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EDITORIAL ‘

Suficientes alimentos, inocuos

y saludables.

esde el principio de la historia, el ser hu-
mano ha estado preocupado por los ali-
mentos que ingeria, por su calidad, su ori-
gen y los posibles efectos que sobre la sa-
lud fisica y aun espiritual podrian producir.
De hecho, nuestra salud, bienestar y longevidad estan
muy relacionados con la diversidad bioquimica de los
alimentos que ingerimos.
A pesar de que nuestros habitos alimentarios son he-
redados y fruto de la cultura de cada region, se ma-
nifiestan una serie de hechos comunes en la evolu-
cién alimentaria de los habitantes de paises desarro-
llados.
En la actualidad, existe una mayor demanda de ali-
mentos y mas variados que en el pasado; los consu-
midores piden alimentos fuera de temporada y, ge-
neralmente los toman fuera del hogar. La institucio-
nalizacion de nifios en colegios o guarderias y un cre-
ciente numero de personas de edad avanzada, en hos-
pitales y geriatricos, hace que cobren mayor impor-
tancia los alimentos “disefiados” especialmente para
colectivos especificos de poblacion. Ademas, parece
imponerse el gusto por lo que se ha dado en llamar
“alimentos sanos” o “alimentos naturales”, respon-
diendo a la realidad de los consumidores, cada vez
mas interesados en como la alimentacién puede me-
jorar su salud.
Las tendencias en la produccion de alimentos, el pro-
cesamiento, la distribucion y la preparacion global de
los mismos representan nuevos desafios para la ino-
cuidad de los alimentos. Si a esto le sumamos las re-
cientes crisis alimentarias vividas por la sociedad eu-
ropea, que adquieren gran notoriedad a través de los
medios de comunicacion, tenemos el caldo de cultivo
perfecto para que todo lo relacionado con la alimen-
tacion sea sin duda una de las grandes preocupacio-
nes actuales de nuestra sociedad.
La preocupacion puede convertirse en confusién an-
te el gran numero de nuevos conceptos que han apa-
recido y los que estan por llegar: ingenieria genética,
transgénicos, funcionales, protedmica, transcriptomi-
ca, metaboldmica o nutrigenémica, entre otros.
Estos hechos, sin duda han revelado la siguiente pa-
radoja: “justo cuando la humanidad ha alcanzado su
maximo nivel de seguridad e higiene alimentarias
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también lo ha hecho el de su temor a los alimentos, el
de la sensacion de que al alimentarnos incurrimos en
riesgos considerables, riesgos que antes no existian y
que han sido creados por las nuevas tecnologias”.
Debemos tener en cuenta que se ha adquirido un co-
nocimiento muy sustancial sobre los principales fac-
tores de riesgo y una gran capacidad analitica para de-
tectar dichos factores, incluso cuando se presentan a
niveles inocuos. No debemos olvidar que nuestra es-
peranza de vida sigue creciendo, lo que se debe en
parte a las mejoras conseguidas en seguridad ali-
mentaria.

La industria alimentaria, consciente de que el consu-
midor actual demanda alimentos inocuos, saludables
y en cantidad suficiente ha reaccionado en primer lu-
gar, proporcionando una informacién nutricional mas
detallada en el etiquetado y, con frecuencia, publici-
tando con mas o menos rigor, efectos beneficiosos de
alimentos o sus componentes. Se habla asi de ali-
mentos funcionales, aunque atendiendo a su defini-
cion —alimentos que proporcionan determinados efec-
tos fisiolégicos beneficiosos no nutricionales que pue-
den beneficiar a la salud de los consumidores—, seria
mas apropiado designarlos como alimentos con pro-
piedades saludables.

A la hora de desarrollar estos alimentos, ademas de la
seguridad hay que considerar y demostrar su eficacia.
La cifra de negocio es de 25 mil millones de euros en
Estados Unidos y de aproximadamente 4 mil millones
de euros en Japon. En Europa, el mercado actual se
estima en 3 mil millones de euros.

La creciente comprension del publico de que los ali-
mentos funcionales son el eslabdn entre la dieta y la
enfermedad, el interés del mantenimiento de la auto-
salud y el avance de la biotecnologia de los alimentos,
les aseguran un futuro muy prometedor.

En este sentido, las empresas agroalimentarias se en-
cuentran ante una oportunidad de mercado de futu-
ros. Un mercado que se puede desarrollar amplia-
mente en Espafia, porque se dispone del conoci-
miento, del capital humano y de las herramientas de
produccion necesarias.

Las empresas que no invierten en [+D no evolucionan
y con el tiempo desaparecen, solo las creativas e in-
novadoras se mantienen.
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Félix Faura

Rector de la Universidad
Politécnica de Cartagena

2

"La UPCT es la quinta universidad del pais que capta mas recursos
de investigacion y desarrollo del sector privado"

En los dltimos cinco anos, la universidad al frente de la que esta
Félix Faura ha realizado contratos con mas de 1.000 empresas,
de las cuales el 75% son de la Regién de Murcia,
lo que deja entrever la gran capacidad de la UPCT
para dar respuesta a las demandas tecnolégicas
de su entorno mas cercano.

ENTREVISTA 4
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Nacié en Cartagena en 1961, esta
casado y tiene dos hijos. Es doctor inge-
niero industrial y catedratico de Ingenie-
ria de Procesos de la UPCT. Se ha forma-
do en la Universidad de Murcia y en el
Massachusetts Institute of Tecnology
(MIT) de Estados Unidos. Es autor de
numerosas publicaciones cientificas y
cuenta con una amplia experiencia
docente e investigadora, que ahora afiora
desde el rectorado, pero es que estaba
llamado a impulsar la Universidad Poli-
técnica de Cartagena hacia su consolida-
cién y vaya si lo esta consiguiendo pues,
no obstante, durante 2004 la UPCT fue la
universidad espafiola con mas contratos
de I+D con empresas por profesor. Faura
es consciente de que el futuro de la UPCT
no esta en ampliar las titulaciones o el
numero de alumnos, ha visto claro que el

“Nuestra oferta cientifico-tecnoldgica — de
la tenemos muy documentada en las
bases de datos y en la OTRI”

futuro debe encaminarse hacia adquirir
una posicion relevante respecto a investi-
gacion y desarrollo. Asi es Félix Faura y
asi es la UPCT hoy en dia.

¢Qué valoracion hace hasta ahora de su
paso por el rectorado de la UPCT?

Estoy a punto de llegar a los tres afios
en el cargo. Los primeros siete meses fue-
ron como rector-presidente, luego se pro-
dujeron las elecciones y hace mas de dos
afios que estoy funcionando como Rector
elegido por la comunidad universitaria.
Durante este periodo, el balance que
hago es positivo y satisfactorio, pues
hemos conseguido resolver los principa-
les problemas estructurales que tenia la
universidad fruto del arranque y de este
periodo transitorio de poner en marcha
la universidad. Personalmente esta sien-
do una etapa de una actividad importan-
te, muy intensa, en fin, supone un gran
coste personal, pero los resultados nos
han acompafiando hasta ahora y confio
en poder culminar, durante los dos afios
que me quedan de mandato, gran parte
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de las iniciativas que hemos tomado
durante este periodo.

Desde su punto de vista, ;qué puede
aportar la Universidad Politécnica al sector
de la Conserva y de la Alimentacion?

La UPCT tiene una escuela de Inge-
nieros Agréonomos y tiene el Area de
Conocimiento de Tecnologia de los Ali-
mentos, junto con otras areas afines. En
esta Escuela de Agrénomos trabajan
trece grupos de investigacion que llevan
las actividades de I+D que pueden estar
relacionadas con el Centro Tecnolégico
Nacional de la Conserva. Estos grupos
son aproximadamente el 20% de los gru-
pos de investigacion que tiene la univer-
sidad, que son unos 68. Y la produccién
cientifica de estos grupos es un 25% de la
investigacion de esta universidad, es
decir, que tiene un peso especifico

importante. Las lineas
investigacion de
tecnologias de alimen-
tos son muy importan-
tes dentro de la Escue-
la y en esa area en par-
ticular, como ingenieria de los procesos
de fermentacién, ingenieria de procesa-
do de alimentos, caracterizacion fisica y
quimica y organoléptica de vegetales
frescos, postcosecha, envases plasticos,
antioxidantes y un largo etcétera. Nuestra
oferta cientifico-tecnolégica la tenemos
muy documentada en las bases de datos
y en la OTRI. Hay una relaciéon exhausti-
va de todo lo que somos capaces de ofre-
cer en una lista muy amplia, que va
desde higiene y seguridad alimentaria,
hasta conservacion de alimentos con
calor o modelizacién. Ahora mismo, yo
creo que todavia no son conocidas las
verdaderas posibilidades que tiene este
grupo de investigacion ni toda la activi-
dad que realiza.

En términos reales, nosotros tenemos
varios contratos firmados con el CTC, dos
de ellos vivos en este momento, algunos
proyectos de investigacién conjuntos y
otros proyectos de investigacion en el
Area de Tecnologia de Alimentos, ocho
que no estan vinculados a este centro,

que estan financiados por el Plan Nacio-
nal de [+D o por el Plan Regional de
Investigacién y Desarrollo de nuestra
Comunidad Auténoma, que formarian la
actividad fundamental, cuyos resultados
pueden ser utiles o aprovechables tam-
bién por el CTC.

Y quisiera afiadir algo que me habia
dejado olvidado antes, en cuanto a aque-
llo que le pueda ofrecer la UPCT al CTC,
pues he hablado de la actividad de la
investigacion y de los proyectos, pero a
eso hay que afiadirle dos elementos auté-
nomos que pertenecen a la Escuela, que
son la estacion experimental agroalimen-
taria "Tomas Ferro", que esta en la dipu-
tacion de La Palma, en la que desarrolla-
mos proyectos de investigacion de inte-
rés para el sector agrario regional. Es una
finca con una inversién muy importante
en laboratorios, invernaderos y equipa-
miento agricola, y donde los alumnos
hacen sus practicas de caracter académi-
co, pero también la investigacion que
requiere experimentar se hace alli. Y
luego esta el Instituto de Biotecnologia
Vegetal, que es el unico instituto univer-
sitario que tiene en marcha nuestra uni-
versidad. Ahora estamos terminando de
construir el edificio central de investiga-
cion y desarrollo, justo al lado de la
Escuela de Telecomunicaciones y la
biblioteca, donde va a estar alojado el
Instituto de Biotecnologia Vegetal, insti-
tuto del cual es director el profesor Artés.
Y este instituto, por su propia naturaleza,
al igual que la finca estacién experimen-
tal Tomas Ferro, esta dotado para efec-
tuar trabajos de colaboracién con el Cen-
tro Tecnoloégico de la Conserva.

¢Cudl es la importancia de la OTRI?

Para nosotros, la OTRI es el servicio a
través del cual se canaliza la actividad
investigadora de la universidad, su ges-
tién y la transferencia de resultados. La
OTRI se constituyé cuando se cre6 la
universidad con todos los productos,
oferta de catdlogo tecnolégico y contra-
tos de investigacion, asesoramiento a los
investigadores en temas de patentes, en
fin, que los resultados que tenemos en



este momento son bastante importantes.
¢Estan trabajando desde la universidad
en temas de aguas?

En temas de aguas, nosotros hemos
firmado constantemente convenios, tanto
con el ministerio de Medio Ambiente,
como con la Confederacion Hidrografica
del Segura, con la Confederaciéon de
Regantes del Campo de Lorca y con la
del Campo de Cartagena, entre otros. Son
acuerdos importantes en todo cuanto
tiene que ver con la problematica del
agua. Ahora mismo tenemos cuatro pro-
yectos financiados por el ministerio de
Medio Ambiente, con tematicas muy dis-
tintas que van desde control de sequias
hasta desalinizacién de aguas o trata-
miento de aguas residuales. Hay una
amplia variedad, como digo.

¢Qué tipos de avances en temas energéti-
cos son aplicables a la industria conservera?

En la UPCT si se esta trabajando en
este sentido. Nosotros pensamos que es
un tema interesante y se debe apostar
por su investigacion. Aqui hay varios gru-
pos del Area de Energia Eléctrica, de Tec-
nologia Electrénica, del Area de Maqui-
nas y Motores Térmicos, con profesores
que trabajaban temas relacionados con
la Energia tanto en la calidad de la ener-
gia y su distribucion, como en la eficien-
cia energética y energias alternativas, ya
sean de tipo fotovoltaico o con pilas de
combustible. En cuanto a todo esto ahora
mismo hay una actividad importante.
Nosotros pensamos que el tema de la
energia es un tema abierto, que no esta
ni mucho menos resuelto, con los com-
promisos de Kioto, o el tema de la ener-
gia nuclear. Yo creo que ahora mismo
hay un debate de mucho calado interna-
cional. Y Cartagena, por su posicion y por
su situacion con el Valle de Escombreras,
que es el polo energético mas importan-
te a nivel nacional, debe hacerse notar a
través de su universidad, pues pensamos
que la actividad de investigacién en el
campo de la energia requiere especial
atencion, y es precisamente ahi donde
nosotros como universidad intentamos
posicionarnos. Pero concretamente, den-

tro de nuestra oferta cientifico tecnologi-
ca en Tecnologias de los Alimentos,
podria citar el integrador tiempo-tempe-
ratura microbiologico, la modelizacion,
optimizacién y automatizacion de proce-
sos alimentarios, la conservaciéon de ali-
mentos por calor, el disefio de equipa-
miento frigorifico o la optimizacién del
uso del agua y la energia en la industria
agroalimentaria.

¢Y qué hay de la relacion CTC/UPCT si
hablamos desde el punto de vista académi-
co, como proyectos fin de carrera o tesis
doctorales?

Yo creo que ahora mismo hay una
relacion que esta ahi, que se traduce en
unos proyectos de investigaciéon conjun-
tos que precisan algun becario de inves-
tigacién, un proyecto fin de carrera den-
tro de un proyecto de investigaciéon con
alumnos de ultimo curso. Pero también
seria deseable extenderlo a otras activi-
dades de postgrado como masters o pro-
gramas de doctorado. Yo creo que aqui
hay una relacion que puede ir a mas,
porque ahora mismo con el espacio euro-
peo, con el proceso de Bolonia, la trans-
formaciéon de los masters en programas
oficiales y la transformacioén de las titula-
ciones, se van a crear nuevos escenarios
de colaboracién y entiendo que la indus-
tria agroalimentaria tiene que tener una
especial importancia. Pero insisto en que
debemos ir encaminados a masters ofi-
ciales y temas de doctorado, en este caso
canalizados por el departamento de
Ingenieria de Alimentos y Equipamiento
Agricola que es el que lleva toda esta
actividad.

Y para terminar, ¢cudl es el futuro de la
UPCT a medio plazo?

La mayoria
de las universi-
dades y con
toda seguridad
ésta, donde
realmente pue-
den crecer es en investigacion y desarro-
llo. Las lineas de crecimiento en otra
direccién, tipo aumento de titulaciones o
escuelas, no se corresponden con un

aumento del alumnado que accede a la
universidad, dada la escasa natalidad,
por tanto no parece una linea de creci-
miento correcta por su previsible creci-
miento limitado. Nosotros debemos ir por
otro lado. Por nuestras caracteristicas
somos una universidad politécnica, y
creo que donde podemos tener un mayor
crecimiento es en las actividades de
investigacion y desarrollo. Ahi es donde
nosotros tenemos una posiciéon relevante
que aspiramos a consolidar y a aumentar
todo lo posible. Ahora mismo, las activi-
dades de 1+D en las universidades han
crecido, hay mayores inversiones, pero
parece que se estan estancando. Los ulti-
mos informes dicen que el 83% de las
empresas nunca han contratado 1+D con
las universidades, teniendo en cuenta
que el 19% de la financiacion de activida-
des de [+D que recibe una universidad es
de empresas del sector privado. Pues
bien, la Universidad Politécnica de Carta-
gena es la quinta del pais que capta mas
recursos de investigacion y desarrollo del
sector privado, de hecho duplicamos la
media nacional, estamos en torno al 38%.
Y aqui es donde nosotros vemos una
mayor actividad y un mayor crecimiento.
En los ultimos cinco afios hemos hecho
contratos con mas de 1.000 empresas, de
las cuales el 75% son de aqui, de la
Region de Murcia, lo cual indica la gran
capacidad de nuestra universidad para
dar respuesta a las demandas tecnologi-
cas de nuestro entorno mas cercano. Esa
es la apuesta mas importante de la uni-
versidad, pero razonadamente lo digo,
porque es una universidad politécnica,
por tanto la mayoria de los profesores son
ingenieros y tienen una mentalidad prac-

“En los Ultimos cinco anos hemos hecho
contratos con mas de 1.000 empresas,
de las cuales el 75% son de la R. de M.”

tica, aplicada a transferir el conocimiento,
asi que la relacion entre los profesores y
la empresa parece algo muy natural, cosa
que no sucederia en otro tipo de univer-
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sidad. Por otra parte es una universidad
muy joven, cuya plantilla también es
joven, con un profesorado que todavia no
ha alcanzado su mayor rendimiento de
produccién de investigacion. Muchos de

ellos no alcanzan los diez afios de expe-
riencia en la universidad. Entonces esa
juventud, esa capacidad de estar todavia
en una etapa de crecimiento profesional
por parte de los profesores, junto con el

caracter politécnico de la universidad,
hace que la capacidad que tenemos de
investigacion y desarrollo, y sobre todo
de transferencia de tecnologia, sea mas
importante en los proximos afios. W

Lineas de investigacion de la UPCT en Tecnologia de los Alimentos

+ Ingenieria de los procesos de fermentacion.

* Ingenieria del procesado de alimentos y conservacion de ali-
mentos.

» Estudio y desarrollo de nuevas técnicas de conservaciéon y de
métodos profilacticos de los dafios por el frio y la senescencia:
atmosferas controladas y modificadas en envases plasticos, regi-
menes térmicos y gaseosos variables, coadyuvantes y recubri-
mientos. Control de riesgos y puntos criticos.

» Regulacion del metabolismo hortofruticola en la postrecoleccion
y su incidencia en la calidad: actividad respiratoria, emision de

etileno, actividades enzimaticas, pigmentos y modificaciones bio-
quimicas.

» Caracterizacion fisica, quimica y organoléptica de vegetales fres-
cos minimamente procesados: calidad, seguridad y adecuacién a
procesos tecnologicos.

» Postcosecha.

» Productos minimamente procesados en fresco.

» Envases plasticos.

» Antioxidantes.

* Nuevas lineas biotecnologia.

NUEVA GENERACION
DE FOTOMETROS

DISTRILAB

e-mail: distrilab@retemail.es

Telf. 968 50 66 48 - Fax 968 52 99 01
Av. Berlin - H - 3 Polig. Ind. Cabezo Beaza
30395 CARTAGENA (Murcia)

D DISTRIBUIDORES PARA
LABORATORIOS, S.L.

La revolucion en el anadlisis del agua

¢ Sencilla operacion con funcion AUTO-SELEC
(cédigo de barras).

e Portatil, con bateria incorporada (opcional).

¢ Facil actualizacion de nuevos métodos mediante
un Memochip.

¢ Medidas simultaneas para correcciones de
tubidez.

¢ Sistema incorporado de Control de Calidad.
Analitico Conformidad GLP.

NOVA 30: e 6 filtros.
® Sélo acepta tests Spectroquant en cubetas.
* No es programable con nuevos métodos.

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

Nuevo sistema de opticas

e Sin partes mecanicas ni moviles.

e Filtros en técnica diodo array con haz de
referencia.

¢ Todo controlado por un completo software.

CTC 10



(77 TECNOLOGIA INDUSTRIAL GARCIA

diseno de sistemas industriales

tecnoevolucion

servicio postventa ! " i

cursos de formacion

PROVEEDOR OFICIAL EXCLUSIVO
PARA LA REGION DE MURCIA DE:
?
o GZ POMPE INDUSTRIALI INOX CAINGYX
\J,{-‘ih Fabricacion de bombas AINDA
TECNOLOGIA INDUSTRIAL GARCIA, 5.L. x m
Cira. de Madrid km. 377 - Fol. Ind. E1 Tapiado ;’7 TASSALINI
Apdo. 360 + 30500 Moling de Segura (Murcia) o -

Tino. 968/G11./38 « BERMBA0948 « Fax 908/840848 » NItp.www. lBcnpiogia-indusitial com H:i :I:I Ei ii ii



¥

B i

LIGLbl

HGGH03.

ayudar a las empresas de la Region de Murcia,
especialmente a las PYMES y emprendedores.



uniagro {

Valoracion nutricional de las personas mayores
de sesenta anos en la provincia de Valladolid.
Sujetos institucionalizados. Quinta 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

El envejecimiento es actualmente el cambio mas sobresaliente
en la estructura de la poblacion mundial [Nahir, M. 2004].
Los habitos alimentarios a lo largo de la vida pueden modelar la calidad
e incluso la duracion de la misma [Jiménez, M. 2002],
siendo la malnutricion en los ancianos un problema importante de salud publica,
porque aumenta la morbimortalidad y reduce la calidad de vida [Diaz, 2005].

