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EDITORIAL ‘

Ensamblaje alimentario

unque el agroalimentario es el

sector productivo mas importan-

te de Europa, esta haciendo fren-
te a diversos y cada vez mayores cambios
relacionados con la demografia (enveje-
cimiento, emigracion), enfermedades (re-
lacionadas con la dieta, obesidad, aler-
gias), estilo de vida (ocupacion, calidad
de vida), etc. Ademas, también esta au-
mentando la demanda del consumidor
por alimentos sanos, saludables y produ-
cidos de una forma ética, asi como por
una mayor proteccion ambiental y soste-
nibilidad.
Esto ha sido el eje central de la conferen-
cia internacional “Perspectives for food
2030: Anticipating research needs for the
competitiveness of the european food in-
dustry” organizada por la Comision Euro-
peay en la que se han trazado las lineas
maestras del futuro de la industria ali-
mentaria.
Una de las ideas mas significativas lanza-
das en esta conferencia ha sido la susti-
tucion generalizada de la Produccion In-
dustrial actual por dos fases bien diferen-
ciadas: el Procesado Agroalimentario y el
Ensamblaje Alimentario.
El Procesado Agroalimentario convierte

ANGEL MARTINEZ

grandes instalaciones ubicadas en zonas
rurales cercanas a la produccion agricola.
El Ensamblaje Alimentario produce ali-
mentos listos para su consumo a partir
de los semielaborados de la fase anterior.
Se trabajaria siempre bajo pedido y con
unas instalaciones suficientemente flexi-
bles y versatiles para poder satisfacer las
demandas del consumidor con minimos
consumos de agua y de energia. Esta fa-
se de Ensamblaje se desarrollaria en pe-
quefias instalaciones situadas cerca de los
nucleos urbanos y daria lugar a produc-
tos funcionales, especialidades culinarias,
platos tipicos, etc., siempre listos para su
consumo.

El tiempo dira si esta vision del futuro es
correcta o no, pero, de cualquier forma,
la industria agroalimentaria, que ya esta
haciendo frente a algunos importantes
cambios, debera adoptar las medidas
pertinentes. Los nuevos desafios provo-
cados por la globalizaciéon requieren una
buena comprension de los cambios fu-
turos, de la interrelacion entre estos cam-
bios y su impacto potencial en los ma-
yores sectores industriales de Europa,
entre los que se encuentra el agroali-
mentario, para continuar siendo compe-
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Nastasia

ENTREVISTA 4§

Belc

Directora General del Instituto de Biorrecursos Alimentarios de Bucarest

¢Nos podria presentar el Instituto de Bio-
rrecursos Alimentarios IBA de Rumania?

El Instituto de Biorrecursos Alimenta-
rios, IBA, se escindi6 del Instituto de Qui-
mica de los Alimentos (que pertenecia a la
Academia de Ciencias Agricolas y Foresta-
les) como un instituto de investigacion ali-
mentaria. Es una instituciéon publica per-
teneciente desde el afio 2000 al Ministerio
de Agricultura, Bosques y Desarrollo Ru-
ral. El IBA esta ubicado en Bucarest, capi-
tal de Rumania.

Ademas de sus labores de investigacion,
el IBA desarrolla actividades a nivel nacio-
nal por orden directa del Ministerio como:
control de la calidad anual de la cosecha de
trigo, notificaciéon de suplementos alimen-
tarios o control de contaminacion de semi-
llas de soja con Organismos Modificados
Genéticamente. El IBA también lleva a ca-
bo actividades de estandarizacion y de po-
litica alimentaria como asesor del Ministe-
rio de Agricultura.

¢Cudles son sus principales lineas de in-
vestigacion?

Respecto a nuestra actividad investiga-
dora, siempre en el sector alimentario, se
centra en distintos subsectores como cere-
ales, frutas y hortalizas, carne y envases.

Nuestros proyectos estan relacionados
con el procesado, la seguridad alimentaria,
intolerancias alimentarias (celiaquia y fe-
nilcetonuria), alimentos funcionales y ali-
mentos tradicionales.

Contaminantes como micotoxinas y
metales pesados en alimentos, biodispo-
nibilidad de nutrientes, alimentos para dis-
tintos segmentos de la poblacion y traza-
bilidad en la cadena alimentaria son las
principales lineas de investigacion de
nuestros investigadores.

Otra importante linea de investigacién
son los estudios concernientes a la migra-
cibn de componentes, principalmente mo-
némeros y metales pesados, entre el en-
vase y el alimento asi como nuevos méto-
dos de conservacion.

PROFESORA DE LA FACULTAD DE BIOTECNOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE CIENCIAS
AGRICOLAS Y VETERINARIAS DE BUCAREST. MIEMBRO DEL COMITE CONSULTIVO DE LA AUTORIDAD NACIONAL DE RUMANIA PARA LA INVESTIGACION
CIENTIFICA. MIEMBRO DEL COMITE RUMANO DEL TEMA 2 DEL SEPTIMO PROGRAMA MARCO DE LA UE. DELEGADA NACIONAL DE RUMANIA DE LA ASOCIA-
CION INTERNACIONAL PARA LA CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS CEREALES. MIEMBRO ASOCIADO DE LA ACADEMIA AGRICOLA DE RUMANIA. VICEPRESIDENTA
DE LA ASOCIACION RUMANA DE ESPECIALISTAS DE HARINAS, PANADERIA Y PASTELERIA

¢Cudles son los principales sectores ali-
mentarios en Rumania?

La industria alimentaria rumana es la
mas dinamica e importante industria en la
economia nacional. Creo que el sector de
Harinas, Panaderia y Pasteleria y los de
Leche y productos lacteos y Carnico, en es-
te orden, son en este momento los secto-
res mas importantes.

El sector de Dulces y Caramelos y la in-
dustria del chocolate también tienen una
dindmica mas que aceptable. La industria
cervecera esta principalmente representa-
da por multinacionales.

¢Qué relacion mantiene el IBA con las in-
dustrias agroalimentarias rumanas?

Tenemos una estrecha colaboracion
con la industria que se manifiesta en los si-
guientes puntos:

- IBA es miembro de muchas organiza-
ciones profesionales como la Asocia-
cion de Harinas, Panaderia y Pastele-
ria;

- [BA ha iniciado en Rumania la Plata-
forma Tecnologica “Food for Life” con
el apoyo de la Federacion de Indus-
trias Agroalimentarias “ROMALIMEN-
TA”;

- IBA esta desarrollando actualmente
27 proyectos de investigacion. Veinte
de ellos estan cofinanciados por la in-
dustria;

- [BA tiene sus laboratorios acreditados
y ofrece a la industria distintos servi-
cios de control de calidad: analisis fi-
sico-quimicos, microbiolégicos, con-
trol de migraciones del envase al ali-

- IBA es Organismo Certificador para el
sistema HACCP y para productos eco-
logicos.

¢Las PYMEs agroalimentarias de Ruma-

nia desarrollan o estdn preocupadas por re-
alizar actividades de [+D+I?

Como dije anteriormente, muchos pro-

yectos nacionales de nuestro instituto tienen
socios de la industria, pero la mayoria de

ellos son grandes compaiiias y no PYMEs.

Desarrollando este tipo de actividades
se encuentran principalmente empresas
informaticas o consultoras mas que em-
presas fabricantes, pero las PYMES agroa-
limentarias deben hacer frente ahora a las
exigencias del mercado y a las normas tan-
to nacionales como europeas. En el marco
de la Plataforma Tecnoldgica queremos
hacer que mas y mas PYMES desarrollen
activamente actividades de [+D+1.

De cualquier forma cada dia la industria
esta mas interesada en la investigacion,
pero para ello necesitan también disponer
de personal cualificado para que lleve a
cabo estas tareas en la empresa.

Rumania pertenece a la Unién Europea
desde enero de 2007. ¢ Impulsard esto la in-
novacion y la investigacion?

Con motivo de los requerimientos de la
Union Europea, en los ultimos dos afios ha
ido creciendo el nivel de financiacién pu-
blica de la investigacién y continuara in-
crementandose hasta el 2010.

En Rumania hay tres programas de in-
vestigacion centrados en la alimentacion,
agricultura y biotecnologia.

Existe también un Plan de Investiga-
cion Nacional NRP con una convocatoria
anual. Esta convocatoria es financiada a
través de la Autoridad Nacional para la In-
vestigacion Cientifica. La forma de pre-
sentar las propuestas y de evaluacion de
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los proyectos dentro del NRP son bastan-
te similares a las del Séptimo Programa
Marco de la Union Europea.

También hay otra convocatoria anual del
Ministerio de Agricultura, con un progra-
ma sectorial para investigacion en agricul-
tura, alimentacion, acuacultura y bosques.

Hace un mes se inicié6 un nuevo pro-
grama, MAKIS, para investigacion aplica-
da y extensiéon en agricultura e industria
alimentaria. Este programa se financia a
través del Ministerio de Agricultura y el
Banco Mundial.

Tras realizar algunas actividades con el
CTC, ¢llevaran a cabo futuras colaboracio-
nes?

IBA y CTC tenemos practicamente los
mismos intereses en investigacion y hasta
la fecha las colaboraciones han sido real-
mente satisfactorias. Por tanto, espero que
en un futuro nuestros lazos se estrechen
bastante.

Los dos institutos fueron socios en un
proyecto del programa europeo Leonardo
da Vinci sobre seguridad alimentaria para
nifios y ahora vamos a presentar otro pro-
yecto similar, dentro del mismo programa,

De izda. a dcha.: Claudia Mosoui, Angel Martinez y Nastasia Belc en el acto de presentacién del VIl Programa Marco de
la UE en el Parlamento de Rumania.

dirigido a otro segmento de poblacion: los
adolescentes.

También estamos preparando un pro-
yecto con un gran consorcio dentro de la
primera convocatoria del Séptimo Progra-

ma Marco.

Esperamos que esta colaboracion entre
nuestros institutos se amplie a otras activi-
dades, como trabajos de investigacion, y a
otros programas, como Eureka, etc.

Distribuidor Autorizado para Murcia y Albacete:
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Técnicas de tratamiento de muestra
para la deteccion de residuos
de antibidticos B-lactamicos

ELENA BENITO PENA, JAVIER L. URRACA, MARIA C. MORENO-BONDI*. DPT. QUIMICA ANALITICA, FACULTAD DE QUIMICA, UNIVERSIDAD COMPLUTENSE, 28040 MADRID

La busqueda de alimentos de elevada calidad
es un area de interés creciente a nivel mundial que exige
el desarrollo de nuevas metodologias analiticas
para la determinacion de posibles sustancias contaminantes,
como los residuos de antibioticos.
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a busqueda de productos de elevada

calidad para la alimentacién huma-

na es un area de interés creciente,
sobre todo a raiz de los ultimos fraudes de-
tectados en paises de la UE y fuera de és-
ta. Desafortunadamente, en algunas oca-
siones, los productos empleados para me-
jorar la calidad de los alimentos dan lugar
a la aparicion de residuos que pueden re-
sultar altamente nocivos para la salud. Por
todo ello, es necesario aprovechar adecua-
damente los métodos analiticos existentes,
asi como la implantacion de nuevas tecno-
logias de analisis para la deteccion de es-
tas especies.

Los antibioticos se empezaron a utilizar
en medicina veterinaria poco después de
su aplicacion en medicina humana. Hoy
en dia la gran variedad de antibidticos
existente permite el tratamiento de infec-
ciones bacterianas que afecten tanto a ani-
males como a humanos permitiendo, por
ejemplo, en estos ultimos, tratamientos
quirurgicos mas eficaces, incluido el tras-
plante de érganos, y un mejor control de
las infecciones asociadas al uso de agen-
tes antitumorales e inmunosupresores en
enfermedades neoplasicas.

Los objetivos fundamentales del uso de
antibioticos en la industria zoosanitaria es-
tan ligados al suministro de mayor nume-
ro y mejores productos alimenticios de ori-
gen animal. La produccion en cria intensi-
va requiere el control de posibles enfer-
medades mediante la utilizacion de medi-
camentos veterinarios de uso metafilactico,
profilactico y terapéutico (antimicrobianos,
antiparasitarios), asi como la utilizacién de
aditivos en la alimentacién (antibidticos,
coccidiostaticos y otras sustancias medi-
camentosas) que actian como factores de
crecimiento, a fin de mejorar el rendi-
miento potencial completo [1].

CTC 10

Figura 1. El control de antibiéticos en el sector agroalimentario es crucial para un desarrollo sostenible.

En este sentido, el uso de antimicrobia-
nos permite a los granjeros mantener en
condiciones competitivas las producciones
de carne y demas productos, con un nu-
mero menor de animales. En este tipo de
explotaciones se limita el consumo de
agua, se reduce considerablemente la emi-
sion de residuos y se evita el impacto pro-
ducido por la menor liberacién al medio
ambiente de nitrégeno y fésforo.

No obstante, existe la posibilidad de
que residuos de dichos compuestos (o sus
metabolitos) persistan en el animal y, por
tanto, pasen a la cadena de alimentacién
humana. Ademas, estos antimicrobianos
pueden ser vertidos incontroladamente co-
mo sustancias de desecho de las granjas
agricolas y ganaderas, pudiendo ocasio-
nar problemas de contaminacion.

Los antibidticos se utilizaron en veterinaria poco
después de su aplicacion en medicina humana

Estas situaciones de riesgo resultan ex-
tremadamente peligrosas y deben de evi-
tarse por las siguientes razones:

- Algunos residuos pueden causar mani-
festaciones de hipersensibilidad en deter-
minados individuos.

- Generalmente la practicas veterinarias
que dan lugar a la generacion de residuos
por encima de los limites fijados suelen
ser ilegales y, por tanto, penalizables.

- Determinados residuos de antibioticos,
sobre todo en las industrias ldcteas, son ca-
paces de interferir en los cultivos iniciado-
res de los derivados de la leche, como que-
SO 0 yogurt.

- Los residuos de antibioticos son capaces
de inhibir el desarrollo de la flora micro-
biana que ha podido contaminar un ali-
mento y, de esta forma, cuando se realiza
el analisis bacterioldgico podria pasar de-

sapercibida la presencia de patégenos y
llegar incluso a comercializarse.

- El notable incremento de la preocupacion
social, que exige la garantia de salubridad
de los productos destinados a consumo
humano.

- El desarrollo de resistencias bacterianas
[3], principal efecto peligroso de la exis-
tencia de residuos de antimicrobianos des-
de el punto de vista sanitario, que se pue-
den extender de unos microorganismos a
otros pasando de los animales al hombre
[4, 5], ya que sus ecosistemas bacterianos
no estan separados [6].

- Posible contaminaciéon medioambiental por
parte de estas sustancias. El consumo eu-
ropeo de antibiéticos es practicamente
equivalente al de la produccion de ciertos
pesticidas, es decir, varios miles de tone-
ladas anua-
les. El poten-
cial contami-
nante de los
antimicrobianos es obvio, ya que éstos fue-
ron concebidos para inducir efectos biolé-
gicos. Ademas, algunos antibidticos pue-
den llegar a ser persistentes e incluso li-
pofilos, lo que agrava su caracter conta-
minante. De hecho, se sospecha que el uso
generalizado de agentes antibacterianos
en medicinas humana y veterinaria ha
provocado el desarrollo de cepas medio-
ambientales resistentes a dichos com-
puestos, afectando peligrosamente a los
ecosistemas.

Los antibidticos estan englobados en un
nuevo tipo de contaminantes medioam-
bientales conocidos como contaminantes
farmacéuticos y de productos de uso perso-
nal (PPCPs, del inglés “Pharmaceuticals and
Personal Care Pollutants”). El interés por el
control de los PPCPs comenzo en Europa en
los afios 80 y, en la actualidad, existen nu-



BACTERIAS ANIMALES ANTIBIOTICOS2 INFECCIONESP
RESISTENTES HUESPED
Salmonella Ampicilina Enterocolitis infantiles
enteritidis Cefalosporinas Toxi-infecciones alimentarias
Salmonella (18, 22y 392 Infecciones sistémicas
typhimurium generacion) de inmunodeprimidos
Fluoroquinolonas
Campylobacter Vacas Quinolonas Bleres friemiEs
jejuni Cerdos Macrélidos
] Amoxicilina
Helicobacter Pavos Claritromicina Ulcera péptica
pylori Pollos Tetraciclinas
o ) A Ar_npi.cilir|1a Infecciones urinarias,
Escherichia coli o ona:ls intestinales, intraabdominales,
0157:H7 Cefalosporinas 32 g. meningitis, etc.
Cotrimoxazol ’

aAntibidticos a los que los patégenos indicados son resistentes total o parcialmente.
binfecciones que dichas cepas bacterianas causan en el hombre.

Tabla 1. Bacterias implicadas en zoonosis con gran tasa de resistencia a diferentes antibiéticos [2]

merosos trabajos cientificos [7, 8] destinados
a la evaluacion del impacto de la presencia
de antibidticos en el medio ambiente [9].
De acuerdo con los ultimos estudios, las
principales vias de entrada de PPCPs en el
medio ambiente se deben a las practicas
que se realizan en zoonosis, como pueden
ser: la utilizacion del estiércol producido
por animales sometidos a tratamiento an-
tibidtico como abono y la reutilizacion de
aguas, que han sido usadas para suminis-
trar antibioticos, en el riego de cultivos.

Aseguramiento de la calidad,

legislacion y control de residuos
El aseguramiento de la calidad de los

alimentos de origen animal requiere un

analisis pormenorizado de los riesgos aso-
ciados a la presencia de residuos de anti-
bidticos y el establecimiento de directrices
que regulen adecuadamente el uso de es-
tos compuestos en zootecnia. Asi mismo,
se evidencia la
necesidad de
evaluar las re-
percusiones
medioambientales de estos farmacos in-
cluyendo, en las directrices mencionadas,
criterios de evaluacion del riesgo medio-
ambiental [10].

En el curso de los ultimos afios, la pro-
blematica de los residuos de antibiéticos
de uso veterinario en los alimentos ha ido
evolucionando. En un principio se tenia el

Figura 2. Contaminacién por PPCPs: fuentes y ecosistemas afectados: [1] Uso doméstico: (1a) Personas, (1b) Mascotas.
Fuentes de PPCPs: Excrecion del organismo (sustancias no metabolizadas o metabolitos), vertido incontrolado de medi-
camentos al desaglie, filtracién al subsuelo desde el sistema de alcantarillado, (1c) abandono de cadaveres de animales
que sirven de alimento a carroiieros. [2] Vertido de residuos de hospitales a sumideros urbanos. [3] Liberacion de efluen-
tes liquidos de fosas sépticas (3a) y plantas depuradoras (3b) en aguas superficiales y/o acuiferos. [4] Transferencia de re-
siduos sélidos a superficies: fertilizacién con abonos (ej. antibiéticos), vertido de piensos medicamentosos, etc. [5] Libera-
cion directa por baros, lavados. [6] Vertido controlado y clandestino de residuos industriales. [7] Compactacion y enterra-
miento de residuos (domésticos, medicamentos, cementerios). [8] Liberacién de aguas (medicadas y/o excretadas) em-
pleadas en acuicultura, vertido de sustancias procedentes de cultivos transgénicos. [9] Liberacién de agentes quimicos em-
pleados para desinfectacion y desratizacion. [10] Transporte final al compartimento acuoso (fototransformacion, alteracion
fisico-quimica, degradacién, mineralizacion, volatilizacién, absorcién por plantas, etc.). (Fuente:http:// www.epa.gov)

concepto de “residuos cero”, pero hoy en
dia, gracias al perfeccionamiento de los
métodos de analisis cuantitativos, es posi-
ble detectar cantidades de residuos muy
pequefas, del orden de partes por billon.
Gracias a ello y basandose en los datos to-
xicoldgicos, se establecieron los limites
maximos de residuos (LMRs) que son: “el
contenido mdximo de residuos resultante de
la utilizacién de un medicamento veterinario
(expresado en mg kg* o en ug kg* sobre la ba-
se en peso en fresco) autorizada por la Co-
munidad o reconocida como admisible en
un producto alimenticio” [11].

El objetivo de los planes de vigilancia (o
control) de residuos es verificar que se
cumplen los LMRs establecidos para los
diferentes productos alimenticios de ori-
gen animal. La Directiva del Consejo
86/469/CEE [12] establece igualmente las
responsabilidades de la Comisiéon Euro-
pea, cuyo papel es proponer los métodos
analiticos de referencia para la investiga-
cion de residuos dentro de un programa
conocido como Plan Nacional. Bajo este

Estos residuos pueden persistir en el animal
y pasar a la cadena de alimentacion humana

plan, el 0,1% de los animales destinados al
consumo humano se deben tomar como
muestras para averiguar la posible exis-
tencia de residuos de antibiéticos.

La Comisién suele armonizar los crite-
rios de validacion de los métodos analiti-
cos de confirmacion, y designa los labora-
torios comunitarios de referencia (LCR).
Por decisién del Consejo (91/664/CEE)
[13] se han designado 4 LCR, siendo el
LMV de Fougeres (Francia) el laboratorio
responsable del control de antimicrobia-
nos en los paises de la UE.

Por ultimo, debemos destacar que los
antibioéticos, junto a otros residuos de
medicamentos veterinarios, escapan en
gran medida a las regularizaciones gu-
bernamentales relativas al medio am-
biente. De hecho, ningun antimicrobiano
se recoge en la lista de sustancias priori-
tarias y peligrosas de la directiva del
marco comunitario de actuaciéon en el
ambito de la politica de aguas (Directiva
Marco 2000/60/CE) [14,15].

Métodos de analisis para
la determinacién de antibidticos
B-lactamicos

Los antibiéticos B-lactdmicos son com-
puestos muy utiles en el tratamiento de
enfermedades infecciosas, debido a su es-
casa toxicidad y amplio espectro de activi-
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dad. Todos comparten una estructura co-
mun, ya que estan formados por un anillo
B-lactamico y presentan un mecanismo de
accion similar basado en la inhibicion de
la sintesis de peptidoglucanos de la pared
bacteriana [16].

La metodologia utilizada actualmente
para la determinacién de antibiéticos B-
lactamicos es muy variada e incluye la uti-
lizacion de diferentes técnicas analiticas.
Cada una de ellas aporta una serie de ven-
tajas e inconvenientes que deben ser va-
lorados detenidamente a la hora de selec-
cionar el sistema de medida a utilizar en
cada caso.

No obstante, la determinacién de estos
antibidticos en alimentos de origen ani-
mal, a las bajas concentraciones permiti-
das por la legislacién, requiere el desarro-
llo de métodos de medida muy sensibles y
selectivos.

Los métodos de andlisis que se aplican
hoy en dia para la deteccién de antimicro-
bianos en muestras de interés bioldgico,
agroalimentario y medioambiental se pue-
den dividir en dos grandes grupos: méto-
dos cromatograficos y métodos no croma-
tograficos, en donde se engloban los mé-

todos basados en ensayos de barrido (del
inglés “screening methods”).

Métodos cromatograficos

Las técnicas de separacion mas utiliza-
das para el analisis de antibiéticos B-lacta-
micos son la cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC) y la cromatografia de
gases (GC), siendo la primera la mas po-
pular y de uso mas extendido.

El gran potencial de estas técnicas de
separacion para llevar a cabo determina-
ciones multianalito, su especificidad, pre-
cision, exactitud, reproducibilidad asi co-

Hoy se aplican métodos de analisis
cromatograficos y no cromatograficos

mo su excelente sensibilidad, han supues-
to su implantacién como métodos oficiales
de validacion de los demas métodos ana-
liticos utilizados en la deteccion de resi-
duos de antibioticos en alimentos de ori-
gen animal.

La cromatografia de gases (GC) es el mé-
todo menos empleado, dentro de los cro-
matograficos, en la determinacion de an-
tibiéticos B-lactamicos. Esto puede ser de-

bido a la inestabilidad térmica y elevada
polaridad de estos compuestos. Para re-
solver los inconvenientes asociados a es-
ta técnica, se suelen llevar a cabo reac-
ciones de derivatizacién de la muestra
mediante, por ejemplo, derivatizacién con
diazometano [17].

La cromatografia liquida de alta resolu-
cion (HPLC) es la técnica mas utilizada pa-
ra la determinacion de antibiéticos B-lac-
tamicos. En funcion del sistema de detec-
cién utilizado, la metodologia empleada
para la determinacion de estos antimicro-
bianos difiere notablemente. Los sistemas
convencionales de de-
teccion acoplados al
HPLC son, principal-
mente: la espectrofoto-
metria UV [18, 19], el detector de hilera de
diodos integrados (DAD) [20, 21] y la fluo-
rescencia (FLD) [22, 23].

