento
para la concesion de sub-
venciones para la realiza-
cién de acciones comple-
mentarias en el marco del
Programa Nacional de Fo-
mento de la cultura cienti-
fica y tecnolégica del Plan
Nacional de Investigacion

Cientifica, Desarrollo e In-

novacion  Tecnolégica
2004-2007.
(BOE 27/06/2006)

H Orden ITC/2143/2006, de
30 de junio, por la que se mo-
difica la Orden ITC / 2759 /
2005, de 2 de agosto, por la

que se aprueban las bases re-
guladoras para la concesion
de subvenciones destinadas
a fomentar la cooperacion es-
table publico-privada en in-
vestigacion, desarrollo e in-
novacion (I+D+I), en areas de
importancia estratégica para
la economia, mediante la cre-
acién de consorcios estratégi-
cos nacionales de investiga-
cién técnica (Programa Cenit).

(BOE 04/06/2006).

B Orden de 7 de junio de
2006, de la Consejeria de
Agricultura y Agua por la
que se modifica la Orden de
16 de diciembre de 2004 por
la que se regulan las sub-
venciones para proteccion y
promocion de la calidad de

los productos agroalimenta-

rios y se convocan subven-
ciones para 2006.

(BORM 13/06/2006) .

H Real Decreto 679/2006, de
2 de junio, por el que se re-
gula la gestion de los aceites
industriales usados.

(BOE 03/06/2006).

H Decision de la Comision,
de 9 de junio de 2006, por
la que se permite a los Esta-
dos miembros ampliar las
autorizaciones provisionales
concedidas para la nueva
sustancia activa profoxidim.

(DOUE 13/06/2006).

H Directiva 2006/59/CE, de
la Comision, de 28 de junio
de 2006, por la que se modi-

fican los anexos de las Direc-

tivas 76 / 895 / CEE, 86 /
362/ CEE, 86 /363 / CEEy
90/642/CEE del Consejo por
lo que respecta a los limites
maximos de residuos de car-
baril, deltametrin, endosul-
fan, fenitrotion, metidation y
oxamil.

(DOCE 29/06/2006)

M Directiva 2006/53/CE, de
la Comisioén, de 7 de junio
de 2006, por la que se mo-
difica la Directiva 90 / 642 /
CEE del Consejo en lo relati-
vo a los contenidos maximos
de residuos de 6xido de fen-
butaestan, fenhexamida,
ciazofamida, linurén, triadi-
mefén/triadimenol, pime-
trozina y piraclostrobina.

(DOCE 08 /06/20086).

OFICINA DE RESULTADOS DE INVESTIGACION OTRI DEL CENTRO TECNOLOGICO
NACIONAL DE LA CONSERVA Y ALIMENTACION

Mision de la OTRI

en las empresas.

M |dentificar los resultados generados por los Grupos de Investigacion de la y difundirlos entre las empresas
promoviendo la innovacion y competitividad del sector agroalimentario.

M Servir de apoyo a las empresas, especialmente a las PYMES en la redaccion
y solicitud de proyectos de investigacion, innovacion, asistencia técnica, etc.,
aportando informacion sobre las distintas posibilidades de financiacion.
M Canalizar la oferta de investigacion hacia las empresas, para
facilitar la colaboracion entre técnicos de empresas

e investigadores de centros pUblicos o privados de investigacion.
M Colaborar en la incorporacion de tecndlogos y doctores
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. TECNOLOGIA

Ofertas y demandas de tecnologia

Seleccion de referencias de Ofertas y Demandas de Tecnologia de la Red IRC-CENEMES
(Centro de Enlace del Mediterraneo Espariol) cuyo principal objetivo es facilitar acuerdos

internacionales de transferencia de tecnologia.