CTC 13



En la bibliografia pueden encontrar-
se numerosas publicaciones que se
ocupan de la valoracién nutricional de
las personas ancianas en funcion de su
situacion personal, bien en régimen de
vida libre, bien institucionalizadas,
bien con variadas patologias [Mufioz,
2006]. Mas en todas ellas, aun habien-
do variaciones metodoldgicas, valida-
das entre si, se selecciona la antropo-
metria, por las razones que ya expusi-
mos en una entrega anterior de esta
serie de trabajos [Tesedo, J., 2004-
2006].

En esta serie de articulos venimos
aportando datos sobre poblacién
mayor de 65 afios con el fin de esta-
blecer el estado nutricional de perso-
nas mayores institucionalizadas en la
provincia de Valladolid. En nuestro
estudio descriptivo-transversal realiza-
do en personas institucionalizadas y en
régimen de vida libre, ha sido valora-
da la ingesta, y determinados distintos
valores amperométricos [Tesedo, J,
2004]. Sin embargo, debemos indicar
que el criterio de los diferentes autores
no es homogéneo en cuanto a definir
el parametro mas idéoneo. Asi, Gbmez
Ramos [2005] pone de manifiesto que
"llama la atencién que siendo el IMC
(indice de Masa Corporal) un indice fia-
ble de obesidad en edades jovenes-
adultos, en el anciano no supone un
indice real, ya que segun parametros
bioquimicos y el M. N. A. (Mini Nutri-
cional Assesment), nuestros pacientes
se encuentran desnutridos o con un
alto riesgo de desnutricion". Por su
parte Manzano [2003] juzga "impres-
cindible, estudios de correlacion para
elegir los pliegues mas significativos a
la hora de determinar el porcentaje de
grasa corporal", mientras que Falque
[2005] y Herrera [2005], en sus corres-
pondientes investigaciones, publican
que "los valores antropométricos que
mas informacién pueden proporcio-
narnos sobre el estado nutricional de
las personas mayores son la circunfe-
rencia de la cintura, la circunferencia
de la cadera, y su cociente, denomina-
do indice cintura-cadera.

Pues bien, uno de nuestros obijeti-
vos es elaborar una serie de tablas
actualizadas que puedan servir de
referencia en la zona objeto de estudio,
es decir, Valladolid y su entorno. Estas
tablas tendran una utilidad clinica
indiscutible, ya que hoy dia nadie pone

en cuestion que el estado nutricional
de una persona influye directamente
sobre su estado de salud y, por consi-
guiente, de bienestar.

Ademas, parece claro que estas
tablas deben ser elaboradas por estra-
tos de edad, ya que debe tenerse en
cuenta que a lo largo de la vida hay
una serie muy importante de cambios
en el organismo de las personas, de
modo que se produce una disminucién
continuada de la masa corporal magra,
que va siendo compensada por un
aumento de la grasa, por lo que el peso
corporal total tiende a aumentar. Otras
variaciones que pone de manifiesto
Prieto [1994] y que conviene destacar
son: la disminucién con la edad de la
fraccion del peso corporal ocupada por
el agua; la disminuciéon del potasio
intercambiable, que es funcion lineal
de la masa celular corporal y la dismi-
nucién del agua intracelular. Existe asi-

-

¢ =

F

mismo una cierta aceleracion en la dis-
minucion de la masa corporal magra
con las ultimas fases de la vida y esta
probado que los sujetos fallecidos des-
pués de los 70 afios tiene alrededor de
un 40% menos de masa muscular que
los adultos jovenes.

IIl.- EXPERIMENTAL.:
PARAMETROS INDIRECTOS

Al principio de esta serie, y en con-
cordancia con lo expuesto en la intro-
duccién, ya pusimos de manifiesto
que, como indica Valtuefia [1996], el
método ideal para llevar a cabo la
valoracién del estado nutricional es
aquel que consiguiendo mayor preci-
sion fuera ademas econémico, de facil
manejo, rapido de realizar e inocuo.
Por ello, conjugando el concepto de
precisiéon con posibilidades y costes,
hemos optado por el uso de medidas
antropométricas. Este método es rapi-

“Los valores antropométricos del estado nutricional son: la circunferencia
de la cintura, de la cadera y su cociente’
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TABLA 1:
Valores y percentiles de la Circunferencia Muscular del Brazo (CMB) (cm)

HOMBRES

Media
Desv. Tip.
Error Tip.
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do, facil, inofensivo y de bajo coste.
Ademas, en la medida de lo posible, se
han completado los datos con otros
métodos clinicos, inmunolégicos y bio-
quimicos.

Las medidas directas determinadas
han sido: peso (PB) y talla (A), el peri-
metro del brazo o braquial (PB), el plie-
gue del triceps o tricipital (PT), pliegue
subescapular (PS), pliegue abdominal,
pliegue bicipital, etc. etc. Las definicio-

nes y los métodos de medida, asi como
los diversos valores hallados y las
implicaciones en cuanto a las diferen-
cias entre la poblacién estudiada, pue-
den encontrase en Tesedo et al. [2004-
2006]. En este capitulo de la serie pres-
taremos especial atenciéon a algunas
medidas indirectas, como seran la cir-
cunferencia muscular del brazo, el area
muscular del brazo, el area grasa del
brazo, el indice adiposo muscular y el

indice SIRI, relacionado con el porcen-
taje de grasa corporal, que por simpli-
cidad y de acuerdo con Prieto [1994],
denominaremos, respectivamente,
CMB, AMB, AGB, IAM y SIRI, a pesar
de que existen otras siglas para desig-
narlas, fundamentalmente los acréni-
mos de los términos ingleses, algunos
de los cuales indicamos en el primer
articulo de esta serie [Tesedo et al.
2004].
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La significacién y el calculo de estos
parametros se exponen a continua-
cién:

CIRCUNFERENCIA MUSCULAR DEL
BRAZO (CMB, cm)

La circunferencia muscular del
brazo se calcula restando la grasa sub-
cutanea (relacionada con el pliegue tri-
cipital PT) al perimetro braquial (PB).
Se trata, por tanto, de un buen indica-
dor de la reserva proteica [Prieto,
1994]. Comparando el valor calculado
para un individuo con los valores
estandar (cuando existen para su
poblacion concreta) puede determinar-
se el grado de desnutricion del indivi-
duo en cuestiéon. El célculo de la cir-
cunferencia muscular del brazo se rea-
liza mediante la siguiente expresion:

CMB=PB-n(PT/10)

donde PB es el perimetro braquial (cm)
y PT el pliegue tricipital (mm).

FIGURA 1: VARIACION DE LA CIRCUNFERENCIA
MUSCULAR DEL BRAZO (CMB) CON LA EDAD

AREA MUSCULAR DEL BRAZO (AMB)

Como indica Heymsfield [1982], se
trata de uno de los indicadores mas
adecuados de la masa muscular
magra. En su cdlculo intervienen los
mismos perimetros que en la circunfe-
rencia muscular:

[PB-n(PT/10)]?
AMB= ——F«——
4n
AREA GRASA DEL BRAZO (AGB)
Indicador de la grasa corporal se
calcula mediante la expresion:

2

PB
AGB= {4 i| AMB
£

donde PB es, como ya se ha indicado,
el perimetro braquial. Los valores del
mismo para la poblaciéon estudiada
pueden encontrarse en Tesedo et al.
[2006].

T
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INDICE ADIPOSO MUSCULAR (IAM)
El indice adiposo muscular se ha
calculado segun el cociente:

_ AGB
IAM= 20

PORCENTAJE DE GRASA CORPORAL
(SIRI)

Segun Valtuefia [1996], "la densito-
metria hidrostatica (DH) es uno de los
métodos considerados como de refe-
rencia para determinar la composicion
corporal. El método descrito por Gold-
man y Buskirk en 1961 y modificado
por Akers y Buskirk en 1969 consiste
en la inmersion completa del sujeto en
un tanque lleno de agua mientras se
encuentra suspendido de una balanza
para determinar su peso hidrostatico
(Ph) después de haber realizado una
espiracion maxima. A partir del princi-
pio de Arquimedes, segun el cual el
volumen de agua desplazado por
dicho objeto puede estimarse el volu-

FIGURA 2: VARIACION DEL AMB
DE HOMBRES Y MUJERES CON LA EDAD




TABLA 2:
Valores y percentiles del Area Muscular del Brazo (AMB)
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P90 54,7 58,3 51,5 56,0

P95 554 60,8 55,9 62,5

N 42 14 23 4 17 25

men corporal aparente a partir de la
diferencia entre los pesos fuera (Pa) y
dentro del agua (Ph) del paciente,
corregida para la densidad del agua
(Da) en el momento de la determina-
cion. El volumen corporal real (VCR) se
obtiene de restar los volumenes resi-
dual pulmonar (VR) y del gas gastroin-
testinal (VGI) del volumen aparente. A
partir de estos datos podemos calcular
la densidad corporal (D) segun la
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siguiente ecuacion:

Pa Pa

D=%/cr = ([Pa-Ph/Dal-VR-VGI)

El VGI se estima en 100 ml aunque
la variabilidad de este parametro es
amplia (50-300 ml) y esta asuncién
podria introducir un cierto error en la
determinacién densitométrica. El VR

V
©
[32]

90-94

PRIVADAS
NO INSTITUC.
PUBLICAS
PRIVADAS
NO INSTITUC.
PUBLICAS
PRIVADAS

S
WL
—
S
K=zl
o
S
N
(=)
S
oL
o
S
o
[e=)
=N
==
—
S
—
©

—_
o
D
©
w
oo
o
—_
o
o
=
—
«©

no
N
=
©
ow
o
no
o
no
N
ow
o
=
(o)

22,9 259 301

26,9 28,4 30,6

37,3 409 31,2

44,5 46,9 37,8

49,6 46,1 540 469

55,3 56,6 57,4 569

55,6 59,4 60,0

23 26 14 16 23 10 14

V
©
(3]

90-94

PRIVADAS
NO INSTITUC.
PUBLICAS
PRIVADAS
NO INSTITUC.
PUBLICAS
PRIVADAS

=  w
o o
o w

w
82 |EP
SN
- w
EEI 2
w o

w
52 |ED
N o

w
XN >
= |s
-  w
oS .
o w

w
=)
CON B

=
«©
=
~
w
S
no
no
=
S
no
[=>)
=
~

23,5 229 257 251

25,6 238 265 281

29,8 324 311 318

37,4 381 359 385

42,3 40,7 456 421

46,4 46,9 426 506 432

49,7 436 550 440

28 28 18 18 24 16 16

puede determinarse mediante los
métodos de dilucién con oxigeno,
nitrégeno o helio, calcularse a partir de
ecuaciones predictivas, o estimarse
como el 25% de la capacidad vital. La
maxima precision en la medida del VR
se consigue mientras el sujeto se
encuentra sumergido, debido a que la
presion de la misma sobre el térax pro-
duce una mayor exhalaciéon del aire
alojado en las vias respiratorias.
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Sin embargo, este tipo de determi-
nacién es tedioso, por lo que hay
expresiones como la de Durnin, que es
la que hemos utilizado en este trabajo,
que nos dan este valor de forma mas
sencilla, utilizando la ecuacién

D=c-m log (pliegue_ tricipital)

donde ¢ = 1,1027 para varones y
1,1160 para mujeres y m es 0,0662

para varones y 0,0762 para mujeres
[Alastrué, 1982], valores utiles para
personas mayores de 50 afios.

Una vez obtenida la densidad cor-
poral pueden calcularse el porcentaje
de masa corporal (grasa y libre de
grasa) mediante las ecuaciones de Siri
o de Brozeck. En nuestro trabajo
hemos utilizado la expresion:

%Grasa =<

)

5
-4,5]100

lll.- ESQUEMA DE TRABAJO
Utilizando las tablas de datos experi-
mentales, calcularemos los parametros
indirectos para cada uno de los grupos
establecidos, hombres, mujeres, institu-
cionalizados, no institucionalizados, y
por grupos de edad. Ademas establece-
remos los percentiles correspondientes,
que serviran de referencia futura para
la poblacién estudiada. Con los valores

TABLA 3:
Valores y percentiles del Area Grasa del Brazo (AGB)

65-69 70-74
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P95 247 257 234 265 260 219
N4 16 18 41 21 2
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ErorTip. 1,7 31 24 12 21 20
P5 82 98 123 143 152 133
P10 149 143 167 207 184 190
P25 228 246 226 239 215 226
P50 315 307 310 300 265 314
P75 380 404 387 343 294 355
PO 418 423 413 389 365 383
P95 450 433 484 411 429 390
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147 130 106 173 153 115 148
179 175 172 197 169 11,7 178
236 220 246 208 21,8 219 213
29,7 266 261 274 273 259 302
324 326 316 323 31,3 328 325
348 346 359 337 322 359 334
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promedios elaboraremos las figuras de
evolucion con la edad.

IV.- RESULTADOS

Las Tablas 1 a 5 muestran los valo-
res obtenidos. Se comunican los valo-
res medios de las poblaciones estudia-
das, las desviaciones y el error tipico,
asi como los diferentes percentiles. Se
diferencian los valores por sectores de
edad, segun el criterio adoptado origi-

nalmente, de 65 a 69 afios, de 70 a 74
etc. Mantenemos este criterio por
homogeneidad de los datos con los
que aparecen en los numeros anterio-
res [Tesedo, 2004-2006], a pesar de
que como ya demostramos en la 4°
parte de esta serie podriamos haber
reducido a tres los grupos distales.

La importancia de estos datos deri-
va de las normas de desnutricién y
obesidad. Efectivamente, segun Alas-

trué [1982, 1988], puede considerarse
desnutrido el sector de poblacién por
debajo del percentil 5 o aquellos con
dos desviaciones tipicas por debajo de
la media y obeso el sector por encima
del percentil 95 o mayores que la
media mas dos desviaciones tipicas.
Por su parte, Esquius [1993], aunque
mantiene los valores menores de los
percentiles 5 y 95 para definir desnutri-
cién u obesidad, alerta en el sentido de

TABLA 4:
Valores y percentiles del Indice Adiposo Muscular (IAM)

65-69 70-74

Media
Desv. Tip.
Error Tip.

P5
P10
P25
P50
P75
P90
P95

Media
Desv. Tip.
Error Tip.

P5
P10
P25
P50
P75
P90
P95

NO INSTITUC.

2 |
o N
© o

0,01
0,13
0,18
0,24
0,28
0,33
0,40
0,43

NO INSTITUC.

2 |
- o
© ©

0,03
0,32
0,44
0,58
073
0,82
0,93
0,95
42

PUBLICAS

=
N
©

=
—
—

0,03
0,15
0,17
0,18
0,30
0,35
0,44
0,46
16

65-69

PUBLICAS

o
~
3

=
N
=

0,06
0,29
0,39
0,66
0,75
0,84
0,87
0,92
14

PRIVADAS

2 |
[ )
© ©

0,02
0,15
0,16
0,24
0,29
0,34
0,38
0,46

PRIVADAS

=t
[=2]
(=2}

2

=t
N

0,05
0,29
0,50
0,56
0,64
0,77
0,96
1,06
23

NO INSTITUC.

2 |2
— w
o =

0,02
0,17
0,20
0,25
0,33
0,36
0,40

0,40

NO INSTITUC.

o
~
w

=
N
=

0,03
0,34
0,46
0,64
0,72
0,84
0,95
1,00
44

PUBLICAS

o o
- w
- o

0,02
0,14
0,23
0,26
0,28
0,32
0,42
0,55

70-74

PUBLICAS

2 |
NN
-

0,05
0,46
0,52
0,61
0,71
0,82
0,91
1,00
17

PRIVADAS

o
w
o

0,45
0,53
21

PRIVADAS

o
[=2]
=S

0,48
0,55
0,63
0,73
0,85
0,87
25

HOMBRES

75-79 80-84 85-89
S S S
oD oD oD
= w w = w w = (2]
5 & 5 5 & 3 5 &
= = < = = < = =
o S o o s o o 5
= o o = o o = (e
031 032 036 029 034 035 031 030
011 0417 025 007 019 020 006 0,13
0,02 003 005 0,01 004 004 0,01 0,03
017 o011 o417 018 017 013 022 0,18
019 014 0417 020 019 015 022 0,18
024 025 020 023 022 022 026 024
030 027 026 029 027 031 031 028
037 032 037 033 035 042 036 033
044 060 074 036 065 057 039 041
048 065 091 040 0,77 0,77 041 048
36 28 27 34 20 26 37 17

MUJERES
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S &) S
=) D D
= wn w = w wn = wn
5 & 2 5 & 5 B &
2 o = 2 o2 = 2 =
oy [aa) = oy oo = oy [aa)
= o o = (= oo = oo
0,70 069 069 064 066 0,73 063 0,64
022 020 018 018 024 028 0,17 025
0,04 0,04 003 004 006 005 003 0,06
026 036 042 033 031 036 032 029
049 047 046 037 035 044 042 0,31
0,60 059 062 048 053 055 052 045
0,72 0470 0,73 067 064 073 066 0,66
083 0777 080 076 080 084 0,73 089
093 097 086 081 08 120 085 0,96
105 1,02 09 089 1,03 129 087 097
32 25 32 23 19 30 29 19

90-94 >095
&) &)
%) = %) %) = %) (%)
<< = < << = << <<
=) w o (=) 172} (&) o
s 2 7 = 2 Z =
o o > o o > oo
o = o a = o a
038 031 036 032 032 033 032
024 008 019 0,14 005 0,14 0,10
0,05 0,02 005 0,04 001 005 0,03
0,15 020 0,17 020 0024 0,6 0,17
017 021 019 021 025 0,18 0,21
027 027 027 025 030 027 027
030 029 032 030 032 029 033
042 036 040 034 035 045 0,37
062 042 046 038 037 052 045
092 046 064 052 040 054 049
23 25 14 16 23 10 14
90-94 >095
& &)
< = < <t = << <<
=] w (&) (=) wn o a
s 2 Z7 = 2 Z S
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0,72 063 065 064 062 055 0,62
033 024 041 021 014 014 0,18
0,06 005 0,10 0,05 0,03 0,03 0,05
032 028 036 035 042 033 0,32
041 036 040 035 043 037 037
047 049 049 050 055 047 052
0,67 065 057 0,65 065 057 0,70
084 0,78 067 0,77 070 062 0,76
1,04 087 076 091 072 073 0,79
1,18 091 1,02 097 085 078 0,79
28 28 18 18 24 16 16
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un estado inicial de desnutricion por
debajo del percentil 25 o sobrepeso-obe-
sidad por encima del percentil 75.

A partir de los datos anteriores
hemos obtenido las Tablas 6 y 7 de
valores promedios, para lo que utiliza-
mos todos los valores dentro de los
segmentos de edad.