En la actualidad, los métodos utilizados
para el analisis de antibidticos se basan,
cada vez mas, en el empleo de la espec-
trometria de masas (MS) como sistema de
deteccion. Esto se debe a que esta técnica
proporciona a la vez informacion de ca-
racter cualitativo y cuantitativo, y tiene

SUSTANCIA RESIDUO ESPECIE LMR OTRAS
FARMACOLOGICAMENTE MARCADOR ANIMAL (ug kg™) DISPOSICIONES
ACTIVA
Amoxicilina Amoxicilina Todas 50(M,G,H,R), 4(L)
Ampicilina Ampicilina Todas 50(M,G,H,R), 4(L)
Bencilpenicilina Bencilpenicilina
(Penicilina G) (Penicilina G) Leees A, S
Cloxacilina Cloxacilina Todas M,G,H,R), 30(L)
Dicloxacilina Dicloxacilina Todas M,G,H,R), 4(L)
Fenoximetilpenicilina Fenoximetilpenicilina .
(Penicilina V) (Penicilina V) A PRHRD)
Nafcilina Nafcilina Bovinos 300(M,G,H,R), 30(L) Intramamario
Oxacilina Oxacilina Todas 300(M,G,H,R), 30(L)
Bencilpenicilina Bovinos 50(M,G,H,R), 4(L)
Penetamato
(Penicilina G) Porcinos 50(M,G,H,R)
Cefacetrilo Cefacetrilo Bovinos 125(L) Intramamario
Cefalexina Cefalexina Bovinos 200(M,G,H),1000(R),100 (L)
Cefalonio Cefalonio Bovinos 20 (L)
. Suma de cefapirina .
Cefapirina y desacetilcefapirina Bovinos 50(M,G), 100(R), 60(L)
Bovino,
Cefazolina Cefazolina ovinos, 50(L)
caprinos
Cefoperazono Cefoperazono Bovinos 50(L)
] 3 Bovinos 50(M,G), 100(H), 200(R), 20(L)
Cefquinoma Cefquinoma
9 9 Porcinos 50(M.G), 100(H), 200(R)
Suma de todos
los residuos Bovinos 1000(M), 2000(G), 2000(H), 6000(R), 100(L) Intramamario
Ceftiofur con estructura
B-lactamica
expresados como Porcinos 1000(M), 2000(G), 2000(H), 6000(R)
desfuroilceftiofur
Acido clavuldnico Acido clavulanico Soulies 100(M,G), 200(H.L), 400(R)
Porcinos 100(M,P,G), 200(H) 400(R)

G: grasa, R: rifion, H: higado, M: musculo, L: leche, P: piel.

Tabla 2. Lista de antibiéticos B-lactdmicos cuyos LMRs se han fijado por la UE [11]
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ademas poder confirmatorio, caracteristica
especialmente importante en el analisis de
residuos en alimentos de origen animal
donde las matrices son muy complejas.

Se han desarrollado diferentes tipos de
interfases, que compatibilizan la presion
requerida por la bomba del LC y el vacio
del MS. La nebulizacion térmica TS (del in-
glés “thermospray”) ha sido la mas utiliza-
da entre los afios 1985-1995 [24]. Sin em-
bargo, esta interfase se ha ido sustituyen-
do poco a poco por aquellas basadas en io-
nizaciones a presion atmosférica (APCI) y
electronebulizacién (ESI). Ambas presen-
tan una mayor sensibilidad y proporcio-
nan una mayor informaciéon estructural
que sus predecesoras [25].

No obstante, dichos sistemas sufren unas
series de limitaciones, como son: su incapa-
cidad para aceptar caudales de fase movil

elevados (volumen maximo admitido 4-50
uL min?) y su dificultad para asimilar fases
moviles con alto contenido en sales. Es por
ello que, en la actualidad, estan utilizando
nuevas interfases como el triple cuadrupolo

mas extendido, gracias a que éstos se ca-
racterizan por una gran sensibilidad, rapi-
dez de analisis y bajo coste, no requieren
aparatos sofisticados ni personal de labo-
ratorio cualificado.

La determinacion de antibidticos B-lactamicos mediante
ensayos de barrido es la que tiene un uso mas extendido

(QqQ), la trampa i6nica (IT) y el tandem cua-
drupolo-tiempo de vuelo (Q-ToF) para la me-
jora del analisis de antibioticos B-lactamicos
mediante HPLC-ESI-MS [26, 27, 28].

Otros métodos de ensayo:
Ensayos de barrido
(Test de screening)

La determinacion de antibioticos B-lac-
tamicos mediante ensayos de barrido (en
inglés screening test) es la que tiene un uso
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Figura 3. Estructuras quimicas de los antibiéticos -lactamicos cuyos LMRs se han fijado por la UE [11]

Los ensayos de barrido se pueden divi-
dir en cuatro grupos:

1. Ensayos de inhibicién
microbiana

Se basan en la inhibicién del creci-
miento bacteriano debido a la presencia de
antibiéticos B-lactamicos. Algunos de los
dispositivos comerciales basados en esta
respuesta bioldgica son: Delvotest-P (Gist-
brocades) introducido en 1975 por Os y
col, con una sensibilidad para la penicili-
na G de 0.002 ug mL*, BSDA (1977)
(Charm Science), BR-test (1967) mejorado
por Miiller en 1990, Charm AIM-96 (Charm
Science) y T101-test (1990).

2. Inmunoensayos

Se basan en la capacidad de unién de un
anticuerpo al antigeno (analito de interés,
e.g. antibidtico), unién que en la mayoria de
los casos es cuantitativa y especifica.

Son muchos los dispositivos comercia-
les que se basan en este tipo de analisis,
ejemplo de ellos son CITEProbe (IDEXX),
Fluorophos™ Beta-Screen®(Advance Instru-
ments), y LacTek (Idetek).

3. Ensayos de receptores

Se basan en la uniéon del antibiético a
una proteina especifica alojada en la ma-
triz de una membrana o situada en células
microbianas.

Existe una gran diversidad de dispositi-
vos comerciales basados en este tipo de re-
conocimiento: Charm I test (Charm Scien-
ces Inc.) permite la deteccion exclusiva de
antibidticos B-lactamicos, fue el primer test
de ensayo rapido reconocido por la Aso-
ciacion Oficial de Quimicos Analiticos (AO-
AC, “The Association of Oficial Analytical
Chemists”), con un tiempo de ejecucion de
quince minutos. Con el tiempo, Charm [ se
ha ido mejorando con nuevas versiones
como son Charm II test, que permite la de-
teccion de tetraciclinas, sulfonamidas, am-
fenicoles ademas de los B-lactamicos y, la
dltima versién, Charm SL B-lactam test [29],
que se caracteriza por ser un dispositivo
robusto, estable, selectivo y, practicamente,
sin problemas de interferencias. El Delvo-
X-Press y SNAP f-lactam (IDEXX Labora-
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tories) son ensayos de receptores en donde
la deteccion se realiza gracias a una reac-
cién enzimatica. Otro ensayo disponible
hoy en dia para la deteccion de antibiéticos
es el Betastar” test (UCB Bioproducts).

En Espafia, Suecia, Suiza y Francia los
ensayos mas utilizados en granjas de pro-
duccioén lactea son el Delvotest-SP* y el
Charm AIM-96.

4. Ensayos enzimaticos

Aunque también estan basados en la
union del antibidtico a un receptor protei-
co, se denomina ensayos enzimaticos a
aquellos basados en la medida de la inhi-
bicién, por parte de los antibioticos, de la
enzima DD-carboxipeptidasa, involucrada
en la sintesis de la pared bacteriana.

-
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Figura 4. Esquema de aplicacién de los ensayos de barrido.
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Entre los dispositivos comerciales ba-
sados en este tipo de ensayos, el mas uti-
lizado es el Penzym® (SmithKline Bee-
cham). Actualmente, se encuentran en el
mercado los dispositivos Penzym®100 y
Penzym® S 100 que permite alcanzar me-
nores limites de deteccion y tiempos de
analisis inferiores a 20 minutos.

Métodos de extraccion y
preconcentracién de antibioticos
B-lactamicos

De todas las etapas que constituyen el
proceso de andlisis, una de las mas criticas
es, sin duda, el tratamiento de muestra.
Este proceso, previo al analisis, es un re-
quisito fundamental para practicamente
todas las metodologias analiticas y resulta
critico a la hora de obtener el resultado fi-
nal del analisis.

En la mayoria de los casos, el analisis
cromatografico de sustancias proceden-
tes de muestras complejas soélo es posi-
ble tras una etapa de tratamiento de
muestra que permite la eliminacién de
interferencias, ademas de concentrar los
analitos, facilitando asi su posterior de-
terminacién al aumentar, de forma indi-
recta, la sensibilidad y selectividad del
método.

El procedimiento empleado para el tra-
tamiento de muestras medioambientales
o biomatrices para el analisis de antibioti-
cos B-lactamicos esta condicionado, en
gran medida, por la estabilidad de estas
sustancias.

La presencia del anillo B-lactamico en
las estructuras penicilanicas las convier-
te en sustancias altamente termolabiles y
sensibles a la presencia de alcoholes y
acidos. Debido a estas caracteristicas, es
necesario controlar adecuadamente el
pH y la temperatura durante todas las
etapas de pretratamiento para evitar la
degradacion de los antibioticos lo maxi-
mo posible [26].

En la Tabla 4 se presenta un resumen
de las técnicas de extraccion mas utiliza-
das para el analisis de antibiéticos B-lac-
tamicos en muestras bioldgicas y medio-
ambientales.

Extraccion en fase soélida (SPE)

La extracciéon en fase solida (SPE, del in-
glés “solid-phase extraction”) es una técni-
ca de preparacion de muestra que se basa
en la adsorcion selectiva de los analitos en
una fase solida.

Los objetivos principales de la SPE son
reducir interferencias debidas a los com-

ANALITO COLUMNA FASE MOVIL DETECCION CARACTERISTICAS
PARAC, CLOF, PENV, | Agua de rio ODS-AM APCI-MS LD: 0.04-1.1ug L’ [25]
NAPX, BEZAF, IBUP MeOH-agua-tampén gradiente ESI-MS Observaciones: SPE
Musculo Cre uv Foamy) #9 kg’ .
GLURS de trucha acetonitrilo-MeOH-tampén gradiente 323 nm Observac.:lon.es: .d,esprotelnlzar, [29]
SPE, derivatizacién
PENG, AMPI, AMOX, Lec.he - YMC-ODS-AQ . ESI-MS/MS LD: 0.4 - .1.1 ug kg’ 3 (30]
OXA, CLOX bovina acetonitrilo-agua (65:35) gradiente Observaciones: extraccion, SPE
Plasma .Cje- Hypersil UV LD: 0.020.,ug mL"
AMOX acetonitrilo-MeOH-tampdn Observaciones: columna RAM [31]
humano 228 nm
(1:3:96) isocratico + BSA
PENV, PENG, OXA, Agua Merck LiChrospher RP-18 LD: 20 ng L’
NAFCI, DICLOX, de manantial acetonitrilo-tampén ESI-MS/MS | Observaciones: liofilizacion [32]
CLOX, MET (NH+Ac 20 mmol L', pH 5.7) gradiente (79 — 94%), SPE (58 - 107%)
Infar.tsn @ ) uv Observaciones: dispersion
A2 Al acetonltr}lo-tampor? . 325 nm de matriz sélida, SPE, derivatizacion 33]
(fosfato 5 mmol L") (28:72) isocratico
Merck-LiChrospher 100 RP18
AMOX, CLAV Plasma acetonitrilo-tampén uv LD: AMOX: 0.05 mg L' CLAV: 0.08 mg L" 34]
humano (0.01 mol L" fosfato + 0.02 mol L" 220 nm Observaciones: extraccion MeOH
(CH3)4NCI gradiente
Aguas YMC Hydrosphere Crs LC: AMOX: 37 ng L', AMPI: 33 ng L"
AMOX, AMPI residuales acetonitrilo-tampdn ESI-MS/MS | Observaciones: SPE (Isolut ENV+), [35]
de hospital (0.1% ac. férmico) gradiente AMOX: 54%, AMPI: 48%

Abreviaturas: PARAC: paracetamol, CLOF: &c. clofibrico, PENV: penicilina V, NAPX: naproxen, BEZAF: bezafibrato, IBUP: ibuprofeno, MEFEN: &c. mefenamico, PENG: penicilina G; OXA:
oxacilina, CLOX: cloxacilina, DICLOX: dicloxacilina, NAFCI: nafcilina, AMOX: amoxicilina, AMPI: ampicilina, OXY: oxitetraciclina, CEFAP: cefapirina, CEFTF: ceftiofur, PROCAI: procaina,
MET: meticilina, CLAV: 4c. clavuldnico, CEFA: cefalosporina, BSA: albimina de suero bovino, CCa: limite de decision, TS: nebulizacion térmica, ESI: interfase de electronebulizacion,
APCI: interfase por ionizacion a presion atmosférica, PB: interfase de haz de particulas, UV: detector de ultravioleta, IPAD: detector amperométrico de pulso integrado, MS: espectros-
copia de masas, SPE: extraccion en fase sdlida, LLE: extraccion liquido-liquido, SDS: doecilsulfato sodico, RAM: material de acceso restringido, ADS: alquil diol silica.

Tabla 3. Determinacion de antibiéticos mediante HPLC.
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ponentes de la matriz (limpieza o “clean-
up”) y preconcentrar. De este modo la SPE
permite alcanzar la concentraciéon necesa-
ria para utilizar algunas técnicas o para
mejorar la sensibilidad del método, dismi-
nuir o eliminar interferentes e incluso cam-
biar la matriz en la que se encuentra el
analito [43]. En la mayoria de los casos, to-
dos estos efectos se producen simultanea-
mente. De cualquier manera, el proceso
permite obtener disoluciones en las que

los analitos se encuentran lo suficiente-
mente concentrados para su detecciéon
posterior y libres de interferencias causa-
das por los componentes de la matriz.
Son muchas las ventajas que presenta la
aplicacion de la SPE frente a la extraccion
liquido-liquido: es mas selectiva y sensible,
se obtienen porcentajes de recuperacion
Superiores, aumenta la eliminacion de in-
terferencias, es mas reproducible, no se for-
man emulsiones, se puede automatizar con

facilidad, disminuye el consumo de disol-
ventes y permite evitar el empleo de disol-
ventes toxicos y/o peligrosos.

La forma habitual de trabajo se mues-
tra esquematicamente en la Figura 5, don-
de la fase solida (adsorbente) esta coloca-
da en un cartucho de vidrio o de polietile-
no. En primer lugar, el adsorbente es acon-
dicionado con un disolvente de propieda-
des similares a la muestra. Posteriormen-
te, un determinado volumen de muestra se

TECNICA DESCRIPCION
La muestra se coloca en una carcasa porosa - Método estandar - Elevado tiempo de extraccion (12-48 h)
EXTRACCION y el disolvente recircula continuamente - Independiente del tipo - Gran cantidad de disolvente [37]
SOXHLET a través de ella mediante un sistema de matriz (300-500 mL)
de destilacion-condensacion. - Bajo coste - Bajo coste
La muestra se coloca en un cartucho - Répido (30 — 60 min) - Tamano de muestra limitado (<10 g).
de alta presion y se extrae con un fluido - EI COz no es toxico. - Dependiente del tipo de matriz.
supercritico (p. ej., CO, a presiones de 150 atm - Se puede conseguir - Utilizacién de modificadores
EXTRACCION y temperaturas de 40 a 150 °C). Después alta selectividad modificando para mejorar la eficiencia
CON FLU’IDOS de la despresurizacion, los analitos la presion, la temperatura de la extraccion. [38]
SUPERCRITICOS son recogidos en un pequerio volumen y mediante la adicion - Coste elevado.
(SFE) de un disolvente orgénico o sobre de un modificador.
un soporte adecuado. - Baja cantidad (5 - 10 mL)
de disolventes organicos.
- Automatico
La muestra se coloca junto con el disolvente - Répido (15 min). - Es necesario la adicion
en un reactor y la mezcla se calienta - Bajo consumo de disolventes de un disolvente polar.
EXTRACCION con energia de microondas. orgéni(l:cl)s (15-40 n.1,L). - Limpieza posterior del extracto.
CON MICROONDAS - Automat|'co (extraccion - Coste moderado. [38]
(MWE) secuenmfdl de hasta 24 muestras).
- Baja cantidad (5 — 10 mL)
de disolventes organicos.
- Facil manejo.
La muestra se coloca en un cartucho y se pone - Répido (20 — 30 min).
en contacto con un disolvente caliente a presion - Bajo cantidad (30 mL)
elevada (por debajo de su punto de ebullicién). de disolventes organicos.
EXTRACCION Posteriormente el extracto es transferido - Control absoluto sobre los
PRESURIZADA a un vial de forma automética. parametros de la extraccion - Elevado coste inicial.
CON DISOLVENTES (temperatura, presién y potencia). - Dependiente del tipo de matriz. [39]
(PLE) - Se consiguen altas temperaturas.
- No se necesitan agentes desecantes.
- Se pueden procesar en 1 hora
hasta 12 muestras simultdneamente.
Proceso de separacion en el que macromoléculas | -Répido.
EXTRACCION CON | disueftas en un fluido se separan de la disolucion - No suele ser necesaria - Poco volumen de muestra.
ULTRAFILTRACION por filtracién bajo presion a través de membranas la limpieza del extracto obtenido. - Dependiente del tipo de matriz [40]
(UF) selectivas fabricadas en polisulfona o acetato - Coste moderado.
de celulosa. Exclusion por tamario molecular.
La muestra se coloca en un bafio de ultrasonidos - Método habitualmente utilizado - El tiempo de extraccién
EXTRACCION CON | el cual origina vibraciones que proporcionan en técnicas extractivas. depende mucho de la matriz. [41]
ULTRASONIDOS agitacion de la muestra por generacion - Bajo coste. y el analito (<12 h).
de burbujas microscépicas. - Limpieza posterior del extracto.
Se basa en la transferencia de un analito - Método habitualmente utilizado - Muestras liquidas.
EXTRACCION desde la muestra a otro disolvente liquido en técnicas extractivas. - Formacilén de emulsiones.{
LL inmiscible con el primero. - Utilizacién de grandes volimenes [42]
de disolventes peligrosos.
- Limpieza posterior del extracto.

Tabla 4. Técnicas de extraccion empleadas para el andlisis de penicilinas en muestras de interés agroalimentario.
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pasa a través de él quedando asi los ana-
litos retenidos. Finalmente, después de
una etapa de lavado para eliminar posibles
compuestos interferentes, los analitos son
eluidos con un disolvente adecuado. Logi-
camente la eleccion del adsorbente a utili-
zar dependera del analito, de su nivel de
concentracion y del disolvente en el que se
encuentre.

Uno de los aspectos mas importantes a
tener en cuenta en SPE es el adsorbente
utilizado. Las propiedades fisico-quimicas
de los adsorbentes por ejemplo, como el
area superficial, el diametro, el tamafio de
particula, el volumen de poro, etc., van a
determinar la eficiencia de la extraccién asi
como la calidad global de la separacion.

Idealmente, los materiales utilizados en
SPE tienen en comun una estructura tridi-
mensional rigida y porosa, con una eleva-
da area superficial, y actian de forma es-
pecifica, adsorbiendo unicamente los ana-
litos de interés sin retener otros contami-
nantes. Sin embargo, en muchas ocasio-
nes, los adsorbentes de SPE no son tan se-
lectivos y un gran numero de materia en-
dogena puede ser retenida y afectar al
analisis posterior. Para evitarlo, sera de
gran importancia optimizar adecuada-
mente la naturaleza del eluyente y las con-
diciones de extraccion [44].

En el caso de las penicilinas, se han uti-
lizado tradicionalmente adsorbentes basa-
dos en soportes de silica. Entre las aplica-
ciones descritas en la bibliografia, se ha
descrito el uso de cartuchos Cis para el
analisis de penicilinas tanto en muestras
de origen animal como en aguas. Las re-
cuperaciones obtenidas dependen del tipo
de muestra analizada. Asi, Hong y col. [43]
han observado que la mayoria de las pe-
nicilinas exhiben mayores porcentajes de
recuperacion en rifén (80 a 100%), higa-
do (73 a 93%) y suero (70 a 90%) cuando
se realiza una extraccion empleando una
disoluciéon de 3% NaCl-acetonitrilo, segui-
da de una purificaciéon en un cartucho Cis
de SPE. Por otro lado, Calamari y col. [45]
describen recuperaciones del 49% para pe-
nicilinas en aguas utilizando cartuchos Ba-
kerbond Cis.

Los adsorbentes poliméricos superan al-
gunas de las limitaciones de las silices fun-
cionalizadas, ya que tienen mayor estabili-
dad en un intervalo de pH mas amplio
(1-14) y presentan mayor capacidad de re-
tencion de los analitos. Los mas utilizados
son los copolimeros de estireno-divinilben-
ceno (PS-DVB 6 SDB), los cuales tienen una
superficie hidréfoba. En este sentido, se ha
descrito la aplicacion de los cartuchos Iso-
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lut ENV+ [35, 46], basados en copolimeros
de SDB, para la preconcentracion de di-
versas penicilinas en aguas de hospital y
aguas potables con recuperaciones varia-
bles, dependiendo de la muestra y del an-
tibidtico estudiado entre el 33-112%.
Recientemente, se han desarrollado ad-
sorbentes basados en copolimeros de di-
vinilbenceno-pirrolidona como son “Pora-
pak RDX”y “Oasis”. Oasis HLB es un poli-
mero macroporoso obtenido a partir de los
monoémeros DVB (lipofilico) y vinilpirroli-
dona VP (hidrofilico) que proporcionan el
balance hidrofilico-lipofilico para la reten-
cion de compuestos organicos polares y
no polares presentes en muestras acuosas.
Las fases Oasis MCX y Oasis MAX combi-
nan las propiedades de adsorbentes de la

Figura 5. Etapas en la extraccion en fase sélida (SPE): (1)
Acondicionamiento, (2) carga de muestra, (3) lavado y (4)
elucion. (e) Sustancia interferente, (a) analito.

Figura 6. Esquema de la preparacion de MIPs. (a) Formacion
del complejo de prepolimerizacién entre la molécula plan-
tilla y los monémeros funcionalizados. (b) Co-polimeriza-
cién con un exceso de mondémero entrecruzante. (c) Ex-
traccion de la plantilla de la cavidad. (d) Union de la planti-
lla a la cavidad.

fase HLB con las caracteristicas de un cam-
biador catiénico fuerte (con grupos acido
sulfénico) y un cambiador aniénico (con
grupos amina cuaternaria) respectiva-
mente. En este sentido, en nuestro grupo
de investigacion hemos trabajado en la
preconcentracion de antibioticos de tipo
penicilanico en aguas industriales emple-
ando cartuchos Oasis MAX [47] que nos
han permitido obtener excelentes recupe-
raciones del 74-89% para todas las penici-
linas ensayadas (penicilina G, penicilina V,
oxacilina, cloxacilina, dicloxacilina, nafcili-
na), excepto para amoxicilina y ampicilina
(54 y 72%, respectivamente). Estos mate-
riales también se han empleado para el
analisis de aguas procedentes del efluen-
te de entrada y de salida en estaciones de
tratamiento de aguas con excelentes recu-
peraciones [47].

Otra posibilidad son los adsorbentes de
acceso restringido (RAM, del inglés “res-
tricted access media”), que permiten unica-
mente el paso de moléculas pequefias. En
este sentido, Cass y col. [31] han propues-
to un procedimiento rapido y simple, ba-
sado en HPLC-UV acoplado a una colum-
na RAM, para el analisis de amoxicilina en
plasma humano. El método permite la de-
terminacion directa del antibidtico en un
tiempo inferior de 25 min con una buena
selectividad, sensibilidad (LQ<50ng mL?),
exactitud (85%) y precision (RSD = 6%).

Por otra parte, en los ultimos afios se
han introducido en el mercado otro tipo de
adsorbentes que permiten una elevada se-
lectividad en la extraccion. Estos adsorben-
tes de afinidad, basados en el reconoci-
miento molecular, estan constituidos por un
soporte inerte (resina, gel de silice, etc.) so-
bre el cual estan inmovilizados una enzima,
hormona o anticuerpo, siendo estos ultimos
los mas utilizados. Asi, Dietrich y col. han
desarrollado inmunoadsorbentes a partir de
anticuerpos monoclonales anti-ampicilina
para la preconcentracion de penicilinas, ob-
teniendo recuperaciones superiores al 67%
para amoxicilina, ampicilina, penicilina G,
oxacilina, cloxacilina y dicloxacilina [48].

Otros materiales utilizados en el desa-
rrollo de soportes para SPE son los basa-
dos en fases adsorbentes de intercambio
i6nico o carbono gratificado (eg. Carbo-
pak, Carbographl, Envi. Carb., Carbo-
graph4). Estos ultimos son, en ocasiones,
los unicos capaces de concentrar muchos
solutos organicos altamente polares. De
hecho, se han empleado cartuchos de Car-
bograph4 para la preconcentracion de pe-
nicilinas en agua con recuperaciones pro-
ximas al 76% [49].



Adsorbentes “a medida”:
Polimeros de impronta
molecular (MIPs)

Otra posibilidad para la obtencién de
absorbentes selectivos es la técnica de im-
pronta molecular, la cual permite la pre-
paracion de materiales macroporosos de-
nominados polimeros de impronta molecu-
lar (MIPs) que mimetizan el mecanismo de
reconocimiento de algunos sistemas bio-
légicos (hormona-receptor, enzima-sustra-
to, antigeno-anticuerpo, etc.).

Los MIPs se basan en la formacién de
una estructura polimérica, altamente en-
trecruzada, alrededor de una molécula que
actua como plantilla (del inglés, “template”)
que se extrae después de la polimeriza-
cion. De esta forma, se originan cavidades
en la estructura del MIP, complementarias
en forma y tamafio a la molécula plantilla,
que son capaces de reconocerla posterior-
mente de forma selectiva (Figura 6).

La mayoria de los polimeros de im-
pronta molecular tienen selectividades y
constantes de afinidad muy altas, lo cual
les hace especialmente adecuados para in-

crementar la selectividad en SPE. Compa-
rados con los inmunoadsorbentes, estos
materiales presentan las siguientes venta-
jas: son fdciles de preparar, coste bajo, rapi-
da y gran reproducibilidad en la prepara-
cion y mayor duracion del material.

Por tanto, la aplicacién de estos poli-
meros en técnicas de extraccion en fase so-
lida (MIP-SPE o MISPE, del inglés “mole-
cularly imprinted polymer based solid phase
extraction”) puede considerarse como una
técnica prometedora para la limpieza y en-
riquecimiento selectivo de analitos pre-
sentes en muestras complejas.