Contacto: INFO (Instituto de
Fomento de la Regidn de Murcia)
Divisién de Innovacion:

Victoria Diaz
victoria.diaz@info.carm.es
htto:/lwww.ifrm-murcia.es/

Kit de ensayo ra-
pido para el con- [
trol de calidad de
aceites de freir
Oferta

04070602 =1

Una empresa portuguesa ha
desarrollado un producto para
controlar la calidad de los acei-
tes de freir. Se trata de un kit
de ensayo preciso para deter-
minar los componentes cance-
rigenos de los aceites de freir y
que puede emplearse para
controlar puntos criticos de
control en sistemas HACCP. La
empresa esta interesada en al-
canzar acuerdos de comerciali-
zacion con asistencia técnica
con compafiias o laboratorios
que ofrezcan servicios y pro-
ductos técnicos para industrias
de procesamiento de alimentos

y restaurantes.

Aparato de fun-  |EEE—
cionamiento ma- 2
nual para despla- m_:
zar, colocar y mo- "
ver tarros o enva-

il

ses similares en

el almacenamiento en frio
Oferta 03070604

Una PYME eslovena ha desa-
rrollado un aparato que permi-
te aumentar la eficiencia y fia-
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bilidad durante el desplaza-
miento y colocacién de enva-
ses en camaras frigorificas y al
mismo tiempo también permi-
te reducir los efectos negativos
causados por la exposicion de
cada usuario a unas condicio-
nes de trabajo desfavorables.
Esta herramienta permite
transportar y cambiar de lugar
los envases en los frigorificos.
Cuando se colocan los produc-
tos en el frigorifico, la parte su-
perior del cuerpo esta expuesta
a temperaturas inferiores a 15
? con respecto a la temperatu-
ra ambiental. La herramienta
permite eliminar este proble-
ma. La empresa busca socios
para alcanzar acuerdos comer-

ciales con asistencia técnica.

Disefio, produc-
cion y formula-
cion de nuevos
sabores

Oferta 29060604
Una PYME alemana ha desa-

Ty

rrollado un proceso para crear
nuevos sabores, particularmen-
te indicado para lotes peque-
fios. Este proceso no soélo ofre-
Ce una nueva receta para pre-
parar un concentrado del sa-
bor deseado sino que también

tiene en cuenta el entorno de

MARIAN PEDRERO TORRES. DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACION CTC

aplicacion de los sabores. La
empresa busca empresas pe-
quefias productoras de sabores
destinados a la industria ali-
mentaria para alcanzar un
acuerdo de "joint venture". El
objetivo es desarrollar y produ-
cir conjuntamente sabores se-
gun las necesidades de los

clientes regionales.

Etiqueta multiinformativa

tipo folleto

Oferta 19060609

Una PYME francesa ha disefia-
do una etiqueta en papel que
puede leerse como un folleto.
La etiqueta esta indicada para
productos alimenticios (por
ejemplo, en botellas) y farma-
céuticos. Esta etiqueta se pue-
de abrir, leer y fabricar facil-
mente (en una pieza y soélo uti-
lizando papel y pegamento) y
no es necesario modificar las
lineas de produccion ni rea-
lizar una inversién financiera
adicional. La empresa busca
socios industriales para alcan-
zar acuerdos de licencia y fa-
bricacién y expandir la difu-
sion del producto en Europa.

Nuevo material  —
altamente selecti- E -
vo para la elimi-
nacion del boro
de las aguas resi-
duales industriales
Oferta 21060610
Un grupo de investigadores de
una universidad espafiola ha
desarrollado y patentado un
material para eliminar el boro
de las aguas residuales indus-
triales. El nuevo material es al-
tamente selectivo y resistente y
puede regenerarse y reciclarse.
Este material es util para elimi-
nar el boro en las industrias de
los sectores de ceramica, qui-
mica, vidrio, madera y metal y
procesos de purificacion para
irrigacion, consumo humano y
objetivos industriales. Los in-
vestigadores buscan empresas
interesadas en firmar la licen-
cia de la patente o alcanzar
acuerdos de cooperacion tec-

noldgica



Nuevas tecnologias
o métodos para
medir los parame-
tros de calidad de
aceitunas de mesa
Demanda 01060602

Un fabricante espafiol de ma-
quinaria, lider en sistemas de
inspeccion de aceitunas, busca
tecnologias innovadoras para
medir los parametros de cali-
dad de las aceitunas de mesa.
La empresa esta interesada en
cualquier tipo de tecnologia
que pueda medir la calidad,
aspecto interesante para la in-
dustria de las aceitunas de me-
sa o para el consumidor final.
La compafiia quiere utilizar
preferiblemente estas nuevas
tecnologias en sistemas de ins-
peccion online. La tecnologia
buscada puede estar en fase
de laboratorio o completamen-
te desarrollada.