Del mismo modo hemos elaborado

las Fi 1 5 dond d comparar los valores y la variacién con Por lo que se refiere a la circunfe-
abs 1gur?s ell >, on el s€ dpl:ie € el sexo y la edad de la poblacién obje- rencia muscular del brazo, como
observar fa evolucion con la edad 'y, de estudio. puede observarse en la Figura 1, hay
TABLA 5:
Valores y percentiles del porcentaje de grasa (SIRI)
HOMBRES
65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 >95
o o o o ) o o
o = oD oD oD oD =)
E 2 2 E 2 2 E 2 2 E g2 2 E 2 2 E 2 2 E 2 2
2 522 282 5 %32 3522 2832 5§52 5 %
o = o o 3 o o 3 o o 3 o o 3 o o 3 o o = o
= (= o = o oo = o [~ 1% = (=1 o = o [~ % = o oo = oo o
Media 285 278 277 289 279 281 287 273 287 279 282 285 287 275 289 286 287 281 291 278 281
Desv.Tip. 44 58 51 50 55 54 46 65 57 38 57 68 39 46 55 38 51 41 31 52 45
ErorTp. 07 15 12 08 12 12 08 12 11 o7 13 13 06 11 11 08 14 10 06 16 12
PS 21,7 179 184 211 160 195 207 150 214 215 21,0 188 219 203 208 228 201 227 234 193 21,0
P10 231 211 204 236 246 227 226 185 21,8 230 21,7 192 232 209 21,8 233 216 230 246 219 221
P25 2655 256 254 263 253 248 261 250 244 253 242 233 273 243 270 257 271 256 267 26,1 251
P50 287 292 283 303 285 28,7 294 280 274 285 27,7 293 297 281 291 287 292 285 30,1 289 28,6
P75 31,3 304 309 323 302 31,3 322 301 312 303 31,5 324 317 302 31,8 31,3 309 297 314 31,7 306
P90 340 344 339 331 346 337 330 350 360 320 354 369 336 321 362 337 334 309 321 324 340
P95 342 351 341 340 365 343 344 366 392 329 388 384 340 331 371 340 356 332 328 331 353
N 4 16 18 41 21 21 36 28 27 34 20 26 37 17 23 25 14 16 23 10 14
MUJERES
65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 >95
o o ) o ) o o
] o} ] ] ] o} o
E 2 2 E 2 2 E 2 2 E 2 2 E 2 2 EBE 2 2 EBE 2 2
2 S € 2 5 £ 2 5§ 2 3 £2 35 2 358 g2 g g
c 35 & o 8 & o 8 # o 85 o 85 o 85 = o 8 =
= oo oo = o oo = oo o = oo oo = oo o = oo oo = o o
Media 37,4 375 370 379 372 368 365 368 365 355 356 365 349 345 357 341 342 353 348 337 347
Desv.Tip. 60 64 70 47 43 59 65 57 52 53 52 57 50 64 56 70 45 44 43 47 56
ErorTp. 09 17 14 o07 10 12 12 11 09 11 12 10 09 15 11 13 11 10 09 12 14

P5 235 242 259 278 304 269 202 285 292 257 264 275 249 250 245 256 260 271 270 265 264
P10 294 288 332 341 329 330 31,7 318 312 276 282 311 282 266 296 268 270 297 308 271 290
P25 359 366 353 364 356 353 354 354 354 331 328 337 315 305 3256 317 321 333 328 287 335
P50 395 389 370 394 373 390 373 372 376 366 363 374 361 344 368 361 355 355 356 358 353
P75 41,4 422 415 403 394 399 403 400 396 387 391 400 384 384 394 382 373 382 376 368 391
PO0 42,8 427 428 420 422 406 422 429 416 413 412 423 401 422 41,2 402 384 402 390 385 399
P95 43,0 431 434 425 430 41,8 426 437 425 422 418 435 412 430 425 411 387 405 403 394 403

CTC 20



diferencias significativas entre los
sexos, con valores mas elevados en
varones. Se produce una disminucion

con la edad, siendo estas disminucio-
nes bastante similares entre ambos
sexos. En todo caso, las diferencias no

TABLA 6: VARIACION DE LOS VALORES PROMEDIOS DE LOS PARAMETROS

ESTUDIADOS CON LA EDAD DE LOS HOMBRES

Edad CMB AMB
65-69 25,8 53,40
70-74 24,9 49,90
75-79 24,4 48,10
80-84 23,9 46,07
85-89 23,7 45,20
90-95 23,4 4413
m96 23,1 42,93

AGB IAM SIRI
15,33 0,29 28,00
15,40 0,30 28,30
14,97 0,33 28,23
14,93 0,33 28,20
14,47 0,33 28,37
14,23 0,33 28,47
13,97 0,32 28,33

TABLA 7: VALORACION DE LOS VALORES PROMEDIOS DE LOS PARAMETROS

ESTUDIADOS CON LA EDAD DE LAS MUJERES

son significativas entre grupos de edad
préximos y si entre los grupos distales.
No hay diferencias significativas entre
las personas institucionalizadas y las
no institucionalizadas.

En cuanto al Area Muscular del
Brazo (AMB), que aparece representa-
da en la Figura 2, se observa un com-
portamiento similar. Los valores son
significativamente distintos en funcién
del sexo, siendo superiores en el varén,
y hay una disminucién progresiva con
la edad. Se ha encontrado que hay
diferencias significativas en todos los
grupos entre personas no instituciona-
lizadas e institucionalizadas, tanto en
instituciones publicas como en priva-
das.

Cuando se estudia el Area Grasa del
Brazo (AGB) las cosas cambian radical-
mente. Puede observarse en la Figura
3 que ahora el valor es mucho mas ele-
vado en la poblacién de mujeres que
en la de hombres. Ademas, mientras
que en las primeras va produciéndose
una disminuciéon progresiva con la
edad, que es significativa, en los varo-
nes el valor permanece practicamente
estable. También se observan valores
mas elevados en personas institucio-
nalizadas que en las no institucionali-
zadas.

CMB AMB AGB IAM SIRI )
Para los otros dos parametros estu-
23,1 42,83 29,90 0,69 37,30 diados se observa una evolucién bas-
tante similar al area grasa del brazo.
22,5 4a,07 28,27 0.70 37,30 Efectivamente, en las Figuras 4 y 5
218 3833 26.83 069 36.60 puede verse como los valores del
Indice Adiposo Muscular (IAM) y del
21,4 36,60 24,67 0,68 35,87 porcentaje de grasa segun SIRI son
superiores en las mujeres que en los
Al — 2 08 9108 hombres y que el de las primeras dis-
21,4 37,73 22.40 0,64 34,53 minuye con la edad, mientras que el
de los varones se mantiene practica-
21,4 36,70 22,10 0,60 34,40 mente constante.
FIGURA 3: VARIACION DEL AREA FIGURA 4: VARIACION DEL IAM
GRASA DEL BRAZO (AGB) CON LA EDAD DE HOMBRES Y MUJERES CON LA EDAD
1.6
m00 PRI  Mhge
300 . u b i )
-__‘.__--q-- L —— S .
Y R = W
S —— — L
20,00 =
¥ L] —_—
15,00
10,00 o )
ar T2 (. az -1 i =5t ! at " - v ar = 23
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“Los sujetos fallecidos después de los 70 anos tienen alrededor de un 40%
menos de masa muscular que los adultos jovenes”

V.- CONCLUSIONES

Se comunican los valores de diver-
sos parametros indirectos, CMB, AMB,
[AM, %Grasa (SIRI) de la poblacién de
personas mayores de 65 afios agrupa-
das por edad. Al comparar los valores
por sexo, edad y régimen de vida (ins-
titucionalizados o no), se observan
diferencias entre los distintos segmen-
tos estudiados.

En las Tablas se refieren también
los distintos percentiles de cada uno
de los parametros indirectos, que ser-
virdn como referencia para esta zona,
pues como indica De Luis [2000]
“seria util que cada area geografica e
incluso cada grupo de patologias
tuviera su propia tabla de percentiles
en funcién de su poblacién normal”.
Como conclusién importante de este
trabajo podriamos afiadir, ademas,
que tales tablas no s6lo son impor-
tantes para cada patologia y para
cada area geografica, sino para cada

régimen de vida, en nuestro caso per- + Jiménez, M. [2002]. “Valores antropométricos en una
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FIGURA 5: VARIACION DEL SIDI
DE HOMBRES Y MUJERES CON LA EDAD
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GEMINA:

Una empresa con

una dilatada
experiencia y gran
capacitacion
profesional, acorde a
las necesidades de un
mercado cada vez
mas exigente.
GEMINA, ofrece a sus
clientes, nacionales e
internacionales, un
Know-how del mas
elegado nivel.

GEMINA es la marca comercial de
Simon Ingenieria , S.L., Empresa li-
der en disefio y fabricacion de siste-
mas que aportan soluciones inno-
vadoras para la industria del sector
alimentario.

Gracias al altisimo nivel de su
equipo profesional y a la compleji-
dad de sus completas instalaciones
de produccion situadas en Jumilla
(Murcia), GEMINA garantiza la cali-
dad y el cumplimiento normativo de
todas las actuaciones profesionales
que afronta.

Su equipo humano, constituido
por Ingenieros, Disefiadores, Ana-
listas, Ejecutivos y Operarios, desa-
rrolla un contacto fluido con el clien-
te, a fin de avalar unas producciones
y acabados industriales de inmejo-
rable calidad técnica en su sector.

la vocacion del liderazgo

Las instalaciones de GEMINA, situadas en Jumilla (Murcia), disponen de los adelantos y los medios necesarios para el de-
sarrollo de cualquier proceso industrial en el sector alimentario.

La Investigacion, el Desarrollo y
la Innovacion (I+D+i) constituyen
los ejes sobre los que radica la poli-
tica corporativa de GEMINA.

Porque son conscientes de las
responsabilidades que sus clientes
les exigen, desde GEMINA aportan
las soluciones mas imaginativas y
funcionales a fin de optimizar los
procesos industriales en el sector
alimentario.

En GEMINA cuentan con la ca-
pacitacion profesional que les per-
mite desarrollar y fabricar cualquier
tipologia de elementos para el sec-
tor alimentario: Intercambiadores de
Calor, Bombas Volumétricas de Pis-
tones, Plantas y Sistemas de Pas-
teurizacion, Sistemas de Automa-
tizacion de Procesos, Manifolds de
Valvulas, Plantas Llave en Mano...

Sus equipos planificaran y desa-
rrollaran desde la Ingenieria Civil,
Instalaciones completas, Estudios de
Nuevos Productos y Aplicaciones,
Torres de Refrigeracion, Calderas,
Enfriadoras, Camaras Frigorificas,
Tratamiento de Aguas Residuales,
Plantas de Osmosis, Generadores de
Nitrégeno, Suministros Eléctricos,
Sistemas de Automatizacién Inte-
grales, etc.

Un completisimo abanico de ser-
vicios profesionales y elementos
productivos en los que la calidad y
un riguroso conocimiento del sec-
tor se ponen a disposicion de las ne-
cesidades de sus clientes.

Destacamos, a continuacioén, los
sectores de actuacién mas significa-
tivos de la actividad profesional de
GEMINA:




La vocacion de servicio de GEMINA y su compromiso continuado con el sector alimentario, avalan a una compaiia lider cuya mayor aspiracion es la de mantener e incrementar la satis-
faccion de sus clientes gracias a un sistema de trabajo ejemplar acorde a los nuevos tiempos.

- ZUMOS REFRIGERADOS NFC:
Pasteurizacion Flax de zumos de na-
ranja. Tanques asépticos de proceso.
Recuperacion aséptica de zumos en
tuberias. Salas de mezclas automa-
ticas. Inyeccién aséptica de aromas.

- FRESAS: Extracciéon en frio de
crema de fresas. Generacion de at-
mosfera inerte para elaboracion de
crema. Envasado aséptico de la cre-
ma.

- NARANJA: Envasado aséptico
de corteza de naranja amarga. Pas-
teurizado de zumos directo de ex-
primidos. Tratamiento descerado de
aceites esenciales. Concentrados de
naranja.

- CREMAS: desactivacion enzima-
tica de cremas. Extraccion en frio de
cremas de melocotén, nectarina, etc.
Pasteurizado continuo de carne pa-
ra animales de compafiia. Envasado
aséptico de cremas de champifion,
legumbres, etc.

- CUBITOS: Envasado aséptico de
cubitos de melocotdn, cebolla y pi-
mientos. Envasado y drenado asép-
tico de cebolla cocida.

- LACTEOS: Tratamientos UHT
para productos lacteos, directos e in-
directos, infusion, flax cooling... Sis-
temas de pasteurizado de leche.
Pasteurizado y envasado aséptico
de horchata.

- TOMATE: Pasteurizado de alta
presion de concentrado de tomate.
Extraccion y hot break de tomate.

Entre otros sistemas, procesos y
tratamientos aplicados.

Versatilidad, cercania, confianza,
compromiso, seriedad, innovacion
y calidad son los conceptos que de-

finen el quehacer cotidiano de los
profesionales de GEMINA. Una em-
presa que ofrece soluciones integra-
les a la medida de las necesidades
de sus clientes y que constituye un
ejemplo de know-how en el sector
agro-alimentario.

Tras 10 afios de continuada la-
bor profesional, iniciada bajo la de-
nominacién de Simén Ingenieria,
GEMINA desarrolla un destacado
trabajo de asentamiento y consoli-
dacion en el sector, lo que la con-
vierte en un referente nacional en el
disefio y la fabricacion de sistemas
para la industria alimentaria. Asi
mismo, GEMINA ha iniciado recien-
temente una prometedora singladu-
ra internacional, desarrollando plan-
tas llave en mano en paises como
China y Marruecos, lo que la con-
vierte en una de las empresas espa-
fiolas de mayor competitividad en
Su sector.

GEMINA desarrolla también
convenios de colaboracién con nu-
merosas instituciones nacionales e
internacionales. Destaca su labor de
esponsorizacion de la European Hy-
gienic Engineering & Design Group
-EHEDG-; asi como la participacién
en el proyecto “Disefio en Comuni-
dad”, patrocinado por la Sociedad
Estatal para el Disefio y la Innova-
cién -ddi- conjuntamente con la Ca-
mara de Comercio de Murcia y la
Asociacion Espafiola de Profesiona-
les del Disefio -AEPD-

Finalmente, cabe destacar la im-
portancia que, desde GEMINA, de-
dican a la formacion de sus trabaja-
dores y partners profesionales, con-

tando con los colaboradores de ma-
yor prestigio y solvencia del sector.

Porque los nuevos tiempos exi-
gen nuevas perspectivas y una ma-
yor racionalizacion de los sistemas y
procesos productivos, en GEMINA
estan preparados para el futuro,
sabiendo corresponder enteramen-
te a la confianza que sus clientes les
delegan.

Poligono Industrial Los Romerales
Parcelas 3y 4

30520 Jumilla - Murcia - Espana
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Influencia del procesado en la identificacion
de especies carnicas en elaborados
mediante PCR en tiempo real
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El mercado alimentario es cada vez mas permeable y con intereses diversos,
propiciando la comercializacion internacional de productos carnicos de distinto
origen. Ello ha dado lugar a que la elaboracion de productos para la alimentacion
humana y animal sea cada vez mas sofisticada y en ocasiones fraudulenta, con
el objetivo de obtener un margen comercial alto. Por razones de salud,
economicas, religiosas o simplemente legislativas es exigible un etiquetado
pormenorizado, requiriéndose estrategias de control que garanticen el
cumplimiento de la normativa vigente.
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La identificacion de especies anima-
les y vegetales, asi como la deteccion y
cuantificaciéon de organismos modifica-
dos genéticamente (OMGs), son las dos
areas que han sido definidas por la
Agencia Europea de Seguridad Alimen-
taria (AESA) como fundamentales para
el sector alimentario. En consecuencia,
la UE ha establecido su propia legisla-
cion respecto al etiquetado y trazabili-
dad de alimentos, desarrollando una
normativa especifica para la carne, pro-
ductos de la pesca y OMG, que debe ser
cumplida obligatoriamente por la in-
dustria alimentaria.

Generalmente, los alimentos se en-
cuentran procesados o0 en pequefias can-
tidades, siendo dificil y poco fiable el em-
pleo de metodologias basadas en la ob-
servacion de caracteristicas exteriores ta-
les como la forma, tamafio o apariencia.
Esta situacion hace necesario recurrir al
uso de analisis a nivel molecular: iden-
tificacion de proteinas o ADN.

Las ventajas de las técnicas basadas
en ADN han hecho que la mayor parte
del desarrollo actual de sistemas de de-
teccion e identificacion se basen en di-
ferentes aproximaciones a esta tecno-
logia [1]. Entre las cualidades de estos
sistemas se encuentra su precisiéon y
capacidad de resolucioén, su robustez,
que permite utilizarlos sobre productos
procesados o modificados, la simplici-
dad técnica, la facilidad para adaptar
los test a nuevas especies de interés y
la posibilidad de incorporar con rapi-
dez nuevas tecnologias, surgidas de la
investigacion genémica, a este tipo de
aplicaciones.
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Figura 1: Evolucion de la reaccion de PCR utilizando son-
das de tipo TagMan, que contienen un fluoréforo unido en
el extremo 5 y un apagador en el extremo 3°. A: Uni6n de
la sonda a la secuencia diana; B: Hidrdlisis de la sonda
por la actividad 5 exonucleasica de la polimerasa y emi-
sion de fluorescencia; C: Situacion en la que la secuencia
de la sonda difiere de la secuencia diana.

Excepto la hibridacién de ADN con
sondas marcadas, todos los sistemas ac-
tuales de identificacion de especies ba-
sados en ADN utilizan —de una u otra for-
ma- la amplificacién del ADN mediante
reacciéon con polimerasas termoestables.
Esto permite la obtencion in vitro de su-
ficiente ADN para el andlisis a partir de
muestras muy pequefias de material de
partida. De entre los sistemas disponi-
bles, proponemos el empleo de la PCR
cuantitativa en tiempo real (PCR-TR).

Desarrollada en los ultimos afios, la
PCR-TR se basa en la deteccion de fluo-
rescencia asociada a la progresion de
una reaccion de PCR. Con ello es posible

prescindir del analisis por electroforesis
de los productos de reaccion. Es la uni-
ca tecnologia que permite, de forma
sencilla y en un solo paso, no sélo la
identificacién, sino también la cuantifi-
cacion del ADN diana contenido en la
muestra, por lo que esta ganando rapi-
damente terreno en aplicaciones clini-
cas (deteccién de mutaciones, deteccion
y cuantificaciéon de patdgenos) y agroa-
limentarias (deteccién y cuantificacion
de especies animales y vegetales, ali-
mentos modificados genéticamente). En
su forma mas sencilla, un PCR en tiem-
po real puede realizarse afiadiendo un
agente intercalante en la mezcla de re-
accion, de modo que el incremento en
doble cadena en cada ciclo de PCR se
traduce en un aumento de fluorescen-
cia. Sin embargo, el maximo potencial
de la técnica se consigue mediante la in-
clusion de sondas marcadas con un re-
siduo fluorescente y una molécula que
amortigua esa fluorescencia (apagador).
La progresion de la reaccion de PCR
provocaria la separacion del marcador
fluorescente de su apagador, registran-
dose asl el incremento de fluorescencia.
La disponibilidad de diferentes fluoréfo-
ros que emiten a diferente longitud de
onda permite, ademas, disefiar de for-
ma sencilla test multiplex en los que se
analizan simultaneamente hasta tres
marcadores en la misma mezcla de re-
accion. Existen al menos tres sistemas
diferentes de marcado de sondas fluo-
rescentes para este tipo de aplicaciones:
molecular beacons [2], sondas de hibri-
dacién desarrolladas por Roche para
LightCycler™, y sondas TagMan™ [3].

Los alimentos se encuentran procesados en pequenas cantidades, siendo
poco fiable su catalogacion por las caracteristicas exteriores
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Como se ha comentado anteriormen-
te, la identificacion y cuantificacion de
especies en alimentos y piensos
puede realizarse mediante la am-
plificacion por la reaccion de la
polimerasa en cadena (PCR) en
tiempo real, utilizando cebado-
res y sondas especificas de las
especies a detectar [4, 5]. Sin em-
bargo las medidas cuantitativas en
muestras procesadas pueden dar lugar a
resultados erréneos debido a la posible
fragmentacion del ADN [6, 7].

En este trabajo, se han utilizado ce-
badores especificos de especie para va-
ca (Bos taurus), cerdo (Sus scrofa), pollo
(Gallus gallus) y pavo (Meleagris gallopa-
vo), junto a dos sondas fluorescentes de
hidrdlisis tipo TagMan MGB (Minor Gro-
ove Binding, MGB), una comun para ma-
miferos y otra para aves.

El objetivo del trabajo es comprobar
la sensibilidad y exactitud de las medidas
cuantitativas sobre muestras que contie-
nen mezclas de carne de las cuatro espe-
cies, tanto en el caso de material no pro-
cesado como tras tratamiento térmico pa-
ra esterilizacion. El efecto del tratamien-
to térmico sobre el ADN se compara con
los resultados obtenidos tras la hidrolisis
controlada del ADN con DNAasa 1.

En ultimo término, se pretende obte-
ner datos que permitan conocer el gra-
do de degradacién del DNA en alimen-
tos procesados.

PLANTEAMIENTO GENERAL DE
LOS TEST DE IDENTIFICACION
Y CUANTIFICACION

El sistema elegido para el desarrollo
de este trabajo es el de sondas TagMan.
Esta eleccién se ha basado en: ) la dis-
ponibilidad de un equipo para monit-

ori-
zacion en
tiempo real de
PCR homologado pa-
ra este tipo de protocolo
(GeneAmp 5700 y 7700 de Ap-

plied Biosystems), II) la productividad
del sistema, que permite realizar 96 en-
sayos simultaneos, y III) la disponibili-
dad de sondas TagMan™ modificadas
(MGB), que permiten reducir la longitud
de la secuencia de reconocimiento, con
lo que se aumenta la flexibilidad a la ho-
ra de seleccionar secuencias diana.