El procedimiento experimental utilizado
abarca desde métodos de preconcentra-
cién en linea [54, 56], preconcentraciones
convencionales en cartuchos de SPE [57,
59] hasta procedimientos en el que el MIP
se incuba previamente con la muestra
(MSPD, del inglés “matrix solid phase dis-
persion”) [60].

Un ejemplo de un método MISPE para
la determinacion de antibioticos B-lactami-
cos es el desarrollado por Lai y col. para la
determinacion de cefalexina en plasma hu-
mano y suero. La sintesis del MIP se reali-
z6 utilizando cefalexina como molécula
plantilla y TFMAA/EDMA como pareja mo-
némero/entrecruzante. El polimero se em-
paquetd en una microcolumna y median-
te elucién pulsada diferencial (DPE, del in-

ANALITO MATRIZ ADSORBENTE ELUYENTE TECNICA ANALITICA CARACTERISTICAS
A . _ =]
IOV (I Lech ¢ ho C ?Dcstommlo-TgLuf LC-ESI-MS/MS LEIOA e - kg-]
PENG, OXA, CLOX eche artucho Crs (PB 50 mmol L-1) -ESI-MS/ ecuperaciones: [30]
(1:1,viv) 76 — 94%
LD: 5ug L’
'AMOX, “CEFAP Leche SrplEiEn | oo omalTEElE HPLC-IPAD FERFETEATNEss [50]
(15:85, v/v) 1: 67 - 78%
2: 74 - 80%
. _ -1
OXA, CLOX, Lech BondElut C acetonitrilo-agua HPLC-UV RLD' A=l 51
|~ 18 M
DICLOX eche ond-Elu (40:60, VIv) 340 nm ecuperaciones: [51]
77 - 89%
'PENG, 'PENV, - HPLC-UV LD:4-10ugL"
. N acetonitrilo-agua .
OXA, “CLOX, Leche Cartucho Crs . 1: 325nm Recuperaciones: [52]
3 (PB) (90:10, v/v)
DICLOX 2:350 nm 60 — 73%
'AMOX, *AMPI, LD: 2.9 -25.6 ng mL"
PENG, PENV, OXA, ' Agua' Oasis MAX metanol ) HPLC-UV Recuperaciones: (47]
CLOX, NAFCI, industrial (TBA 0.05 mol L7) 220 nm 74 — 89%
DICLOX '54% y *72%
LD: 1.1 ug L’
PENV Agua Bondesil ODS metanol HPLC-MS Recuperaciones: [25]
53%
AMOX, PENG, . LD: 13-21ngL"
. acetonitrilo-agua-TEA .
PENV, OXA, CLOX, Agua grifo Isolut ENV+ . HPLC-MS/MS Recuperaciones: [53]
(90:9.5:0.5, v/v/v)
NAFCI, DICLOX 33-112%
LQ: 100 ng L"
AMOX, AMPI Agua re§|dual Isolut ENV+ metanol-TEA HPLC-MS/MS Recuperaciones: [46]
hospital (95:5) (v/v) AMOX: 54%,
AMPI: 48%

Abreviaturas: AMOX: amoxicilina, AMPI: ampicilina, PENG: penicilina G; PENV: penicilina V, OXA: oxacilina, CLOX: cloxacilina, NAFCI: nafcilina, CEFAP: cefapirina, TBA: tetrabutilamo-
nio hidrégeno sulfato, TEA: trietilamina, IPAD: detector amperométrico de pulso integrado, ESI: interfase de electronebulizacion.

Tabla 4. Resumen de los principales métodos descritos en bibliografia para el andlisis de antibiéticos p-lactamicos en muestras agroalimentarias y medioambientales empleando SPE.
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glés “differential pulsed elution™) se consi-
guio la elucion selectiva del antibidtico con
un limite de deteccién de 100 ug L.

En los ultimos afios en nuestro grupo
de investigacion hemos trabajado, en co-
laboraciéon con el Prof. Sellergren de la
Universidad de Dortmund, en el desarro-
llo de MIPs para la determinaciéon de pe-
nicilinas en muestras acuosas. Los poli-
meros sintetizados se prepararon emple-
ando la penicilina G procaina, como mo-
lécula molde, un monémero funcional de-
rivado de la urea, el 1-(4-vinilfenil)-3-(3,5-
bis(triflurometil)fenil)-urea, y metacrilami-
da como mondémeros funcionales, etilen-
glicol dimetacrilato, EDMA, como entre-
cruzante y acetonitrilo como disolvente.
La polimerizacion se llevo a cabo por via
radicalica a 40 °C empleando 2,2’-Azo-
bis(2,4-dimethylvaleronitrile (ABDV) du-
rante 48 h. Una vez extraida la molécula
molde el polimero se tritur6é y tamizo en
tamafio de particula comprendido entre
25-50 um, empaquetandose finalmente
en cartuchos de SPE. Paralelamente, se
sintetizé un polimero blanco (NIP) si-
guiendo el mismo procedimiento descrito
para el MIP pero en ausencia de la molé-
cula molde [61].

En la Tabla 6 se recogen las condiciones
oOptimas para preconcentracion de penici-

Figura 7. Esquema representativo de la interaccién entre los
monomeros funcionales y la penicilina G en el MIP sinterizado.
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Figura 8. Cromatogramas obtenidos antes (-) y después del
procedimiento MISPE (-), 50 mL (60 ug L), para aguas de
rio respectivamente. 1) Amoxicilina; (2) Ampicilina; (3) Pe-
nicilina G; (4) Penicilina V; (5) Oxacilina; (6) Cloxacilina; (7)
Nafcilina; (8) Dicloxacilina.
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linas empleando cartuchos de MIP [62].

El método se ha aplicado con éxito a la
determinacion de estos antibioticos en
aguas potables y de rio. En la Tabla 7 se re-
cogen los limites de deteccion obtenidos
tras la preconcentracion de las muestras
(50 mL) enriquecidas con 1.5y 3 ug de ca-
da uno de los antibidticos estudiados. La
Figura 7 recoge los cromatogramas con-
seguidos en cada caso (concentracion de
cada antibiodtico 60 ug L) empleando el
proceso MISPE optimizado.

PARAMETRO

Disolvente de carga

Las recuperaciones obtenidas para pe-
nicilina G, penicilina V, nafcilina, oxacilina,
cloxacilina y dicloxacilina estan compren-
didas entre 93-100% (RSD 3.8 — 8.0%, n=3)
para agua de grifo y entre 90-100% (RSD
4.2 —9.0%, n=3) para agua de rio a los dos
niveles de concentracién ensayados. Los
valores disminuyen en el caso de la amoxi-
cilina, ca. 38 - 41%, (RSD 7.8 - 11.7%, n=3),
sobre todo para aguas de rio, mientras que
para la ampicilina son de aproximadamen-
te el 71% (RSD 7.2-9.7%, n=3) a los dos ni-

VALOR
Agua (Buffer Hepes 0.1 M pH = 7.5)

Disolvente de lavado

Agua (Buffer Hepes 0.1 M pH = 7.5):
Acetonitrilo. 90: 10

Disolvente de elucion

Metanol (TBA 0.05M)

Volumen de carga 50 mL

Volumen de lavado 5mL

Volumen de elucién 1mL
Caudal de carga 0.75 mL min’

Reactividad cruzada

Recuperaciones > 90 %
PENG, PENV, NAFCI, OXA, CLOX,
DICLOX

Capacidad de carga (Vmuesra 50 mL)

40 ug de antibiético

Tabla 6. Condiciones optimizadas para la extraccién de penicilinas empleando cartuchos de MIP.

ANTIBIOTICO LOD (uG L")
AGUA MILLI Q AGUA GRIFO AGUA RiO
AMOX 0.89 2.8 5.8
AMPI 0.65 2.9 5.3
PENG 0.75 17 13
PENV 0.98 2.4 26
OXA 0.38 0.9 1.9
cLOX 0.40 1.1 1.8
NAFCI 0.52 1.0 17
DICLOX 0.63 12 2.8

Tabla 7. Limites de deteccion obtenidos para aguas de rio y de grifo empleando MISPE (V muesta 50 mL).



veles de concentracion ensayados. Estos re-
sultados son excelentes comparados con los
adsorbentes de SPE [46] comerciales y de-
muestran la buena aplicabilidad de la me-
todologia optimizada para la determinaciéon
de penicilinas en muestras acuosas. Final-
mente es importante destacar la reusabili-
dad de los cartuchos ya que demostraron
no perder su afinidad tras un namero de
100 veces de uso.

Conclusiones

La determinacién de antibiéticos B-
lactdmicos en alimentos y aguas exige la
puesta a punto de nuevas metodologias
analiticas cada vez mas sensibles, versa-
tiles, econdmicas, selectivas y faciles de
aplicar, para superar las limitaciones de
las técnicas y métodos aplicados en la
actualidad. En este sentido, tanto la sin-
tesis de nuevos materiales para la pre-
concentracion y limpieza de muestra co-
mo la optimizacion de nuevos métodos
confirmatorios o de barrido son retos
analiticos que deben abordarse en el fu-
turo proximo.
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Diversas hierbas aromaticas y medicinales producen
compuestos bioactivos que tienen efectos benéficos para la salud
superando asi su valia como condimento, alimento y bebida.
En este articulo se detallan las propiedades antioxidantes
y antimicrobianas de compuestos polifendlicos presentes
en plantas de romero.

Se analizaron diferentes extractos y compuestos de romero
que mostraron una alta capacidad antioxidante. Se encontro
una alta actividad antimicrobiana asociada con los polifenoles
no volatiles del romero, aspectos que resultan de gran interés
para su aplicacion en productos comerciales.
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1 romero (Rosmarinus officinalis L),

arbusto que crece en muchas par-

tes del mundo, se utiliza como con-
dimento, saborizante, infusién o, tam-
bién, en la produccién de cosméticos. En
la medicina tradicional el romero se usa
como un antiespasmodico para los coli-
cos renales y para aliviar los desordenes
respiratorios, entre otras aplicaciones.
También se ha sugerido que posee pro-
piedades antimicrobianas y antivirales
(al-Sereiti y col., 1999; Petersen y Sim-
monds, 2003).

Las propiedades antioxidantes de los
extractos de romero han sido conocidas
por afios y son atribuidas principalmente a
que poseen un alto contenido de com-
puestos fendlicos, uno de los principales
grupos de compuestos no esenciales de la
dieta. En uno de los libros mas famosos de
la literatura mundial: “El ingenioso Hidalgo
don Quijote de la Mancha” de Cervantes
(1605) el romero fue denominado como “la
hierba que tiene propiedades de sanar” y
como “remedio universal” por sus propieda-
des terapéuticas. Histéricamente los estu-
dios sobre antioxidantes (AOX) se focaliza-
ron en el conocimiento de la producciéon y
regulacion de los mismos y virtualmente
se ignoraron otras propiedades bioldgicas.

En los comienzos de esta década han
tomado un lugar preponderante las
investigaciones sobre el papel de los

compuestos que presentan actividad
antioxidante en la prevencion de ciertas
enfermedades como la arterosclerosis, la
artritis, la distrofia muscular, la disfun-
cién pulmonar, el cancer y las enferme-
dades neurodegenerativas como el Alz-
heimer y el
Parkinson. El
desarrollo de
multiresisten-
cia en diversos microorganismos patoge-
nos humanos a los antibidticos de uso
comun es otro tema que requiere de la
obtencion de nuevos compuestos. Ade-
mas, los productos naturales se han con-
vertido en potenciales alternativas por la
actual presion de los consumidores con-
tra los compuestos quimicos sintéticos.
¢Por qué se han tornado los compues-
tos antioxidantes tan importantes para la
salud humana? Estos actian reaccionando
rapidamente con los radicales intermedios
de la cadena de autooxidacion y la frenan,
interfiriendo en la formacion de radicales
libres. En el cuerpo humano ciertos proce-
sos metabolicos producen de forma natural
especies oxidantes que constituyen una
seria amenaza para la salud. Por eso los
organismos vivientes tienen diferentes
mecanismos para prevenir el dafio debido
a la generacion de especies reactivas de
oxigeno tales como sistemas enzimaticos y
compuestos de bajo peso molecular que

FIGURA 1. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS ER VERSUS ANTIOXIDANTES COMERCIALES.

Método de DPPH (A) y método del 3-caroteno (B).

Wt RE [==30,57 A
MeOH RE [===11,24
Ac RE [ 1,77
BHT 1,53

CA——————248

RA 16,11

1 2 3 4 5 6
TEAC (uM trolox/ ng peso seco)
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minimizan los efectos toxicos de los radica-
les libres.

Por otro lado, durante el almacena-
miento o el procesamiento de los alimentos
la autooxidacion de los lipidos genera radi-
cales libres. Diversos compuestos de plan-

Los extractos de romero poseen un alto
contenido de compuestos fendlicos

tas se han usado para distintos propositos,
en la industria alimentaria, en medicamen-
tos y en articulos de cosmética y perfume-
ria. En particular, los aceites esenciales y
los extractos obtenidos con solventes orga-
nicos o acuosos han ganado popularidad e
interés cientifico en estos ultimos afios
debido a la presencia de compuestos bio-
activos (Shahidi & Naczh, 2004).

Dieta y enfermedades

Desde hace casi medio siglo se cono-
ce que existe una estrecha relaciéon entre
la produccién de radicales libres en el
metabolismo de los seres vivos y el enve-
jecimiento fisioldgico. Ademas hay multi-
ples fuentes exdgenas (contaminantes
ambientales, radiacion solar) que redu-
cen las defensas naturales al estrés oxi-
dativo haciéndolas cada vez mas insufi-
cientes.

Diversos estudios epidemioldgicos y
en animales de laboratorio indican que la

FIGURA 2. ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA




dieta y el estilo de vida tienen efectos
pronunciados en la incidencia del cancer.
Actualmente se sostiene que los polifeno-
les, presentes en grandes cantidades en
verduras, frutas, hierbas medicinales y
aromaticas, son algunos de los principa-
les componentes de una dieta saludable
y se los asocia con la inhibicién de la
arteriosclerosis y cancer.

Actualmente hay, a escala mundial, un
creciente y sostenido interés por parte de
los consumidores por los alimentos que
contengan compuestos naturales y que a
la vez resulten beneficiosos para la salud.
Por ello, siguen ganando su espacio en el
Mercado los fitoquimicos, compuestos
dietarios bioldégicamente activos, que
mejoran diversos procesos biolégicos o
que evitan el riesgo y/o agravamiento de

Los extractos de romero poseen un alto
contenido de compuestos fendlicos

diferentes enfermedades.

La dieta es un factor ambiental de
maxima importancia. Una ciencia de
reciente aparicion: la Genémica Nutricio-
nal o Nutrigendmica se ocupa de la inte-
raccion entre los genes y las sustancias
presentes en la dieta. Esta disciplina apli-
ca recursos de la genética de vanguardia
para elucidar las asociaciones poco com-
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prendidas entre la dieta y la prevencion
de las enfermedades (Meskin, M., et al.,
2006). También, la variacion genética
entre individuos es un determinante
importante, no sélo respecto de los reque-
rimientos nutricionales sino también en la
expresion genotipica, esto es porque un
nutriente puede activar la expresion de
un gen en ciertos individuos mientras que
en otros no.

Por otro lado, para que la aplicacion
de los fitoquimicos sea segura y eficaz es
necesario que investigadores y empresa-
rios unan sus recursos para legitimar los
productos comerciales basados en el
conocimiento cientifico. Un creciente
interés en el estudio y analisis de los
mecanismos de accion de los polifenoles
es la clave para obtener alimentos fun-
cionales real-
mente efectivos.
La conexion
entre la dieta-
medio ambiente
por un lado, y el riesgo o la incidencia de
varias enfermedades crénicas por el otro,
unido a los avances relacionados con el
conocimiento del genoma humano y de
los multiples pasos que componen la car-
cinogénesis, cambiaran decididamente el
ejercicio de la medicina en términos del
enfoque y el tratamiento de enfermeda-
des.

El conocimiento de

las propiedades biolégicas
del romero hace posible
su aplicacién en alimentos
y en la medicina moderna

En el Laboratorio de Bioquimica Vege-
tal del Instituto Leloir estudiamos las pro-
piedades funcionales de los compuestos
polifendlicos del romero con el fin ultimo
de esclarecer el mecanismo de accion
bioldgica de los mismos. El conocimiento
generado permitird definir en forma eficaz
y segura las aplicaciones de los compuestos
naturales de dicha planta tanto en alimen-
tos como en la clinica humana.

Una de las lineas de investigacion se
refiere al estudio de las propiedades fun-
cionales de extractos de romero obtenidos
de plantas crecidas en el noroeste de
Argentina. El objetivo de esta investigacion
es determinar el grado de actividad antio-
xidante y antimicrobiana en extractos de
romero e identificar los compuestos res-
ponsables de estas actividades mediante la
combinaciéon de bio-ensayos con analisis
quimicos. Llevamos a cabo investigaciones
y desarrollos de tecnologias para producir
extractos vegetales con concentraciones
estandarizadas de compuestos antioxidan-
tes, a partir de plantas que tienen en su
composicion moléculas naturales con alta
capacidad antioxidante. Estas moléculas

DE EXTRACTOS DE ROMERO SOBRE E. coli ER METANOL | ER ACETONICO | ER ACUOSO ACIDO ACIDO
SAYO DE DIFUSION EN PLACA (A) y EN MEDIO LIQUIDO (B). CARNOSICO | ROSMARINICO
MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC
wini E. coli 60 500 | 125 | 1000 | NA - 30 230 NA -
B K. pneumoniae | 60 | 500 | 60 NA | NA = 30 NA NA °
: P. mirabilis 60 NA | 125 NA NA - 30 NA NA -
||| S. aureus 2 60 4 120 | 25 | NA 2 50 5 | NA
x B. megaterium 8 15 8 15 NA = 15 60 NA =
B B. subtilis 8 15 4 30 NA - 4 60 NA -
Il -
S. cerevisiae 4 NA 8 NA NA - 2 NA NA -
C. albicans 4 NA 4 NA NA - 2 NA NA -
P. pastoris 4 NA 4 NA NA - 2 - NA -
"N 0 S D03 T T8 B S
o - ks Tabla 1. Eficacia de los extractos de romero y sus principales polifenoles como agentes antimicrobianos. NA=No activo.

Moreno et al. (2006).
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son muy atractivas como antioxidantes
naturales para reemplazar a los compues-
tos sintéticos, algunos de ellos cuestiona-
dos por su alta toxicidad. El reciente interés
de los consumidores en los productos
naturales promueve la sustitucion de los
antioxidantes convencionales como el
butilhidroxitolueno (BHT) y el butilhidro-
xianisol (BHA) por antioxidantes naturales.
A partir de plantas de romero argentinas se
realizaron extracciones con diferentes sol-
ventes y se identificaron compuestos de la
clase de los terpenos de naturaleza no
volatil. Inicialmente se investigd su propie-
dad antioxidante y su efecto inhibitorio
sobre el crecimiento de diversos microor-
ganismos. Por HPLC se determiné que el
acido rosmarinico (RA), acido carnésico
(CA) y carnosol (COH) son los principales
polifenoles encontrados en los extractos
estudiados. Se determind el contenido total
de fenoles por el método espectrofotomé-
trico que utiliza el reactivo de Folin-Ciocal-
teu’s y los resultados se expresan en refe-
rencia al acido gallico, fenol de un solo ani-
llo aromatico, como equivalentes en mili-
gramos de acido gallico (EAG) por gramo
de peso seco del extracto vegetal. Los
resultados muestran que un extracto acuo-
so de romero presenta 30 EAG/g del extrac-
to vegetal mientras que los extractos orga-
nicos (aceténico y metabdlico) presentan
un valor de 191 EAG/g del extracto vegetal
y 122 EAG/g del extracto vegetai respecti-
vamente (Moreno et al., 2006).

Actividad antioxidante

Las determinaciones de la actividad
antioxidante se realizaron por el método
DPPH y por el método del f-caroteno (Kuli-
sic et al., 2004). En la Figura 1 A se obser-
van los resultados obtenidos por el primer
método, expresados como micromolar de
Trolox (vitamina E sintética soluble) por
microgramos de peso seco del extracto. Las
actividades obtenidas para los extractos
estan en el orden del antioxidante sintético
BHT. La actividad se correlacioné con el
contenido fendlico. En la Figura 1 B se
observa la actividad antioxidante de los
extractos de romero determinada por el
método del B-caroteno (Kulisic et al., 2004).
Se encontrd que los extractos organicos de
romero resultan mas efectivos que el
extracto acuoso. El poder antioxidante
obtenido de esta manera decrece en este
orden: BHT > extracto metandlico > extrac-
to acetdnico > extracto acuoso > acido
ascorbico (Moreno et al., 2005). Se obtiene
un 50% de inhibicion con 66 mg/L de
extracto metandlico y 73 mg/L del extracto
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acetonico, mientras que el extracto acuoso
y el acido ascorbico al ser polares no pre-
sentan significativo efecto antioxidante por
el método del B-caroteno.

Interacciones positivas
del romero en combinacién
con compuestos antioxidantes
comunes

Los procesos de transformacion y alma-
cenamiento de
los alimentos
requieren el
agregado de
compuestos sintéticos con propiedades
antioxidantes para prolongar la estabilidad
como el BHT y el BHA. Estos compuestos
ampliamente usados en la industria pre-
sentan severas restricciones regulatorias
por sus efectos nocivos para la salud huma-
na. La incorporacion de productos natura-
les en las formulaciones comerciales cons-
tituye una alternativa mas que promisoria
para reducir o, mejor aun, sustituir los
antioxidantes sintéticos. Sin embargo, hoy
en dia se necesita de la investigacion y del
desarrollo de diferentes aspectos para su
aplicacion efectiva.

Durante el procesamiento de muchos
alimentos se pueden agregar dos o mas

compuestos que presentan la misma acti-
vidad, como por ejemplo antioxidantes,
cuya interaccion con el alimento o entre
si favorezca el potencial efecto final del
alimento en la salud. Lo ideal es encon-
trar efectos sinérgicos donde el efecto
observado de la mezcla sea mayor a la
suma de los efectos producidos por los
compuestos por separado. Otras veces se
encuentran efectos aditivos donde el

El objetivo es determinar su grado
de actividad antioxidante y antimicrobiana

efecto combinado sea igual a la suma de
los compuestos por separado. Sin embar-
go, en algunos casos ocurren resultados
antagonicos, es decir que el efecto en la
mezcla es significativamente menor que
la suma de los compuestos por separado.

Para que el romero pueda ser efecti-
vamente utilizado en alimentos funciona-
les nuestro grupo de investigacion esta
actualmente probando extracto de rome-
ro en combinacién con otros compuestos
con actividad antioxidante (sintéticos y
naturales) y microbicidas clasicos. Los
resultados indican que hay combinacio-
nes con efectos positivos, esto demuestra
el potencial uso de los compuestos del



romero como conservante e ingrediente
activo en alimentos funcionales (Romano
et al., 2006).

Actividad antibacteriana de los
compuestos del romero

La contaminacion microbiana en los
alimentos es un problema aun no resuel-
to con las técnicas de preservacion dis-
ponibles. Ademas, la resistencia a los
agentes antimicrobianos disponibles dis-
ponibles ha crecido en importancia con-
virtiéndose en un problema global.

Los extractos de romero metandlico y acetonico
son agentes bactericidas y bacteriostaticos

Investigamos las propiedades antimi-
crobianas de diferentes extractos de rome-
1o y sus componentes polifenélicos mayo-
ritarios mediante un analisis cualitativo
por medio del test de difusiéon en placa y
por un analisis cuantitativo empleando el
método de las diluciones seriadas en
medio liquido. En la Figura 2 A se obser-
van los halos transparentes que indican
que el extracto aceténico (disco izquierdo)
y metabdlico (disco derecho) inhiben el
crecimiento de la bacteria Escherichia coli
en la placa de cultivo, mientras que el
extracto acuoso (disco inferior) y los vehi-
culos solos no muestran ningun efecto
inhibitorio (discos superiores).

Cuando realizamos curvas de dosis res-
puesta con los extractos obtenidos con sol-
ventes organicos se observa que a deter-
minadas concentraciones los extractos pre-
sentan actividades bacteriostaticas, esto es
que inhiben el crecimiento sin causar la
muerte de los microorganismos. Sin
embargo, cuando se aumenta la dosis de
los compuestos vegetales éstos presentan
propiedades bactericidas, porque luego de
su tratamiento no se observan bacterias
viables, determinadas como unidades for-
madoras de colonias (CFU/ml) (Figura 2 B).

Para cuantificar puntualmente la acti-
vidad antimicrobiana de los extractos de
R. officinalis se realizaron ensayos emple-
ando el método de las diluciones seria-
das en medio liquido y se determinaron
las minimas concentraciones inhibitorias
(MIC) en las que vemos una inhibicién en
el crecimiento bacteriano a distintos
tiempos y las minimas concentraciones
bactericidas (MBC) con total inhibicion y
muerte bacteriana por la determinacion
de las unidades formadoras de colonias
(UECQ).

Se encontré un importante efecto bac-
teriostatico significativo (p<0.05) para el

extracto metandlico luego de 24 h de
incubacién para un rango de concentra-
ciones entre 0,15 mg/ml y 0,35 mg/ml
sobre un cultivo de E. coli (Figura 2 B). A
tiempos mayores el crecimiento bacteria-
no se recupera. Por otro lado, cuando se
agregan 0,5 mg/ml del mismo extracto
se observa un efecto de total inhibicion
para todos los tiempos ensayados, sugi-
riendo que hay un efecto bactericida a
esa concentracion.