Unidad portatil instalada en un
remolque para prensar fruta
Demanda 09060602

Una empresa alemana del sec-
tor agricola busca una unidad
portatil para prensar fruta que
pueda emplearse para produ-
cir zumos, principalmente de
manzana. Esta instalacion de-
be colocarse en un remolque y
debe incluir aparatos para tri-
turacion, prensado, pasteuriza-
cion (a gas), embotellado y en-
vasado. En este momento la
empresa necesita una unidad
pero probablemente necesitara
mas unidades dependiendo
del aumento de la demanda.

Nuevo método pa-
ra la pasteuriza- i
cion superficial de p
alimentos frescos

y Secos
Oferta 09050603
Una empresa britanica ha de-
sarrollado un método de trata-
miento térmico para alimentos
frescos y secos. El proceso des-
truye las bacterias, las levadu-
ras y las enzimas sin causar
dafios importantes en el aspec-
to natural, sabor y aroma de
los alimentos. El proceso se ba-
sa en un equipo patentado que
utiliza vapor sobrecalentado en
un sistema continuo para este-
rilizar la superficie de los pro-
ductos en un breve periodo de
tiempo. La empresa esta intere-
sada en alcanzar acuerdos de
cooperacion y comercializacion
con asistencia técnica.

Experiencia en
oxidoreduccion
en la industria ali-
mentaria y enolo-

| SR

i‘
gia i
Oferta 23060615
Una PYME francesa con expe-
riencia en la industria alimen-
taria y enologia en particular
ofrece una metodologia y un
procedimiento para controlar
el oxigeno en el procesamiento
de alimentos. En el sector eno-
légico, por ejemplo, este méto-
do permite controlar los nive-
les de oxigeno desde las bode-
gas hasta el embotellado y re-
suelve el fendbmeno de la oxi-
doreduccién. La empresa bus-
ca socios de la industria ali-
mentaria y del sector de enolo-

gia.

Confie su seguridad
a un profesional

cotes

Corredores Técnicos de Seguros S.A.

Glorieta de Espaina 3, 30004 Murcia ® Tfno.: 968 225 610 ¢ Fax.: 968 225 574 ¢« www.cotes-sa.com
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. NORMAS UNE

Actualizacion normas UNE:
Sector agroalimentario

RESOLUCIONES del Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
Publicadas en el Boletin Oficial del Estado durante el
Segundo Trimestre del 2005 por las que se hacen publicas
la relacion de Normas Aprobadas, Tramitadas como
Proyectos por AENOR.

Las normas UNE que a continuacion se relacionan son
documentos técnicos de cardcter voluntario elaboradas por

el organismo de normalizacion AENOR. Este organismo
define las Normas UNE como una “especificacion técnica
de aplicacion repetitiva o continuada cuya observancia no
es obligatoria, establecida con participacion de todas las
partes interesadas, que aprueba AENOR, organismo
reconocido a nivel nacional e internacional por su
actividad normativa’.

MARIAN PEDRERO TORRES. DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACION CTC.