El método elegido para el desarrollo
de los test de identificacion se basa en la
emisién de fluorescencia especifica, a
partir de sondas constituidas por ceba-
dores marcados con un fluoréforo y un
amortiguador de fluorescencia o quen-
cher. Cuando estas sondas se unen a una
secuencia complementaria localizada
dentro de un fragmento que se amplifi-
ca mediante PCR, la actividad 3’-
>5’exonucledsica de la polimerasa de
Thermus acuaticus (Taq) produce la se-
paracion de los nucleétidos de la sonda
y la separacién de fisica del fluoréforo y
su quencher (ver Figura 1), con la consi-
guiente emisién de fluorescencia. En el
caso de que la secuencia de la sonda no
aparee perfectamente con el ADN dia-

na, pueden encontrarse condicio-
nes de PCR en las que ésta nun-
ca llegue a unirse,
con lo que no
aparece incre-
mento en la
emision de fluo-
rescencia. La
emision de fluo-
rescencia se mide
en cada ciclo del pro-
grama de PCR (tiempo re-
al). La fluorescencia comien-
za a ser detectable a partir de un
ciclo determinado del programa de
PCR, denominado C; (ciclo umbral o
threshold cycle en versién anglosajona),
y el numero de este ciclo esta correlacio-
nado con la cantidad de ADN molde pre-
sente en la muestra. Esto permite no solo
detectar la presencia del ADN diana en la
muestra, sino también obtener un valor,
que puede ser relativo o absoluto, de la
cantidad de ADN de partida.

Los genes mitocondriales son idéne-
os para la identificacion de especies.
Presentan suficiente grado de homolo-
gia para disefiar cebadores comunes pa-
ra varias especies, y posiciones variables
intercaladas que pueden utilizarse para
el disefio de sondas especificas.

La regién del genoma mitocondrial
tRNA(Glu)/citocromo b ha sido utilizada
en varias ocasiones como marcador di-
ferencial de vertebrados mediante poli-
morfismo de fragmentos de restriccion,
RFLP [8]. Esta region es valida para el
disefio de sondas y cebadores adecua-
dos para la identificacion, por lo que se-
ra utilizada para el disefio de nuevas
sondas, disponiendo de la informaciéon
necesaria para utilizar regiones de ADN
nuclear como dianas alternativas.
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Figura 2. Alineamiento de las regiones 5 del gen mitocondrial citocromo b de mamiferos
y aves.
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Figura 3. Comparacion entre los porcentajes reales de diferentes mezclas de ADN de ter-
nera y cerdo, y los porcentajes calculados a partir de medidas realizadas mediante PCR
en tiempo real utilizando las mezclas como ADN molde.



De entre los sistemas disponibles, proponemos el empleo de la PCR

cuantitativa en tiempo real

DISENO DE SONDAS Y
CEBADORES SOBRE
CITOCROMO B

Se seleccionaron dos sondas TagMan
MGB: una que se une especificamente a
ADN de vaca y cerdo (S1) y otra que se
une a ADN de pollo y pavo (S7). Ambas
hibridan con la region 3°del gen t-Glu
(ND5 en aves) el inicio del gen del cito-
cromo b (cytb) mitocondrial. Al mismo
tiempo se seleccionaron parejas de ceba-
dores especificos para vaca (FBOS3 y
RBOS1) y cerdo (FC1SUS y RSUS2). En el
caso de las aves se seleccionaron dos ce-
badores directos especificos para pollo
(FA1) y pavo (FA5) y un cebador inverso
comun para ambas especies (RA1). Asi-
mismo, se seleccionaron una pareja de
cebadores mas sonda sobre una secuen-
cia del gen 18S nuclear conservada en
ADN de células eucariotas, que puede uti-
lizarse para verificar ADN susceptible de
amplificacién por PCR en las muestras a
analizar. En la Figura 2 se puede observar
el alineamiento de las regiones 5” del gen
mitocondrial citocromo b de vaca y cerdo,
y pollo y pavo, mostrando las posiciones
de los cebadores especificos:

y Sondas TagMan MGB:

EXACTITUD DE LAS MEDIDAS
CUANTITATIVAS EN MEZCLAS
DE ADN DE DOS ESPECIES

Para comprobar la especificidad y
sensibilidad del método se realizaron re-

acciones de PCR en tiempo real sobre
mezclas de ADN de dos especies (terne-
ra-cerdo y pavo-pollo). Las condiciones
de amplificacién fueron: 10 min a 95 °C
para activacion del enzima y 50 ciclos
de15sa95°Cy 1 mina 55 °C.

La mezcla de reaccién consistio en: 2
uL DNA (0.010 pg a 50 ng) + TagMan
2X premix (Applied Biosystems), en un
volumen final de 25 L, utilizando un
termociclador en tiempo real ABI Prism
7000 y 5700 de Applied Biosystems.

Las cantidades relativas de cada es-
pecie se calcularon extrapolando los Cy
(ciclo en el que la curva de fluorescen-
cia cruza un valor predeterminado
igual para todas las muestras) de las
muestras problema, sobre curvas es-
tandar obtenidas con cantidades cono-
cidas de ADN. A partir de las represen-
taciones de Cy frente al logaritmo de la
cantidad de ADN inicial se obtuvieron
los valores de eficiencia E de la reac-
cion de PCR, que resulté ser proximo
al optimo de dos moléculas de ADN
sintetizadas por ciclo de PCR, y los li-
mites de cuantificaciéon de ADN en la
muestra.

CUANTIFICACION EN MEZCLAS
DE CARNE

En comparacién a los resultados ob-
tenidos con mezclas de ADN, cuando se
realizan cuantificaciones de ADN extra-
ido de mezclas de carne elaboradas con
cantidades conocidas de cada especie,
se observan resultados dispares depen-
diendo de si la mezcla de carne se so-
mete a tratamiento térmico antes de la
extraccion de ADN.

Se realizaron 25 mezclas de carne de
las cuatro especies, segun la formula-
cién que se describe en la Tabla 2. La
mitad de cada muestra se dejo sin tratar
y la otra mitad se sometio al proceso de
calentamiento en aceite a 65 °C seguido
de esterilizacion a 126 °C durante 30 mi-
nutos.

La comparacion de los resultados de
la cuantificacién con los porcentajes re-
ales de cada muestra (ver Figura 4) indi-
ca que, si bien el método es capaz de
cuantificar con bastante exactitud el
contenido en las muestras no tratadas,
ésta se pierde en el caso de las mues-
tras tratadas con calor.

EFECTO DE LA FRAGMENTACION
DEL ADN SOBRE LA
CUANTIFICACION

Para evaluar la integridad del ADN en
las muestras tratadas y no tratadas se
cuantificod la amplificacion de tres frag-
mentos de distinto tamafio en cytb de va-
ca. La fragmentacion de ADN se puede
observar como la relaciéon n/n, entre la
amplificacién de los fragmentos 1y 2 6
1y 3 en una muestra tratada de carne de
vaca frente al control de carne fresca (ver
Figura 5). Una relacién n/nc<1 indica
fragmentacion del ADN, al disminuir la
amplificacion de los fragmentos mas lar-
gos frente a los cortos.

Los tratamientos con DNasa I de-
muestran la viabilidad del método para
detectar fragmentacién de ADN, ya que
se obtienen valores de n/n. <1 en todos
los casos, con un minimo que corres-
ponde a la maxima diferencia entre las
amplificaciones de los dos fragmentos
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Figura 4. Comparacion entre los porcentajes reales de diferentes mezclas de carne de ter-
nera, cerdo, pollo y pavo, y los porcentajes calculados a partir de medidas realizadas me-
diante PCR en tiempo real utilizando como molde ADN extraido de las mezclas.
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Figura 5. Analisis de la amplificacion por PCR en tiempo real detectada con los amplico-
nes 1, 2 y 3 sobre ADN tratado con diferentes cantidades de DNAsa | y ADN extraido de
muestras de carne procesadas.
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estudiados. Las muestras de carne trata-
das con calor muestran diferentes grados
de fragmentacion, que se corresponden
con la intensidad del tratamiento.

CONCLUSIONES

El sistema de analisis de especies en
mezclas de ADN resulta fiable cuando la
especie se encuentra en porcentajes ma-
yores al 10%.

La relacion encontrada entre las can-
tidades de tejido en las mezclas y la
cuantificacion de ADN sélo es aplicable,
a priori, en muestras no sometidas a tra-
tamientos que afecten a la integridad del
ADN, incluso con amplicones menores
de 200 pares de bases.

La comparacién de la amplificacion
de fragmentos de distinto tamafio me-
diante PCR en tiempo real permite eva-
luar la calidad y el estado de degrada-
cion del ADN.

Mediante el método propuesto se
puede estudiar el grado de fragmenta-
cion del ADN, permitiendo asi validar
los datos obtenidos de los analisis cuan-
titativos basados en PCR en tiempo real.
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TABLA 1: CORRELACION ENTRE LOS PORCENTAJES MINIMOS

DETECTABLES EN UNA MEZCLA DE ADN DE TERNERA-CERDO
Y EL ERROR RESPECTO AL CONTENIDO REAL EN LA MUESTRA

DNA en la muestra
> 10 %
10%-5%

<5%

error

<10 %
10-20 %
> 20 %

TABLA 2: CANTIDADES DE CARNE DE CADA ESPECIE

OBJETO DE ANALISIS EN LAS MEZCLAS

Muestra Ternera
1 100
2
3
4
5 0,1
6 1
7 5
8 25
9 50
10 99,9
11 99
12 95
13 75
14 50
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 25

Cerdo Pollo Pavo
0 0 0
100
100
100
99,9 0 0
99
95
75
50
0,1
1
5
25
50
0,1 99,9
1 99
5 95
25 75
50 50
99,9 0,1
99 1
95 5
75 25
50 50
25 25 25
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El hombre somete al suelo a una pre-
sioén progresiva, acompafiando los cam-
bios de uso a diferentes procesos de
degradacion y reduciendo la capacidad
para realizar sus funciones. Sin embargo,
la capacidad de amortiguaciéon de los
diferentes impactos por el suelo hacen que
el deterioro no sea perceptible hasta al-
canzar un estado muy avanzado.

Para que el suelo pueda desempehar
sus funciones es necesario mantenerlo en
buenas condiciones, evitando una serie de
practicas inadecuadas que provocan su
degradacion, con los consiguientes efectos
perniciosos: erosion, disminucién del con-
tenido de la materia organica, pérdida de
calidad y productividad de los cultivos,
contaminacion difusa y local, sellado, com-
pactacion, pérdida de biodiversidad y sa-
linizacion, entre otros (COM, 2002).

Cuando la degradacion del suelo se da
en zonas aridas, se le denomina desertifi-
cacion. La palabra desertificaciéon data de
1949 (Aubreville, 1949) para referirse a la
creacion de condiciones desérticas en par-
tes humedas del Este de Africa. Ha habido
muchas controversias especialmente rela-
cionadas con su definicién, con su delimi-
tacion y con la relacién con otros eventos
naturales relacionados con la sequia. La
desertificacion es mirada frecuentemente
como un proceso (Rozanov, 1990), pero
también se usa para describir el estado fi-
nal de un proceso o procesos. En la Con-
ferencia de Nairobi la definicién de deser-
tificacién quedé asi: "la disminucion o des-
truccion del potencial biolégico de la tierra
que puede conducir finalmente a condi-
ciones semejantes a la vida desértica",
aunque la mas aceptada actualmente es: la
degradacion de las tierras de zonas aridas,
semidridas y subhumedas secas resultan-
te de diversos factores, tales como las va-
riaciones climaticas y las actividades hu-

Figura 1
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manas (Convencién de las Naciones Uni-
das de Lucha contra la Desertificacion).

El cambio climatico es un factor que in-
cide en todos los procesos de degradacion,
aunque sus efectos exactos aun permane-
cen inciertos. La desertificacion es algo
que puede estar ocurriendo durante mile-
nios (Grainger, 1990), remontandose al pe-
riodo medieval (Spooner, 1989), e incluso

expectativas de suministro consideradas
habituales en una zona determinada. Se
trata, por tanto, de un minimo hidrolégi-
co. El uso del agua y del territorio no
puede desconocer la posibilidad de que
se produzcan periodos de sequia con cier-
ta frecuencia.

Las causas que desencadenan la de-
sertificacion hay que buscarlas en la accion

“Las causas hay que buscarlas en la accion sinérgica
de procesos climaticos y antrépicos”

al Neolitico. Los cambios climaticos a lo
largo del Cuaternario estan perfectamente
probados, con periodos glaciares/intergla-
ciares en las zonas frias y pluviales/secos
en las mas templadas. El modelo de clima
serfa relativamente estable a largo plazo,
presentando fluctuaciones a corto plazo
(Grove, 1977), por lo que los climas aridos
actuales tendrian de 5.000 a 7.000 afios.
Los términos aridez y sequia aparecen
frecuentemente muy relacionados con la
desertificacion. La aridez se corresponde
con una falta de agua disponible para los
seres vivos. Se debe a factores meteoro-
légicos ligados a una zona geografica
concreta y tiene un caracter mas bien per-
manente. La sequia también se corres-
ponde con una falta de agua, si bien és-
ta es temporal e inesperada, frente a unas
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sinérgica de procesos climaticos y antro-
picos que se suceden en el tiempo y en el
espacio, que refuerza o amplifica determi-
nados mecanismos naturales a causa de la
intervencion humana (Charney, 1975; Sco-
ging, 1991; Thomas y Middleton, 1994;
Barbera et al., 1997). Las causas antropicas
de la desertificacion son lo suficientemen-

Figura 3. Causas y consecuencias de la desertificacion
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te extensas e importantes como para dar-
les especial relevancia, algo expuesto ya
en la Conferencia de Nairobi; son las uni-
cas que podemos modificar, y por tanto es
necesario realizar un esfuerzo para tener
un buen conocimiento de ellas y neutrali-
zarlas (Figura 2) (Martinez Sanchez et al.,
2005).

La contaminacion del suelo, entendién-
dose como tal la introduccién de un ele-
mento extrafio al sistema suelo o la exis-
tencia de un nivel inusual de uno propio
que, por si mismo o por su efecto sobre los
restantes componentes, genera un efecto
nocivo para los organismos del suelo, sus
consumidores, o es susceptible de trans-
mitirse a otros, constituye otra causa de
desertificacion. La contaminaciéon puede
tener un origen natural y/o antrépico o in-
ducido (COM, 2002; Kabata-Pendias, 2001;
Pierzynski et al., 2000).

IMDICE
INDICADORES
DATOS
FR{F_ ESADLS
BATOS BRUTDS

Figura 4. Piramide informativa
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Contaminacion

La contaminacién natural, en general,
responde al segundo criterio utilizado en la
definicion que es la modificacion de los con-
tenidos habituales. A menudo se distingue
entre la contaminacion edafica proveniente
de fuentes claramente delimitadas (conta-
minacion local o puntual) y la causada por
fuentes difusas. La calidad de un suelo, es

decir, su capacidad para desarrollar una se-
rie de funciones, se puede ver afectada por
la presencia de estas sustancias. La mayoria
de los suelos son capaces, en cierto grado,
de adsorber y neutralizar contaminantes,
aunque existen limites en la capacidad del
suelo para aceptar residuos sin ningun efec-
to negativo en el medio ambiente.

Figura 5
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Hay que tener en cuenta que el suelo
actua como filtro y como reactor; en él tie-
nen lugar procesos fisicos, quimicos y bio-
légicos que van a afectar al comporta-
miento de esos contaminantes. Una vez en
los suelos, estos contaminantes pueden ser
absorbidos por las plantas (entrando en la
cadena trofica), ser degradados bioldgica-
mente por accion de los microorganismos,
quedar retenidos, desplazarse con las
aguas de escorrentia contaminando las
aguas superficiales o infiltrarse contami-
nando las aguas subterraneas existiendo
numerosas rutas de exposicion (Adriano,
2001; IHOBE, 1998).

En la Figura 3 se resumen las causas de
la desertificacion provocadas tanto por fac-
tores naturales como antropicos, asi como
sus consecuencias. En resumen, la deser-
tificacion a nivel mundial disminuye la
productividad de los suelos, reduce la pro-

“El cambio climatico es un factor que incide en todos
los procesos de degradacion”

duccién de alimentos e incluso repercute
negativamente en otras areas no afecta-
das directamente por ella, con consecuen-
cias socioecondmicas de extrema grave-
dad, llegandose a desestabilizar a Socie-
dades y originar movimientos migratorios.

La Convencion de Lucha Contra la De-
sertificacion (CLD) propone el desarrollo y
aplicacion de indicadores para controlar
el proceso de ejecucion de los Programas
de Accion Nacional (PAN) y el impacto de
sus programas. Para crear tales herra-
mientas debemos reconocer que los indi-
cadores e indices se derivan de datos bru-

PROTECCION SECUNDARIA
!H-'II::-PEI:'EH.'I-H FRIMARIA Raforma de ka polltice agra

tos y procesados tal como se muestra en la
piramide informativa (Figura 4).

Los indicadores son herramientas que
proporcionan informacién para compren-
der un tema o una tendencia que no es fa-
cilmente detectable. Cuantifican la infor-
macion para que su significacion se haga
mas aparente, a la vez que la simplifican
para mejorar la comunicacion. Los indices
son similares a los indicadores, excepto
que son menos NUMErosos; estan mas
agregados, y a menudo estan proporcio-
nados para reflejar niveles deseables o no
deseables (MMA, 1996; Naciones Unidas,
1996). Un sistema de indicadores debe
cumplir unos criterios basicos que atien-
dan a los siguientes puntos:
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Figura 6. Modelo FPSIR modificado por Vidal (2002) de AEMA (2002).
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* Que cada indicador sea de comprension
sencilla y accesible a los no especialis-
tas.

* Que cada indicador constituya una ex-
presion clara de estado y tendencia, ge-
neralizable al area tematica de referencia.

* Que el conjunto de indicadores definidos
sea comprensivo

Unos indicadores que cumplan con es-
tos requisitos permitiran conseguir los si-
guientes objetivos:

« Facilitar la evaluacion de la situacién am-
biental de un territorio o de una proble-
matica especifica.

+ Proporcionar datos equivalentes entre si
en las diferentes regiones y paises, de
forma que puedan también agruparse
para obtener datos globales (nacionales e
internacionales).

+ Proporcionar informacién sistematizada
y de facil comprensioén para el publico no

Freaka O
L]

[l

Figura 7. Procesos de degradacién del suelo en la
Regién de Murcia
(Martinez Sanchez et al, 2005)

experto en la materia sobre la situacion
ambiental en el ambito que se contemple.
En la Figura 5 se resume el contenido
basico de los indicadores ambientales. El
formato de presentacion del contenido de
los indicadores es uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta ya que el
éxito y el "grado de comunicacién" que se
pretende con ellos depende de la infor-
macion que se suministre y de cdmo se or-
ganice la misma. No hay que olvidar que
la funcién principal del indicador es la de

informar de forma clara y eficaz. Existe
gran variedad de posibles formatos de pre-
sentacion de los indicadores, modifican-
dose su contenido en funcién de la infor-
macion que se pretende ofrecer. A su vez,
distintos organismos tienen establecidos
formatos y contenidos diferentes basados
en las caracteristicas y tipos de informes
que desarrollan. Asi, la Agencia Europea
de Medio Ambiente, la OCDE, Eurostat, la
Comision de Desarrollo Sostenible de Na-
ciones Unidas, etc., son buenas referen-
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Figura 8. Zonas piloto y distribucion espacial de los usos del suelo en el total de puntos de muestreo monitorizados en

la Regién de Murcia
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cias que ofrecen ejemplos interesantes pa-
ra considerar.

El esquema de presentacion de los sis-
temas de indicadores desarrollado por la
Agencia Europea de Medio Ambiente
(EEA, 1999) segun el modelo FPSIR: Fuer-
zas Motrices-Presion-Situacion-Impacto-
Respuesta (Figura 6), se fundamenta en
una evolucion secuencial, en la que el de-
sarrollo social y econdémico origina presio-
nes en el medio que dan lugar a una serie
de cambios en la situacion del medio am-
biente. Consecuencia de estos cambios es
la aparicion de impactos sobre la salud, la
disponibilidad de recursos, los ecosistemas
naturales, etc. Motivado por esto, se pro-
ducen una serie de respuestas por parte de
los agentes sociales y los poderes publicos
destinadas a mejorar la gestion economi-
ca y social, a eliminar o reducir esas pre-
siones, a restaurar y recuperar el estado
del medio y las alteraciones derivadas de
los impactos. Este marco de trabajo per-
mite plantear sistemas de indicadores co-
herentes que contemplen de forma integra
la problematica ambiental analizada con
todas las vinculaciones e interrelaciones
entre el origen de los problemas y sus con-
secuencias.