Al ensayar el extracto aceténico se
observa que presenta un menor efecto
inhibitorio,
con respec-
to al extrac-
to metaboli-
CO porque se necesita una concentracion
de 1 mg/ml para lograr la inhibicién total
del crecimiento bacteriano a todos los
tiempos de incubacién ensayados.

Un resultado completamente diferente
se obtuvo utilizando el ER acuoso, ya que
éste no tuvo ningun efecto inhibidor de
crecimiento bacteriano a ninguna de las
concentraciones ensayadas.

Posteriormente se investigé la natura-
leza de los compuestos bioactivos respon-
sables de la actividad antibacteriana de los
extractos. Para ello, se repitieron los expe-
rimentos ensayando los compuestos poli-
fendlicos aislados. Se encontré que mien-
tras el acido carnésico muestra un impor-
tante efecto antibacteriano (Figura 2 B), el
acido carnésico muestra un efecto inhibi-
torio total dentro de las primeras 16 h de
incubacién a concentraciones que van
desde los 0,150 a 0,230 mg/ml, pero el
crecimiento bacteriano se recupera para
concentraciones 0,150 mg/ml de &acido
carnésico, por lo tanto 0,230 mg/ml es la
MBC encontrada para el acido carndsico.
El &cido rosmarinico no tiene efecto algu-
no, por lo menos a una concentracion
menor o igual a 0,250 mg/ml.

Estos resultados ponen en evidencia
que los extractos de romero metandlico y
acetdnico son agentes bactericidas y bac-
teriostaticos para la bacteria Escherichia
coli en una relacién dosis-respuesta, o
sea que el efecto antimicrobiano depen-
de de la concentracion usada.

Para determinar el espectro de accion
antimicrobiano de los extractos de R. offi-
cinalis se llevaron a cabo otros experi-
mentos por el método de las diluciones
seriadas sobre distintas bacterias tanto
Gram negativas como Gram positivas y
levaduras (Tabla 1).

Los resultados obtenidos expresados
como minima concentracién inhibitoria

(MIC) y la minima concentracién bacteri-
cida (MBC) de los ER y de sus compues-
tos puros CA 'y RA, para cada microorga-
nismo se muestran en la Tabla 1. Los
resultados indican que los extractos de
romero organicos presentan un amplio
espectro de actividad antimicrobiana,
mostrando un efecto inhibitorio modera-
do contra E. coli, K. pneumoniae y P. vul-
garis con valores de MIC de 60 ug/ml a
125 pg/ml. El acido carnésico, de la
misma manera que los extractos organi-
cos, muestra una moderada actividad
antibacteriana, con un MIC de 30 ug/ml
sobre E. coli, K. pneumoniae y P. vulgaris.
Por otro lado, el ER acuoso y el AR sdlo
tienen una actividad moderada sobre S.
aureus, y no tienen ningun efecto contra
las bacterias Gram negativas ensayadas.

Saccharomyces cerevisiae es sensible a
los ER orgénicos con valores de MIC de
4-8 ug/ml como también al acido carnoé-
sico, al igual que las demas levaduras
ensayadas. Por otro lado, el RA y ER
acuoso no presentan ningun efecto sobre
dichos microorganismos.

Nuestro grupo de investigacion esta
realizando ensayos de eficacia microbici-
da de los compuestos de romero sobre
diferentes cepas multirresistentes pato-
genas humanas.

En este trabajo se comprobd que los
extractos de romero analizados, ademads
de su conocida actividad antioxidante,
presentan una importante actividad
microbicida que depende de la composi-
cién y la concentracién de polifenoles.
Estas propiedades convierten a los
extractos de romero en buenos candida-
tos para ser utilizados en alimentos fun-
cionales (Moreno, S. et al., Free Radical
Research, 2006, 40: 223-231).

Otras propiedades bioldgicas
del romero

Actualmente hay un creciente interés
en identificar agentes quimiopreventivos,
muchos de ellos constituyentes no nutri-
tivos en las dietas, que puedan bloquear
O suprimir el proceso de carcinogénesis.
Los estudios realizados in vitro y en ani-
males de laboratorio muestran que los
compuestos antioxidantes del romero
poseen actividad antitumoral contra can-
cer de colon, estbmago, pulmén, mama-
rio y de piel. Por otro lado, en la mayoria
de los casos no se ha demostrado la iden-
tidad y los mecanismos de accion de los
compuestos bioactivos.

El objetivo de nuestras investigaciones
es identificar los compuestos bioactivos en
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extractos de romero con actividad antitu-
moral y determinar sus mecanismos de
acciéon. Se utilizan para determinar las
acciones de los compuestos sobre el meta-
bolismo celular como sistemas modelos
de estudio, cultivos in vitro de células nor-
males y tumorales. Se estan desarrollando
también diversos modelos en animales
para estudiar otras acciones bioldgicas in
vivo de los compuestos del romero.

En los sistema modelo de estudio, por
un lado se determina la accién citotoxica
de esta hierba sobre el cultivo de células
normales y por otro lado se investiga el
efecto de la misma sobre la proliferacién
celular y diferenciacion de células tumora-
les, entre otras acciones. La viabilidad
celular se determina por la coloracién con
azul tripan, tincion in situ con un interca-
lante del &cido desoxiribonucleico como el
bromuro de etidio y el ensayo con el reac-
tivo MTT (Bromuro de 3-(4,5-dimetiltiazol-
2-il)-2,5-difenil tetrazolio) que es un mar-
cador de viabilidad a través de la medida
colorimétrica de la actividad mitocondrial
al reducir el MTT al colorante formazan.

Los resultados obtenidos muestran
que si bien los compuestos del romero
aumentan significativamente la viabilidad
celular de una linea normal de fibroblas-
tos en cultivo, los mismos compuestos
son capaces de reducir dramaticamente
la proliferacion in vitro de células de car-
cinoma de colon dependiente de la con-
centracién ensayada (Altamirano et al,
2006). Entonces, nuestros datos sugieren
que los compuestos del romero tienen
efectos inhibitorios sobre las células
tumorales pero no afectan los fibroblastos
normales. Estos resultados demuestran el
uso potencial de los compuestos de rome-
ro como quimioterapéuticos.
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Si pudiéramos asignar a cada individuo la cantidad correcta
de nutrientes y de ejercicio, encontrariamos el camino mas seguro
a la salud. Este pensamiento de Hipdcrates tiene hoy en dia tanta
actualidad como en el momento de ser pronunciado
en el siglo IV a.C.
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1 modelo de vida ha ido cambian-

do en el transcurso de la Historia,

pudiendo definirse cada momento
con unas caracteristicas propias. Tal vez
en la actualidad las peculiaridades sean,
en comparacién con las anteriores, opu-
lencia y sedentarismo. Hoy, se come de to-
do y en toda época del afio y no siempre
el equilibrio entre los nutrientes es el co-
rrecto y la energia que generan es supe-
rior a la requerida por el organismo. En
esta sociedad del tener, no del ser, prima
la dedicacion al trabajo y al ocio, siendo
insuficiente el tiempo dedicado al ejerci-
cio. “Una hora de paseo continuado y a
paso rapido”. Asi terminan siempre las
“dietas”, prescripciones facultativas, a to-
das las personas que padecen de sobre-
peso u obesidad, que no son pocas en
nuestro medio.

Una alimentacion correcta que lleve a
un estado nutricional 6ptimo es impres-
cindible en toda persona, si bien es mas
necesaria en los ancianos. De ahi que re-
sulten inquietantes los datos que expone
Esteban Pérez (2000), quien indica que,
“en los paises industrializados, la preva-
lencia de malnutricion proteica energética
en la poblacién anciana no institucionali-
zada oscila entre el 3% y el 7%”.

Si bien parece obvio que un idéneo es-
tado nutricional es imperativo, reproduci-
mos a continuacion algunas de las razo-
nes que se han aportado para subrayar
esta necesidad. Parejo (2002) indica que
“los temas relacionados con la alimenta-
cioén y nutricién del individuo tienen gran
importancia, dado que condicionan en
gran medida el estado de salud o enfer-
medad de la persona. La relevancia del
tema aumenta de forma importante cuan-
do el analisis se hace desde la perspecti-
va de una persona mayor. El hecho de
que el anciano disponga de una alimen-
tacion correcta o incorrecta puede reper-
cutir sobre su salud o sobre la posibilidad
de prevenir enfermedades. Son numero-
sos los estudios que ponen de manifiesto
que la desnutriciéon caldrico-proteica es
una situaciéon muy comun, potencial-
mente seria e infradiagnosticada entre la
poblacion mayor”.

Muchos cambios biologicos, atribuidos
al proceso de envejecimiento, se deben re-
almente a dietas inadecuadas, consecuen-
cia de restricciones alimentarias, estados
depresivos; tratamientos farmacolégicos;
disminucién en la percepcion sensorial;
etc. Ademas, la institucionalizacién mer-
ma de manera importante la autoestima
de los ancianos y aparecen una serie de
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MAYORES 50 ANOS

varones mujeres
Biceps c 1,0833 1,0682
m 0,0617 0,0510
Triceps C 1,1027 1,1160
m 0,0662 0,0762
Subescapular ® 1,1334 1,0899
m 0,0760 0,0590
Abdominal G 1,1193 1,065
m 0,0652 0,0419
Cuatro pliegues ® 1,1715 1,1339
m 0,0799 0,0645

Tabla 1. Valores de c y m para el célculo del porcentaje de grasa.

2 114|116 81 | 83 [ 53 | 57 | 61 [ 63 | 63 | 63 | 41 | 45 | 102 (104
3 92 [ 91|72 | 75|34 |36 [59]|61|131[133| 62 | 65 | 71|70
4 21 [ 24 | 42 | 44 | 41 | 43 | 48 | 47 | 75 |77 | 85 | 86 | 41 | 45
5 10,3 | 10,5 | 134 | 136 | 52 | 50 | 82 [ 83 |113 [115| 71 | 74 | 32 | 3.2
6 9190 |182]180| 10,7108 | 40 | 42 | 18 | 20 | 51 | 53 | 6,0 | 6,1
7 53 |51 |65]|65| 15|20 |51 |51 [81[80]49 | 46|92 |94
8 82 | 86 |103]105| 22 | 26 | 63 | 65 [113 [115| 31 | 38 | 79 | 83
9 79 |1 8219699 |97 |100| 81 | 83 [ 88 [ 89 | 42 | 42 | 58 [ 55
10 64 | 6122 | 28 |132|130| 154|155 |64 [ 66 | 93 | 95 | 83 | 82
11 59 [ 59 | 47 | 49 | 40| 41 | 51 | 53 |33 [ 30 |88 |86 |76 |77
12 72 | 74|69 | 65 |102]102| 73 | 74 | 84 | 87 122|120 58 | 57
13 70|72 |82 |84 |51 |54 |58]|56 |37 39 |60]|60](29]34
14 49 | 51 [ 73| 73 |96 |95 | 61 |61 |49 | 51 [ 53 | 51 | 46 | 47
15 38 | 40 [131|130| 74 | 77 | 54 [ 56 | 52 | 50 [ 42 | 45 | 62 | 65
16 81 83|13 |21 [103]|101| 39 | 40 |61 [ 63 | 58 | 59 [ 39 | 40
17 91 192 | 76 | 80 [173|175| 62 | 64 | 47 [ 52 | 44 | 45 | 41 | 39
18 7417062 )|64|82 |83 |65|67[38]|41|19]26]|52]52
19 82 | 84 |1 69|72 |61 |60 |61]|62]|29 |29 |41 |44 |64 |61
20 71173 113|114 55 |57 |69 |67 [51 |53 |50 48|56 |56
21 94 |1 95| 55| 55|52 |54 |88|89[52|55]|43]| 44|68 |69
22 1211125 88 | 89 | 68 | 69 | 57 | 60 [ 36 | 34 | 87 | 88 | 52 | 54
23 142|144 | 90 | 90 | 33 | 32 | 55 |58 | 21 |28 | 78 | 7,7 | 48 | 47
24 75|76 |82 |85 |59 ]|61|52|54 |64 |67 21|26

25 69 | 68 115|117 61 | 63 | 65 |67 |72 [ 74 | 42 | 46

26 48 | 50 [11,8|121| 55 | 57 | 48 | 46 | 84 | 83

27 1231123 | 32 | 35 [ 63 | 61 | 92 | 92 | 40 | 39

28 111|112 | 53 | 54 | 62 | 64 | 101|103 | 41 | 44

29 42 | 40 | 91| 90 | 48 [ 50 | 65 [ 68 | 64 | 64

30 7317516971 |51 ]|53]|54]|56]48 |47

31 89 | 91|38 |39 |114|116| 68 | 69 | 55 | 57

32 16,4 | 16,0 | 10,0 | 101 | 33 | 31 | 25 | 28 | 66 | 6,9

3 83 |1 83|97 |98 |48 |52 |58 |58 ]|22]|28

34 111 ]112] 93 | 95 | 122123 | 50 | 53 | 51 | 54

35 102|105 | 62 | 64 | 81 | 84 62 | 63

36 35 |38 91| 92| 59| 56 69 | 7,2

37 92 | 92 | 26 | 29 42 | 43

38 87 | 86| 69 | 71

39 74 | 72 | 33 | 35

40 63 | 65| 92 | 90

4 58 | 60 | 71 | 74

42

Tabla 2. Medidas del pliegue bicipital (mm), en ambos brazos, en varones no institucionalizados.




desequilibrios psicosomaticos que se ex-
presan, en parte, como alteraciones del
comportamiento alimentario.

Una ingesta alimentaria deficiente se
considera el primer paso hacia la desnu-
tricién, que puede aumentar las discapa-
cidades, reducir la calidad de vida e incre-
mentar la morbimortalidad. Por tanto, pa-
ra estimar los factores de riesgo nutricional
es necesario conocer los tipos y cantidades
de alimentos ingeridos, realizar un segui-
miento del peso y de los cambios en la
composicion corporal, asi como una eva-
luacion clinica, bioquimica y hematologi-
ca (Roma, 1999).

Con este trabajo vamos a dar por con-
cluido nuestro estudio sobre el estado nu-
tricional en las personas mayores de 60
anos en la provincia de Valladolid. Ha si-
do necesario realizar un estudio paralelo
en las personas de vida libre, no institu-
cionalizadas, con el fin de llevar a cabo las
comparaciones precisas y establecer pun-

Objetivos

Teniendo en cuenta que: a) no existen
en la bibliograffa consultada valores an-
tropométricos de referencia para la po-
blacioén objeto de estudio, ni actual, ni en
otras épocas; b) no existen estudios com-
parativos sobre la ingesta calérico-nutri-
cional en funcién del régimen de institu-

Estamos en condiciones de determinar la masa
grasa de cada individuo y la masa magra

tos de concordancia o discordancia, pre-
sentando los parametros antropométricos
determinados para ambas poblaciones.

1 243 21,7 21,9 14,1 27,9 19,9 18,9
2 30,3 18,2 13,2 5,5 17,4 16,1 21,4
3 19,4 31,9 21,1 20,6 24,9 16 17,6
4 25,7 23 19,8 14,9 21 15,9 23,9
5 27,3 16,9 14,9 23,2 14,1 13,5 6,1
6 18,7 14,9 17,7 27,2 14,4 16,5 16,9
7 3,9 19,4 31,9 27,2 19,4 21,4 24,7
8 17,3 23,2 23,9 24,6 22,1 19,5 23,2
9 28,1 4,7 22,6 11,9 15,5 25,2 12,1
10 17,5 24,3 5,3 25,2 25,6 17,5 15,6
11 9,4 27,8 24,3 21 28,9 24,5 12,2
12 17,7 19,4 14,9 30,9 23,9 25,4 19,4
13 15,6 9,7 19,8 20,6 21,5 21,9 25,3
14 18,8 25,4 21,6 28 20,1 24,3 16,9
15 20,3 23,8 27,2 30,6 25,6 10,9 23,1
16 21,8 17,2 22,4 22,9 30,6 21,8 16,5
17 18,9 23,4 24,9 29,9 10,7 9,6
18 271 23,6 30,1 14,5 23,4 17,4
19 33,2 21,6 19,6 19,6 8,2
20 29,3 16,9 20,2 23,9 19,7
21 25,7 24,5 21,9 10,3 22,4
22 26,5 25,2 14,8 24,1 13,5
23 20,1 22,3 19,9 16,2 6,8
24 24,4 23,8 19,3 19,3
25 23,5 20,9 14,8 20
26 26,4 23,9 14,5
27 13,9 18,4 21,7
28 18,5 17,2 16,9
29 21,4 21,3
30 27,1 19,3
31 11,2
32 19,3
Media 21,6 21,1 20,5 20,7 19,6 18,7 18,4
Desv. Tip. 6,8 5,7 5,5 6,2 6,0 4,7 53
Error Tip. 1,4 1,1 1,0 1,1 1,1 1,1 1,3
P5 10,0 10,7 12,3 11,0 9,1 10,7 10,6
P10 15,9 15,7 14,0 13,9 12,7 12,7 12,2
P25 18,2 18,2 18,3 16,5 15,3 16,0 16,3
P50 20,3 23,0 21,0 20,8 20,1 18,5 18,3
P75 26,8 24,3 23,8 24,5 23,5 21,9 23,1
P90 29,1 25,3 27,0 28,2 26,3 24,7 24,3
P95 30,2 27,3 28,5 30,3 28,6 25,2 24,9

Tabla 4. Valores del pliegue tricipital de mujeres institucionalizadas en residencias privadas.

cionalizacion, y como consecuencia no
estan valoradas las posibles anomalias de
forma porcentual; y c) la valoracion del
estado de salud de las personas mayores
no se lleva a cabo en las residencias de
adultos mayores, ni en otros centros de
salud, por técnicas antropométricas, los
objetivos que nos propusimos al inicio de
este estudio (Tesedo, 2004), y que hemos
ido ampliando y matizando hasta el final,
fueron los siguientes:

General

Determinar la ingesta caldrica nutri-
cional de las personas institucionalizadas
en Valladolid y ofrecer la metodologia
idénea para una determinacion eficaz, ra-
pida y econdémica, de su estado nutricio-
nal, ofreciendo unas tablas especificas de
referencia.

Especificos

1. Caracterizar la muestra relacionada
en funcién de edades y parametros antro-
pométricos seleccionados, indicando su
estado nutricional.

2. Comparar los resultados obtenidos
en la poblacién institucionalizada con los
obtenidos para una poblacién similar no
institucionalizada.

3. Determinar cuales son desde el pun-
to de vista estadistico los parametros an-
tropométricos de referencia para valorar
el estado de salud de la poblacién de adul-
tos mayores.

4. Contribuir a la introduccion de la eva-
luacién antropométrica para la valoracion

Edad | t caLcurabo | t criTico
65-69 0,040 1,68
70-74 0,00004 1,68
75-79 0,0002 1,69
80-84 0,00002 1,69
85-89 0,0003 1,69
90-94 0,004 1,71
=95 0,09 1,71

Tabla 3. Prueba de t de pares de valores sobre las medidas
del pliegue bicipital.

CTC 31



de los ancianos, no solo en residencias ge-
riatricas, sino también en atencion prima-
ria, centros de hospitalizacion..., como in-
dicador de su estado de salud.

Experimental
Medidas unilaterales.
Lugar de medicioén

En relacion a la forma de realizar las
medidas existen dos tendencias. La es-
cuela britanica, que toma las medidas en
el lado izquierdo, y la estadounidense y
canadiense, también el Grupo Espafiol de
Cineantropometria (GREC), que lo hacen
en el lado derecho (dominante, no domi-
nante). Alastrie Vidal (1994) indica a este
respecto que las mediciones son correctas
indistintamente del lugar de medicion, in-
dicando, no obstante, que debe determi-
narse el lugar de medicion en cada po-
blacion concreta.

En nuestro caso, hemos determinado
una serie de parametros ya expuestos an-
teriormente, (Tesedo, et al., 2005): Peso (P),
Talla (T), Pliegue Tricipital (PT), Pliegue
Subescapular (PSB), Perimetro o Circunfe-
rencia del brazo (PB o CB), Indice de Ma-
sa Muscular (IMM), Circunferencia Muscu-
lar del Brazo (CMB), Area Grasa del Brazo
(AGB), Area Muscular del Brazo (AMB),
fndice Adiposo Muscular (IAM), Tanto por
ciento de grasa corporal (Siri) a partir del
pliegue del triceps (%GC), ingesta y valo-
raciéon de nutrientes. En este capitulo pre-
sentaremos algunos resultados de estos
parametros determinados en ambos lados
y la conclusion obtenida.

Con los parametros citados estamos en
condiciones de determinar la masa grasa
de cada individuo y la masa magra, fun-
damentales en toda valoracién de un es-
tado nutricional. Sin embargo, debido a
los peculiares rasgos de la poblacién es-
tudiada (adultos mayores), debe tenerse
en cuenta que, segun Irigoyen (2002), pa-
rametros universalmente aceptados en
general, no lo son tanto en esta pobla-
cioén, siendo cuestionado su empleo. Con-
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secuentemente hemos procedido a la bus-
queda de aquellos valores que mejor se
adaptan a la poblacién anciana, emple-
ando para la determinacion de la grasa
corporal las féormulas que indica Rodri-
guez (2004):

G rraia |'rr.l:|'|.-.-.l'.;.'|' = I_(,i'“ -4 &) 14

Donde d= Densidad= c-m log (pliegues).

1 19,7 6,9 20,2 17,9 19,9 18,2 19,2
2 23,2 13,9 20,2 12,1 18,4 17,2 20,3
3 16,4 12,1 18,9 15,4 14,3 23 20,7
4 25,1 30,8 21,4 9,3 14,5 17,9 10,2
5 18,7 38,7 32 15,2 15,8 10,7 14,8
6 16,9 27,1 16,5 34,2 16,4 13,9 71
7 8,7 17,1 20,3 25,1 10,6 6,8 8,5
8 23,2 9,7 17,4 11,5 8,2 10,1 10,8
9 9,9 12,3 15,1 15,2 15,1 21,3 15,6
10 16,8 14,1 16,2 17,2 12,5 14 13,2
11 27,5 19,5 7,3 14,1 18,8 16,1
12 21,2 17,1 7,7 12,9 10,9 8,9
13 18,7 26,3 14,9 10,5 21,2 13,2
14 12,2 15,1 15,9 16,6 14,9 15,8
15 17,3 26,2 10,3 73 8,3
16 15,4 6,4 20,9 14,7 16,9
17 13,7 10,9 16,1 17,8
18 17,2 16,6 19,2
19 16,1 17,1 15,1
20 8,4 59 14,4
21 13,3 17,5
22 16,1
23 13,8
24 11,9
25 17,4
26 16,9
27 19,9
28 16,3
Media 18,2 17,2 16,3 15,7 15,0 14,8 14,0
Desv. Tip. 52 8,3 52 5,8 3,8 4,6 4,9
Error Tip. 1,3 1,8 1,0 1,3 0,9 1,2 1,6
P5 9,6 6,9 7,4 9,2 8,3 8,2 7,7
P10 11,1 8,4 9,5 10,4 9,7 9,3 8,4
P25 16,2 12,3 14,6 12,7 12,5 11,3 10,4
P50 18,0 15,1 16,6 15,2 15,1 14,9 14,0
P75 21,7 19,5 19,2 16,8 17,8 17,7 18,3
P90 24,2 27,1 20,5 19,8 19,2 20,4 20,3
P95 25,7 30,8 21,2 25,6 20,2 21,9 20,5

Tabla 5. Valores del pliegue subescapular de varones institucionalizados en residencias publicas.




Pudiendo emplearse en el calculo los
siguientes pliegues:
- Tricipital.
- Tricipital + subescapular.
- Tricipital + subescapular + bicipital + ab-
dominal.

- Tricipital + subescapular + bicipital + su-
prailiaco.

Y tomando para c y m los valores reco-
gidos en la Tabla 1 (Durnin y Womersley,
1974), segun el pliegue o pliegues que se
utilicen.

1 6,2 2,1 4,7 8,1 5,3 10,1 8,1
2 10,1 7,4 12,8 4,1 5,6 6,1 il
3 2,6 5,2 13,2 5,3 9,4 4,9 7,4
4 6,1 16,3 10,1 4,8 5,1 2,8 4,7
5 14,3 14,4 15,4 6,1 4 4,6 5,1
6 8,9 5,9 12,1 13,2 5,4 5,2 1,9
7 6,8 11,9 6,4 11,1 2,9 2,2 2,8
8 5,2 7,2 9,1 4,7 2,7 3,8 3,6
9 8,4 6,1 7,1 5,2 5,8 8,9 5,2
10 3 5,2 6,5 6,1 4,1 5,1 3,1
11 8 9,4 2,1 4,4 7,9 5,5
12 10,3 8,8 2,3 5,1 4,2 2,1
13 10,5 10,5 6,5 4,2 8,3 3,9
14 8,4 7,2 8,4 6,5 5,1 6,5
15 9,1 5,2 6,1 1,9 2,8
16 8,2 2,1 4 4,5 6,7
17 5,4 3,8 7,2 4,9
18 6,2 4,9 6,5
19 4,9 6,1 5,1
20 3,8 1,2 2,9
21 6,1 55
22 6,1
23 4,8
24 2,3
25 5,7
26 5,9
27 6,2
28 4,8
Media 7,9 7,2 6,6 5,9 5,3 5,1 5,1
Desv. Tip. 2,9 3,6 3,5 2,6 1,9 2,3 2,4
Error Tip. 0,7 0,8 0,7 0,6 0,5 0,6 0,8
P5 2,9 2,1 2,2 2,9 2,8 2,2 2,3
P10 4,1 3,8 2,3 4,0 2,9 2,4 2,7
P25 6,2 5,2 4,8 4,5 4,1 3,8 3,2
P50 8,3 6,1 6,1 5,2 5,1 5,0 4,9
P75 9,4 8,8 7,4 6,5 5,8 6,0 6,9
P90 10,4 11,9 12,3 8,4 8,1 8,2 8,2
P95 11,5 14,4 13,1 11,2 8,5 9,3 8,7

Tabla 6. Valores del pliegue bicipital de varones institucionalizados en residencias publicas.