NORMAS UNE APROBADAS POR AENOR

M > UNE 166000:2006. Gestién de I+D+i: Terminologia y defini-
ciones de las actividades de 1+D+i

M > UNE 166001:2006. Gesti6n de |1+D+i: Requisitos de un pro-
yecto de I+D+i

M - UNE 166002:2006. Gestion de I+D+i: Requisitos del Sistema
de Gestion de la |+D+i

M > UNE 166006:2006 EX. Gesti6n de I+D+i: Sistema de Vigi-
lancia Tecnoldgica

H > UNE-CEN ISO/TS 11133-2:2006. Microbiologia de los alimen-
tos para consumo humano y animal. Guia para la preparacion y
produccién de medios de cultivo. Parte 2: Guia practica para las
pruebas de rendimiento de medios de cultivo (ISO/TS 11133-
2:2003)

Il > UNE-CEN/TR 13695-2:2006. Envases y embalajes. Requisitos
para la determinacién y verificacion de los cuatro metales pesa-
dos y de otras sustancias peligrosas presentes en los envases y
embalajes y su liberacion al ambiente. Parte 2: Requisitos para
la medida y la verificacion de sustancias peligrosas presentes
en los envases y embalajes y su liberacién al ambiente

Il - UNE-EN 12042:2006. Maquinas para el procesado de alimen-
tos. Divisoras automaticas. Requisitos de seguridad e higiene.

M > UNE-EN 12122:2006. Productos quimicos utilizados para el
tratamiento de agua destinada al consumo humano. Amoniaco.

M > UNE-EN 13732:2003/A1:2006. Maquinaria para la industria
alimentaria. Tanques refrigerantes de leche a granel para gran-
jas. Requisitos de construccién, funcionamiento, utilizacién, se-
guridad e higiene.

M - UNE-EN 3871:2006. Productos alimenticios. Determinacion
de elementos traza. Determinacién de arsénico total por espec-
trometria de absorcién atémica (HGAAS) por generacion de hi-
druros tras gestién por via seca.

M > UNE-EN 13871:2006. Maquinaria para el procesado de ali-
mentos. Cortadoras de dados. Requisitos de seguridad e higie-
ne.

H > UNE-EN 12014:2006. Productos alimenticios. Determinacion
del contenido de nitrato y/o nitritos. Parte 3: Determinacién es-
pectrométrica del contenido de nitratos y nitritos en productos
carnicos tras reduccién enzimatica del nitrato a nitrito.

M > UNE-EN ISO 12014-34:2006. Productos alimenticios. Determi-
nacién del contenido de nitrato y/o nitritos. Parte 4: Método por
cromatografia iénica (Cl) para la determinacién del contenido de
nitratos y nitritos en productos carnicos.

M - UNE-EN 12120:2006. Productos quimicos utilizados en el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Hidrégeno
sulfito de sodio

M > UNE-EN 12121:2006. Productos quimicos utilizados en el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Disulfito de
sodio.

M > UNE-EN 12123:2006. Productos quimicos utilizados en el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Sulfato de
Amonio.

Il - UNE-EN 12124:2006. Productos quimicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Sulfito de Sodio.

M - UNE-EN 12126:2006. Productos quimicos utilizados en el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Amoniaco li-
cuado

M > UNE-EN 12331:2004/A1:2006. Maquinaria para el procesado
de alimentos. Picadoras de carne. Requisitos de seguridad e hi-
giene.

M > UNE-EN 14627:2006. Productos alimenticios. Determinacion
de elementos de traza. Determinacion de arsénico total y selenio
mediante generacién de hidruros y espectrometria de absorcion
atémica (HGAAS) tras digestion a presion.

Il > UNE-ENV 14166:2006. Productos alimenticios. Determinacion
de la vitamina B6 mediante ensayo microbioldgico.

M > UNE-EN 872:2006. Calidad del Agua. Determinacién de los
sélidos en suspension. Método de filtracion por filtro de fibra de
vidrio. Sustituye a UNE-EN 872:1996.

M > UNE-EN 872:2006. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Sulfato de
hierro (lll) liquido. Sustituye a UNE-EN 890:1999

Il > UNE-EN 896:2006. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Hidréxido de
sodio. Sustituye a UNE-EN 896:1999.