Medidas de control

de la Desertificacion

en el Mediterraneo: Caso

de estudio de la Accion Piloto
Region de Murcia

La Region de Murcia se situa en el con-
texto de las regiones potencialmente sus-
ceptibles de sufrir procesos de desertifica-
cién por sus caracteristicas climaticas, a
las que se suman un histérico e intenso
aprovechamiento agricola y forestal, asi
como determinadas caracteristicas fisicas,
edaficas y socioculturales que ha habido a
través de su historia. Por todo ello, puede
considerarse representativa del area me-
diterranea para llevar a cabo estudios de
desertificacion del suelo.

Es imprescindible realizar un adecuado
diagndstico y monitorizacion de los proce-
sos de desertificacién, fendmeno dinami-
co en el espacio y en el tiempo, que per-
mitan tomar las medidas adecuadas de
mitigacion y recuperacion de las zonas
afectadas. Dado que la desertificacion es
un fenémeno de dimensiéon multisectorial,
hay que recoger informacion relevante de
cada sector y analizarla en un marco que
permita compararla efectivamente, para lo
que es imprescindible tanto la accesibili-
dad a los conjuntos de datos disponibles
como la creacion de otros nuevos. En este
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sentido se ha llevado a cabo en la Regién
de Murcia una accion piloto (Martinez San-
chez et al 2005) dentro del Proyecto DE-
SERTNET, relativo al estudio, al segui-
miento y a la gestiéon sostenible de areas
en peligro de desertificacion que se en-
cuentran en la cuenca mediterranea
(APAT-NRD, 2004).

Los indicadores ambientales utilizados
para el desarrollo del Proyecto DESERT-
NET han sido seleccionados segun el cri-

- Indicadores de Monitorizacion. Describen
el estado del recurso natural o de los sis-
temas socioeconémicos que con ellos in-
teraccionan y estan, generalmente, liga-
dos a conceptos como calidad o nivel de
degradacion.

- Indicadores de Mitigacion. Permiten va-
lorar la necesidad y la eficacia de las in-
tervenciones de mitigacion y pueden ser
interpretados como indicadores de im-
pacto de la actividad y de las medidas

“Los indicadores proporcionan informacion a la vez
que la simplifican para mejorar la comunicacion”

terio de los objetivos (APAT-NRD, 2004)

clasificandose en:

- Indicadores de Prevencion. Permiten po-
ner a punto las acciones de prevencion
mas idoneas con el fin de impedir la de-
gradacion posterior. Pueden ser de natu-
raleza socio-econémica o biofisica y han
de basarse en la comprension de los pro-
cesos de degradacion y sus causas.

adoptadas por el hombre para aliviar el
efecto de la desertificacion.

Atendiendo a la escala espacial, los in-
dicadores pueden considerarse a tres ni-
veles:

- Escala Regional. Escala de pequefio de-
talle, del orden de 1:200.000. (Cartogra-
fia regional del area sensible a la deser-
tificacién).

Indicador del estado de salinizacién Campo de
Cartagena (Datos Lucdeme)

6% 6% 2% O Ligero
B Moderado
B Alto

86% l Muy alto

Indicador del estado de salinizacion Vega Alta
(Datos Lucdeme)

10% 0% O Ligero
B Moderado
B Alto

H Muy alto

20%

70%

Indicador del estado de salinizacién Valle
Guadalentin (Datos Lucdeme)

6% 6% O Ligero
B Moderado
B Alto

78% l Muy alto

10%

Indicador del estado de salinizacién Vega
Media (Datos 1993)

28% 0% O Ligero

B Moderado
B Alto

Bl Muy alto
2% Z

Indicador del estado de salinizacién Campo de
Cartagena (Muestreo 2003)

4% 1% [ Ligero
B Moderado
B Alto

82% l Muy alto

13%

Indicador del estado de salinizacién Vega Alta
(Muestreo 2003)

7% 0% [ Ligero
B Moderado
B Alto

H Muy alto
93 %

Indicador del estado de salinizacién Valle
Guadalentin (Muestreo 2003)

7% 6% O Ligero
B Moderado
B Alto

59% Wl Muy alto

28%

Indicador del estado de salinizaciéon Vega
Media (Muestreo 2003)

W O Ligero

B Moderado
B Alto
59% Hl Muy alto

41%

Figura 9. Porcentaje de puntos de muestreo en relacién con el Estado de Salinizacién



- Escala Local. Escala de gran detalle, del
orden de 1:5.000 a escala de detalle me-
dio, 1:50.000. (Monitorizacién una cuen-
ca hidrografica).

- Escala Puntual. Escala de altisimo deta-
lle, de tipo catastral, escala de detalle
muy elevado, del orden de 1:5.000. (Mo-
nitorizacién a nivel de parcela).

El objetivo de la accién piloto de la
Region de Murcia ha sido ampliar el
campo de los estudios sobre desertifica-
cion a factores no suficientemente trata-
dos, como el de la degradacién quimica
de suelos, mediante los objetivos parcia-
les siguientes:

- Recopilacién de datos espacio-tempora-
les y elaboracién de nuevos datos base
con el fin de proponer diferentes indica-
dores de degradacion quimica, estudiar
la variabilidad de su comportamiento y
establecer su posible relaciéon con los
usos y la gestion del territorio, que pue-

dan ser exportables a otras regiones del
area mediterranea.

- Estudio de caracteristicas fisico-quimi-
cas del suelo y de su posible relacion
con los procesos debidos a causas natu-
rales y/o antrépicas, que sirvan de base
a planes de accidon y recuperacion, asi

cos, entre los que se encuentran la salini-
zacion, alcalinizacién, pérdida de fertili-
dad y contaminacioén difusa del suelo, que
son los principales procesos segun se ha
detectado en anteriores estudios realiza-
dos en diferentes suelos de cultivo de la
Region (Martinez Sanchez et al., 1997; Pé-

“La pérdida de fertilidad del suelo es importante
en el diagnéstico de la desertificacion”

como normas de manejo y buenas prac-
ticas que puedan integrarse horizontal-
mente en las politicas agricolas y am-
bientales.

Hay un gran déficit en la monitoriza-
cién de procesos de degradacion quimica,
siendo necesaria la aplicacién de indica-
dores ambientales. La problematica am-
biental estudiada en esta accion piloto (Fi-
gura 7) esta aplicada fundamentalmente a
suelos agricolas, ligada a procesos quimi-

rez Sirvent et al., 1997; 1999; 2003; Garcia
Rizo et al.,, 1999; Vidal, 2002; 2004; Nava-
rro Hervas, 2004).

Los suelos con actividad agricola de la
Region estan ligados, por una parte, a las
zonas adyacentes a nuestra red hidrogra-
fica mas importante, Rio Segura y Rio Gua-
dalentin, y por otra, al Campo de Cartage-
na, zonas de suelos aluviales o de llanu-
ras sedimentarias con suaves pendientes,
y con ligera erosion hidrica. En las zonas

Figura 10. Distribucion espacial de la velocidad de salinizacién
en el Valle del Rio Guadalentin

Figura 11. Distribucion espacial de la velocidad de salinizacion
en el Campo de Cartagena
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seleccionadas para llevar a cabo la moni-
torizacién estan representados los princi-
pales usos que corresponden a cuatro gru-
pos: terrenos con riego por goteo, riego a
manta, secano y zonas con vegetacion na-
tural no antropizadas (Figura 8).

Los Indicadores de la accién piloto DE-
SERTNET-REGION DE MURCIA para llevar
a cabo la monitorizacién de los procesos
de degradacién quimica propuestos en es-
te proyecto han sido los siguientes:

Salinizacién: (1. Estado, 2. Velocidad).

Alcalinizacion: (1. Estado, 2. Velocidad).

Pérdida de fertilidad: pérdida de mi-
cronutrientes, hierro, cobre, manganeso y
cinc.

Riesgo de fitotoxicidad: aumento de
plomo y cadmio asimilables.

Indicadores de salinizacion
1.- Estado de salinizacion

Valido para todas las zonas afectadas.
Es una funcion directa del contenido en sa-
les totales y, por tanto, de la conductividad
eléctrica del extracto de saturacion del sue-
lo. Es facil de obtener y aplicable a todos
los periodos de monitorizacion. Es un in-
dicador de prevencion y/o monitorizacion
ya que pone de manifiesto un proceso eda-
fico que puede tener causas naturales y/o
antropicas.

Uno de los problemas mas graves que
se pueden presentar en los suelos es el de
la salinizacion producida por el hombre, es
decir, debida a practicas agricolas inade-
cuadas. Aunque no es exclusivo de estas
zonas, en las regiones aridas y semiaridi-
cas del mundo este problema se presenta
frecuentemente y puede llegar a ser muy
grave. Debido a la escasez de lluvias y a las
altas tasas de evaporacion el lavado de las

sales es muy escaso y éstas se acumulan a
lo largo del perfil del suelo. Bajo estas con-
diciones climaticas y en zonas agricolas, el
empleo continuado de fertilizantes tam-

existencia de canalizaciones a la altura de
la capa freatica y las altas tasas de evapo-
raciéon (Vidal, 2002; Pérez Sirvent et al.,
2003).

“La Region de Murcia se sitla potencialmente
susceptible de sufrir procesos de desertificacion”

bién puede dar lugar a una concentraciéon
excesiva de sales en el suelo. Los princi-
pales factores que contribuyen a la salini-
zacion secundaria
en suelos de rega-

La Figura 9 muestra el estado de sali-
nizacion de los puntos monitorizados en
las zonas de estudio para los dos muestre-

dio, como ocurre en
los de nuestra re-
gion, son el em-
pleo de aguas de
mala calidad, el la-
vado insuficiente, la

65%

Indicador de la pérdida de fertilidad (Zn) Vega Media

41%
59%

O Pérdida [ No variacidn/ganancia

Indicador de la pérdida de fertilidad (Mn) Vega Media

35%

O Pérdida [ No variacién/ganancia

Figura 12. Distribucion espacial de la velocidad de alcalinizacién en la Vega Media del

Rio Segura
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Figura 13. Porcentaje de puntos de muestreo respecto al indicador pérdida de fertilidad (Zn, Cu, Mn y Fe



os utilizados (afio 2003 y datos del Pro-
yecto LUCDEME, (CARM,1999).

2.- Velocidad de salinizacion.

Se trata de un indicador facil de obtener
pero son necesarios, al menos, dos periodos
de muestreo. Es una funcién directa de la
variacion del contenido en sales totales en
un periodo de tiempo determinado. Se esti-
ma un periodo medio de al menos 10 afios.
Siguiendo las directivas de FAO y PNUMA
(1984, se calcula la velocidad de saliniza-

Indicador de la pérdida de fertilidad (Cu) Vega Media

41%
59%

O Pérdida [ No variacién/ganancia

Indicador de la pérdida de fertilidad (Fe) Vega Media

35%

65%

O Pérdida [ No variacién/ganancia

) en la zona de la Vega Media

cion, comparando el estado de esta area en
tiempos diferentes, como medida de la evo-
lucion temporal de la degradacion por sali-
nidad de estos suelos. Para determinar la
velocidad de salinizacién se han empleado
los valores de conductividad eléctrica, CE
(dS m-1) medida en el extracto de satura-
cién, obteniendo los incrementos entre
muestreos y dividiéndolos entre el numero
de afios transcurridos entre los muestreos.

Este indicador de monitorizacion su-
pone una ayuda en el planteamiento de

medidas preventivas, en planes de accion
para la mitigacion de la desertificacién, en
el control de la evolucion de la salinizaciéon
de un programa de recuperacion estable-
cido, asi como de ayuda en la toma de de-
cisiones para la priorizacién de actuacio-
nes. Las Figuras 10 y 11 muestran la dis-
tribucion espacial de la velocidad de sali-
nizacion en dos zonas piloto estudiadas.

Indicadores de alcalinizacion
1: Estado de alcalinizacion.

La metodologia para la evaluacion de
la desertificacion (FAO y PNUMA, 1984)
también incluye junto a la salinizacion, la
acumulacion de sodio de cambio en la ca-
pa superior del suelo, es decir, los proce-
sos de alcalinizacién, aunque aqui se pro-
pone considerarlos por separado. Cuando
hay grandes cantidades de sodio en la so-
lucién del suelo surgen problemas dife-
rentes al de otras sales, ya que este ele-
mento tiende a ocupar preferiblemente las
posiciones de cambio cuando la solucién
del suelo esta concentrada, desplazando a
los cationes divalentes. Una excesiva can-
tidad de sodio en el complejo de cambio
puede dar lugar a la alcalinizacién del
suelo, con los graves problemas que esto
conlleva.

Por otra parte, la concentracion de so-
dio por si sola no refleja el verdadero peli-
gro de alcalinizacion, sino que esta rela-
cionada con el cociente entre el sodio y los

ZONA MONITORIZADA
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cationes divalentes presentes en la so-
lucion del suelo. Uno de los parametros
mas empleados para expresar los nive-
les de alcalinidad en la solucién del sue-
lo (aunque se emplea también para
aguas de riego) es la relacion de adsor-
cién de sodio (RAS), calculada a partir
de las concentraciones de sodio, calcio
y magnesio en el extracto de saturacion.

Es un indicador de prevencion, sobre
todo en suelos muy arcillosos, despro-
vistos de sales solubles, descarbonata-
dos y donde el riego se lleva a cabo con
aguas de alto contenido en sodio res-
pecto de calcio y magnesio, y con riego
por goteo con escasa proporcion de
agua.

2. Velocidad de alcalinizacién

Son necesarios al menos dos perio-
dos de muestreo, siendo un indicador de
monitorizacién con similares utilidades pa-
ra el control de la alcalinizaciéon que se co-
mentaba para el indicador de velocidad
de salinizacion. A modo de ejemplo, la Fi-
gura 12 muestra la distribuciéon espacial de
la velocidad de alcalinizacion en la Vega
Media del Rio Segura.

Indicador de pérdida de fertilidad
de metales micronutrientes

La pérdida de fertilidad del suelo es un
indicador importante en el diagnoéstico y
control de la desertificacion, ya que existe
una relacién directa con la productividad
del mismo. Para evaluar la fertilidad de los
suelos, es decir, su capacidad para produ-
cir un cultivo deseado con un rendimien-
to y calidad favorables, se han desarrolla-
do numerosas aproximaciones, con una
gran variedad de procedimientos de ex-
traccion que a menudo sélo son aplicables
localmente. En nuestro caso, para la eva-
luacioén de los micronutrientes asimilables
se ha empleado la extraccion con DTPA
desarrollada por Lindsay y Norvell (1978).
La variacion de la concentracion de ele-
mento asimilable (concentracién del metal
extraido con DTPA) ha determinado este
indicador, siendo necesarios al menos dos
periodos de muestreo.

Es un indicador de monitorizacion e
igualmente un indicador de alerta. En pe-
riodos cortos las variaciones suelen ser
poco apreciables en valor absoluto, pero
es importante observar las tendencias, ya
que con gran probabilidad estan asocia-
das a otros procesos de degradacion co-
mo son alcalinizacién, con aumentos de
pH, salinizaciéon, pérdida de materia or-
ganica, sobreexplotacion del suelo con al-
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“La aplicacion de indicadores ambientales
es muy efectiva para diagnosticas la desertificacion”

teraciones del ciclo biogeoquimico, etc.
Si la velocidad de pérdida es alta puede
ser indicativo de un proceso grave, por lo
que es aconsejable tomar medidas a la
menor sefial de alarma. La Figura 13 in-
dica los porcentajes para este indicador
aplicado a Zn, Cu, Mn y Fe, para los pun-
tos de muestreo de la Vega Media del Rio
Segura.

Indicador de riesgo
de fitotoxicidad de metales
pesados Pby Zn

La toxicidad producida por metales pe-
sados afecta a pequefias areas conside-
rando grandes escalas, pero puede ser
muy importante a escalas pequefias, re-
gionales y locales e incluso a nivel de par-
celas. Sin embargo, el grado de contami-
naciéon de un suelo no deberia ser evalua-
do exclusivamente a partir de las concen-
traciones totales de los contaminantes
frente a determinados valores o niveles de
referencia, sino que serfa conveniente con-
siderar la biodisponibilidad, movilidad y
persistencia de los mismos. Habida cuen-
ta de la dificultad de establecer un valor fi-
totéxico absoluto, ya que éste seria varia-
ble para cada planta, se propone uno que
evalue la variacion del metal fitotdxico bio-
disponible en un periodo de tiempo. Pue-
de utilizarse como un indicador de alerta,
que proporciona informacién de tenden-
cias en aumento o disminucion de proble-
mas contaminantes, lo que permitira iden-
tificar posibles fuentes contaminantes, que

posibilitara la toma de medidas de pre-
vencion o de mitigacion.

El indicador de riesgo de fitotoxicidad
estd determinado por la variacion de la
concentracion de metal asimilable (con-
centracion del metal extraido con DTPA).
Son necesarios al menos dos periodos de
muestreo.

Recomendaciones para
el control y la lucha contra
la Desertificacion en las
Regiones Mediterraneas

La aplicacién de indicadores ambien-
tales es una herramienta muy efectiva pa-
ra diagnosticar areas sensibles a la deser-
tificacidn, permitiendo la integracion de
todos ellos en un sistema de informacién
geografica, localizando puntos y areas sen-
sibles a este problema. El empleo de indi-
cadores no esta restringido a un namero fi-
jo, sino que pueden ser utilizados junto
con otros para calcular el riesgo de de-
sertificacion en areas mediterrdneas. De
esta forma, en un sistema de informacién
geografica pueden interaccionar indica-
dores relativos a la vegetacion, clima, sue-
lo, actividades antropicas... de acuerdo
con una metodologia desarrollada ad hoc
(Ferrara, 2004).

La monitorizacion efectuada de indica-
dores de degradacion quimica pone de ma-
nifiesto la adecuacién de la metodologia
utilizada (Figura 14), diagnosticando pro-
blemas o puntos calientes que deben ser
estudiados a una escala mayor con objeto
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“Se propone llevar a cabo un programa de
concienciacion y participacion de los agentes sociales”

de averiguar las causas y poder establecer
medidas para mitigar estos procesos.

En aquellos puntos monitorizados en
los que se observe una tendencia a pérdi-
da de fertilidad de metales micronutrientes
(hierro, cobre, manganeso y cinc), o un au-
mento de metales toxicos asimilables (plo-
mo y cadmio), se debe llevar un control a
escala local, con un estudio exhaustivo de
los usos del suelo.

Se propone llevar a cabo un programa
de concienciacién y participacion de los
agentes sociales, implicados en aquellas
zonas en que se detectan problemas de de-
sertificacion, con el fin de elaborar un pro-
grama de actuacién coordinado y partici-
pativo de lucha contra la desertificacion.
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Colorantes naturales a partir
de frutos de Opuntia sp.

M. ALACID*, J.M. OBON, M.R. CASTELLAR Y J.A. FERNANDEZ-LOPEZ
Departamento de Ingenierfa Quimica y Ambiental, Universidad Politécnica de Cartagena
Paseo Alfonso Xlll 54, E-30203 Cartagena (Murcia) * *E-mail: mercedes.alacid@upct.es

Se han estudiado frutos morados de higo chumbo (Opuntia ficus-indica)
y de otras dos especies con frutos del mismo tipo que son Opuntia stricta
y Opuntia undulata para utilizarlos como fuente del colorante natural
alternativo al "rojo remolacha" (E-162). A extractos de frutos de estas tres
especies se les ha medido la capacidad colorante y el espectro
de absorcion en el visible. La especie Opuntia stricta es la que presento
la mayor capacidad colorante (80,1 mg de betacianinas / 100 g de fruta fresca).
El analisis de pigmentos por HPLC mostro que la betanina es el principal
responsable del color. Se concluye, por tanto, que Opuntia stricta es una fuente
prometedora de pigmentos de betacianina para uso alimentario.
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Introduccién

Durante muchos afios, los colorantes
artificiales se han venido utilizando para
reemplazar a los colorantes naturales de
los alimentos que se descomponen
durante su procesado. Sin embargo,
recientemente, el numero de colorantes
apropiados para el procesado de alimen-
tos se ha reducido drasticamente, como
consecuencia de diversos estudios toxi-
cologicos, en los que se han encontrado
problemas de salud derivados del uso de
ciertos colorantes artificiales.

En la actualidad, existe bastante rece-
lo hacia el consumo de alimentos que
contengan colorantes sintéticos. Se pre-
fieren los colorantes naturales. Sin
embargo, para su produccion industrial,
los colorantes naturales se han de extra-
er del material que los contiene, lo que
los hace mas caros, menos estables, y
con menor poder colorante que sus
correspondientes artificiales.