Resultados
A. Determinacién del lugar
de medicion

Se han determinado los pliegues su-
bescapular, tricipital y bicipital en ambos
brazos, en cada tipo de institucién o vi-
da libre en funcién de sexo y edad, y
determinando mediante diferentes prue-
bas estadisticas (coeficiente de correla-
cion de Pearson, pruebas de t de pares
de valores) si habia diferencias signifi-
cativas. En la Tabla 2 exponemos un
ejemplo de los resultados. Igualmente
se ha trabajado con los valores del peri-
metro braquial.

En la Tabla 3 pueden observarse los va-
lores de t calculados y los valores criticos
para cada una de las columnas. Como se
observa, en todos los casos el valor calcu-
lado es menor que el critico, por lo que
puede afirmarse que no hay diferencias
significativas entre ellos. Este mismo re-
sultado se ha obtenido para el resto de las
determinaciones.

En consecuencia, en lo sucesivo, para
todos los calculos hemos utilizado los va-
lores del brazo dominante.

Valores de los pliegues

Como ya hemos indicado previamen-
te, para la determinacion de la grasa no
se utiliza unicamente un pliegue, sino
que puede hacerse a través de varios o
de la suma de ellos. Por ello, en las Ta-
blas 4 a 7 aportamos como ejemplos de
valores medidos, distintos pliegues de
diferentes tipos de las poblaciones estu-
diadas a lo largo de nuestro trabajo, in-
dicando su media, desviacion tipica,
error estandar y percentiles 5, 10, 25,
50, 75, 90, 95.

Los autores disponen de todos los datos
experimentales del trabajo de campo, que
evidentemente no pueden reproducirse en
un articulo como éste, pero que ponen a
disposicién de todos aquellos facultativos
y personas vinculadas con la nutricion y
dietética.
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Tanto por ciento de grasa
en funcién de la combinacion
de pliegues

Utilizando las expresiones antes indica-
das, se ha determinado el porcentaje de
grasas de las distintas poblaciones estu-
diadas, utilizando diversos pliegues y com-
binaciones de los mismos. La Tabla 8 re-
coge los resultados obtenidos.

De la simple observacién de los valores
de la tabla se deduce que los resultados ob-
tenidos no son siempre iguales. Un analisis
de varianza de los datos nos indica que hay
diferencias significativas entre los valores
promedios debido a la edad de los sujetos
y al sexo de los mismos, y dentro de ello hay
diferencias significativas en funcion de la
férmula empleada para el calculo. En con-
secuencia, debe tomarse un criterio y seguir
siempre esa forma de célculo.

Efectivamente, cuando se realiza un
analisis en componentes principales de
los datos de la Tabla 8, se observa que los
datos se agrupan en funcion del sexo de
los objetos, asi como por el indice utiliza-
do para el calculo del porcentaje de gra-
sa, como puede observarse en la Figura 1.

Puede observarse la agrupacién de los
numeros 1-4-7 que corresponde al por-
centaje de grasa calculado con el pliegue
subescapular para varones institucionali-
zados en residencias publicas, privadas y
no institucionalizados. Del mismo modo
se observan las agrupaciones de los valo-
res 2-5-8, correspondientes a los porcen-
tajes de grasa calculados con el pliegue tri-
cipital y 3-6-9 obtenido con la suma de los
pliegues subescapular y tricipital. Igual-
mente, para las mujeres se observan las
agrupaciones 10-13-16 correspondientes a
los porcentajes de grasa obtenidos con el
pliegue subescapular, 11-14-17, obtenidos
con el pliegue tricipital, apareciendo como
unica anomalia destacable que el valor 18
no esta préoximo al 12 y 15, que corres-
ponden a los porcentajes de grasa obteni-
dos con la suma de los pliegues subesca-
pular y tricipital.
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Cuando se realiza un analisis cluster de
estos datos, se confirman punto por pun-
to las conclusiones anteriores. Asi, pueden
observarse en la Figura 2 las mismas agru-
paciones antes citadas, y la anomalia de
que el numero 18, correspondiente al por-
centaje de grasa de mujeres no institucio-
nalizadas calculado con la suma de los
pliegues subescapular y tricipital no pare-

ce junto con el 12y 15, sino proximo al 11-
14y 17, que corresponde a los valores ob-
tenidos con el pliegue tricipital.

Conclusiones generales

Exponemos a continuaciéon y como co-
lofén a este estudio las conclusiones que
se han sacado tanto en esta ultima entre-
ga como en las cinco anteriores.

1 32,3 27,9 30 28,9 241 21,7 22,3
2 25,2 33,2 26,8 23,4 23,4 23,5 21,9
3 34,5 31,4 42,2 23,2 24,4 27,9 21,2
4 21,7 35,7 31,9 23,6 21,9 2,2 26,8
5 33,4 27,9 32,4 28,1 23,9 28,2 24,3
6 27,8 26,3 33,2 26,3 25,7 21,8 27,3
7 30,1 21,7 21 28,8 38,3 35,4 31,4
8 35,2 24,9 25,4 33,4 30,8 29,7 30
9 32,1 28,3 26,3 26,4 241 25,3 241
10 24,3 27,9 24,5 31,4 29,3 30,2 30
11 29,8 26,4 25,3 26,1 23,4 34,8 35,2
12 30,3 27,9 31,1 27 27,4 28,9 33,3
13 32,4 25,3 31,2 28,3 25,8 28,1 28,7
14 26,1 24,9 29,6 31,2 31,5 27,2 27,8
15 30,2 27,4 28,9 24,6 29,3 25,4
16 26,1 28,3 23,9 28,9 30,2 24,2
17 29,8 24,8 30,1 30,1 29,7
18 25,2 28,7 27,4 31,4
19 27,3 26,9 23,9
20 26,5
21 29,7
22 26,3
23 29,1
24 31,4
25 30,2
Media 29,7 28,0 28,7 27,6 26,8 27,0 27,1
Desv. Tip. 4,1 3,4 4,1 2,9 4,0 7,2 4,1
Error Tip. 1,1 0,8 0,8 0,7 0,9 1,7 1,0
P5 23,4 24,3 24,6 23,4 23,3 18,8 21,7
P10 24,6 24,9 25,0 23,6 23,4 21,8 22,1
P25 26,5 26,1 26,3 26,2 24,0 25,8 242
P50 30,2 27,9 28,3 28,1 25,7 28,6 27,1
P75 32,4 29,8 31,1 28,9 29,1 30,1 30,0
P90 34,2 32,1 32,2 31,2 30,9 32,4 32,4
P95 34,7 33,7 33,0 31,6 32,2 34,9 33,8

Tabla 7. Valores del perimetro braquial de mujeres institucionalizadas en residencias publicas.



- Se ha valorado la ingesta de las personas
institucionalizadas y de vida libre en Va-
lladolid (Tesedo, J. 2005).

- Se ponen a disposicién de los profe-
sionales de la Sanidad los valores an-
tropométricos necesarios debidamente
tabulados (media, desviacién tipica,
percentiles) en funcién de la edad, sexo,
lugar de residencia, que les permitan
determinar la grasa corporal y la masa
magra y por consiguiente hacer una va-
loracion correcta de su estado nutricio-

nal; siempre en funcién del percentil en
que estén situados, recurriendo a los
denominados puntos de corte (Tesedo,
J. 2005).

De las tablas obtenidas sobre la inges-
ta persona/dia pueden sacarse las si-
guientes conclusiones:

- El grado de aceptacion de la dieta es bue-
no en todos los grupos estudiados.

- El servicio es correcto en todos los gru-
pos, la diferencia puede residir en una ma-
yor uniformidad en el personal y menos
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Figura 1. Representacion de los “scores” de los dos primeros factores del anélisis en componentes principales
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Figura 2. Andlisis cluster de las observaciones

personas a atender por cada auxiliar en
las residencias de coste elevado.

- La cantidad de alimento servido y no con-
sumido es grande, y mayor en residencias
publicas que en privadas, y dentro de es-
tas ultimas, mayor en las de coste medio,
que en las de coste alto.

- La cantidad de alimento preparado y no
servido es reducida.

- En todo caso, deberan moderarse en gra-
sas de origen animal, azucares, bebidas
alcohdlicas y estimulantes.

- La ingesta media no proporciona nu-
trientes ni calorias, de forma que resulte
significativa, ni por exceso ni defecto, con
respecto a las recomendaciones para esta
edad.

- Respecto al indice de masa, la seleccién
de las poblaciones es adecuada, y existen
diferencias entre hombres y mujeres.

- Dentro del mismo sexo pueden estable-
cerse diferencias estadisticamente signifi-
cativas, en funcion del segmento de edad.
Sin embargo no se han encontrado dife-
rencias significativas como consecuencia
de su origen, mas bien al contrario, he-
mos encontrado una correlacion entre
hombres de una misma edad, y lo mismo
para las mujeres (Tesedo et al., 2005)

- El analisis multivariante llevado a cabo
con los datos experimentales sobre la cir-
cunferencia braquial, pliegue tricipital y
pliegue subescapular, es adecuada, aun-
que podia reducirse el numero de grupo a
65-74 afios, 75-90 afios y mayores de 90
anos. Ademas, los datos indican que, como
elementos diferenciadores parecen mas
utiles los pliegues subescapular y tricipital
que la circunferencia braquial. (Tesedo et.
at., 2006).

- El estudio de los valores de los parame-
tros indirectos determinados, circunferen-
cia muscular del brazo, area muscular del
brazo, area grasa del brazo, indice adipo-
so muscular, % grasas segun Siri, de-
muestran que en nuestra poblacioén, al
comparar los valores por sexo, edad y ré-
gimen de vida (institucionalizados o no), se
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observan diferencias entre los distintos
segmentos establecidos.

- Las tablas que presentamos son validas
exclusivamente en las poblaciones estu-
diadas y no son aplicables a otras pobla-
ciones (Tesedo et al., 2006), como ya pre-
veia De Luis (2000).

- Los varones ingieren mas cantidad de
grasa que las mujeres.

- La dieta no es aterogénica.

- La media de ingesta de alimentos que
contienen mas fibra y colesterol corres-
ponde a las personas de residencias pu-
blicas, la que contiene mayor grasa y ca-
lorias, a las privadas de coste medio, y la
que contiene mayor proteina, a las priva-
das de coste alto (Tesedo et. al, 2005).
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Tabla 8. Valores de los porcentajes de grasa utilizando distintos pliegues
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ambiental.

* Declaraciones anuales de medioambiente.
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Imaginate que un buen dia
encuantras una sencilla solucion,
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Ccon otros ojos, con una Sonrisa.
Cue todo es mas facil, hasta lo
gue antes resultaba imposibla.
e los probleamas terminan
antes de empeazar,

Ese dia puade ser hoy mismo
En HARS Spiratube creamos
solucionas an procesos
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la produccion de diferentes
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B ’ ARTIiCULO

OSMOSIS INVERSA

“La solucion para la produccion de vapor
con aguas de alta salinidad”

ANDREU PUJADAS, INGENIERO INDUSTRIAL, DIRECTOR TECNICO DE STENCO Y DPTO. TECNICO DE COBET TRATAMIENTOS DEL AGUA S.L.

Se estudia, a través de una descripcion exhaustiva de un ejemplo
concreto, cuales son los costes de instalacion y explotacion de
diversas soluciones para el tratamiento del agua necesaria para

alimentacién de una caldera de vapor. Cuando las caracteristicas del

agua disponible indican que se trata de un agua de elevada salinidad,

se pueden demostrar las enormes ventajas técnicas y especialmente

economicas y medioambientales, que supone rebajar su nivel salino
mediante un sistema de 6smosis inversa.
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on muchos los sectores industria-

les en los que uno de los elemen-

tos basicos de su actividad pro-
ductiva es el vapor. La necesidad de dis-
poner de una caldera correctamente
explotada debera ser uno de los princi-
pales objetivos en estos sectores.

La obtenciéon de vapor, cuando se dis-
pone de un agua de calidad adecuada, es
siempre facil y sin grandes alternativas
técnicas ni econdmicas, para conseguirlo
de una sola forma coherente. No es asi
cuando el agua disponible tiene una sali-
nidad elevada, en cuyo caso es muy
importante calibrar el problema en toda
su dimension y es imprescindible compa-
rar el coste econémico que supone la
explotacion de las diversas alternativas
que se pueden adoptar.

Dado que cada caso es un proble-
ma concreto y particular, no se pue-
den generalizar las situaciones que se
encuentran normalmente. Se puede
considerar un caso concreto y pode-
mos ver cual es el tratamiento y acon-
dicionamiento del agua maés aconse-
jable, después de comparar las venta-
jas intrinsecas de cada solucién, el
coste econdmico de su implantacion,
asi como el de su explotacién poste-
rior.

A continuacion se describe un caso
real, que puede considerarse como
modelo de una situacion habitual.

1) Exposicidn de necesidades

Se trata de una fabrica con unas nece-
sidades de produccion de 16 Tm de
vapor por hora, parte del mismo es de
aplicacién directa y por tanto interesa
que no lleve productos de acondiciona-
miento que puedan pasar al vapor. La
recuperacion de condensados es de un

50%. Las condiciones que fijan los proce-
sos productivos de fabrica obligan a que
el vapor deba obtenerse mediante una
caldera pirotubular que funcione a una
presiéon de 12 kg/cm? .

Las condiciones de agua no son muy
favorables ya que su analisis fisico-qui-
mico es:

Calcio (Ca**)...........ooo 208 mg/1
Magnesio (Mg*')..................... 54 mg/1
Durezatotal ........................ 74,22 °Hf
Dureza temporal .................. 29,51 °Hf
Dureza permanente.................. 4471 °Hf
Alcalinidad “m”................... 5,9 meq/l1
Sodio (Na*).......................... 256 mg/1
Potasio (K*) ........................ 54,7 mg/1
Bicarbonatos (COsH)................. 360 mg/1
Cloruros (CI)........................ 356 mg/1
Sulfatos (SO+7)...................... 530 mg/I1
Nitratos (NOs) ....................... 25 mg/l1
Silice (SiO2)............................. 6 mg/1
PH... 7,3
Conductividad .................... 2.337 uS/cm
TDS. ... 1.851 mg/I1

Conocidas la calidad y necesidades de
agua para alimentar la caldera, veamos
una comparacion entre los sistemas mas
habituales a adoptar para su tratamiento
y acondicionamiento. Las alternativas
son una simple descalcificacion o una
solucion mediante un sistema de ésmosis
inversa.

2) Solucién mediante

descalcificacion

La caldera debe alimentarse a un cau-
dal de 16 m*/h para obtener las 16 Tm de
vapor por hora. Como se recupera el 50%
de los condensados, se precisa un aporte
exterior de 8 m*/h, mas el agua necesa-
ria para compensar las pérdidas por pur-
gas. En el interior de la caldera se debe
mantener un agua con las condiciones

de salinidad que fija la Norma UNE
9075-92.

Dado que la solucién que se estudia es
una simple descalcificacion, el analisis
del agua que se utilizara con relacion al
del agua disponible tendrda pequefias
modificaciones. La dureza se puede con-
siderar que sera practicamente nula, ya
que el calcio y el magnesio se habran
intercambiado por sodio.

Los parametros que quedaran modifi-
cados con relacion a los del agua dispo-
nible citada mas arriba son:

Calcio (Ca**)..................o 0,5 mg/1
Magnesio (Mg*™)................... 0,15 mg/1
Durezatotal ......................... 0,19 °Hf
Dureza temporal.................... 0,19 °Hf
Dureza permanente.................... 0 °Hf
Sodio (Na*) ..................... 596,56 mg/I1
Conductividad .................. 2.251 uS/cm
TDS. .. 1.930 mg/1

Como puede verse, la salinidad total
incrementa ligeramente, aunque dismi-
nuya algo la conductividad. Los demas
parametros seran iguales a los que se
indican mas arriba.

En este caso para mantener las condi-
ciones que fija la norma, el numero de
veces que se puede concentrar el agua
de alimentacién es 2,59. Este valor viene
fijado por la salinidad. Por el tipo de ana-
lisis del agua disponible, la alcalinidad
obligaria a valores maximos de concen-
tracién, practicamente iguales (2,71
veces).

Por tanto, teniendo en cuenta que el
limite de salinidad segun la Norma 9075-
92 es de 5.000 mg/l, las purgas a esta-
blecer serian de 5,03 m*/h

Es decir que para el correcto funcio-
namiento de la caldera se precisa una ali-
mentacion continua de agua descalcifica-
da de 13,03 m?®/h.
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El sistema de descalcificacion adecua-
do para conseguir el objetivo previsto y
dado que la produccién de vapor es con-
tinua durante las 24 horas, se aconsejaria
que fuera un sistema duplex STENCO
modelo AS-150-G-E compuesto por dos
intercambiadores cargados con 1.500
litros de resina cada uno.

2.1) Importe de posibles soluciones

Dentro de la descalcificacion, pueden
adoptarse diversas soluciones alternati-
vas a un sistema convencional, los
importes correspondientes segun la solu-
cién que se adopte serian:

« Instalaciones de descalcificacion con-
vencional, segun se han mencionado mas
arriba, con los correspondientes equipos
complementarios de dosificacion: 30.000 €.

+ Si en lugar de disponer una instala-
cion totalmente convencional como la
indicada se hubiese dispuesto un sistema
de dimensiones analogas, pero funcionan-
do a contracorriente para conseguir mini-
mizar el consumo de reactivos, el importe
de la instalacién seria de 37.000 €.

2.2) Necesidades para la explotacion de las
distintas soluciones

Aparte del coste de las instalaciones,
para conocer el coste real del sistema de
tratamiento del agua que se utiliza y su
correspondiente acondicionamiento se
precisan considerar todos los consumi-
bles que intervienen en el proceso diaria-
mente. Para cada una de las soluciones
indicadas serian:

» Consumo diario de agua.

- Para abastecer las necesidades direc-
tas:312,7 m°.

- Para regenerar las resinas se preci-
san 33,7 m°.

- Consumo total de agua: 346,4 m®.

» Consumo diario de sal para regene-
rar las resinas: 749 kg NaCl.

Si se hubiese adoptado la solucién
indicada de un sistema de descalcifica-
cién a contracorriente para minimizar los
consumos, éstos habrian sido:

» Consumo diario de agua.

El limite de salinidad segun la Norma

9075/92 es de 5.000 mg/l

- Para abastecer las necesidades direc-
tas: 312,7 m?

- Para regenerar las resinas se preci-
san 22,5 m®.

- Consumo total de agua 335,2 m*.

» Consumo de sal para regenerar por
dia: 387 kg.
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2.3) Necesidades de acondicionamiento del
agua descalcificada

Sea cual sea la solucién que se adop-
te, los productos consumibles de acondi-
cionamiento del agua previo a la entrada
a la caldera son los mismos. El agua pro-
ducida, en cualquiera de los dos casos,
tendra practicamente las mismas caracte-
risticas. Para nuestro problema concreto
los productos seran:

- Inhibidor de incrustaciéon STENCO
6000: 7,3 litros/dia.

- Secuestrante de oxigeno. Teniendo
en cuenta que el agua disponible tiene
una temperatura de 15 °C y que hay una
recuperacion de condensados del 50% la
mezcla de ambas aguas que alimenta a
la caldera tiene una temperatura de 50 °C
y el consumo de reductor STENCO 3300
sera de 50,2 litros/dia.

Vistas las posibles soluciones de des-
calcificaciéon, veamos ahora el mismo
problema resuelto con una alimentacion
de agua osmotizada.

3) Solucién mediante un sistema

de 6smosis inversa

Aunque la solucion sea completamente
distinta, las necesida-
des de agua para ali-
mentar la caldera
seguiran siendo las
mismas, ya que la produccién de vapor
sigue siendo de 16 Tm por hora, de las que
se recuperan el 50%. En este caso, al utili-
zar un agua de muy buenas caracteristicas,
variara sensiblemente el régimen de pur-
gas necesario para mantener las condicio-
nes que fija la Norma UNE 9075-92.

El agua osmotizada que alimentaria a
la caldera se podria obtener con un siste-
ma de 6smosis realmente simple y los
parametros del agua de alimentacion

quedaran modificados de la forma
siguiente:

Calcio (Ca**)........................ 2,93 mg/1
Magnesio (Mg*).................. 0,68 mg/I1
Dureza total.......................... 0,79 °Hf
Dureza temporal .................... 0,79 °Hf
Dureza permanente.................... 0 °Hf
Alcalinidad “m”.................. 0,16 meq/1
Sodio (Na*)......................... 6,27 mg/l1
Potasio (K*) ........................ 1,57 mg/1
Bicarbonatos (COsH)............. 9,96 mg/I1
Cloruoros (CI) ..................... 7,22 mg/1
Sulfatos (SO+7) ..................... 6,19 mg/1
Nitratos (NOs)....................... 1,3 mg/1
Silice (SiO2)......................... 0,13 mg/1
PH. .. 5,8
Conductividad .................. 43,1 uS/cm
TDS. ... 36,26 mg/1

Para mantener el agua en el interior
de la caldera en las condiciones que fija
la norma UNE 9075-92, el agua osmoti-
zada que se utiliza para alimentar la cal-
dera, se puede concentrar hasta 97,5
veces y merece destacar que este valor
viene fijado por la alcalinidad. Por lo que
se refiere a la salinidad del agua que ali-
menta a la caldera se podria llegar a con-
centrar hasta 138 veces.

Es decir que las purgas a establecer
serian de promedio solamente 82,85 1/h

Por tanto, para el correcto funciona-
miento de la caldera se precisa una ali-
mentaciéon continua de agua tratada de
8.082,85 1/h. Es decir, que al agua que se
precisa para producir vapor solo se le



debe afiadir un pequefio volumen adicio-
nal para hacer una pequefia purga espo-
radica de desconcentracion.

Para cubrir esta necesidad concreta, el
agua se puede conseguir con un sistema
de oOsmosis inversa realmente simple,
seria de dos etapas con su correspon-
diente pretratamiento.

En los sistemas de 6smosis, al ser de
funcionamiento continuo no se prevé
doblar la instalacién como en descalcifi-
cacion. En todo caso el conjunto se prevé

para funcionar durante 20 6 22 horas por
dia y de forma que se disponga de un
deposito pulmoén a la salida, para bom-
bear a consumo y de volumen suficiente
para prever cualquier contingencia que
pudiera surgir.

Ademas, se equipa el sistema con
algunos elementos complementarios de
reserva para minimizar los riesgos de
necesidad de paro. Evidentemente, dado
que es una instalaciéon a la que se le
exige mucha responsabilidad al tener

que producir de forma practicamente
continua, se la debe equipar con los com-
plementos adecuados para poder dar
garantias de funcionamiento.

Las caracteristicas basicas de funcio-
namiento de un posible sistema, que se
ha calculado con membranas Fluid Sys-
tems de Koch, serian:

» Caudal permeado: 9,6 m*/h.

» Conversion maxima del conjunto de
membranas: 65%.

+ Conversion maxima recomendable
del sistema con recirculacion: 75%.

» Temperatura de disefio: 15 °C.

» Caracteristicas de las membranas:

- Material: Poliamida

- Configuracion: Arrollamiento en espi-
ral.

- Quimica: PA Aromatica reticulada

- Presion maxima de trabajo: hasta 42
kg/cm?

- Rango de pH:2 - 11.

- Temperatura de operacion: 0-45 °C.

- Tolerancia al cloro libre: <0,1 ppm.

- Turbiedad maxima: 1 NTU.

- SDI maxima: <3.

» Numero de etapas: 2.

» Numero de tubos en 1% etapa: 2.

» Numero de tubos en 2% etapa: 1.

» Numero de membrana/tubo: 4.

» Numero total de membranas: 12.

« Fabricante: Fluid Systems.

» Modelo: TFC 8822 HR-400.

» Temperatura de disefio: 15 °C.

CUADRO COMPARATIVO DE LOS COSTES DE INSTALACION Y EXPLOTACION

ENTRE SOLUCIONES DE TRATAMIENTO

Coste por consumo de

Consumibles propios

de los equipos

Consumibles para el
acondicionamiento de la
alimentacion a caldera
Total consumibles

Coste instalaciones

Diferencia Coste (osmosis-descalcificacién) 50.000

Afos amortizacion funcionando 300 dias/ano

Descalcificacion
convencional

Agua 346,4

Sal 75

STENCO 0I-1290

STENCO OI-1490

Electricidad

Complementos

STENCO 6000 41,18

STENCO 6006

STENCO 3300 71,28
533,86
30.000
43.000

1,08

Descalcificacion Osmosis

contracorriente inversa

335,2 260,3
38,5

11,5

2

3,04

38,04
41,18

1,9

71,28 63,5

486,16 380,28

37.000 80.000
1,35
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» Presién en aportacion a los 3 afios:
13,8 kg/cm?.

» Caudal de alimentacion: 12,8 m?/h.

» Caudal de recirculacién: 1,97 m3/h.

» Caudal de produccién: 9,6 ms/h.

+ Conversion: 75%.