Il > UNE-EN 897:2006. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Carbonato de
sodio. Sustituye a UNE-EN 897:1999

M - UNE-EN 898:2006 Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Hidrégeno
carbonato de sodio. Sustituye a UNE-EN 898:1998

M - UNE-EN 1208:2006 Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Polifosfato de
sodio y calcio. Sustituye a UNE-EN 1208:1998

M > UNE-EN 1019:2006 Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Didxido de
azufre. Sustituye a UNE-EN 1019:19976

Il > UNE-EN 1211:2006. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Tripolifosfato
de potasio. Sustituye a UNE-EN1211:1998.
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M - UNE-EN 1212:2006. Productos quimicos utilizados para el
tratamiento del agua destinada al consumo humano. Polifos-
fato de sodio. Sustituye a UNE-EN1212:1998

M > UNE-EN 12125:2006. Productos quimicos utilizados para el
tratamiento del agua destinada al consumo humano. Tiosulfato
de Sodio. Sustituye a UNE-EN 12125:1999

M > UNE-EN 12173:2006. Productos quimicos utilizados para el
tratamiento del agua destinada al consumo humano. Fluoruro
de Sodio. Sustituye a UNE-EN 12173:1999

M > UNE-EN 12463:2006. Maquinaria para el procesado de ali-
mentos. Maquinas de rellenar y maquinas auxiliares. Requisitos
de seguridad e higiene.

M > UNE-EN ISO 16588:2004/A1:2006. Calidad del Agua. Deter-
minacién de seis agentes complejantes. Método por cromato-
grafia de gases (ISO 16588:2002/Admd:2004).

M - UNE-EN 891:2006 Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Clorosulfato
de hierro (lll). Sustituye a UNE-EN 891:1999.

M - UNE-EN 1204:2006. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Bis-dihidro-
genofosfato de calcio. Sustituye a UNE-EN 1204:1998.

M - UNE-EN 1205:2006. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Dihidrégeno-
fosfato de sodio. Sustituye a UNE-EN 1205:1998.

M - UNE-EN 1206:2006. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Pirofosfato te-
trasodico. Sustituye a UNE-EN 1206:1998

M - UNE-EN 1207:2006. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Pirofosfato te-
trapotasico. Sustituye a UNE-EN 1207:1998

Il > UNE-EN 1210:2006. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Tripolifosfato
de sodio. Sustituye a UNE-EN 1210:1998

M > UNE-EN 12902:2006. Productos quimicos utilizados para el
tratamiento del agua destinada al consumo humano. Materiales
inorganicos de filtracién y soporte. Métodos de ensayo. Sustitu-
ye a UNE-EN 12902:2000.

Il > UNE-EN 12904:2006. Productos quimicos utilizados para el
tratamiento del agua destinada al consumo humano. Arena y
grava de calcio. Sustituye a UNE-EN 12904:2000

Il > UNE-EN 14867:2006. Envases. Bolsas de plastico para pro-
ductos refrigerados. Especificaciones y métodos de ensayo.

PROYECTOS DE NORMAS EUROPEAS E INTERNACIONALES QUE HAN SIDO
TRAMITADAS COMO PROYECTOS DE NORMA UNE.

W - PNE-prEN 900. Productos quimicos utilizados en el tratamien-
to del agua destinada al consumo humano. Hipoclorito de Cal-
cio.

B - PNE-prEN 1409. Productos quimicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Poliaminas

W > PNE-prEN 12912. Productos quimicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Acido Clorhidri-
co.

W - PPNE-prEN 15517. Productos alimenticios. Determinacion de
elementos traza. Determinacion de arsénico inorganico en algas
por espectrometria de absorcién atémica con generacion de hi-
druros (HGAAS).

W > PNE-prEN ISO 5943. Queso y queso fundido. Determinacion
del contenido de cloro. Método por valoracién potenciométrica
(1SO 5993:2004).

W - PNE-prEN ISO 14637. Leche. Determinacién del contenido de
urea. Método enzimatico utilizando la diferencia en pH (Método
de referencia) (ISO 14637:2004).

B - PNE-prEN 15505. Productos alimenticios. Determinacion de
elementos de traza. Determinacién de sodio, magnesio y calcio
por espectrometria de absorcion atdémica de llama (AAS) tras di-
gestion en microondas.