El uso de los colorantes alimentarios
esta regulado por la legislacion de cada
pals. La betanina es un colorante natural
que se utiliza como aditivo de color rojo.
También se conoce como "rojo remola-
cha" o aditivo E-162 en la Unién Euro-
pea, y aditivo 73.40 de la seccion CFR 21

HOO N
H

Figura 1. Estructura general de las betalainas
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de la "Food and Drugs Administration" de
Estados Unidos.

La betanina es un componente hidro-
soluble que proporciona a los alimentos
un color rojo-purpura. Se obtiene de las
variedades rojas de la remolacha, Beta
vulgaris. Generalmente, se usa en alimen-
tos que no requieren tratamientos térmi-
cos, como yogures, golosinas, jarabes,
helados y salchichas. Es componente de
un grupo de pigmentos llamados beta-
cianinas, de la familia de las betalainas.
Las betalainas son pigmentos vegetales
derivados del acido betalamico, con ami-
nas cuaternarias, tal como se muestra en
la Figura 1.

Este grupo de componentes se puede
dividir segun su estructura quimica y sus
propiedades colorantes:

- Los pig-
mentos
amarillos,
llamados
betaxantinas, se forman por condensa-
cion del acido betalamico con aminas o
aminoacidos. El mas representativo es la
indicaxantina.

- Los pigmentos rojo-morados se forman
por condensaciéon del acido betalamico
con derivados de ciclo-DOPA. Muchos

HO

m iZ—CHZ—COO'
‘00C” "N~ “Co0 ‘00Cc” "N~ “co0
H H
% max = 537 Nm  max = 477 0m

Betacianinas Betaxantinas

Figura 2. Estructura de las betacianinas y betaxantinas

estan glicosilados y varian en los grupos
acilo y en la posicion de la glucosa. La
betanidina es la unidad basica estructural
de la mayoria de las betacianinas, segui-
da de la isobetanidina, que es su isbme-
ro C15.

Estos compuestos son metabolitos
secundarios, sintetizados en el citoplas-
ma y almacenados en la vacuola. En las
plantas superiores se acumulan sélo en
ciertos tejidos y en estados especificos
del desarrollo. Asi, las betalainas dan
color a diferentes érganos, como flores,
frutos, hojas, raices,... donde producen
colores rojo, amarillo, naranja, rosa,...

En las plantas superiores estan pre-
sentes solo en familias del orden Car-
yophyllales. Se ha estudiado la produc-
ciéon de pigmentos en algunas especies

“Existe recelo hacia el consumo de alimentos
que contengan colorantes sintéticos”

de las familias Amarantaceae, Chenopo-
diaceae y Cactaceae, pertenecientes al
mencionado orden.

El género Amaranthus contiene espe-
cies que se utilizan para alimentacién y
forraje, como plantas ornamentales y
también para la producciéon de pigmen-

mOpuntia stricta
100 @ Opuntia undulata
DOOpuntia ficuas-indica

Contenido en pimentos.
(Mmg/100g. fruta fresca)
8 3 8

8

Water Ethanol /water Citrate buffer

Medio de extraccion

Figura 4. Contenido en pigmentos en extractos de frutos de
Opuntia



Figura 3. Imagenes de O. sticta, O. undulatay O. Ficus-indica.

tos. Los colorantes se encuentran en ho-
jas, inflorescencias, tallos y semillas. Los
pigmentos producidos por estas plantas
se utilizan como colorantes alimentarios
en China. Los pigmentos rojo-morado de
Amaranthus son amarantina e isoama-

“Las tres especies estudiadas crecen

en la Region de Murcia”

rantina, solubles en agua. Los extractos
acuosos no tienen aroma ni sabor desa-
gradable, lo que supone una ventaja pa-
ra su utilizacién como aditivos.

En la familia Chenopodiaceae, la
remolacha (Beta vulgaris) se utiliza prin-
cipalmente para la produccién de azu-
car. Algunas variedades son coloreadas,
acumulandose los pigmentos principal-
mente en tallos y raices. Estas se comer-
cializan para el consumo como remola-
cha de mesa y también por sus pigmen-
tos. El colorante natural E-162 se obtie-
ne de la remolacha roja, y se presenta
en el mercado en forma de polvo o de
extracto acuoso. Tiene un olor caracte-
ristico, producido por la presencia de
geosmina, que puede limitar sus aplica-
ciones en alimentos, o requerir trata-
mientos para la eliminacién del olor. La
remolacha roja contiene pigmentos
rojos y amarillos, betacianinas y beta-
xantinas, respectivamente. Las betaxan-
tinas son vulgaxantina I y II, mientras
que las betacianinas son betanina y su
isémero isobetanina.

La tercera familia, Cactaceae, es una
familia con muchos géneros. Algunas
especies del género Opuntia se consu-
men como fruta fresca o como forraje.
También se pueden encontrar en mer-
meladas, caramelos, licores, zumos, etc.
Las betalainas aparecen principalmente

en flores y frutos. Estas plantas estan
extendidas por los paises mediterraneos
y América, siendo originarias de Améri-
ca del Norte. La mayoria de las especies
son silvestres, y sélo unas pocas se cul-
tivan para su producciéon comercial. Asi,
Opuntia ficus-indica se
cultiva en paises como
Argentina, Chile, Isra-
el, Italia, USA, México,
Espafia y Sudafrica. Estas plantas crecen
en regiones semidridas y tienen un bajo
requerimiento de agua. Sus cultivos son
una alternativa para el desarrollo agri-
cola de regiones aridas. Los frutos rojos
de Opuntia tienen un alto contenido en
betalainas, tanto los pigmentos amari-
llos, betaxantinas, como los rojos, beta-
cianinas; ambos son facilmente extrai-
bles con agua. El extracto acuoso de fru-
tos de Opuntia tiene un aroma agradable
a fruta fresca.

El objetivo principal de este trabajo ha
sido estudiar los colorantes rojos de fru-
tos de Opuntia, teniendo en cuenta su
uso potencial como colorantes alimenta-
rios y la posibilidad de su cultivo en
regiones aridas o semiaridas. El trabajo
se ha centrado en la capacidad colorante
de los frutos de tres especies: O. ficus-
indica, O. stricta, y O. undulata. Se han
caracterizado, ademads, los pigmentos
presentes en los extractos de estos frutos
mediante diferentes analisis.

Materiales y métodos

Las tres especies estudiadas crecen en
la Region de Murcia. Algunas variedades
de O. ficus-indica se cultivan para la
comercializacién de sus frutos, siendo
unos amarillos y otros morados. Las otras
dos especies se cultivan como plantas
ornamentales.

El material vegetal se recolecté en 2001
(entre mayo y agosto), estando los frutos
maduros y con un intenso color morado.
Se lavaron cuidadosamente con agua para
quitar los gloquidios, se homogeneizaron
sin pelar y sin separar las semillas y se
congelaron a -20 °C hasta su utilizacion.

Se estudi¢ la extraccion del pigmento
con tres disolventes: agua, etanol-agua
80:20 y disolucion reguladora de citrato
soédico 100 mM (pH 5,5). La relaciéon masi-
ca fruta/disolvente fue 1/5, aplicAndose
agitacion magnética durante 20 minutos
en oscuridad. Para clarificar las muestras
se centrifugaron, eliminando los precipita-
dos, y se filtraron con filtros de 0,45 mm.

Los extractos se analizaron con el
espectrofotémetro dentro del intervalo
350-650 nm (espectro visible). La con-
centracion de pigmento se expresé como
betanina y se determiné utilizando su
coeficiente de extincién molar a 535 nm
(€535 = 1120 %' cm).

Para la caracterizacién de pigmentos,
los extractos se analizaron por HPLC uti-
lizando una columna C18 y un sistema
de elucién en gradiente. Para completar
la caracterizacion quimica se realizaron
analisis de cromatografia liquida-espec-
trometria de masas. Se utilizé un espec-
trometro con electro-spray en modo de
ionizacién positiva. Ademas, se realizo
un ensayo de hidrolisis con b-glucosida-
sa para confirmar el tipo de betacianinas
presentes en los extractos.

Resultados y discusion

Los frutos de las tres especies de
Opuntia estudiadas son rojos, tienen dife-
rentes tamafios, y también diferentes
intensidades de color (Figura 3). Hay otra
importante diferencia, que es su piel: asi,
Opuntia undulada y Opuntia ficus-indica
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tienen la piel gruesa, mientras que Opun-
tia stricta tiene una piel muy fina. Ade-
mas, Opuntia stricta tiene menor densi-
dad de semillas que las otras dos espe-
cies estudiadas. Estas caracteristicas

“Los frutos de las especies de Opuntia

estudiadas son rojos”

hacen mas facil la extraccion de pigmen-
tos ya que no es necesario ni el pelado ni
la separaciéon de semillas.

Capacidad colorante de especies de
Opuntia. Los resultados de los tres disol-
ventes ensayados se muestran en la
Figura 4. Como se puede ver O. undulata
y O. ficus-indica no muestran diferencias
significativas entre los tres disolventes
ensayados. Sin embargo, el extracto en
etanol:agua de O. stricta mostré6 menos
color que los extractos acuoso y en tam-
pon citrato.

El resultado mas importante es el alto
contenido en pigmentos que muestra la
especie O. stricta (80 mg/100 g fruta fres-
ca), que es cuatro veces mayor que en O.
undulada, y en torno a cinco veces mayor
que en O. ficus-indica. También es impor-
tante destacar que esta cantidad de pig-
mento es similar a la que muestran algu-
nas variedades de remolachas rojas culti-

vadas por su color rojo (40-77 mg/100 g).
Para estudios posteriores, de los tres disol-
ventes ensayados, se selecciond el agua,
debido a que en este disolvente se obtenia
la mayor concentraciéon de pigmentos.

La Composicion
Quimica de los
pigmentos se es-
tudié mediante
técnicas espectroscopicas y cromatografi-
cas. La Tabla 1 muestra los analisis es-
pectroscopicos de los tres extractos de
Opuntia. En estos resultados se aprecian
las diferencias en la capacidad colorante
y en la concentracion de pigmentos, y se
confirma la mayor concentracion de pig-
mentos en los frutos de O. stricta.

Hay claras diferencias en la absorcion
de la luz visible entre las tres especies
estudiadas. Los pigmentos con maximo
de absorban-

llos y soélo contiene pigmentos rojos,
betacianinas.

La composiciéon quimica de los ex-
tractos se comprobdé mediante analisis
de HPLC con detector de fotodiodos. Se
obtuvieron tres picos con tiempos de
retencion de 17.5 min, 20 min y 24
min, respectivamente. En los frutos de
O. ficus-indica y O. undulata se detecta-
ron tres picos, mientras que en O. stric-
ta sélo se detectaron dos compuestos a
20 y 24 min. Cuando se analizaron los
espectros de estos tres picos se com-
probd que correspondian con indica-
xantina (pico 1, tg=17.5min), betanina
(pico 2, tz==20 min) e isobetanina (pico
3, tg=24min).

La presencia de enlaces glicosidicos
se confirmé mediante tratamiento de los
extractos con B-glucosidasa. La adicién

ca a 475 nm EStas plantas tienen un bajo requerimiento

son betaxanti-
nas, de color
amarillo-naranja; los que muestran su
maximo de absorbancia a 535 nm son
betacianinas, de color rojo-morado. Asi,
como se aprecia en la Tabla 1 Opuntia
ficus-indica y Opuntia undulata tienen
betaxantinas y betacianinas, mientras
que O. stricta carece de pigmentos amari-

TABLA 1: VALORES DE ABSORCION DE LOS EXTRACTOS

ACUOSOS DE LOS FRUTOS DILUIDOS CINCO VECES

Tipo de suelo AbSs75 m AbSs35 mm
Opuntia ficus-indica 0.123 0.169
Opuntia undulata 0.167 0.223
Opuntia stricta 0.889
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de esta enzima provocd la hidrdlisis
enzimatica de betanina e isobetanina en
glucosa y sus correspondientes aglico-
nes betanidina e isobetanidina, respecti-
vamente. Debido a que los aglicones
son menos polares que los compuestos
glicosilados, muestran mayor tiempo de
retencién en el andlisis por HPLC. Asi,
en el analisis de los extractos hidroliza-
dos los picos 2 y 3, correspondientes a
betanina e isobetanina, disminuyeron,
mientras que aparecieron dos nuevos
picos correspondientes a los aglicones
betanidina (tz=26.4 min) e isobetanidina
(ts==34.2 min). El analisis de los espec-
tros con el detector de fotodiodos mos-



tré que estos cuatro compuestos tienen
el mismo espectro visible. La estructura
quimica de todos los compuestos detec-
tados se confirmé mediante analisis de
HPLC-MASAS.

De todos los estudios realizados des-
tacan dos ideas: O. stricta tiene una alta
concentracion de pigmentos, facilmente
extraibles en agua, y ademas O. stricta
contiene solo los pigmentos rojos beta-
cianinas. Estos compuestos son los mis-
Mos que se encuentran presentes en el
aditivo E-162. Estas propiedades hacen
que O. stricta se presente como una pro-
metedora fuente de colorante rojo natu-
ral y se puede considerar su posible
explotaciéon industrial.

Asi, como conclusioén, se puede con-
siderar que O. stricta es una buena fuen-
te de colorante alimentario rojo, por su
alta concentracion en pigmentos, simi-
lar a la de la remolacha roja, y por su
facil procedimiento de extraccion. Ade-
mas, los extractos tienen buenas propie-
dades de aroma y sabor, y las plantas
tienen un bajo requerimiento de agua
para su cultivo.
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Postres y Dulces Reina:
tradicion, calidad e innovacion

Su departamento de |+D desarrolla una media de quince productos anuales,
el numero de trabajadores se ha incrementado de forma notable y trabajan
duro en el campo del medio ambiente, como demuestra la construccion
de una depuradora de aguas residuales

Durante ochenta afios Postres y Dul-
ces Reina nos ha endulzado la vida. El
origen de la empresa se remonta al afio
1926, cuando la familia Reina funda una
industria de chocolates y turrones, que
en 1960 derivaria hacia la elaboracion de
productos de pasteleria tipica de la zona
y dulces de Navidad. La inquietud de
parte de esta familia hizo que diez afios
mas tarde comenzaran a elaborar postres
lacteos, siendo ésta actualmente la prin-
cipal actividad de la empresa.

En este trayecto, la sede de la empre-
sa ha pasado desde un pequefio obrador
situado en el centro de Caravaca de la
Cruz hasta una gran industria emplazada
hoy en dia en el Poligono Industrial de
dicha localidad, con 68.000 m? de super-
ficie, de los que 20.000 estan ya construi-

CTC 48

dos y en produccién, estando también en
proyecto un nuevo edificio de oficinas de
1.200 m~

Postres y Dulces Reina destina impor-
tantes recursos para innovacion y tecno-
logia, dando lugar a una amplia gama de
productos que se diferencian por su cali-
dad y originalidad. Reina se dedica a la
fabricacion de postres refrigerados y a la
pasteleria congelada, apartados dentro
de los que entran una gran variedad de
productos como: FLAN DE HUEVO,
ARROZ CON LECHE, NATILLAS CON GA-
LLETA O DE VAINILLA, TOCINO DE CIE-
LO, CREMA DE QUESO CON TOCINO DE
CIELO Y PINONES, FLAN CON BIZCO-
CHO, FLAN DE CAFE Y DE VAINILLA,
TARTAS DE QUESO CON DIFERENTES
MERMELADAS, POSTRES GELIFICADOS

DE DISTINTOS SABORES CON Y SIN ZU-
MO, TARTAS, DULCES DE NAVIDAD, Y
TAMBIEN YEMAS DE CARAVACA, entre
otros.

Pero si se tuvieran que definir por un
producto estrella en concreto, los respon-
sables de Postres y Dulces Reina se de-
cantan por el flan de huevo y los postres
gelificados en cuanto a ventas, y por la
gama “la tarteleria” y la crema de queso
con tocino de cielo y pifiones, en cuanto
a innovacion y desarrollo.

Sus actuales lineas de trabajo se diri-
gen a mantener su excelente calidad sin
perder la flexibilidad y agilidad en los pe-
didos de los clientes, eso ademas de se-
guir desarrollando productos.

En el campo de [+D+I, actualmente
estan trabajando en el desarrollo de pro-



ductos en base a cremas con varias capas
y diferentes ingredientes afiadidos, y en
productos nutricionalmente mas equili-
brados con un porcentaje inferior de azu-
car, y que sin perder sus cualidades or-
ganolépticas les permitan dar al consu-
midor final un nuevo motivo de satisfac-
cién y etiquetar alegaciones nutricionales
en los mismos.

La calidad de los ingredientes es otro
aspecto basico de Reina, pues es el pri-
mer criterio para la homologacion de un
proveedor. Todos sus productos estan
elaborados con materia prima de prime-
risima calidad y sus proveedores son em-
presas de primera linea y prestigio reco-
nocido. Ademas, Postres y Dulces Reina
esta certificada segun Norma ISO 9001 y
estan en vias de certificaciéon IFS y BRC.
Asimismo son proveedores homologados
de las principales cadenas de distribu-
cion, tanto para fabricaciéon de marca
Reina como de marcas blancas.

Respecto al mercado internacional, es-
ta empresa de Caravaca cuenta con un
departamento comercial con divisién de
exportacion, y tiene presencia real en el
mercado portugués, inglés, centroameri-
cano y belga, de manera consolidada.
Ademas, estan introduciendo sus produc-
tos en otros paises como son Eslovaquia,
Hungria, Lituania y los Estados Unidos.
Tienen representacion anual en las pri-
meras ferias europeas: Anuga (Colonia),
Sial (Paris), Alimentaria (Barcelona) o PL-
MA (Amsterdam), concretamente, en esta

ultima ha sido elegido uno de sus pro-
ductos como producto innovador.

Medio ambiente y Formacion
continua

La direcciéon de Postres y Dulces Reina
esta totalmente comprometida con la im-
plantaciéon de un sistema de gestion me-
dioambiental conforme la Norma UNE-
EN [SO 14001, de tal forma que la em-
presa asume la responsabilidad de la
proteccion del medio ambiente, llevando
toda una serie de actuaciones y compro-
misos, como cumplir la normativa que
les afecte, identificar y evaluar los aspec-
tos medioambientales de sus actividades,
incluir consideraciones con el fin de pre-
venir la posible contaminaciéon produci-
da, adoptar medidas de prevencion,
aprobar objetivos y dar soporte a la im-
plantacién de un sistema de gestion me-
dioambiental, difundir esta politica a pro-
veedores y otras partes implicadas, asi
como formar y concienciar a los propios
empleados sobre aspectos medioambien-
tales.

Precisamente, en este momento, la
empresa esta inmersa en la construccion
de una depuradora de aguas residuales,
cuya primera fase se ha puesto en mar-
cha recientemente.

También cabe resaltar la formacion
continua que vienen recibiendo todos los
trabajadores. El responsable de forma-
cién elabora anualmente un plan que se
adapta a las necesidades de la empresa,

muy 4agil y flexible dado el vertiginoso
crecimiento de la plantilla. Se imparten
cursos de manipuladores de alimentos,
seguridad e higiene en el trabajo, adap-
tacion a nuevos procesos y tecnologias,
concienciacion, calidad, antitabaco, legis-
lacion o idiomas entre otros.

La produccién anual de Postres y Dul-
ces Reina se ha ido duplicando durante
estos ultimos afios, y esto se ha traducido
en un espectacular crecimiento de su
plantilla, estando actualmente constitui-
da por 230 trabajadores. Todos los em-
pleados se saben parte de un gran pro-
yecto, un proyecto con futuro y en el que
su participacion es fundamental para
conseguir los objetivos deseados (ver
grafico).

Laboratorio propio y expansién

La Calidad y la Seguridad Alimentaria
son asuntos prioritarios para esta empre-
sa. Asi, Reina dispone de laboratorio pro-
pio en el que se realizan todo tipo de
controles de calidad, analisis microbiolo-
gicos y fisico-quimicos. De igual forma,
su departamento de [+D desarrolla una
media de quince productos anuales, aun-
que no todos se lanzan al mercado. Los
nuevos desarrollos abarcan desde el di-
sefio del proceso, lineas, productos, en-
vase y empaquetado, siendo necesario
para esto una gran colaboracién interde-
partamental entre [+D calidad, el depar-
tamento técnico, el de marketing y el co-
mercial.
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Esta empresa asociada al CTC contem-
pla, dentro de su proceso de expansion,
nuevos objetivos y productos, como desa-
rrollar toda una gama de postres ligeros o
light, seguir innovando en todos los as-
pectos de la empresa, recuperar las rece-
tas tradicionales y buscar alianzas para
abordar con garantias el mercado exterior.