La pequefia fuga de dureza que da el
sistema de 6smosis se puede eliminar
mediante un pequefio sistema de descal-
cificaciéon. Como solamente se deben eli-
minar los 0,79 °Hf de dureza residual el
equipo necesario sera muy pequefio,
dimensionado por caudal, y ademas no
sera necesario disponer un sistema
duplex. Si fuera necesario, la caldera
podria seguir siendo alimentada directa-
mente con agua solamente osmotizada
durante el periodo de regeneracion. No
tendria especial relevancia la pequefia
dureza que llegaria a la caldera, durante
las dos horas que a lo sumo dura una
regeneracion.

Al descalcificar el agua osmotizada, se
modifican algunos de sus parametros al
intercambiar el calcio y el magnesio por
sodio. Los parametros que quedaran
modificados seran:

Calcio (Ca*™) ......................... 0,1 mg/1
Magnesio (Mg*).................. 0,05 mg/1
Dureza total........................ . 0,05 °Hf
Dureza temporal.................... 0,05 °Hf
Dureza permanente.................... 0 °Hf
Sodio (Na+)........................ 11,6 mg/l1
Conductividad................. 41,97 uS/cm
TDS. ... 37,26 mg/1

Los demas parametros seran iguales a
los que se han indicado mas arriba al
describir el analisis del agua osmotizada.

3.1) Importe de la solucién de ésmosis
inversa

De lo indicado para esta segunda
soluciéon podemos decir que se precisan
unas instalaciones sensiblemente mas
complejas que las de descalcificacion. El
conjunto de ésmosis inversa descrito ten-
dria un importe que podemos desglosar
de la forma siguiente:

+ Instalaciones de pretratamiento al
sistema de O6smosis mencionado mas
arriba: 11.000 €.

* Instalacion de 6smosis inversa STEN-
CO 0I-8300-G-E y su seguridad: 52.000
€.

+ Descalcificador complementario de
afino: 5.000. €.

« El del sistema de almacenaje y bom-
beo de agua osmotizada con los corres-
pondientes equipos complementarios de
dosificacion: 12.000. €.
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Evidentemente el sistema de distribu-
cién de agua, posterior a una 6smosis, es
muy distinto del de descalcificacion, ya
que este ultimo no precisa sistemas com-
plementarios de almacenaje y bombeo,
que son imprescindibles cuando se adop-
ta una solucién de ésmosis.

3.2) Necesidades para la explotacion del
sistema de ésmosis

Tal como se hizo con la descalcifica-
cion, para conocer el coste real del siste-
ma del tratamiento del agua que se utili-
za y su correspondiente acondiciona-
miento, se precisan considerar todos los
consumibles que intervienen en el proce-
SO y que diariamente son:

» Consumo diario de agua:

- Para abastecer las necesidades
directas: 192 m?>.

- Agua de rechazo del sistema de
osmosis: 64 m>.

- Agua para contralavar el filtro del
pretratamiento: 3 m?.

- Agua para regenerar el descalcifica-
dor de afino: 0,3 m®.

» Consumo diario de antiincrustante
STENCO OI-1290 para el pretratamiento
del sistema de 6smosis: 6,9 litros.

+ Consumo de diario del reductor-bac-
teriostatico STENCO OI-1490 para el pre-
tratamiento del sistema de 6smosis: 1,7
litros.

3.3) Consumo diario de los productos para
el acondicionamiento del agua de ali-
mentacion a caldera

Los productos consumibles para el
acondicionamiento del agua previo a la
entrada a la caldera, con esta solucion
seran:

- Inhibidor de incrustacion-alcalini-
zante STENCO 6006: 1,7 litros/dia.

- Secuestrante de oxigeno. Teniendo
en cuenta que el agua disponible tiene
una temperatura de 15 °C y que hay una
recuperacion de condensados del 50%, la
mezcla de ambas aguas que alimenta a
la caldera tendra una temperatura de 60
°C y el consumo de reductor STENCO
3300 sera de: 44,7 litros/dia.

4) Comparaciéon econdmica

de las soluciones

4.1) Resumen de los importes de las
correspondientes instalaciones

Con los datos que disponemos ya se
puede hacer una primera comparacion
econdmica entre ambas soluciones.

Asi se puede decir que a nivel de
inversion la solucion de descalcificacion
es sensiblemente mas econdmica, tal
como se puede ver en el siguiente resu-
men:

» Total de las inversiones necesarias
para instalar los equipos descritos para la
solucion de descalcificacion: 30.000 €.

» Si se hubiera elegido una solucién de
descalcificacion, pero de funcionamiento
a contracorriente para minimizar consu-
mos, el total de inversiones seria de:
37.000 €.

» Total de las inversiones necesarias



para instalar los equipos descritos para la
solucién de 6smosis inversa: 80.000 €.

4.2) Coste de explotacion
de las instalaciones
y acondicionamiento
posterior del agua

4.2.1) Descalcificacion

En cuanto a lo que se refiere a los con-
sumibles, que se precisan para las solu-
ciones de descalcificacion, los importes
econoémicos por dia serian:

» Consumibles necesarios para la solu-
cion de descalcificacion convencional:

— El consumo total de agua de 346,4 m’
a un importe de 1 € por m® supone: 346,4 €.

— Los 749 kg de sal que se precisan para
regenerar a un importe de 0,1 €: 75 €.

+ Si la solucién hubiese sido la de un
sistema a contracorriente los consumi-
bles necesarios hubieron sido:

— Consumo total de agua de 3352 m?a
un importe de 1 € por m® supone: 335,2 €.

— Los 385 kg de sal que se precisan
para regenerar a un importe de 0,1 €:
38,5 €.

+« Como se ha visto, sea cual sea la
solucién de descalcificacion que se adop-
te, los productos consumibles de acondi-
cionamiento del agua previa a su ali-
mentacion a caldera son los mismos y los
correspondientes importes son:

— Consumo total de inhibidor de
incrustaciéon, STENCO 6000: 41,18 €.

— Consumo total de secuestrante de
oxigeno, STENCO 3300: 71,28 €.

4.2.2) Osmosis

» Si se hubiera adoptado una solucién
de 6smosis inversa los importes diarios
de los diversos productos y consumibles
habrian sido:

— Consumo total de agua de 260,3 m?®
a un importe de 1 € por m?® supone:
260,3 €.

— El consumo diario de antiincrustan-
te STENCO OI-1290 a utilizar en el pre-
tratamiento del sistema de 6smosis supo-
ne un importe: 11,5 €.

— El consumo diario de reductor-bac-
teriostatico STENCO OI-1490 a utilizar en
el pretratamiento del sistema de 6smosis
supone un importe: 2 €.

— Consumo 6,5 kg de sal que se preci-
san para regenerar el descalcificador de
afino al importe de 0,1 € por litro: 0,65 €.

— Consumo
eléctrico  del
sistema de

6smosis diaria-

mente debe ser 288 kW-h. Al importe de
0,08 € por kW-h supone un importe por
dia de: 3,04 €.

— Deben afadirse como consumibles
propios del sistema de ésmosis el impor-
te que supone los consumos bimensuales
de los cartuchos del filtro de seguridad
previo al sistema y las membranas de
6smosis que debe preverse que se susti-
tuirdn cada cuatro afios. Como se precisa
que el sistema funcione 300 dias por afio,
el importe diario de estos consumibles
sera: 38,04 € .

A los consumos propios del tratamien-
to del agua deben afiadirse los de su
acondicionamiento previo a la entrada de
la caldera y su consumo diario seria:

— El consumo diario de inhibidor de
incrustacién alcalinizante STENCO 6006
supone un importe: 1,9 €.

— El consumo diario de secuestrante
de oxigeno STENCO 3300 supone un
importe: 63,5 €.

4.3) Resumen

Como se puede apreciar, disponer la
solucion de 6smosis frente a la descalcifi-
cacion convencional supone un ahorro
de 153,58 € por dia y frente a la solucién
de descalcificaciéon a contracorriente
supone un ahorro de 105,88 €, lo que
permitiria amortizar la diferencia en el
importe de las correspondientes instala-
ciones por el menor consumo de consu-
mible en 1,1 y 1,5 afios respectivamente.

Debe resaltarse que en la descripcion
efectuada no se ha citado el ahorro ener-
gético que supone el poder funcionar sin
necesidad de purgar agua que es calien-
te como ocurre en las purgas del agua
del interior de las calderas.

La diferencia de purgas segun se des-
calcifique u osmotice es de 4.947 litros
por hora.

A su vez, se ha considerado que el
agua exterior se encuentra a 15 °C y
cuando se purga se encuentra a 190,7 °C
que es la que corresponde a la presion de
12 kg/cm? de funcionamiento de la cal-
dera. El calor sensible que se precisa por
kg de agua, para llevarla a la temperatu-
ra indicada, es de 178,6 kcal.

Por tanto, por todo el agua que se
purga se perderan 883.560 kcal. Tenien-
do en cuenta que el fuel-oil tiene un
poder calorifico de 9.600 kcal/kg y es de
esperar que el quemador tenga un rendi-

El sistema de distribucién de agua posterior
a la 6smosis es distinto a la descalcificacion

miento del 85 %, resulta que el consumo
de fuel seria de 108,3 kg/h que al dia
serian 2.599,2 kg, que puede suponer un
valor econémico comprendido entre
300.000 y 400.000 £ al afio.

La cifra indicada es escandalosa y es
evidente que cuando se precisan instala-
ciones que deben funcionar con los nive-
les de purga como los que resultan en
este caso, se procura establecerlas de
forma que no se realicen habitualmente
del fondo de la caldera, sino por la parte
superior del nivel de agua. Asi se pueden
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establecer sistemas que permitan recupe-
rar gran parte del calor que normalmen-
te se perderia. Aun reduciendo las pérdi-
das de calor que se han indicado a una
quinta parte, en un afio llegarian a ser
superiores al incremento de coste que
supone disponer un sistema de 6smosis
inversa.

5) Conclusiones

Con todo lo expuesto es evidente que
alimentar calderas de cierta importan-
cia, con agua de elevada salinidad,
resulta realmente caro si no se adoptan
soluciones que permitan rebajar el nivel
salino.

La disposiciéon de sistemas, aparen-
temente mas sofisticados, como puede
ser una é6smosis, frente a una descalci-
ficacion, siempre da lugar a dudas y
reticencias. En un caso como el expues-
to no existe duda acerca de la solucion
a adoptar. El problema se plantea cuan-
do se quiere determinar el punto exacto
en el que es necesario disponer uno u
otro sistema, ya que en muchas ocasio-
nes hay parametros, ademdas de los
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indicados, que no son facilmente coti-
zables.

Para ello, es necesario hacer un anali-
sis exhaustivo del problema teniendo en
cuenta los siguientes puntos:

- Comparacion entre los costes econo-
micos de las posibles instalaciones a dis-
poner.

- Coste de explotaciéon de cada una de
las soluciones.

- Disponibilidad de agua y consumo
que precisa la explotacion de cada solu-
cion.

- Coste medioambiental del agua que
se debe verter. En el caso de la descalci-
ficacion el nivel salino del agua en el
momento de realizar la regeneracion
rebasa los limites, de salinidad y cloruros,
que puede fijar cualquier Administra-
cion. El agua de rechazo de un sistema
de 6smosis inversa puede conocerse, y
salvo casos de muy elevada salinidad del
agua disponible, siempre se puede verter
sin problema.

- Valoracion de las purgas que deben
efectuarse, por la calidad del agua dispo-
nible, estimando el coste energético que
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conlleva.

- Cuantificacién de las pérdidas que
podrian suponer posibles paros por ave-
ria segun la solucién adoptada. En
muchas ocasiones los sistemas de ésmo-
sis inversa, por su mayor complejidad,
hacen temer que exista un gran riesgo de
averias.

Un sistema debidamente dimensiona-
do a partir de un analisis exhaustivo del
agua disponible, no debe dar lugar a pro-
blemas y siempre se dota de los comple-
mentos y equipos de reserva necesarios
para minimizar todos los riesgos.

La conclusion final debe ser que un
sistema de Osmosis correctamente
dimensionado debe ser la solucién para
el tratamiento de un agua de alta salini-
dad que deba alimentar un circuito de
una caldera para la produccién de vapor.
Es fundamental el apoyo y consejo de un
profesional o una empresa de tratamien-
to de aguas, a los que no prime la adop-
cién de un tipo de tratamiento o instala-
cién concretos, para poder orientar y ele-
gir la solucién mas adecuada para cada
caso.
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Con la gran aceptacion de sus campanas de publicidad enfocadas a un publico joven

-strella Levante: “Lideres
en su zona de influencia’

Perteneciente al Grupo Damm, la empresa ha realizado la inversion necesaria
para llegar a consequir racionalizar el proceso productivo,
automatizandolo y acometiendo los proyectos de |+D necesarios
para su viabilidad, habiendo pasado a fabricar
1.000.000 de his. de cerveza
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ara saber que Estrella Levante es

una empresa dinamica, tan sélo

hay que echarle un vistazo a su pa-
gina web o a las campafias de publicidad
en television que llevan a cabo con el
grupo musical Second, donde estan tra-
bajando mucho el marketing enfocado a
los jévenes, con campafias encaminadas
a ellos, siempre teniendo en cuenta la
premisa del consumo responsable, ya
que la empresa esta dedicada a la pro-
duccioén, envasado y almacenamiento de
cerveza. Los tipos de producto que co-
mercializa son botellas, latas y barriles en
diferentes volumenes, siendo el producto
“estrella” el barril, debido a que la zona
geografica donde se ubica la compafiia
es Murcia y alli hay un alto consumo del
producto gracias al buen tiempo.

Las variedades que tiene Estrella Le-
vante son tanto cerveza clasica como es-
pecial y sin alcohol. Y para fabricarlas
cuentan con una superficie de 55.000 m?,
donde las lineas de trabajo estan enca-
minadas a producir bajo unas condicio-
nes de maxima seguridad y prevencion
para el empleado, con respeto por el me-
dio ambiente en las actuaciones que se
realizan y con un producto fabricado con
un alto control de calidad en todos sus
procesos y materias primas.

La empresa empezd su actividad in-
dustrial en el mismo sitio donde se en-
cuentra actualmente, en Espinardo, en
septiembre de 1963, con una capacidad

de 80.000 Hls. y una superficie de 19.000
m? y 110 empleados. En los afios 70 se
monta una malteria, para poder fabricar
su propia malta, lo cual nos indica la pre-
ocupacion existente ya por hacer un pro-
ducto de garantia y tener controladas las
materias primas. Durante los afios 80 se
incorpora a las instalaciones una planta
de osmosis inversa, adelantandose a la
situacion futura de gran escasez de agua,
y asi igualmente poder abastecerse de
pOZOSs propios y conseguir con esa técni-
ca unas condiciones de agua estables. Es
a finales de los 80 y principios de los 90
cuando se hace una ampliacién de los te-
rrenos, pasando a tener una superficie de
55.000 m?, pudiendo entonces incorporar
nuevos almacenes y maquinaria puntera
tanto en envasado como en fabricacion,
con unas inversiones de 2.000 millones
de las antiguas pesetas. A partir de en-
tonces se han mantenido todos los afios
unos niveles de inversion necesarios pa-
ra llegar a conseguir racionalizar el pro-
ceso productivo, automatizandolo y aco-
metiendo proyectos de [+D necesarios
para la viabilidad de cualquier empresa,
habiendo pasado a fabricar 1.000.000 de
hls. de cerveza, con una plantilla de unas
175 personas.

La calidad de sus productos se basa
en un exhaustivo control de calidad des-
de el inicio con las materias primas (no
en vano son productores de la malta que
usan y de su agua), en cuanto al resto de
materias primas estan controladas bajo
un Sistema de aseguramiento de calidad
con trazabilidad incluida. Después de las
materias primas contintian por los proce-
sos hasta llegar al producto terminado.
Todo esto respaldado por las Normas
[SO-9001 del afio 2000, que fueron la
primera cervecera espafiola en obtener-
las. Ademas, trabajan con estrictas nor-
mas internas establecidas por el Grupo,
que por supuesto recogen la reglamenta-
cion legal existente.

Respecto a la organizacion de la em-
presa, Estrella Levante tiene un organi-
grama basado en diferentes areas, como

son Técnica o Productiva, Calidad, Admi-
nistracién, Comercial, Marketing y RRHH.
Pero hay que tener en cuenta que al per-
tenecer a un Grupo, existen dependencias
funcionales y jerarquicas, y se esta en
continuo contacto con la empresa matriz.

Algo sumamente importante es que,
Estrella Levante es, principalmente, una
empresa de la Regién, y que alcanza su
comercializacién a provincias limitrofes
como son Albacete, Alicante, Almeria, etc.
Hoy en dia se venden aproximadamente
500.000 hls. de las marcas de Estrella Le-
vante y el resto hasta el millén en marcas
del Grupo, como Estrella Damm.

Si hablamos de medio ambiente, Estre-
lla Levante ha apostado desde un princi-
pio por el respeto al entorno y al propio
medio ambiente. Se ha llevado una politi-
ca continua de reducciéon de consumo de
agua, que les ha llevado a bajar desde 11
litros de agua/litro de cerveza hasta los
4,5 litros de hoy en dia. Igualmente, a
principios de la década actual se instalo
una depuradora de aguas residuales en
unos terrenos cercanos a la fabrica, que es
puntera en cuanto a su tecnologia. Estre-
lla Levante tiene en su poder las Normas
[SO 14.001 que refrendan el Sistema de
Gestién medioambiental empleado. Por
otro lado les enorgullece haber recibido
diferentes premios de la Administracion
en materia ambiental, como son el 1° Pre-
mio “Excelencia medioambiental” otorga-
do por el Ayuntamiento de Murcia en el
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afio 2003, y el Premio a la “Calidad Am-
biental y Desarrollo sostenible, modalidad
Ecoeficiencia Ambiental”, otorgado por la
Consejeria de Agua y Medio ambiente en
el afio 2004, siendo otro punto importan-
te en este sentido la recuperacion de CO-
del proceso fermentativo que realizan pa-
ra ser autosuficientes con su consumo y
evitar la emision a la atmosfera.

Todo esto no seria posible sin un con-
trol y conocimiento de los posibles pun-
tos de emisién, una concienciaciéon del
personal en dicha materia, la cual se con-
sigue a través de formacion e informa-
cion, el uso de tecnologias que ayudan a
que los procesos sean mas efectivos o la
segregacion correcta de todos aquellos
materiales y subproductos que son retira-
dos por gestores autorizados.

Formacion y Recursos Humanos

Desde Estrella Levante comentan que
la formacién es un pilar basico en el que
apoyarse. Es una obligacién de la empre-
sa dar a sus empleados los medios para
desarrollar su trabajo en condiciones y
uno de ellos es la formacion. Ademas y
debido al crecimiento que estan tenien-
do, con nuevas incorporaciones de em-
pleados, se hace necesario tener estable-
cida una serie de mecanismos para la
formacién, como manuales, videos o for-
macion en el puesto. Ademas, existe una
base de datos en el grupo especifica pa-
ra solicitar formacion.
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Por otra parte, el departamento de Re-
cursos Humanos hace una labor funda-
mental en la relacién con los empleados.
En Estrella Levante este trabajo se desarro-
lla en un clima de colaboracién y ayuda
hacia el trabajador, que encuentra en di-
cho departamento el apoyo necesario para
sus dudas tanto en materia laboral como
personal. Por otro lado, de este departa-
mento depende el Plan de Formacion.

Por el caracter de la empresa, que es
principalmente regional, y de momento
asi va a seguir siendo, tratan de afianzar-
se en lo posible, ya que el de la cerveza
es un mercado muy competitivo y, en es-
ta zona, por el buen tiempo y el consumo
alto de dicho producto, aun més. Sin em-
bargo, para que puedan seguir siendo li-
deres en su zona de influencia, hay que
continuar innovando con nuevos produc-
tos, como es el caso de la botella mono-
block de aluminio, que ha sido un reto y
esta siendo un éxito, especialmente entre
la gente mas joven. Otro producto que ha
salido recientemente al mercado es el tin-
to de verano al limon, el cual va dirigido
principalmente a las zonas de costa y que
puede resultar exitoso. Proximamente,
saldran también con sangria.

Respecto a temas de laboratorio, exis-
te una colaboracién con el CTC en pro-
yectos de [+D, y como miembros asocia-
dos estan realizando una serie de analiti-
cas mensuales en los laboratorios del
centro. Pero en Estrella Levante se reali-
zan todas las analiticas principales para
el control del producto. Desde la recep-
cién de materias primas hasta el proceso
y el producto terminado. El Laboratorio
consta de una zona de analisis fisico-qui-
micos y otra de analisis microbioldgicos.
Aparte de esto se realizan comprobacio-
nes periddicas de calibracion en anillo
con el resto de plantas del Grupo, y algu-
nas analiticas muy especificas se hacen
en el Laboratorio Central del Grupo.

Un futuro esperanzador
La labor de Estrella Levante se extien-
de también al mundo académico, donde

siempre ha existido una relaciéon con los
centros educativos tanto con los de For-
macion Profesional como con la Univer-
sidad, ya que hay convenios con estu-
diantes en practicas tuteladas, con traba-
jos o proyectos de fin de carrera.

La empresa siempre ha sabido apostar
por el futuro, hay que tener una vision a
medio/largo plazo para estar en primera
linea de salida cuando haga falta. Y hoy
en dia en el tema de marketing por ejem-
plo se esta trabajando mucho con los jo-
venes, haciendo campafias encaminadas
a ellos, teniendo en cuenta como ya se ha
dicho que Estrella Levante recomienda
un consumo responsable.

Otro punto diferenciador que tiene Es-
trella Levante respecto a otras empresas
es esa buena relacién existente entre to-
dos los estamentos, donde cada uno tie-
ne unas responsabilidades distintas, pero
todos son compafieros y las puertas estan
abiertas para poder hablar con cualquier
trabajador. Esto se traduce en la existen-
cia de diferentes actividades creadas en
la empresa, como son un grupo de sen-
derismo que sale cada 15 dias a conocer
rutas por la region, y un grupo de activi-
dades que organiza actos y eventos a lo
largo del afio de convivencia entre los
empleados y sus familias. Y es que Estre-
lla Levante es una empresa abierta, don-
de siempre estan dispuestos a ensefiar-
nos las instalaciones y, como no, a tomar
una cerveza juntos.
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YA ha llegado la primavera con
sus mil sugerentes aromas y colo-
res y haciendo caso al saber
popular que refiriéndose a los
esparragos dice, “Los de
abril, para mi, los de mayo,
para mi amo, los de junio,
para ninguno”, os pro-
5 pongo un menu com-
puesto exclusivamente
de esos deliciosos
vastagos tiernos, ver-
des y de yemas apre-
tadas, que se con-
vierten en un verda-
dero placer para los
sentidos al degus-
tarlos cocinados en
cualquiera de sus
formas, simplemen-
te cocidos, fritos o
a la brasa, en una
gloriosa tortilla o en
formas mas elabora-
das pero no por ello
menos sabrosas.
El esparrago, «Aspara-
gus Officinales Ly, es
una lilidcea nativa del
Mediterraneo. Su origen
se situa cerca de los rios
Tigris y Edfrates. Egipcios y
griegos ya los consumian y
los utilizaban como ofrenda
para sus dioses. Sin embargo,
fue en la época romana cuando
su consumo se hizo mas popular,
por sus excelentes cualidades
organolépticas y sus propiedades
terapéuticas. Incluso durante el
Renacimiento se pensaba que era
un potente afrodisiaco, por lo que
durante mucho tiempo su consu-
mo estuvo prohibido en los con-
ventos. Desde el siglo XVIIl'y hasta
hoy, los esparragos son un ali-
mento habitual en todas las coci-
nas desde Oriente a Occidente.

PRESENTACION

Desde el punto de vista nutricio-
nal, su bajo contenido caldrico, su
alta proporcion de agua y la baja
presencia de nutrientes energéti-
cos, hacen del esparrago un ali-
mento ideal para momentos en
que deseamos una dieta baja en
calorias ya que su contenido en
fibra, muy alto, aporta la adecua-
da sensacion de saciedad contri-
buyendo a reducir el apetito.
Ademas, son las hortalizas mas
ricas en proteinas, aun sin presen-
tar una gran cantidad de este
nutriente.

Comenzaremos el mend con
unos esparragos en tempura,
especialidad oriental que degus-
té en China y que no he podido
olvidar a pesar del tiempo trans-
currido y que he vuelto a probar
en el Casén de la Vega, con la
misma satisfaccion de comer
algo sencillo y rico al mismo
tiempo.

Continuaremos con una especia-
lidad hibrida franco espanola que
recoge las excelencias de ambos
paises de modo magistral, una
quiche de esparragos con jamoén
serrano, receta que me ofrecie-
ron en Coin (Méalaga) mis primas
Anay M¢ Dolores

Para terminar, un sabroso y ligero
plato que puede tomarse frio o
templado, escabeche de atun con
esparragos y berenjena, receta
andaluza de rancia tradicion y que
elaboran magistraimente tanto las
seforas Joaquina Jiménez, mi sue-
gra, como Charo Rex, de Molina.
Para acompanar tan exquisita
comida, elegiremos un vino blan-
co ligero y afrutado como Palacio
de Bornos Blanco Superior, de
Rueda, que bien fresquito presen-
ta una nota frutal acida y fresca
muy agradable.




Esparragos en tempura

Quiche de esparragos y jamon
serrano

Ingredientes:

m Un manojo de esparragos verdes gruesos.

m 100 gramos de harina preparada Tempura de Santa
Rita (*).

m |00 mililitros de agua.

m Aceite de oliva virgen para freir.

Modus operandi:

m Lavar bien los esparragos y eliminar las partes duras.