W - PNE-prEN ISO 14593. Calidad del agua. Evaluacién de biode-
gradabilidad final de compuestos organicos en medio acuoso.

Método de andlisis de carbdn inorgénico en recipientes sellados
(ensayo con CO2 en el espacio de cabeza) (ISO 14593:1999).

W - PNE-prEN ISO 16035. Aceites y grasas de origen animal y ve-
getal. Determinacién hidrocarburos halogenados de baja tempe-
ratura de ebullicién en aceites comestibles (ISO 16035:20083).

M > PNE-prEN 1085. Tratamiento de aguas residuales. Vocabula-
rio.

H - PNE-prEN 15165. Maquinaria para el procesado de alimentos.
Maquinas formadoras. Requisitos de seguridad e higiene.

H > PNE-prEN 15204. Calidad del agua. Guia para el andlisis de
rutina de la abundancia de fitoplancton y composicién mediante
microscopia invertida (técnica Utermonhl).

B - PNE-prEN ISO 18412. Calidad del agua. Determinacién de
cromo (VI). Método fotométrico para las aguas débilmente con-
taminadas (ISO 18412:2005).

B - PNE 166000. Gestién de 1+D+i : Terminologia y definiciones
de las actividades de |+D+i.

W - PNE 166001. Gestién de 1+D+i: Requisitos de un proyecto de
1+D+i.

W - PNE 166002. Gestion de |+D+i: Requisitos del Sistema de
Gestion de la 1+D+i.

B - PNE 166006 EX. Gestion de I1+D+i: Sistema de Vigilancia Tec-
nolégica

-> UNE 166003:2003 EX. Gestién de 1+D+i: Competencia y eva-

luacién de auditores de proyectos de |+D+i
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——J) AsoclADOS

Empresas asociadas al Centro Tecnologico

* ACEITUNAS CAZORLA, S.L. * CONSERVAS FERNANDEZ, S.A. » GOLDEN FOODS, S.A. » MARTINEZ ARRONIZ, S.L.

« AGARCAM, S.L. www.ladiosa.com www.goldenfoods.es * MARTINEZ NIETO, S.A.

« AGRICONSA « CONSERVAS HERVAS * GOLOSINAS VIDAL, S.A. WWWw.marnys.com

« AGROMARK 96, S.A. « CONSERVAS HOLA, S.L. * GOMEZ Y LORENTE, S.L. * MATEO HIDALGO, S.A.

« AGROSOL, S.A. « CONSERVAS HUERTAS, S.A. * GONZALEZ GARCIA HNOS, S.L. * MAXIMINO MORENO, S.A.

- AGRUCAPERS, S.A. www.camerdata.es/huertas www.sanful.com * MENSAJERO ALIMENTACION, S.A.

- AGRUMEXPORT, SA. - CONSERVAS LA GRANADINA, S.L. HALCON FOOQDS, S.A. wWww.mensajeroalimentacion.com

- ALBALADEJO HERMANOS, SA. = CONSERVAS LA ZARZUELA  poentooss. ot " MIVISA ENVASES, 5.2
(SALAZONES DIEGO) - CONSERVAS MARTINETE HERD ESPARA. SA - wmbornes o o riumiisa.com

. ,SA.-wwwheroes « MULENA FOODS, S.A.

* ALCAPARRAS ASENSIO SANCHEZ  + CONSERVAS MARTINEZ - HRS ESPIRATUBE, S.L. AT SA

* ALCURNIA ALIMENTACION, S.L. GARCIA, S.L. - www.cmgsl.com - HIJOS DE BIENVENIDO - NUBIA ’ALiM.ENTAC|ON SL

- ALIMENTARIA BARRANDA, S.L. = CONSERVAS MARTINEZ, S.A. ALEGRIA. C.B. - PEDRO GUILLEN GOMARIZ S.L.