Sin duda, Postres y Dulces Reina apor-
ta a sus productos un valor afiadido,
combinando tradicion, calidad e innova-
cion. Asimismo, destaca por su flexibili-
dad y agilidad a la hora de dar respues-
tas a las demandas de los clientes y del
consumidor. Es una empresa innovadora
en constante crecimiento y con la inquie-
tud permanente de ofrecerle al consumi-
dor productos de primera calidad, y al
empleado, estabilidad dentro de un en-
torno de trabajo agradable. B
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E habria gustado ofre-
ceros un menu otonal
completo, a base de setas y
hongos, pero ya se sabe,
“Septiembre seca las
fuentes o se lleva los
puentes” y este ano se
nos ha secado casi to-

do y nos hemos que-
dado sin setas ni nada
parecido. Pero no os
aflijéis, el sabio refra-

nero nos ofrece otras
exquisitas alternativas,

asi atendiendo al di-

cho “Por el veranillo

de San Miguel, los hi-

gos son miel” os pro-
pongo una entrada de
lujo, Higos con famdn
serrano, maravilla que le
debo a mi amigo Jesus Tor-
tosa, excelente cocinero y

creativo donde los haya. Si-
guiendo con los refranes, “El ma-
risco, dice la tradicién, crece en
los meses con “r”, y como ya esta-
mos en ellos, y seguramente nos lo

por Paco Serrano

habremos merecido, nos vamos a
dar un gran homenaje a base de Ma-
risco cocido que nos va a poner la
sonrisa de satisfaccion de oreja a
oreja. Los tiempos de coccion y los
sabios consejos que los acompanan
proceden de Galicia, de otro gran
amigo, Pepe Soto, buscador incan-
sable por pueblos y caserios de las
més nobles materias para sus ex-
pertas elaboraciones culinarias, en-
tre las que destaca el “Licor Medici-
nal”, capaz de rebajar un atracén y
dejarlo en categoria de aperitivo y
cuya formula le ando solicitando ya
varios anos pero sin visos de conse-
guirla... Si lo logro, os lo contaré a su
tiempo.

Para finalizar, y dado que “El sol sep-
tembrino madura el membrillo’,
tomaremos de postre unas Delicias
de carne de membrillo con queso,
Cuya receta y modo de preparacion
es mia propia, fruto de una larga in-
vestigacion motivada por los doloro-
sos quemados y lo cansino del mé-
todo tradicional de cocery remover
en recipiente de cobre.



m Marisco.

m Agua de mar (preferentemente o en su defecto,
seguir la receta).

m Sal marina.

m Pimienta en grano.

m Laurel.

Para que sepais como Gocer Unos excelentes maris-
cos sin tener que pasar’por un cocedero.

Observaciones' a tefper: en cuenta:
W Si' el marisco VivO, Se pone a cocinar en agua
fria i esta muerto, directamente sobre el agua

hirviendo.

m El'tiempojde’ebullicion debe contarse a partir del
momenteien que ellagua comienza a hervir des-
pués de \?'érter en ellalas piezas. Si se puede hacer

I0N con, agua de mar, muchor mejor; si' no

mos agua de mar, el agua debe contener

£70"'gramoside sal por litro (una cuchara sopera

dessal ~rasa— equivale a I5 gramos) y puede aro-

Imatizarsel con una pizca de perejil; 1aurel, granos
de pimienta negra, etc...

W Reservar siempre un vaso.grande del liquido deila”
coccion para humedecer: una, pieza de papel d
cocina o: una servilleta: para; cubrirslas piez
conservarlas-sin-que se resequen:en el frigorifico.

m En el caso de los, centollos y. bueyes de"mar; se
mezcla una pequena cantidad| de esejliguido. con

Bogavante

m Pieza de | kg. ......... 20 minutos.
m Piezade 2 kg. .......25 "

m Pieza de 3 kg. ... 30 7

Cangrejos de mar, nécoras y bigaros
m De cinco a siete minutos, segin tamano.

Centollo y buey de mar
m Pieza de 1/2 kg. .......I5 minutos.
m Pieza de | kg ... 20 7
m Pieza de 2 kg. .......25 "

Cigalas 4
m 2 piezas/Kkg...
m 4 piezas/kg

m 6 piezas/Kkg....
m |0 piezas/Kg. ...

m |5 piezas/kg, ... fz 4
W 24 piezas/Kg. ..o BT ol

.8 minutos.
1))

)
)

Langosta
m Pieza de 300 grs. .20 minutos.

" m Pieza de 700 grs....20 ”

m Pieza de 1,5 kg.....25 7
m Pieza de 2 kg........30 ~ ”

Percebe
m Se echa sobfe el agua hirviendo. Si es pequeno, se
~ puede retifar cuando comience:a:hervir-de nuevo
o, contigliar’ el hervor-durante-medio minuto,

clianto: arranque de nuevo.a hervir-Si. son” muy.
prandes, dejar. hervir uninuto.




m |2 Higos maduros, no blandos.
m 12 Lonchitas de jamén serrano de hembra.

m Pelar los higos con cuidado de que no se rompan.
m Envolver cada higo con una lonchita de jamoén y
sujetar con un palillo.

m Colocar dos higos encada plato y: decorar coniun
poco: de caramelo/liquido;oymermelada de cereza
o frambuesa.

L
. — = 1;_':_ 2
1 ’.. i‘
= _! |

m 1,250 kg. de membrillos.
m | Kg. de azlcar aproximadamente.

m Lavar los membrillos y ponerlos a cocer en la olla
a presion durante 2 minutos (este tiempo puede
variar en funcion del tipo de olla y de la madurez
de los membrillos). No obstante, no debe exce-
derse la coccion porque se deshacen y dificultan el
pelado.

m Cortar en trozos de 3-4 cm. y pesarlos. Ahadir: una
cantidad de aziicar equivalente all 90% de este

peso y: mezclar’ bien. Dejar macerar varias horas

para que el azticar extraiga la humedad del frutoy:
penetre en su interior: Triturar la fruta con la bati-
dora eléctrica hasta la finuras deseada y colocar
esta pasta en unrecipiente apto para microondas,
dque tenga una capacidad aproximada del doble
del volumen de la fruta, ya que al cocer: “sube”y:
podria derramarse.

m Poner el microondas a maxima potencia y cocer
durante 10, minutos. Sacar, remoyer y continuar
cociendo otrosidiez: minutos. Repetir la operacion
de remover'y observar: el color para controlar: el
gradofde coccion. Normalmente se requiere una

coccion' dell mismor tiempo, 10- minutos.

ndas' y del grado: de caramelizacion que
0s obtener.

y: verter! rapidamente en los recipiehtes
se quiera conservar. Golpear: los recipientes
sobre un pano de cocina deblado jpara
er las burbujas de aire y que se rep, uni-
emente ellcontenido.

uede conservar estupendamente
de vidriogcon. tapa en el congel
ds de un anw. Si se desea conserv
n una senyilleta de papel pal
mohezca'® se contamine®y qu
costreado) protector; pero' debe
Fue el producto se secara con

i

pien-
on incluso

1 'ﬂ'e, tapar
itar que se
roduzca un

€fse en cuenta
paso del tiempo.

empo depende del tipo y potencia dell*

B 4



Estd elaborado a partir de los mostos lagrima
de las cepas nobles autdctonas del Valle de O
ROSAL, situado en la orilla gallega del Rio
Mifio, muy cerca ya de su desembocadura por
tierras de La Guardia frente al vecino Portugal
y dentro de la Denominacion de Origen Rias
Baixas.

Su acusada personalidad es el resultado de
combinar los mostos de la legendaria cepa
ALBARINO (70% aproximadamente) con los
de las singulares LOUREIRA y CAINO BLANCO
en las proporciones mas adecuadas. De color
amarillo verdoso con llamativos matices ace-
rados. Nos ofrece un interesante y complejo
recorrido aromatico, desde marcados recuer-
dos de manzana madura y frutas de hueso,
hasta finas notas de piel de naranja pasando
por evocaciones de hierbas aromadticas.

En boca combina caracter y originalidad con
una factura cldsica marcada por su gran estruc-
tura frutal. Con un ataque carnoso y denso, nos
llena el paladar de elegantes sensaciones cre-
mosas.

Temperatura de servicio recomendada:

10°C- [2°C.
http://www.errasgauda.com/esp/terrasgauda.html
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Envases biodegradables. Una forma de cuidar
el medio ambiente

ENVASES BIODEGRADABLES PARA COMIDAS PREPARADAS

El consumidor de hoy en dia
prefiere consumir productos
frescos, sin que se empleen adi-
tivos quimicos. Para ello se uti-
lizan envases que, ademas de
conservar durante mas tiempo
la calidad del producto para que
soporte el traslado, permitan
una optima exposicion del pro-
ducto. Por otra parte, este mis-
mo consumidor de productos
naturales es mas sensible a la
problematica del medio am-
biente y a la gestion de los resi-
duos. Sabemos que las reservas
de petréleo cada vez son mas
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bajas y cada dia el precio del ba-
rril es mas caro. La preservacion
del medio ambiente es un com-
promiso que cada vez esta ad-

BioPeel Film Biodegradable super transparente

Rockwell Solutions esta orgullosa
de poder presentarles BioPeel film
pelable para envases biodegrada-
bles de Pla.

BioPeel es un film supertranspa-
rente de PLA biodegradable para
aplicaciones de termosellado y
flowpack. Nuestro film es utilizable
en aplicaciones de congelados y
refrigerados; pero sobre todo es
ideal para el envasado de Frutas,
Verduras, Ensaladas, Sdndwiches
y toda la cuarta GAMA. BioPeel tie-
ne una horquilla de sellado muy

amplia, claridad inmejorable, se le
puede dar tratamiento antivaho y
microperforar.

BioPeel PLA mejora de forma dra-
matica la vida util de los productos
frescos envasados con este film
debido a su semi permeabilidad
de gases.

BioPeel PLA se puede personali-
zar y adaptarse para el sellado
con cualquier bandeja o tarrina
que desee el envasador, por lo
cual el envasador no debera cam-
biar de envase y podra utilizar

quiriendo mas importancia tan-
to por parte de los consumido-
res como de los productores.
Por ello diferentes grupos de in-

nuestro film sin cambio alguno.

Rockwell Solutions es una empre-
sa de origen britanico con mas de
10 afios de presencia comercial di-
recta en el Mercado Espafiol. El
uso exclusivo de nuestra tecnolo-
gia de termosellado nos ha pro-
porcionado poder asegurar que
estamos delante del primer film a

vestigacion se han lanzado a la
busqueda de materiales, como
son los de la familia de los poli-
meros derivados de recursos re-
novables. De esta forma ya hay
en el mercado diferentes tipos
de envases biodegradables que
pueden satisfacer las demandas
del mercado y mantener la sa-
lud del planeta. Ejemplo de ellos
serian los envases biodegrada-
bles que presenta RPC Bebo UK
Bristol, el Biopeel film Biode-
gradable, Pfenniger S.A., East-
man Chemical Company y Eco-
flex® (BASF) entre otros.

nivel Universal PELABLE BIODE-
GRADABLE. También ofrecemos
una version para flowpack.

Para mas informacién roga-
mos contacten con nuestro de-
legado en Espafia: Alvaro Alva-
rez. Telfs.: 958 401 792 - 607
562 719 o e-mail: alvaro@rock-
wellsolutions.com

La UMU ofrece para el curso 2006/2007
nueve posgrados oficiales europeos
procedentes de programas de calidad

La UMU oferta por primera
vez el proximo curso acadé-
mico 2006/7 ensefianzas ofi-
ciales de posgrado (Masters)
en el marco del espacio euro-
peo de educacion superior.
Entre los nueve posgrados
ofertados se encuentra “Tec-
nologia de Alimentos, Nutri-
cién y Bromatologia” imparti-
do por el Departamento del
mismo nombre en la Facultad
de Veterinaria, cuyo objetivo
es actualizar los conocimien-
tos dentro del campo de la
clencia y tecnologia de los ali-
mentos.

Entidades colaboradoras de la
Region de Murcia: Consejeria
de Sanidad, Centro Tecnolégi-

co Nacional de la Conserva y
Alimentacion, Ilustre Colegio
Oficial de Veterinarios, Conse-
jeria de Agricultura y Agua.
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Fripozo, empresa pertenecien-
te al Grupo Fuertes, del que
forma parte ELPOZO ALIMEN-
TACION y cuya actividad se
centra en la elaboracién y co-
mercializaciéon de una amplia
gama de productos ultracon-
gelados, ha implantado una
solucion tecnolégica, de desa-
rrollo propio, que le permite
preparar los pedidos para los
clientes con "error 0".

La herramienta es una innova-
cién en el sector de congela-
dos, ya que permite la lectura
por cédigos de barras de los
productos a temperatura de
-25 °C; hasta el momento, sélo
podia hacerse a temperatura
ambiente y refrigerado. La
aplicaciéon de esta novedad
tecnoldgica permite a Fripozo
preparar los pedidos sin erro-
res en la composiciéon de los
mismos, es decir, numero de
unidades y tipos de productos
que componen cada encargo,
lo que revierte en ofrecer un
servicio eficiente al cliente.
Diariamente, decenas de miles
de unidades de venta son con-
troladas individualmente.

La solucién tecnoldgica ha
sido desarrollada por Psion
Teklogix y el software de usua-

El CTC apuesta por las tecnologias
sostenibles con su participacion
en el proyecto europeo

rr -'_-l ‘p....l.- . ":n
MEDOCC {:1

. .
SOCIOS DEL PROYECTO

i (Toscana, Italia)

Chamber of Drama (Drama, Grecia)

rio es un desarrollo propio de
FRIPOZO. Esta iniciativa se
engloba dentro del plan inver-
sor de la compaifiia, orientado
en dos direcciones principales:
el desarrollo de la innovacion
en la elaboracién de solucio-
nes de alimentacién sanas,
sabrosas y de facil prepara-

cién, y la innovacién en los
procesos productivos. FRIPO-
Z0 seguira trabajando en esta
filosoffa de mejora continua
con el desarrollo de una nueva
herramienta que permitira el
error O también en la entrega
de la mercancia a los clientes,
completando todo el circuito.

STEP (sustainable Technology for Economic Procesing)

\ + CCID - Chambre de Commerce et d'Industrie de la Drome (Rhdne-Alpes, Francia)

\ + CCIMP - Chambre de Commerce et d'Industrie Marseille Provence (Provenza-Alpes-Cote d'Azur, Francia)
\ + Euro Info Centre IT 351 - Azienda Speciale della Camera di Commercio di Milano (Lombardla, Italia)

* Euro Info Centre IT 361 Promofirenze - Azienda Speciale della Camera di Commercio Industria Artigianato di Firenze

ambre de Commerce et d’Industrie et de Services de Casablanca (Casablanca, Marruecos)

waw ¢ CTC - Centro Tecnoldgico Nacional de la Conserva y Alimentacion (Region de Murcia, Espafia)

=

nansenLe provence ="

WO By S

La firma de alimentacién, que
dispone de mas de 20.000
clientes repartidos por toda la
geografia ibérica, seguira
apostando por poner en valor
para el consumidor y la distri-
buciéon su amplia gama de
productos ultracongelados.
GABINETE DE PRENSA

Sustainable
Technology
for Economic
Procesing

El principal objetivo de STEP es ayudar a las
empresas alimentarias a integrar tecnologias de
procesado sostenibles dandoles las herramientas
de ayuda necesarias en su decision de cambio.
Estas herramientas tienen que estar adaptadas a
las PYMES, porque tienen muchos menos recursos
que las grandes companias y tienen que hacer
frente a los mismos problemas medioambientales.

-

¥
Alimentacion

C
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“Sucralosa”

Por fin un sustituto de garantia para el azucar

La firma Valimex va a cele-
brar a finales del mes de no-
viembre la conferencia-taller
“Sucralosa: por fin un susti-
tuto de garantia para el azu-
car” en las instalaciones del
Centro Nacional de Tecnolo-
gia de la Conserva en Molina
de Segura. Esta serd imparti-
da por Jorge Martinez Cano,
licenciado en Ciencia y Tec-
nologia de los Alimentos,
que analizara las condiciones
actuales para la implantacion
del edulcorante sucralosa en
la industria, asi como las
perspectivas de futuro.

Esta conferencia pretende
servir como ayuda y orien-
tacion a los miembros de los
Departamentos de Investi-
gacion y o Calidad de las
empresas que estén intere-
sados en conocer mas sobre
este producto.

Con este objetivo se trata-
ran los diferentes aspectos
técnicos, legales y sensoria-
les y se llevara a cabo una
valoracion de la aptitud de
la sucralosa como sustituto
de la sacarosa. Los intere-
sados en asistir, rogamos
contacten con Jorge Marti-

BREVES ‘

nez@ valimex.es y fgal-
vez@ctnc.es. El numero de
plazas es limitado.

nez o bien con Francisco
Géalvez del CNTC, a través
de las direcciones jmarti-

-Caseinas y caseinatos
-Lactosas
-Solidos lacteos

aspartame, etc.

Palleter 2 - 12

VALIMEX D.L.

DERIVADOS LACTEOS EN POLVO:
-Leche en polvo entera y descremada

-Productos especiales a demanda del cliente
AZUCAR de remolacha y de cafa.
EDULCORANTES: sucralosa,

neohesperidina, acesulfame-K,

DERIVADOS DE PATATA Y SOJA: \
copos para puré, féculas, proteinas.

PROTEINAS VEGETALES: concentrados,
aislados, texturizados (soja, arroz, guisante, etc.)

- 46008 VALENCIA

Tel.: 963853707 / Fax: 963844515

cmuller@valimex.es / jmartinez@valimex.es
http://www.valimex.es
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Nuevo G7Z...

Relé de potencia de alta capacidad de conmutacion
(40 A/440 VAC).

65 afios lleva Omron fabrican-
do Relés Industriales, siendo
mas de 700 millones de unida-
des las producidas anualmente.
Una larga experiencia en Tec-
nologias de Conmutacion en la
que se han producido numero-
sas innovaciones que han defi-
nido en gran medida las solu-
ciones mas avanzadas de los
cuadros de maniobra actuales.
G7Z es la ultima innovacion de
Omron, con la que aumenta la
potencia de su gama de relés
hasta los 40 Amp.

El G7Z es un relé con alta ca-
pacidad de conmutacién (hasta
40 Amp./440 VAC segun IEC-
AC1). Ademas, con los cuatro
polos en paralelo se pueden
conmutar cargas de hasta 160

Amp., lo que amplia considera-
blemente el rango de corriente
de corte de las familias de relés
industriales.

Su tamafio es un 40% inferior al
de los contactores de la misma
potencia (50A), reduciendo el
espacio en los cuadros de ma-

niobra. Junto a esto, cabe aha-
dir que ofrece un facil montaje
sobre carril DIN y sobre panel.
Incorpora contactos auxiliares
(Mirror contacts) que pueden
utilizarse para funciones de se-
guridad (EN60947-4-1). Se tra-
ta ademas de un relé de bajo
consumo (menos de 4W DC),
por lo que el nivel de ruido es
muy bajo (70 dB) en compara-
cién con los contactores.

Con estas cualidades, el nuevo
relé G7Z permite cubrir las apli-
caciones mas exigentes donde
sea necesario conmutar gran-
des cargas: instalaciones sola-
res, sistemas de aire acondicio-
nado, aplicaciones de seguri-
dad, sistemas de alimentacién
ininterrumpida (UPS), etc.

2

Distribuidor Autorizado para Murcia y Albacete:

“SU EMPRESA DE INSTRUMENTACION”

TECNOQUIM, S.L.

Pol. Ind. Oeste. Avda. Principal, P. 29/28 — 30169 San Ginés-MURCIA
Tel. 968 880 298 - Fax 968 880 417
E-mail: ventas@tecnoquim.es
Web: http://www.tecnoquim.es

[Fomensoro-

Certified 1ISO 9001 by

rastrumeniacion orentifrcea
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METROHM ATAGO BAC-TRAC MILESTONE
VALORADORES AUTOMATICOS | REFRACTOMETROS | EQUIPOS MICROBIOLOGICOS EQUIPOS DIGESTION
CROMATOGRAFIA IONICA POLARIMETROS DE IMPEDANCIA Y EXTRACCION POR MICROONDAS
¥
-

SOLICITEN INFORMACION Y PRESUPUESTO DE:
Autoclaves / Agitadores magnéticos / Balanzas / Bafios termostaticos / Calibraciones / Camaras climaticas
Conductimetros / Cromatégrafos de gases y liquido / Espectrofotometros VIS-UV y A.A. / Estufas / Fibra
Grasa / IRTF / Lupas / Microscopios / Mobiliario / Molinos / Patrones certificados / PH-metros...