W Preparar la pasta del rebozado siguiendo las instruc-
ciones del envase, procurando que quede un poco
espesa para que se adhiera bien a los esparragos.

m Rebozar bien cada pieza y freirla en aceite bien
caliente (180 2C) hasta que tome un color dorado
perfecto y los esparragos queden crujientes.

m Servir calientes, mejor solos, aunque pueden tomar-
se con salsa rosa, si bien se difumina un poco el
sabor del vegetal.

(*) wwwi.santaritaharinas.com

Ingredientes:

m 2 manojos de esparragos verdes semi-gruesos.

m 200 gramos de jamén serrano cortado en cubitos.

m Aceite de oliva virgen para freir.

m 2 Masas de Hojaldre Quebrada (no sube) congela-
das.

m 6 Huevos.

m 500 ml. nata liquida.

m Sal.

Modus operandi:

m Lavar bien, secar y cortar en trocitos de 4 cm. apro-
Ximadamente los esparragos, eliminando las partes
duras.

m Sofreir ligeramente los trocitos de jamon y reservar.

m Freir a fuego lento los esparragos, dejandolos cru-
jientes y reservar.

m Descongelar a temperatura ambiente durante 30
minutos la masa quebrada.

m Sacar de su envase y desdoblar la masa.
m Precalentar el horno a 220°C.

m Colocar la masa bien extendida sobre la bandeja
metalica del horno engrasada o enharinada.

m Mezclar bien en un recipiente los seis huevos, la nata
y una pizca de sal.

m Repartir los esparragos y el jamén sobre las dos
laminas de masa extendida.

m Anadir la mezcla de huevos y nata sobre las masas
extendidas y cubiertas con los esparragos y el
jamén.

m Introducir las bandejas en el horno y cocer a 180¢ C
durante 20 a 25 minutos segun el grado de coccién
deseado.

W Sacar y servir caliente.




Escabeche de atun con
esparragos y berenjena

Ingredientes: para 4 personas

m Un manojo de esparragos finos.

m Una berenjena cortada en cubitos de aproximada-
mente 2 cm. de lado.

m Un Kg. de atun fresco, cortado en rodajas gruesas.

m 250 ml de vinagre de Jerez blanco.

m 250 ml. de vino blanco de Jerez.

m 150 ml. de aceite de oliva virgen.

m 250 ml. de agua.

m 3 hojas de laurel.

m 30 granos de pimienta negra.

m Una cabeza de ajos.

m Un trozo de corteza de naranja seca.

m Sal.

m Aceite de oliva virgen para freir.

Modus operandi:

m Freir los esparragos a fuego lento y reservar.

m Freir los cubitos de berenjena y reservar.

m Dorar el atun, cortado en trozos de 5 centimetros
aproximadamente, en el aceite de freir las verduras
y reservar.

m Poner en una olla el vinagre, el vino, el aceite y el
agua.

m Anadir el laurel, la pimienta, la cabeza de ajos
(haciéndole previamente un corte a lo largo de todo
su perimetro) y el trozo de corteza de naranja seca.

m Anadir el atun, los esparragos y la berenjena.

m Cocer durante 10 minutos hirviendo.

m Apartar del fuego y dejar enfriar al menos durante
24 horas.

m Servir frio.




PALACIO DE BORNOS

“Rueda Superior”

Denominacion de Origen: RUEDA.

Tipo de vino: BLANCO.

Variedades de uva: 90% VERDEJO y 10%
VIURA.

Temperatura de Fermentacion: 16 °C - 18 °C.
Tiempo de Fermentacion: 18 a 20 dias.

CATA

Color: Bonito color amarillo pdlido pajizo,
con reflejos verdosos alimonados.

Aromas: Gran potencial aromdtico en el que
se abre todo el abanico varietal. Aromas de
fruta con matices anisados.

Gusto: En boca es seco, sabroso y bien equi-
librado. Presenta una fresca acidez y un final
de cuerpo, frutal y aromatico en el postgusto.
Temperatura de servicio: 10 °C - 12 °C.
Edad ideal de consumo: Lo mds joven posi-
ble.

Presentacion: Botella de 75 cl.

www.palaciodebornos.com/Bccv/vinos/pala-
cio_sup.html

/Y e postre 1/

e

Fresas del bosque con zumo de naranja




“Soluciones de sus necesidades”

Pasteurizacion

Intercambiadaores

Poligono Industrial Los Romerales - Parc. 3 y 4 - 30520 Jumilla - Murcia - Espafa
Teléfono: + 34 968 716 018 - Fax: + 34 968 780 682

Lideres en diseno y fabricacion de sistemas para la industria alimentaria



B BREVES

Todos somos lideres...

Algunas personas llevan la batuta en casi todos los grupos humanos
en los que participan, empresa, familia, pefia deportiva, amigos, co-
munidad de vecinos, etc. Otras sélo en uno de éstos, o en otros so-
cialmente alternativos e incluso contraculturales. El caso es que to-
dos, de manera sostenida o puntualmente, asumimos el protagonis-
mo por el que los demas hacen lo que proponemos y eso nos hace
sentirnos bien: porque conseguimos lo que queremos, porque somos
centro de todas las miradas, porque tenemos sensacion de poder.
Basta con que el lider de un grupo manifieste un deseo para que
haya alguien dispuesto a satisfacerlo, a cambio de un reconoci-
miento que solo él puede proporcionar porque es quien mas sabe,
0 quien tiene una atractiva y seductora forma de ser o quien ejer-
ce el derecho a serlo. En definitiva porque se le otorga autoridad y
con sus actos transmite la seguridad de que contribuira significati-
vamente a resolver las necesidades del grupo y de cada uno de sus
miembros.

¢Qué tienen los lideres que hace que sus seguidores quieran pare-
cerse a ellos y aspiren a vivir, pensar, vestir, triunfar como ellos? El
lider, aun siéndolo porque el grupo asi lo quiere, vehiculiza mediante
su “potencialidad” de realizacion nuestras particulares necesidades de
logro' constituyéndose en modelo comportamental a imitar.

Pero, ¢se puede medir la capacidad de influencia del lider? Es evi-
dente que unos lideres influyen mas que otros, y que el numero de
seguidores incondicionales lo determina en gran medida la signifi-
catividad o la perdurabilidad de sus aportaciones a través de la acti-
vidad ejercida —espiritual, ideoldgica, econémica, cientifica, artistica,
politica, deportiva, etc.—, por mencionar algunas. Pero también es
cierto que la cultura y la tecnologia tienen mucho que ver en esto. La
historia ensefia que los lideres carismaticos de tiempos pasados, Ale-
jandro Magno, Julio César, Napoleon, etc., amparados en la inspira-
cién de valores universales y eternos imbuyeron en sus coetaneos un
sentido de misién trascendental que les llevé a grandes logros, aun-

! Lograr. - Conseguir o alcanzar lo que se intenta o desea (Diccionario RAE)

DIEGO YEPES FERNANDEZ, ONLY MANAGER CONSULTORES.

que a veces muy costosos. jQue Dios nos libre de los iluminados! Hoy
nuestra sociedad, acelerada por los cambios que impone la comer-
cializacion global, se ha temporizado cuestionando lo inmutable, y co-
mo no, el liderazgo “revelado” y “divinizado” de antafio. El liderazgo
es hoy fruto de maniobras socioeconémicas, y se confecciona “a la car-
ta” —como refrito de personalidades mitificadas—, y con fecha de ca-
ducidad.

En la empresa, reflejo de su entorno social, los lideres han visto con-
siderablemente mermada su capacidad de influencia: poco hay que
trascienda mas alla de satisfacciones inmediatas, salariales o pro-
mocionales, y su autoridad es cada vez mas cuestionada. Tampoco
ellos son incondicionalmente corporativos, ni disponen de credibili-
dad suficiente para persuadir a los jévenes profesionales -muchos s6-
lo buscan la retribuciéon que les permita pasar el fin de semana o “tu-
near” su coche-de las bondades del valor de la “autoridad”. jSeamos
sinceros! En esta crisis de AUTORIDAD no esperamos lideres “salva-
dores” que nos ofrezcan mas alla de unas cuantas alternativas de ac-
cion, que aplaquen nuestros sentimientos de decepcion y soledad.
Pero es esto precisamente, esta cultura desencantada del carisma, la
que favorece un liderazgo rotativo, mas horizontal y de relevo por el
que cualquiera de los miembros del equipo asume ese papel en fun-
cion de la actividad de la que él es quien mas sabe. Naturalmente,
en cuanto cambia la tarea dicha funcién la desempefia otra persona
cuyo saber es mas idéneo. Y asi sucesivamente, como una bandada
de gansos que vuelan en uve relevandose continuamente en la ca-
beza hasta finalizar la travesia migratoria.

Generalmente a todos nos gusta ser el centro de atencion del grupo,
y desde luego, el lider lo suele ser. Asi que si quiere sentirse integrado,
disfrutar del logro colectivo e incluso influir mas alla de lo que hu-
biera imaginado, preparese a fondo, porque aunque no se lo pro-
ponga, en cualquiera de los grupos a los que pertenece, tarde o tem-
prano se lo van a exigir.

Proyecto Mediodia

El proyecto de investigacion, industrial MEDIODIA, acrénimo de
“Multiplicacién de Esfuerzos para el Desarrollo, Innovacion, Opti-
mizacion y Disefio de Invernaderos Avanzados”, liderado por Rep-
sol YPF, ha sido uno de los quince proyectos merecedores del
apoyo del programa de Concorcios Estratégicos Nacionales de
Investigacion Tecnolégica (CENIT) en su segunda convocatoria.
El objetivo general del proyecto es realizar una investigacion de
caracter estratégico en el campo de la agricultura bajo plastico
que permita el desarrollo de un nuevo concepto de invernadero
avanzado, altamente automatizado, eficiente en el consumo de
energia y agua y que permita cultivos diversificados y rentables en
cualquier época del afno en distintos climas espanoles, mediante
un sistema de produccién integrada.

El proyecto contempla desarrollos en el area de materiales (para
la cubierta, estructura y sustrato del invernadero), sistemas elec-
tromecanicos (climatizacién, movimiento de plantas, fertirrigacion
y fertilizacion carbédnica) y sistemas biolégicos auxiliares (polini-
zadores y lucha integrada). Asimismo, trabajara sobre la gestion
de productos (clasificacion, procesado y envasdado de los vege-
tales obtenidos), co-productos y residuos y sobre el suministro de
energia y agua renovables a agrupaciones de invernaderos.

En MEDIODIA participan, ademas de Repsol YPF, empresas lide-
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res en sus sectores como: Acciona Solar, Pridesa (Acciona Agua),
Ulma Agricola, Uima Handling Systems, Ulma Packaging, Ingete-
am, Agrobio, Biomiva, Grupo AN, Agricola Perichan SAT y Funda-
cién Cajamar.

Buena parte de las actividades del proyecto seran realizadas por
organismos de investigacién como: las Universidades de Almeria,
de Barcelona, de Mondragon, del Pais Vasco, Auténoma de Ma-
drid, Politécnica de Madrid, Politécnica de Cartagena, Politécnica
de Valencia, Publica de Navarra, Rey Juan Carlos y Rovira i Virgi-
li; los Centros Tecnoldgicos, Labein, Cener-Ciemat, Plataforma So-
lar de Almeria-Ciemat, Cemitec, Cidemco, Robotiker e Ikerlan; los
Institutos de Ciencia y Tecnologia de Polimeros y de Ciencia de
Materiales de Barcelona, ambos del CSIC, IFAPA de Almeria, IT-
GA de Navarra, IRTA de Cabrils e IMIDA de Murcia, asi como la
Fundacién Promiva.

El proyecto refleja el apoyo del Gobierno espanol al sector de la
agricultura intensiva, uno de los subsectores agrarios mas signifi-
cativos y permitird situar a Espana a la vanguardia de la tecnolo-
gia agroalimentaria, pasando de ser compradores de tecnologia a
ser un referente europeo y mundial. Sus resultados iran, ademas,
mas alla del propio sector agroalimentario, impulsando otras acti-
vidades industriales y de servicios.
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Seminarios técnicos para el impulso de la sostenibilidad
ambiental en la industria agroalimentaria. Proyecto STEP

El Acuerdo Voluntario por la
Responsabilidad Ambiental,
promovido por la Consejeria de
Industria y Medio Ambiente de
la Comunidad Auténoma de
Murcia, pretende impulsar la
adquisicién de compromisos
voluntarios entre los principales
actores de la economia y la so-
ciedad regional, como verdade-
ros protagonistas del camino
hacia el desarrollo sostenible.
EEn el marco de este Acuerdo
se ha creado la Escuela de De-
sarrollo Sostenible de la Re-
gion de Murcia con el objetivo,
entre otros, de generar, canali-
zar y difundir toda la informa-
cion relacionada con el Acuer-
do Voluntario por la Responsa-
bilidad Ambiental. Para ello y
en colaboracion con Organiza-
ciones y Centros representati-
vos de los sectores implicados,
se han programado un ciclo de
seminarios técnicos para el im-
pulso de la sostenibilidad am-
biental, a celebrar durante el
primer semestre de 2007. Los

principales aspectos relaciona-
dos con la industria agroali-
mentaria seran objeto de tres
seminarios, que se celebraran
en el Centro Tecnolégico Na-
cional de la Conserva y Ali-
mentaciéon (CTC):

+» Ahorro de agua en la industria
agroalimentaria.

» Optimizacion de la utilizacion
de vapor seco en plantas in-
dustriales.

* Reduccion de embalajes en la
industria de transformados ve-
getales.

Cada uno de estos seminarios
contara con la presencia de res-
ponsables de la iniciativa y de
profesionales cualificados en
estas materias.

Se pretende dar a conocer la
iniciativa y promover la im-
plantacion efectiva en las in-
dustrias agroalimentarias de la
Regiéon de Murcia de medidas
ecoeficientes, capaces de ge-
nerar mejoras ambientales y
que, simultaneamente, reper-
cutan positivamente en la re-

duccion de costes o en la mejo-
ra de rendimientos, aumentan-
do la rentabilidad.

El primero de estos seminarios
ya se ha realizado y se ha cen-
trado en el ahorro de agua en la
industria agroalimentaria. La
minimizacién en el consumo
de agua es una de las mas efec-
tivas medidas ecoeficientes
en la industria agroalimentaria,
ya que permite una importante
mejora ambiental en un sector
que tradicionalmente consume
importantes caudales de agua
y, simultaneamente, genera
una notable reduccion de cos-
tes, tanto en el suministro como
en el posterior tratamiento de
las aguas residuales generadas
en la actividad industrial. Ade-
mas, en una zona geografica
como la Regién de Murcia, las
medidas relacionadas con el
ahorro de agua son aun mas
importantes, ya que al coste del
agua y de su tratamiento se su-
ma la disponibilidad de este re-
Curso escaso, no asegurada en

muchos casos a largo plazo.
En este seminario se ha ex-
puesto una vision general so-
bre las obligaciones derivadas
de la entrada en vigor de la Ley
6/06 sobre "Incremento de las
medidas de ahorro y conserva-
cioén en el consumo de agua en
la C. A. de la Regién de Murcia"
y de su desarrollo legal y tam-
bién sobre el proyecto Europeo
“Sustainable Technology for
Economic Processing” - STEP
que esta subvencionado por el
Programa INTERREG y en el
que participa el Centro Tecno-
l6gico Nacional de la Conserva
y Alimentaciéon junto con orga-
nizaciones y Centros técnicos
de Francia, Italia, Grecia y Ma-
rruecos, y que pretende elabo-
rar una herramienta de gestion
tecnologica que facilite la im-
plantacion en las PYMES del
sector de transformados vege-
tales de las Mejores Técnicas
Disponibles enfocadas al aho-
rro del consumo de agua en sus
procesos de elaboracion.

Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva y la Alimentacion
C/ Concordia, s/n - 30500 MOLINA DE SEGURA
Teléfono: 968 389 011 - Fax: 968 613 401
Persona de contacto: Milagros Sanchez - E-mail: milagros@ctnc.es
ara mas informacion: www.ctnc.es
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Gestion de depuradoras hioldgicas industriales
a través del control microbioldgico del proceso

Atendiendo al creciente nume-
ro de depuradoras bioldgicas,
en la industria se incrementa
la necesidad de formacién e in-
tercambio de experiencias de
los profesionales encargados
de conducirlas. Es por esto que
la Universidad Politécnica de
Catalufia y Abell6 Linde, con la
colaboracion del Centro Tecno-
l6gico Nacional de la Conserva
y Alimentaciéon-CTC, organizan
este curso con la finalidad de
aportar herramientas de con-
trol a los responsables de plan-
ta para diagnosticar y solucio-
nar los problemas mas fre-
cuentes que se dan en las plan-
tas depuradoras biolégicas in-
dustriales.

Los profesionales del sector nos
encontramos, a diario, con pro-
blemas dificiles de solucionar
debido a la complejidad intrin-
seca de las aguas industriales y
los altos niveles de exigencia de
la administracién. Hay que
aportar soluciones a medida de
nuestra planta que no siempre
estan a nuestro alcance. Es por
esto que el Curso GESTION DE
DEPURADORAS BIOLOGICAS
INDUSTRIALES A TRAVES DEL
CONTROL MICROBIOLOGICO
puede ser una ayuda eficaz pa-
ra diagnosticar y resolver noso-

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

reginns o8
MEDOCC ﬂ

. .
SOCIOS DEL PROYECTO

i (Toscana, Italia)

tros mismos los problemas.

El curso esta planteado desde
un enfoque tedrico y practico.
Se expondran las bases micro-
bioldgicas que se complemen-
taran con el estudio de casos
particulares y la observacion
practica al microscopio de los
fangos activos de las propias
depuradoras de los asistentes
interesados. Finalmente, dife-
rentes profesionales del sector
expondran su experiencia prac-
tica en el control microbiol6gi-
co y resolucion de problemas.
El curso tratara de los aspectos
que relacionan la microbiologia
con factores ambientales y la

ingenieria quimica. Continuara
con la problematica especifica
generada por microorganismos
filamentosos y en especial fe-
noémenos de bulking y espu-
mas. A continuacion, se tratara
aspectos relativos a la mejora y
control de la eliminacién de nu-
trientes. Finalmente, se realiza-
ra una sintesis con casos prac-
ticos de EDAR’s y su relacion
con la calidad del efluente, con-
cepcion de la planta y caracte-
risticas operacionales.

METODOLOGIA Y MATERIAL
La metodologia a seguir con-
sistira:

STEP (sustainable Technology for Economic Processing)
\ + 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 (Lombardia, Italia)

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

hamber of Dram: ama, Gi

recia)
: . .

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

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

=
2
3

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.

MARSEILLE PROVENCE == _
Cimane SouERes o movsg ——r‘

I ;
T Bleeee RRERSEN

+ Conferencias sobre bases micro-
bioldgicas e ingenieria quimica.
+» Exposicion de casos particula-
res y posterior discusion: ejem-
plos de problematica especifica
y su resolucién, dando lugar a
una discusion entre el profesor
y los asistentes, que expondran
Su propia problematica.

» Demostraciones practicas de
cOmo se examinan e interpre-
tan microscopicamente los fan-
gos, ofreciendo la posibilidad a
los participantes en el curso de
que traigan consigo muestras
de fangos activos de sus pro-
pias plantas. Dichas muestras
pueden ser pequefias (50 ml)
pero deben ser representativas
del licor de mezcla del tanque
de aeracion, y recogidas du-
rante el periodo de aeracion.
También deberan de ser re-
cientes (no mas de 48 horas, si
es posible conservadas a 4° C).
La organizacion suministrara el
siguiente material:

+ Copias en papel de las confe-
rencias realizadas: textos, grafi-
cas, datos, fotografias, etc.

+ Coleccion de fotografia de mi-
croorganismos en power point.
» El curso sera en espafiol pu-
diendo aparecer informacién
en otros idiomas como el inglés
o francés.

Sustainable
Technology
for Economic
Processing

CTC 57
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La feria Cibus Tec, que se cele-
brara en Parma (Italia) del 17 al
20 de octubre de 2007, se ha
confirmado con el paso de los
afios como uno de los certame-
nes mas completos a nivel
mundial dedicado a la ingenie-
ria alimentaria.

Su férmula expositiva unica,
que presenta tres manifesta-
ciones especificas y muy nove-
dosas (Tecnoconserve, Milc y
Multitecno), cuatro dias de ne-
gocios y tres jornadas cientifi-
cas tematicas (Tomato Day,
Milk Day, Meat Day ), une cien-
cia, tecnologia y mercado y ha
sabido traer a Italia a lo largo
de los afios a decenas de miles
de visitantes profesionales ex-
tranjeros. La mas duradera de
las manifestaciones propuestas
por Cibus Tec es Tecnoconser-
ve, que en 65 afios de presen-
cia constante en el mercado ha
sido capaz de afirmarse como
lider del sector. Hoy propone la
cadena completa de tecnologi-
as para la transformaciéon de
los productos vegetales y ani-
males, desde los sistemas de
cosecha, transporte y seleccion
de la materia prima, hasta las
maquinas y lineas para traba-
jar, transformar y envasar en
aséptico, en atmosfera contro-
lada y modificada.

Hoy en dia, Milc representa la
vanguardia de uno de los sec-
tores mas dinamicos de las tec-

CIBUS TEC 2007

nologias alimentarias, el rela-
cionado con la leche y sus de-
rivados. Presenta instalaciones
y tecnologias dedicadas al
UHT, a la produccion de que-
sos duros y de pasta estirada,
hasta las soluciones para las
soft drink y el functional food.
Por fin, Multitecno, a través de
la transversalidad mercadotéc-
nica, propone la confrontacion
entre las nuevas soluciones de
logistica y RFID, higiene, medi-
das y controles, tecnologias y
materiales para embalaje. Ade-
mas, en la edicion 2007 de Ci-
bus Tec estan previstas algunas
importantes new entry destina-
das a acrecentar la oferta mer-
cadotécnica. Novedades que,
por otra parte, nada mas anun-
ciarse ya han suscitado el inte-
rés del Mercado, porque cuan-
do se habla de proceso de los li-
quidos alimentarios (enten-
diendo el espectro mas amplio
de las oportunidades de mer-
cado y de sus aplicaciones) y de
la pasta fresca industrial, no po-
dria ser de otra manera: a estos
dos nuevos e importantes sec-
tores, Cibus Tec dedicara la
atencion suficiente para ofrecer
a los visitantes una vision deta-
llada sobre el futuro de las tec-
nologias especificas.

En la edicién 2007, Cibus Tec
subrayara su internacionalidad
con un programa de delegacio-
nes extranjeras oficiales y pri-

vadas notablemente incremen-
tado respecto a pasadas edicio-
nes, que daran vida a una serie
de encuentros especificos B2B
con los expositores presentes.
Este ultimo proyecto implicara a
muchos de los 90 paises que en
2005 trajeron a Cibus Tec a
30.000 operadores, y dedicara
especial atencion a los bafiados
por el Mediterraneo, como Es-

pafia, desde hace afios perma-
nentemente situada en primer
lugar por numero de operado-
res cualificados presentes en es-
ta feria. El CTC en colaboracién
con los organizadores de CIBUS
TEC organizaran una mision
tecnoldgica a esta feria con el
fin de poder detectar las ultimas
innovaciones tecnolégicas en el
sector agroalimentaria.

José Ramon Naranjo, Director
Gerentede Hero Espaia

José Ramoén Naranjo, quien
hasta diciembre de 2006 de-
sempefiaba las funciones de
Director Comercial, ha sido
nombrado por el Grupo Hero,
y con efecto 1 de enero de
2007, Director Gerente de He-
ro Espafia. Jose Ramoén Na-
ranjo se incorpor6 a Hero Es-
pafa en 1994 como Jefe Na-
cional de Ventas y en 1996
fue nombrado Director Co-
mercial. Su trayectoria profe-
sional de los ultimos afios se
encuentra plenamente ligada
a la extraordinaria expansion
y crecimiento del Grupo Hero
y, en especial, de su sede de
Alcantarilla, que constituye el
Centro de Excelencia del Gru-

po Hero en Nutricion Infantil.
Hero Espafia, S.A. lidera el
proyecto de consolidacion de
este Grupo como una refe-
rencia internacional en el
campo de la nutricién infantil
y de los productos derivados
de la fruta.

V Congreso Iheroamericano de Tecnologia Postcosecha y Agroexportaciones
Cartagena (Murcia, Espana). 29 de mayo al 1 de junio de 2007 - http://www.upct.es/gpostref/congresoAITEP/

La Asociacion Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha (AITEP) y
la Universidad Politécnica de Cartagena, a través del Instituto de Bio-
tecnologia Vegetal y el Grupo de Postrecoleccién y Refrigeracion, es-
tan organizando el V Congreso Iberoamericano de Tecnologia Post-
cosecha y Agroexportaciones, a celebrar en Cartagena (Murcia, Es-
pana), del 29 de mayo al 1 de junio de 2007. Con él se dara conti-
nuidad a los celebrados bianualmente en Hermosillo (Sonora, Méxi-
co), Bogota (Colombia0, Santiago (Chile) y Portoalegre (Brasil).