* ALIMENTOS PREPARADOS * CONSERVAS MIRA « HIJOS DE ISIDORO CALZADO, S.L. www.soldearchena.com ’
NATURALES, S.A. wWww.serconet.com/conservas WWW.conservas-calzado.es « PENUMBRA, S.L.

* ALIMENTOS VEGETALES, S.L. * CONSERVAS MODESTO  HIJOS DE JOSE PARRA GIL, S.A. « POLGRI. SA.

o ALIMINTER, S.A. CARRODEAGUAS * HIJOS DE PABLO GIL GUILLEN, S.L. | POSTRES Y DULCES REINA. S.L.

+ ANDALUZA DE TRATAMIENTOS www.conservasmoratalacom  ° HORTICOLA ALBACETE, S.A. . PRODUCTOS BIONATURALES
INDUSTRIALES, S.L. - COOPERATIVA “CENTROSUR” :;lérEavc%So &”Tf\EFEYPERv SA. CALASPARRA. S.A

* ANTIPASTI, S.L. » COOPERATIVA “LA PLEGUERA” « INCOVEGA S L  PRODUCTOS JAUJA, S.A.
www.cesser.cﬁom/taparica » CREMOFRUIT, S. COOPR . |NDUSTR|A’S AGR|COLAS DEL www.productosjauja.com

* ANTONIO MUNQZ Y CIA, S.A. * DREAM FRUITS, S.A. ALMANZORA S.L. - PRODUCTOS QUIMICOS

+ ANTONIO RODENAS www.dreamfruits.com www.industriasagricolas.net J. ARQUES ,
MESEGUER, S.A. « EL QUUERO, S.L. « J. GARCIA CARRION, SA. - PRODUCTOS MEDITERRANEQ

- ANUKKA FOODS, S.A. < ENVASUR, S.L. www.donsimon.com BELCHI SALAS, S.L.
www.anukkafoods.com - ESTERILIZACION DE ESPECIAS ~ + JABONES LINA, SA. - PRODUCTOS SUR, S.L.

* AUFERSA Y CONDIMENTOS, S.L. * JAKE, S.A. * RAMON GUILLEN E HIJOS, S.L.

* AUXILIAR CONSERVERA, S.A. * ESTRELLA DE LEVANTE, « JOAQUIN FERNANDEZ E HIJOS, S.L.. = RAMON JARA LOPEZ, S.A.
www.auxiliarconservera.es FABRICA DE CERVEZA, S.A. = JOSE AGULLO DIAZ E HIJOS, S.L.  * ROSTQY, S.A

- BERNAL MANUFACTURADOS - EUROCAVIAR, S.A. www.conservasagullo.com www.rostoy.es
DEL METAL, S.A. (BEMASA) WWW.EUro-caviar.com * JOSE ANTONIO CARRATALA * SAMAFRU, S.A.

- BRADOKC CORPORACION « EXPOLORQUI, S.L. PARDO www.samafru.es
ALIMENTARIA, S.L. - FJ. SANCHEZ SUCESORES, .o, JOSECARRILLOEHIJOS, SL. = SATEL SALAR, N° 7830
www.bradock.net - FACONSA jggg mg&EtUgE’TEELRLAN LUCAS . ‘gz\’yrvé‘z’ggegg‘i\-;‘:\m

 C.R.D. E ESPARRAGOS DE (INDUSTRIAS VIDECA, S.A.) HERNANDEZ. S.A  SAT LAS PRIMICIAS
HUERTOS-TAJAR * FAROLIVA, S.L. - www.faroliva.com [

* JOSE SANCHEZ ARANDA, S.L. » SOCIEDAD AGROALIMENTARIA

- CAMPILLO ALCOLEA HNOS., S.L.  * FILIBERTO MARTINEZ, S.A. - JOSE SANDOVAL GINER, S.L. DRORERAS. S

» CARNICAS Y ELABORADOS » FRANCISCO ALCANTARA « JUAN GARCIA LAX, GMBH . SOGESOL SA, o
EL MORENO, S.L. ALARCON, S.L. - JUAN PEREZ MARIN, S.A. . SUCESOR‘ES. D.E ARTURO