Delegacion: Poligono Industrial. Campollano. Calle D,Parc. 57, Nave 9. 02007 ALBACETE
TIf/Fax: 967609860 / E-Mail: albacete@tecnoquim.es WEB: http://www.techoquim.es
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Referencias legislativas

H Correccion de errores de

la Orden ITC/2691/2006,
de 2 de agosto, por la que
se regulan las bases, el régi-
men de ayudas y la gestion
de medidas de apoyo a las
agrupaciones empresariales
innovadoras.

BOE 09/10/2006

H Orden ITC/3098/2006, de

2 de octubre, por la que se
establecen las bases regula-
doras de la concesion de
ayudas para actuaciones de
reindustrializacion durante
el periodo 2007-2013.

BOE 10/10/2006

HLey 6/2006, de 21 de ju-

lio, sobre incremento de las
medidas de ahorro y con-
servacion en el consumo de
agua en la Comunidad Au-
tébnoma de la Regién de
Murcia.

BORM 09/08/2006

H Reglamento (CE) n°® 1195

/2006 del Consejo, de 18
de julio de 2006, por el
que se modifica el anexo IV
del Reglamento (CE) n°
850/2004 del Parlamento
Europeo y del Consejo sobre
contaminantes organicos
persistentes

DOUE 08/08/2006

B Orden MAM/3207/2006,

de 25 de septiembre, por
la que se aprueba la instruc-
cién técnica complementa-
ria MMA-EECC-1/06, deter-
minaciones quimicas y mi-
crobioldgicas para el analisis
de las aguas.

BOE 19/10/2006

H Real Decreto 1113/2006,

de 29 de septiembre, por
el que se aprueban las nor-
mas de calidad para quesos
y quesos fundidos.

BOE 06/10/2006

*Soluciones
de principio a fin

| En Electromain somas exprios €n la
|. H dulematizacion de [a industria.
[ Contamas con un equipo humana

L campuesto por prafesionabes
L Bltamente cuglificados. Ofrecemos a

T uestros clienes wn servicio integral
g wenta de material para la
T' auvtomatizacion industrial,

{SEscsoremicnto técnico ¥ formacicn
= Toclo ello con la garantia de g mejor
s

1-- calidad, come o asequra nuestra
certrficacian 150 8001

Electroimain, selucianses

de principeo a fin

Contral Muraiar Cra. de Macnid kn. 0

H Correccion de errores del

Reglamento (CE) n° 2073
/2005 de la Comision, de
15 de noviembre de 2005,
relativo a los criterios micro-
biologicos aplicables a los
productos alimenticios (DO
L 338 de 22.12.2005)
DOUE 10/10/2006

M Directiva 2006/60/CE de

la Comision, de 7 de julio
de 2006, que modifica los
anexos de la Directiva
90/642/CEE del Consejo
por lo que respecta a los li-
mites maximos de residuos
de trifloxistrobin, tiabenda-
zol, abamectina, benomilo,
carbendazima, tiofanato-
metil, miclobutanil, glifosa-
to, trimetilsulfonio, fenpropi-
morf y clormequat.

DOCE 27/07/2006

- =
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H Directiva 2006/61/CE de

la Comision, de 7 de julio
de 2006, que modifica los
anexos de las Directivas
86/362/CEE, 86/363/CEE y
90/642/CEE del Consejo
por lo que respecta a los li-
mites maximos de residuos
de atrazina, azinfos-etil, ci-
flutrin, etefon, fention, me-
tamidofos, metomilo, para-
quat y triazofos.

DOUE 27/07/2006

H Real Decreto 1114/2006,

de 29 de septiembre, por
el que se modifica el Real
Decreto 1406/1989, de 10
de noviembre, por el que se
imponen limitaciones a la
comercializacion y al uso de
ciertas sustancias y prepara-
dos peligrosos.

BOE 30/09/2006

www alectromalin.com

7= Pol. ind. Bl Tapiada + MOLIME OE SEGLRA « MURCLA

Tel, BER RGOOS5 = Fas D66 B11 100+ e-mal; flectiomgn & plecimengdn com
Belegacion Almeriaz C Mogana, 5 Pargus nd B Real « (4020 BNTAS « ALWEFIA
T, 950 353186 * Fax 950 350264 + eemail: anlzs Sslectimmain com
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B 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 Regién de Murcia)
Divisién de Innovacion:

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

Osos de goma
dulces

Oferta 01080603
Septiembre
Una PYME ale-
mana ha desa-

e

rrollado un caramelo con savia

de aloe vera para producir 0sos
de goma. El aloe vera contiene
vitaminas A, C, D, Ey B12, lipi-
dos y proteinas que ejercen una
accion positiva en el sistema di-
gestivo. El ingrediente activo
Acemannan aumenta la resis-
tencia de las membranas celula-
res contra bacterias y virus. La
empresa esta interesada princi-
palmente en alcanzar acuerdos
de licencia y comercializaciéon
pero también quiere intercam-
biar informacién (de productos,
mercados, etc.) y continuar con

el desarrollo del producto.

Nuevo envase
para productos
alimenticios
(dulces, regaliz
y chicles)

Oferta 25080609
Septiembre

Un grupo de investigacion de
una universidad italiana ha de-
sarrollado un nuevo sistema de
envasado que combina las fun-
cionalidades y caracteristicas de
los sistemas existentes con otras

ventajas, como una mayor hi-
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giene, ergonomicidad y recicla-
bilidad. Este envase puede fa-
bricarse en carton con una for-
ma rectangular o en aluminio
con forma eliptica. Ambos tipos
de envase tienen un elemento
interno y un elemento externo.
El interno se utiliza para desli-
zar el producto y el externo tie-
ne una abertura lateral para ex-
traer el producto. Los investiga-
dores estan interesados en al-

canzar acuerdos de licencia.

Nuevas maquinas g
automaticas para w"y SR
el sellado térmico g
de diferentes
tipos de envases
Oferta 18080603
Septiembre

Un ex-propietario francés fa-
bricante de maquinas para en-
vasar alimentos ha decidido
vender sus patentes de maqui-
nas de ciclo automatico. Estas
maquinas automaticas de ter-
mosellado se han disefiado pa-
ra envasar alimentos en cajas
individuales de plastico bajo
atmosfera modificada. Las ma-
quinas se disefiaron para la
produccion semi-industrial. El
propietario busca un fabrican-
te de maquinas o envases inte-
resado en comprar las paten-
tes (IPR y marca registrada) y

en comercializar la tecnologia.
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Kit rapido

de deteccion

de antigenos
Oferta 25080606
Septiembre
Una consultora
britanica ha desarrollado un
aparato de diagnostico muy
sensible, preciso y rapido. Este
aparato utiliza un sistema de
deteccion de antigenos basado
en quimiluminiscencia y ofre-
ce los resultados en unos mi-
nutos. El mismo kit puede em-
plearse para ensayos de detec-
cién de una amplia variedad
de patégenos y toxinas. El sis-
tema no necesita instalaciones
de laboratorio ni personal de
laboratorio cualificado. La em-
presa busca socios para las
etapas finales de desarrollo del
producto y para licenciar la

tecnologia.

Deteccion de cuerpos extrafos
en alimentos viscosos mediante
técnicas no invasivas

Oferta 24070620 Septiembre

Un centro tecnolégico espafiol
ha desarrollado un sistema
para la detecciéon de cuerpos
extrafios en alimentos visco-
sos (mermelada, salsas y cre-
mas). Las ventajas de este sis-
tema incluyen la aplicacion de
técnicas no destructivas y no

invasivas en un proceso on-li-

ne y a un precio asequible en
comparacion con otras técni-
cas como rayos X o MRI. Ade-
mas, el equipo utilizado en
estas técnicas tiene un tama-
No pequernio y su manteni-
miento es mas sencillo. El
centro tecnolodgico esta intere-
sado en alcanzar acuerdos de
comercializacién o coopera-

ciéon técnica.

Calentamiento 6hmico:
produccion de alimentos
nutracéuticos

y de gran calidad

Oferta 28070611 Septiembre
Una PYME portuguesa ofrece
su experiencia en calenta-
miento 6hmico, un proceso
por el que las corrientes eléc-
tricas atraviesan un alimento
con el objetivo de calentarlo
mediante la generacion de
energia interna. Esta tecnolo-
gia es especialmente adecua-
da para procesar alimentos
compuestos por liquidos con
elementos soélidos suspendi-
dos y que son dificiles de ca-
lentar de forma rapida o uni-
forme (por ejemplo, sopas y
zumos con pulpa). La empresa
busca procesadores de ali-
mentos interesados en probar
la férmula del producto y rea-
lizar ensayos industriales con

calentamiento éhmico.



Nuevos
ingredientes
funcionales
para la industria
de alimentacion
y suplementos
Demanda 21080608 Septiembre
Una PYME holandesa que su-
ministra materias primas y que
esta especializada en nutricion
y salud busca nuevos ingre-
dientes con propiedades bene-
ficiosas para la salud. La em-
presa esta interesada en nue-
vos ingredientes potenciales
para una variedad de areas sa-
nitarias, como gestion cardio-
vascular y de peso. La busque-
da de nuevos ingredientes se
basa en los siguientes criterios:
marca registrada, seguridad,
eficacia y disponibilidad. La
empresa esta interesada en al-
canzar acuerdos de licencia y
busca socios para desarrollar y

comercializar el producto.

Equipo para analizar parametros
cualitativos de aceitunas de mesa
Demanda 30080611 Septiembre
Una PYME italiana del sector
agroalimentario busca un
equipo que pueda medir algu-
nos parametros cualitativos de
las aceitunas de mesa. Actual-
mente la empresa utiliza un
sistema totalmente manual
que requiere mucho trabajo.
La tecnologia buscada puede
estar en el mercado o en fase
de pruebas. La empresa esta
interesada en alcanzar acuer-
dos comerciales con asistencia
técnica o en probar un prototi-
po disefiado por un centro de

investigacion.

Antioxidante inodoro e incoloro
Demanda 17080610 Septiembre
Una empresa britanica pro-
ductora de alimentos y bebi-
das busca un ingrediente an-
tioxidante inodoro e incoloro.
Este ingrediente debe tener un
beneficio nutricional probado
que incluya propiedades anti-
cancerigenas y antienvejeci-
miento y debe poder utilizarse
en agua. Este ingrediente de-
be proceder de una fuente na-
tural (preferiblemente debe
basarse en plantas). La empre-
sa quiere adoptar la tecnolo-
gia y el know-how mediante
el establecimiento de acuerdos

de licencia.

Proceso' o .-e""" ‘f*..._
de esterilizacion \_"‘ -
de clara de huevo 'Sy

en polvo

Oferta 25070613

Septiembre

Una organizacion checa de
investigacion ha desarrollado
una tecnologia para esterili-
zar clara de huevo en polvo.
El método inactiva todos los
microorganismos del polvo,
incluidas las esporas, y asi
mantiene la clara microbiold-
gicamente pura para su pro-
cesamiento posterior. Al mis-
mo tiempo, el proceso au-
menta la consistencia del gel
de la clara de huevo. La orga-
nizacién busca grandes pro-
ductores y procesadores de
huevos interesados en adqui-

rir la tecnologia.

Método para
introducir
endulzantes
alternativos
en conservas
y confituras
Demanda 21080606 Septiembre
Una PYME italiana con expe-

riencia en la produccion y venta
de productos bioldgicos, espe-
cialmente conservas, confituras
y miel, quiere sustituir el azucar
de sus productos por miel o
cualquier endulzante para mo-
dificar su linea de productos. La
empresa busca una PYME o un
instituto de investigacion con
experiencia en introducir endul-
zantes alternativos en conservas

o productos similares.

Tecnologia para envasar
esparragos

Demanda 29080609 Septiembre
Una empresa italiana que pro-
duce frutas y verduras frescas
busca una tecnologia para en-
vasar esparragos. Actualmen-
te la tecnologia para envasar
los esparragos se basa en
bandejas o cestas. La empresa
busca una tecnologia alterna-
tiva que utilice cualquier so-
porte y que no esté basada en
laminas de plastico ajustables
fabricadas sin PVC. La tecno-
logia debe estar en el merca-
do o en una fase avanzada de

desarrollo.

Nuevo sandwich i
para aperitivo
Oferta 05090611
Septiembre

Un cocinero fran-
cés ha creado un
nuevo aperitivo que puede cla-
sificarse entre un “croque mon-
sieur” y un sandwich. Este
sandwich contiene productos
vegetales frescos, pan y queso y
tiene una fecha de caducidad
de cinco dias. El sabor depende
del ingrediente basico, que pue-
de ser jamon, pollo, salmoén, ajo
o cebolla. El cocinero busca so-
cios para producir y lanzar el
producto al mercado mediante
el establecimiento de acuerdos

de licencia.

Caracterizacion y mejora de la
calidad nutritiva de cerveza y
productos de levadura

Oferta 13090601 Septiembre
Un instituto belga ha desarro-
llado su experiencia en la ca-
racterizacion de los aspectos
nutritivos de cervezas de espe-
cialidad (refermentadas) y pro-
ductos de levadura. Las cerve-
zas pueden tener un alto con-
tenido en folatos procedentes
de los cereales y la levadura.
Un consumo moderado de cer-
veza y la promocién de deriva-
dos de productos de levadura
pueden ayudar a contrarrestar
las carencias de vitamina B9
en Europa. El instituto ofrece
su experiencia a fabricas de
cerveza y productores de leva-
dura para caracterizar el valor
nutritivo de sus productos. El
instituto esta abierto a estable-

cer varios tipos de acuerdos.
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Fraudes alimentarios.
Indicaciones
reglamentarias y
metodologia analitica
DUCAUZE, CH. J. 2006,

476 pp. ISBN: 84-200-1077-4

Fraudes alimentarios y métodos analiticos —
Estructuracion del campo juridico - Métodos
quimiomeétricos para la investigacion de los
fraudes alimentarios - Métodos de analisis
para la investigacion de los fraudes alimen-
tarios - Productos del mar - Leche y produc-
tos lacteos - Productos cerealeros - Autenti-
cidad de grasas y aceites - Control y auten-
tificacion de los productos a base de frutas
y de verduras y de las bebidas alcohdlicas -
Aromas y autenticidad - Residuos y conta-
minantes en los productos cérnicos: bases
reglamentarias y métodos de control - De-
teccion de los alimentos ionizados - Detec-
cion de organismos genéticamente modifi-
cados (OGM).

Food Safety: A Practical
and Case study Approach
McElhatton, Anna; Marshall,
Richard J. (Eds.) Springer.
2006, XX, 316 pp, 55 illus.
Food Safety: A Practical and Case Study
Approach, the first volume of the ISEKI-Food
book series, discusses how food quality
and safety are connected and how they play
a significant role in the quality of our daily li-
ves. Topics include methods of food preser-
vation, food packaging, benefits and risks of
microorganisms and process safety.

@ Beet-Sugar Handbook
" Mosen Asad.
_ ISBN: 0-471-76347-0
mm— Wiley, 2006, 776 pp
The Beet-Sugar Handbook describes the
principles of beet sugar technology and the
methods of analysis commonly used in the
industry. It also describes in detail all of the
stations of a sugar processing plant, foste-
ring an understanding of how people invol-
ved in different stages of sugar processing
and production work together to achieve the
final product.
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Prebiotics: Development
and Application

Bob Rastall (Editor), Glenn
Gibson (Editor).

ISBN: 0-470-02313-9. Wiley,
2006, 264 pp

The prebiotic concept works on the basis
that many potentially health-promoting mi-
croorganisms are already present in hu-
mans. Prebiotics are non-digestible food in-
gredients that stimulate activity in targeted
microorganisms, to improve the health of
the individual. Prebiotics can be incorpora-
ted into many foodstuffs such as bevera-
ges, health and sports drinks, infant formu-
lae, cereals, bread, savoury products and
so forth, and are receiving much commer-
cial interest.

Prebiotics: Development and Application is
the first book to consolidate research in this
emerging area of ‘functional food’ study.
The book takes a broad view approach to
prebiotics, from the conceptual stage, defi-
nition, production, evaluation of individual
food products and their effect on microbial
flora, and their potential relation to diseases.
The book starts with an introduction to the
prebiotic concept and its development, pro-
ceeds to consider the synthesis and manu-
facture of prebiotics and testing for prebiotic
effects, and will then consider different
forms of prebiotics (e.g. fructans, galactans,
lactulose etc). The book will then look at
prebiotic intervention for improving human
health (acute and chronic disorders) and
animal health. The book closes by conside-
ring the sectors for prebiotic foods, develop-
ment and commercialisation issues, and fu-
ture developments.

=—__  Gelatine Handbook:

neamse  Theory and Industrial

Practice
E-_i R. Schrieber, Herbert Gareis
Wiley, 2006, 400 pp

ISBN: 3-527-31548-9
A practical summary of the technical and
technological as well as nutritional and phy-
siological properties attained through the
targeted selection of raw materials and the
corresponding production processes. The
two authors come from the world’s leading
gelatine company and adopt here an inter-
national approach, enabling their knowledge
to be transferred between the various appli-
cation areas on a global scale.
Following an introduction to and the history
of gelatine, the text surveys the global in-
dustry and current trends, before going on
to analyze the basic physical, chemical and
technological properties of gelatine. Manu-
facturing, including quality and safety and
the processing ofpowder, instant gelatine
and hydrolysate are dealt with next, prior to
an in-depth review of applications in bevera-
ges and foodstuffs, pharmaceuticals, health
and osteoarthritis, among others. The whole
is rounded off by future visions and a useful
glossary. Aimed at all gelatine users, heads
and technicians in production and quality
control, product developers, students of fo-
od science and pharmacy as well as marke-
ting experts within the industry and patent
lawyers.

!a Pasién por innovar.

=+ De laidea al resultado
L Ponti, Franc. Barcelona:
E Granica, 2006. 302 pp
"~ ISBN: 84-7577-890-9

Este libro da respuesta a muchos interro-
gantes. Permite conocer el perfil de compe-
tencias de las personas creativas (y, a tra-
vés de un divertido cuestionario, analizar y
potenciar las propias), desarrollar estrate-
gias de creatividad (el modelo THINK),
aprender a trabajar creativamente en equi-
po, analizar como funcionan las empresas
innovadoras y comprender las principales
macrotendencias que van a configurar los
mercados del futuro.
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a la medida de SUS necesidades:
L easing-Renting

Satisfaga las necesidades
de su empresa con grandes
ventajas fiscales

Cajamar le ofrece dos buenas alternativas para disfrutar de
ciertos bienes y servicios como si fuesen propiedad de su
empresa y desgravarlos como si fuesen un gasto. El LEASING
CAJAMAR es un sistema de financiacién a modo de alquiler
que le ofrece la opcion a compra al final del periodo. El RENTING
CAJAMAR es un sistema de alquiler puro de vehiculos v equipos

informaticos con "todo incluido”. Si quiere decubrir todas sus
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ventajas, venga a informarse a cualquier oficina de Cajamar.




INDUSTRIA DE LA ALIMENTACION
TR

v Garantia: 3 anos

v Capacidad: 124 g.

v Precision: 0,001 g.

v/ 5 memorias de programa Medidores
v Temperatura: de 30°C a 120°C g; Egr;;dad
v Tipo de radiador: infrarrojo

Estufas de secado: ) Serie 7000

v Temperatura hasta 250 °C

v Disponibles varios volumenes

v Equipo con regulador especial, con pasos de programas Estufas de secado
fijos memorizados serie 7000

v Modelos con conveccién natural o circulacién forzada de aire Function Line

Mobiliario téecnico de Iaborata'-_:

v Diseno de laboratorios de investigacion, docentes, de
plantas industriales, hospitales...

v Sistemas de ventilacién centralizados

v Instalaciones de servicios: suministros de electricidad, agua,
gases, voz y datos...

v Mobiliario: puestos de trabajo, armarios de seguridad, vitrinas
de gases...

v Disefo y compartimentacién modular de laboratorios

Sistema de secado e incineracion:

v Proceso totalmente automatizado de 29 muestras y una
muestra de referencia, en un solo ciclo
v Reduccién en los tiempos de trabajo hasta un 50%
v/ Permite la realizacién de ensayos de manera controlada en
un amplio rango de temperaturas 50°C - 1.000°C

Otros equipos relacionados B

N Balanzas Cabinas
Liofilizadores precision flujo laminar Hornos de mufla Centrifugas

CONTROLTECNICA instrumentacion cientifica S.L. SOI{\][AI_,I_;s

C/ Artesanos 7 (Prado del Espino) 28660 Boadilla del Monte ( Madrid) I_Brael‘s
Tel. 91 728 08 10 Fax. 91 729 44 54
BARCELONA: 93 486 46 60 ANDALUCIA: 679 210233

VALENCIA: 679 20 85 37 MURCIA: 686 93 68 31
GALICIA: 616 42 70 94 CONTROLTECNICA
Ainstruments

www.controltecnica.com