» CASTILLO EXPORT, S.A. » FRANCISCO CABALLERO GARRO WWW.jupema.com CARBONELL. S.L

. CENTRAMIRSA Y OTROS, C.B. * JUVER ALIMENTACION, S.A. . SUCESORESYDI.E JUAN DIAZ

* CHAMPINONES SORIANO, S.L. » FRANCISCO JOSE SANCHEZ WWW.juver.com RUIZ S.L. - www.fruysol.es

* COAGUILAS FERNANDEZ, S.A. ° KERNEL EXPORT, S.L. . SUCéSORES DE LORENZO

» COATO, SDAD.COOPR LTDA. * FRANCISCO MARTINEZ Www.kernelexport_.es ESTEPA AGUILAR. S.A
Www.coalo.com LOZANO, S.A. " LANGMEAD ESPANA, S.L. wwiw.eti.co.ukfindustry/food/san

- COFRUSA - www.cofrusa.com = FRANMOSAN, S.L. * LIGACAM, S.A. - www.ligacam.com e ’ '

« MANDARINAS, S.A. lorenzo/san.lorenzo1.htm

+ COFRUTOS, S.A. www.franmosan.es . « SURINVER, S.C.L.
» CONFITURAS L|NARES, S.L. © FR|POZO, S.A. xVAVI:INUrE:I_IaGf:JﬁC(:QmCAMPOY, SA www.ediho.es/surinver
* CONGELADOS ELITE, S.L. » FROZENFRUIT, S.L. « MANUEL LOPEZ FERNANDEZ « TECNOLOGIAS E INNOVACIONES
+ CONGELADOS PEDANEQ, S.A. * FRUTAS ESTHER, S.A « MANUEL MATEO CANDEL DEL PAN
www.pedaneo.es * FRUGARVA, S.A. www.mmecandel.com www.jomipsa.es/tecnopan
» CONSERVAS ALGUAZAS, S.L.  FRUVECO, S.A. - MARFRARO, S.L. * ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.
* CONSERVAS ALHAMBRA * FRUYPER, S.A. * MARIN GIMENEZ HNQOS, S.A. * VEGETALES CONGELADOQS, S.A.
» CONSERVAS EL RAAL, S.C.L. * GLOBAL ENDS, S.A. www.maringimenez.com  VECOMAR ALIMENTACION, S.L.
» CONSERVAS ESTEBAN, S.A. * GLOBAL SALADS, LTD. * MARIN MONTEJANO, S.A. * ZUKAN, S.L.
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INDUSTRIA DE LA ALIMENTACION

< Garantia: 3 afios

« Capacidad: 124 g.

< Precision: 0,001 g.

« 5 memorias de programa

< Temperatura: de 30°C a 120°C
« Tipo de radiador: infrarmojo

Estufas de secado:

+ Modelos con conveccidn natural o aGroulacidn forzada de aire

Mobiliario técnico de lak

+ Disefo de lzboratorios de investigacion, docentes, de

< Sistemas de ventilacion centralizados

¥ Instalaciones de servicios: suministros de electricidad, apua,
gases, vor y datos....

+ Mobiliario: puestos de trabajo, armarios de seguridad, vitrinas Bl bl Lo o
g O s e S ey

+ Proceso totaimente automatizado de 79 muestras y una
miwestra de referencia, en un soko cido

< Reduccidn en los tempos de trabajo hasta un 509%

< Permite la realizacién de ensayos de manera controlada en

un amplio rango de temperaturas S0PC - 1.000RC

Otros equipos relacionados -

Balanzas
Liofilizadores precisiGn fiuje laminar

Cf Artesares 7T (Prado del Expino) 28660 Boadills del Moote | Madcd)
Tel 91 T28 08 10 Fap 1 TES 84 54
BARCEL (WA 53 486 4& 0 ONDALLNCIA: &79 210233

VALFMOIA: &TD 2085 37 MLFRCIA: 86 33 &8 1 e
s e CONTROLTECNICA
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