El Congreso pretende difundir los avances en la tecnologia y fisio-
logia postcosecha, las practicas agricolas y de manipulacién y
procesado minimo sostenibles y diversos aspectos de la comer-
cializacion hortofruticola. Igualmente ofrecera un marco idéneo
para la convivencia, e intercambio de experiencias entre los miem-
bros de AITEP y de otros grupos de investigacion, con estudian-
tes, profesores, técnicos y directivos de empresas, instittuciones y
organizaciones publicas y privadas iberoamericnas del sector.
También desea estimular el interés de la comunidad cientifico-téc-
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nica de Iberoamérica por la investigacién sobre las tecnologias
postcosecha y los intercambios comerciales hortofruticolas, con el
objetivo final de optimizar las técnicas, el valor anadido, la calidad
yla seguridad alimentaria. En particular, se prestara atencion a la
creciente demanda mundial y la seguridad alimentaria. En parti-
cular, se prestara atencién a la creciente demanda mundial de fru-
tas y hortalizas, tradicionales y menos conocidas, ligada a la con-
trovertida globalizacion del comercio, en cuya satisfaccion los pa-
ises iberoamericanos han de desempenar un papel crucial. Para
conquistar y consolidar estos mercados es imprescindible contar
con la tecnologia idénea, lo que constituye un reto para los em-
presarios, técnicos y cientificos del sector. Asimismo, interesa fo-
mentar la participacion de las empresas en la orientaciéon y deci-
siones sobre las actividades de |+D+i que impulsan las institucio-
nes publicas y privadas y desarrollan las Universidades y Centros
de Investigacion de nuestros paises. Sobre todo ello intentara tra-
tar el Congreso.
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Plan estratégico del Cluster de transformados de frutas
y hortalizas de las Region de Murcia y Extremadura

El Centro Tecnoldgico Nacional
de la Conserva tomard parte en
el DEFINICION DEL PLAN ES-
TRATEGICO DEL CLUSTER DE
TRANSFORMADOS DE FRU-
TAS Y HORTALIZAS DE LAS
REGIONES DE MURCIA Y EX-
TRAMADURA. Esta iniciativa
patrocinada por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio,
a través de su programa de
ayudas dirigidas a Agrupacio-
nes Empresariales Innovado-
ras, brinda la posibilidad de de-
sarrollar Planes Estratégicos a
diversas alianzas empresariales
con el objetivo de alcanzar una
masa critica tal que permita
asegurar su competitividad y
visibilidad internacional.

El proyecto esta liderado por la
Agrupacién de Conserveros y
empresas de alimentacion de
Albacete, Alicante y Murcia, y
participan en el mismo, las tres
universidades de la zona, junto
con los Centros tecnolégicos de
la Conserva de Murcia y Extre-
madura y con el Centro Tecno-

logico del Metal de Murcia, asi
como expertos de los distintos
tipos de productos y tecnologi-
as de las regiones de Murcia y
Extremadura.

En la actualidad, el sector de
transformados de frutas y hor-
talizas de estas Regiones es la
clave del PIB y asi aparece re-
flejado en sus planes estratégi-
cos regionales. Sin embargo la
estructura que presenta de gran
atomizacioén, con un numero
abundante de pequefias y me-
dianas empresas, hace dificil lo-
grar un nivel de competitividad
adecuado para los retos que la
globalizacion plantea.

Dado que, la Regién de Murcia
posee unas buenas infraestruc-
turas de investigacion e inno-
vacion, una iniciativa como es-
ta pensamos que es adecuada,
para poner en marcha, el pro-
ceso de redefinicion sectorial
necesaria, abordando temas di-
versos, desde temas de con-
centraciéon empresarial, inno-
vacion de productos, innova-

cién de procesos... que permita

abordar segmentos de merca-

do, con la posicion competitiva
adecuada.

Este cluster tendrda como obje-

tivos mas destacados:

- Iniciar un proceso de rees-
tructuracion empresarial

- Ser el soporte de la Adminis-
traciéon para liderar el proceso
de cambio a largo plazo

- Ayudar a las empresas a lo-
grar productos/procesos in-
novadores con actuaciones
enfocadas de las diversas ins-
tituciones.

- Disefiar estrategias de marke-
ting comunes para atacar
aquellos mercados en los que
la dimension asi lo requiere,
como son los paises del Este o
Estados Unidos,

- Introducir tecnologia ya sea

de procesos como TIC

- Disefiar actuaciones de for-
macion, tanto a nivel empre-
sarial, para darles la nueva vi-
sibn de empresa, como profe-
sionales, para dotarlos de los

conocimientos necesarios pa-

ra el nuevo mercado.
Inicialmente el proceso de for-
mulacion estratégica se ha di-
vidido en dos grandes bloques,
a saber: Caracterizacion del
Sector y Analisis Estratégico;
compuesto cada uno de dife-
rentes fases y subfases como se
puede apreciar en la tabla
A lo largo del proceso se pon-
dra en marcha un espacio co-
mun, con soporte de tecnologi-
as de la informacién, a través
del cual los miembros de esta
alianza van a participar de for-
ma activa en el desarrollo del
proceso, teniendo acceso las
distintas figuras que participan
en el mismo, expertos y partici-
pantes en talleres de trabajo.
Desde estas paginas animamos
a potenciales colaboradores
con interés en participar en el
mismo
Si desea recibir mas informa-
cion sobre este proyecto, puede
solicitarla en el correo electro-
nico: quien ellos digan.

Proyecto STEP: Terminadas las herramientas de ayuda a la minimizacion del consumo de agua

Terminadas las fases iniciales del proyecto europeo STEP donde se
han desarrollado dos herramientas de ayuda a la reduccion del uso
de agua por cambio de tecnologia en empresas conserveras, se
continua el proyecto con la validacion de estas herramientas y su

aplicacion en empresas piloto.

El proyecto europeo STEP, in-
cluido dentro de la iniciativa IN-
TERREG III MEDOC, con partici-
pacién de entidades de Francia,
Italia, Marruecos, Grecia y Espa-
Na, estd entrando en sus fases
practicas, con la validacion y tes-
teo de las herramientas desarro-
lladas en empresas del mundo
conservero y alimentacion.

En las fases ya terminadas, se
han desarrollado dos herra-
mientas complementarias que
permiten a las empresas rapida-
mente ver la viabilidad tanto téc-
nica como economica de cam-
biar de tecnologia en alguna de
sus fases del proceso producti-
vo, con el fin de ahorrar en el
consumo de agua.

La primera herramienta puede
ser utilizada directamente por las
empresas, permitiéndoles de for-
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ma agil ver las diferentes alter-
nativas tecnologicas disponibles
en cada uno de los subprocesos
productivos de la conserva. El re-
sultado es una comparativa por
subproceso de cada una de las
tecnologias posibles a utilizar,
describiéndolas y comparando-
las desde el punto de vista del
consumo de agua que cada tec-
nologia hace.

Esta herramienta se ha desarrolla-
do para tres procesos productivos:
- Conserva vegetal.

- Aceite de oliva.

- Leche pasteurizada.

Los técnicos de los departamen-
tos de Agua y Tecnologias de
produccion del Centro Tecnolo-
gico de la Conserva y Alimenta-
cién han dotado de contenido
técnico y cuantitativo a la herra-
mienta del proceso productivo

de la conserva vegetal. El proce-
so del aceite de oliva ha sido es-
tudiado y desarrollado por técni-
cos de la Universidad de Floren-
cia, especialistas en este sector,
siendo una de las regiones de
mayor tradicion y calidad en la
fabricacién de aceite de oliva.
Por ultimo el proceso productivo
de la leche pasteurizada ha sido
estudiado por técnicos de la Uni-
versidad de Milan.

La segunda herramienta, mas
destinada para servir de apoyo a
los consultores o expertos en tec-
nologias del agua, permite cal-
cular la viabilidad econémica del
cambio de una tecnologia a otra
desde el punto de vista de aho-
rro de agua, en cada uno de los
subprocesos productivos de los
tres sectores objetivos.

Para ello se consideran los distin-
tos costes o beneficios que se tie-
nen por el cambio de tecnologia;
coste de la maquinaria, aprendi-
zaje, implantacién, manteni-
miento, personal, formacién, fun-
gibles, energia, ..., y principal-

mente el ahorro econémico obte-
nido por la reduccién del consu-
mo de agua. En este punto se
contempla tanto el ahorro por la
compra del metro cubico de
agua, como el ahorro en trata-
miento de agua y tasas de vertido.
En las siguientes fases se valida-
ran las herramientas en situa-
ciones reales, midiendo los con-
sumos existentes y sus posibles
variaciones, con el fin de con-
trastarlas.

Las principales conclusiones de
la fase de validaciéon en empre-
sas piloto se discutiran de forma
conjunta en Milan el proximo 13
de Julio, donde también se da-
ran a las empresas unas charlas
tecnologicas sobre el uso de las
tecnologias de Radiofrecuencia
y CO2 supercritico.

Una vez finalizada la fase de va-
lidacién, las herramientas que-
daran disponibles en el Centro
Tecnologico de la Conserva y Ali-
mentaciéon para su uso por par-
te de las empresas del sector
agroalimentario.



BREVES ‘

Revision del etiquetado de los productos
alimentarios en la Union Europea

La Comisién Europea ha deci-
dido lanzar una consulta pu-
blica con el fin de revisar la le-
gislacion en etiquetado de for-
ma que se permita ofrecer a
los consumidores una infor-
macion comprensible y com-
pleta acerca del contenido y
de la composicion de dichos
productos a través del etique-
tado, y poder asti elegir mejor
a la hora de realizar sus com-
pras.

En este contexto de revision
legislativa esta disponible un
cuestionario en la siguiente
direccion: http://www.food-

labelsurvey.eu/index.htm
para todos los interesados,

principalmente las empresas
especializadas en la alimen-
taciobn que operen en la
Union Europea y responsa-
bles para el etiquetado de
productos alimenticios. Los
resultados obtenidos daran
lugar a dos estudios que cal-
cularan los impactos econo-
micos, sociales y medioam-
bientales de las diferentes
opciones politicas en el eti-

quetado de productos.
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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:/lwww.ifrm-murcia.es/

Tecnologia de desinfeccion de
agua

Oferta 19040702

Una empresa australiana ha
desarrollado un sistema de de-
sinfeccién de agua basado en
yodo para el tratamiento eficaz
de aguas residuales. El sistema
permite eliminar completa-
mente todos los subproductos
de desinfeccién. La tecnologia
permite que una dosis baja
controlada (0.5 to 30 partes
por millén) de yodo se admi-
nistre en cualquier corriente
de agua. El nivel de ingredien-
tes activos se monitoriza en
tiempo real y puede ajustarse
automaticamente para consu-
mo por carga organica. Esta
tecnologia se utiliza para la de-
sinfeccién controlada de agua
con el fin de eliminar bacterias
perjudiciales, esporas fungi-
cas, virus y otros patdogenos.
La empresa busca socios para
lanzar la tecnologia al merca-
do y desarrollar nuevas aplica-

ciones.

Nuevo método de vapor sobre-

calentado para descontaminar y
esterilizar alimentos

Oferta 19040711

Una empresa britanica ha de-
sarrollado una nueva tecnolo-
gia para esterilizacion de ali-

mentos frescos Yy secos me-
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diante vapor sobrecalentado.
Esta tecnologia mata levadu-
ras, bacterias, enzimas y moho
sin afectar a las caracteristicas
del producto. La tecnologia se
basa en un equipo patentado
adaptable a cualquier tipo de
alimento. Esta tecnologia ofre-
ce un proceso rapido y barato
de esterilizacion que aumenta
la vida util de los alimentos. La
empresa esta interesada en al-
canzar acuerdos de coopera-
cion técnica y comercializa-

cion.

Nuevos suplementos funciona-
les para la industria carnica
Demanda 13040704

Una PYME polaca del sector
carnico busca nuevos suple-
mentos mas eficaces y produc-
tivos empleados en la produc-
cién y procesamiento de carne.
La empresa busca compafiias
y unidades de [+D que permi-
tan el acceso a estas tecnologi-
as para alcanzar acuerdos de
licencia o cooperacion técnica,
incluyendo la compra del

know-how.

Nuevo método para limpiar con-
tenedores y depdsitos de acero
inoxidable con aplicacion en la
industria lactea, vinicola o ali-
mentaria

Oferta 17040709

MARIAN PEDRERO TORRES. DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACION CTC

Una PYME is-

raeli ha desa-

rrollado un
nuevo proceso para eliminar
residuos en depositos de alma-
cenamiento de acero inoxida-
ble. El proceso consiste en va-
ciar el deposito y aplicar un
chorro de agua por un con-
ducto. El agua pasa a través
del conducto a una valvula y el
aspersor se pone en funciona-
miento. La empresa busca un
socio para alcanzar acuerdos
de comercializaciéon o "joint

venture".

Proceso basado en un sistema
PCR-DGGE para discriminar y
cuantificar acido lactico y bacte-
rias bifidas como probidticos a
partir de leche fermentada
Oferta 12040701

Una institucién de investiga-
cioén publica espafiola ofrece li-
cencias de una patente que
consiste en un proceso de de-
teccion y cuantificacion de aci-
do lactico y especies de bacte-
rias bifidas a partir de cultivos
mixtos o leche fermentada. La
deteccion se basa en la identi-
ficacion por PCR y Electrofore-
sis en Geles de Gradiente Des-
naturalizante (DGGE). El méto-
do distingue cepas sin afiadir
antibidticos que influyan en su

crecimiento y es util para de-

tectar bacterias probiodticas via-

bles en la industria lactea.

Impresion fotorrealista en super-
ficies en 3D

Demanda 04040712

Una PYME estonia busca una
tecnologia para la impresion
de imagenes de alta resoluciéon
en productos alimenticios con
superficies complejas en 3D.
La empresa prefiere una tec-
nologia de impresion directa,
aunque también aceptara tec-
nologias de impresion sobre
laminas moldeables planas. La
empresa esta interesada en al-
canzar acuerdos de coopera-
cion o comercializacion con

asistencia técnica.

Tecnologia de microencapsulado
Demanda 04040703

Una PYME polaca de la indus-
tria alimentaria busca expe-
riencia y tecnologias de micro-
encapsulado. Las microcapsu-
las contienen nutrientes prese-
leccionados que se utilizan en
la industria alimentaria y forra-
jera como elementos para enri-
quecer el valor nutritivo de los
alimentos/forrajes. La empresa
busca compafiias innovadoras
o unidades de [+D para alcan-
zar acuerdos de licencia o coo-
peracion técnica, incluyendo la

compra del know-how.



Biorreactor de membranas su-
mergibles para el tratamiento de
aguas residuales

Oferta 19050610

Una PYME britanica ofrece
una nueva tecnologia basada
en membranas sumergibles
para el tratamiento de aguas
residuales. Esta tecnologia
ofrece unos resultados excep-
cionales para sélidos suspendi-
dos y BOD (Demanda Biolégi-
ca de Oxigeno). La empresa
estd interesada en alcanzar
acuerdos de comercializacion
con asistencia técnica y quiere
establecer una colaboracion a
largo plazo con otros produc-
tos a desarrollar en lugar de
un unico intercambio tecnold-

gico.
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Nuevo tipo de pan para el sector
gastrondémico y la industria ali-
mentaria

Oferta 11040707

Una PYME polaca ha desarro-
llado una tecnologia para la
produccién de un pan especial.
Este pan de harina integral se
hornea en un par de minutos
en un horno con diferentes ni-
veles de temperatura. El pro-
ducto obtenido es un panecillo
sin miga. Por sus propiedades
caracteristicas, este pan se utili-
za en el sector gastronémico
para la venta de kebab y ham-
burguesas y otros productos si-
milares con diversos tipos de
relleno. La empresa esta intere-
sada en alcanzar acuerdos de

licencia con asistencia técnica.
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Nuevos envases para aumentar
la conservacion de productos
alimenticios
Oferta 04040711
Una empresa
britanica espe-
cializada en la
produccion de
envases de plastico ha desa-
rrollado una nueva linea de
productos de envasado para
alimentos. La nueva lamina y
envases multicapa estan espe-
cialmente indicados para pro-
ductos alimenticios sensibles
al oxigeno. Los envases se fa-
brican mediante moldeo por
soplado e inyeccién y procesos
de termoformado y pueden es-
terilizarse facilmente. La com-
pafifa también ofrece peliculas
de barrera de coextrusion para
procesos sometidos a altas

n
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temperaturas. La empresa bus-
ca socios para alcanzar acuer-
dos de comercializacion.

Sistema de analisis de imagenes
para la industria agroalimentaria
Oferta 02040704

Un instituto de investigaciéon
holandés esta especializado en
el disefio de sistemas de anali-
sis de imagenes para la indus-
tria agroalimentaria. Las tecno-
logias de analisis de imagenes
pueden aplicarse en procesos
de automatizacion. El instituto
tiene una amplia experiencia
en el desarrollo de sistemas de
clasificacién e inspeccion de
calidad de productos con va-
riaciones naturales. El instituto
busca socios del sector agroali-
mentario para alcanzar acuer-
dos de comercializacion y con-
tinuar con el desarrollo.

CHTHRTHT

b I

Iw' k-

EIReeR
EFrETiTrTl

WURCIA

CTC 63



Referencias bibliograficas

I| Lipid Analysis and
Lipidomics. New

Techniques and

Applications

Magdi M. Mossoba. 2007. 184
Péags.
Lipid Analysis and Lipidomics offers the
lipid analyst essential analytical tools in the
fields of chromatography, mass
spectrometry, spectroscopy, magnetic
resonance, and chemometrics.
New methods for the analysis of edible ails,
fats, and cellular lipids, as well as new
applications, have recently been
developed. This book is a reference for all
these recent developments, and presents
and critically reviews the rapidly evolving
field of lipid methodologies.
These new methods and applications apply
to biological and food matrices, edible oils
and fats as well as cellular fats of
pathogenic bacteria and spores cover
many research applications in lipidomics,
food analysis, food safety, food security,
and counter-terrorism. Part 1. Overview;
Part 2. Mass Spectral
Techniques/Lipidomics; Part 3.
Chromatographic Techniques; Part 4.
Vibrational Spectroscopic Techniques; Part
5. Applications

The chemical physics of
food

Belton, P 200, 264 pags.

This important book covers the
main types of materials that food scientists
have to deal with. Special attention is given
to starch and gluten as being of particular
importance in food science and not typical
of general classes of substance. The book
approaches the subject matter form a
physics viewpoint. Based on the fundamental
quantitative principles, which must form the
basis for any discussion, qualitative or
quantitative, about the behaviour of the
systems involved, the book thus differs from
others currently available. The editor, Peter
Belton, currently President of the Institute of
Food Science and Technology has drawn
together an impressive list of international
contributors, providing a book which is
essential to all those involved in work on the
structure of foods.
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Water Reuse: Issues, Technology
and Applications

Metcal & Eddy, Inc. and
Company, Takashi Asano,

- — Franklin Burton, Harold
Leverenz, Ryujiro Tsuchihashi, George
Tchobanoglous. 2007. 1.570 pags.
ISBN13: 9780071459273

» Water/waste water utilities, drought
management officials, public officials,
engineers, scientists, and technicians

* Presents the latest issues and
developments in public health and
environmental protection and risk
management and state-of-the-art treatment
technology design

» Water reuse has emerged has the
leading method of stretching and
preserving the Earth's finite water

resources.

Micotoxinas en alimentos

E;'_' J. M. Soriano del Castillo.
. 2007 - Diaz de Santos S.A,

, Ediciones. 424 pags. ISBN10

8479788089

Introduccién. Toxicidad y evaluacion de

riesgos. Especies productoras de
Micotoxinas. Factores determinantes en la
produccion de Micotoxinas. Anélisis de
Micotoxinas en alimentos. Trazabilidad y
descontaminacién/detoxificacion de las
Micotoxinas. Aflatoxinas del grupo By G.
Ocratoxina A. Fumonisinas. Patulina.
Zearalenona. Citrinina.

Reducing salt in foods: Practical
strategies

D Kilcast and F Angus,
Leatherhead Food
International, UK. 2007, 384
pags.

Concerns have grown that
consumption levels of salt are well above
those needed for nutritional purposes and

that this can lead to adverse effects on
health, in particular cardiovascular
disease. Consumers are increasingly
looking to reduce their salt intake, making
salt reduction a priority for food
manufacturers. This is not straightforward,
though, as salt plays an important role in
food preservation, taste and
processability. Written by a team of
international experts, Reducing salt in
foods provides a unique review of current
knowledge in this field.

VADEMECUM DE LAS
vauiiid LEGUMBRES

Y HORTALIZAS
: Maximin, Jacques y Jolly,

Martine
ISBN: 8448047567. 2007, 318 pags.

ACRYLAMIDE AND OTHER
HAZARDOUS COMPOUNDS IN
HEAT-TREATED FOODS

B ¢ Edited by K Skog, Lund

University, Sweden and J.

Alexander, Norwegian Institute

of Public Health, Norway.

ISBN 1 84569 011 7. 20086.

536 pagns.

- Analyses the formation of health
hazardous compounds during heat
treatment of foods

- Discusses practical methods to minimise
formation

- Distinguished editors and international
team of contributors

Although the aim of cooking foods is to

make them more appetizing and

microbiologically safe, it is now known that
cooking and food processing at high
temperatures generate various kinds of
toxic substances, such as heterocyclic
amines and acrylamide, via the Maillard
reaction. Summarising the latest research in
this field, this important collection
discusses both the formation of health-
hazardous compounds during heat
treatment of foods and practical methods
to minimise their formation.



Referencias legislativas

AYUDAS Y

SUBVENCIONES

H Resolucion del Presi-
dente del INFO por la que
se aprueba la convocatoria
de las Ayudas dirigidas a
las empresas y otros orga-
nismos intermedios de la
Region de Murcia, en el
marco del Programa Re-
gional de Acciones Inno-
vadoras, cuyas Bases re-
guladoras se aprobaron
mediante Orden de la Con-
sejeria de Industria y Me-
dio Ambiente, de 30 de oc-
tubre de 2006.
BORM 28/04/2007

H Resolucion de 29 de
marzo de 2007, de la Se-
cretaria de Estado de Uni-
versidades e Investigacion,
por la que se convocan, pa-
ra el ano 2007, las ayudas
del Plan Nacional de Investi-
gacion Cientifica, Desarrollo
e Innovacién Tecnoldgica
(I+D+i 2004-2007) en la
parte dedicada al Fomento
de la Investigacion Técnica
para el apoyo a las acciones
complementarias de difu-
sion, de estudio y de coope-
racion internacional.

BOE 25/04/2007

CONTAMINANTES

ALIMENTOS

H Recomendacion de la
Comision, de 28 de marzo
de 2007, relativa al segui-
miento de la presencia de
furano en productos ali-

M Directiva 2007/19/CE

de la Comision, de 30 de
marzo de 2007, por la
que se modifican la Direc-
tiva 2002/72/CE relativa a
los materiales y objetos
plasticos destinados a en-
trar en contacto con pro-
ductos alimenticios y la Di-
rectiva 85/572/CEE del
Consejo por la que se de-
termina la lista de los si-
mulantes que se deben uti-
lizar para controlar la mi-
gracion de los componen-
tes de los materiales y ob-
jetos de material plastico
destinados a entrar en
contacto con los productos
alimenticios.

DOUE 31/03/2007

MEDIO AMBIENTE
H Real Decreto 508/2007,

de 20 de abril, el suminis-
tro de informacién sobre
emisiones del Reglamen-
to E-PRTR y de las autori-
zaciones ambientales in-
tegradas.

BOE 21/04/2007

H Real Decreto 509/2007,

de 20 de abril, por el que
se aprueba el Reglamento
para el desarrollo y ejecu-
cion de la Ley 16/2002, de
1 de julio, de prevencion y
control integrados de la
contaminacion.

BOE 21/04/2007

METODOS DE ANALISIS
B Reglamento (CE) n.°

333/2007 de la Comi-

394/2007 de la Comi-
sion, de 12 de abril de
2007, por el que se modi-
fica el anexo I del Regla-
mento (CEE) n° 2092/91
del Consejo sobre la pro-
duccion agricola ecologi-
ca y su indicacion en los
productos agrarios y ali-
menticios.

DOUE 13/04/2007

PRODUCTOS
ALIMENTICIOS
H Real Decreto 478/2007,

de 13 de abril, por el que
se modifica el Real Decre-
to 308/1983, de 25 de
enero, por el que se
aprueba la reglamenta-
cion técnico-sanitaria de
aceites vegetales comesti-
bles, en cuanto a las ca-
racteristicas fisico-quimi-
cas del aceite refinado de
girasol.

BOE 25/04/2007

PRODUCTOS
CARNICOS
H Reglamento (CE) 275/2007,

de la Comision, de 15 de
marzo de 2007, que mo-
difica el Reglamento (CE)
n° 1825/2000 por el que
se establecen disposicio-
nes de aplicacion del Re-
glamento (CE) n°
1760/2000 del Parlamen-
to Europeo y del Consejo
en lo que respecta al eti-
quetado de la carne de va-
cuno y los productos a ba-
se de carne de vacuno.

B Orden PRE/456/2007,

de 28 de febrero, por la
que se modifica el anexo [
del Real Decreto
2163/1994, de 4 de no-
viembre, por el que se im-
planta el sistema armoni-
zado comunitario de au-
torizacién para comercia-
lizar y utilizar productos
fitosanitarios, a fin de mo-
dificar la especificacion
técnica de la sustancia
clorotalonil e incluir las
sustancias activas clopira-
lida, ciprodinil, fosetil, tri-
nexapac, diclorprop-p,
metconazol, pirimetanil,
triclopir y dimoxistrobina.
BOE 03/03/2007

M Directiva 2007/11/CE

de la Comision, de 21 de
febrero de 2007, que mo-
difica determinados ane-
xos de las Directivas
86/362/CEE, 86 / 363 /
CEE y 90/642/CEE del
Consejo por lo que res-
pecta a los contenidos
maximos de residuos de
acetamiprid, tiacloprid,
imazosulfurén, metoxife-
nozida, S-metolacloro,
milbemectina y tribenu-
ron.

DOUE 01/03/2007

PRODUCTOS LACTEOS
B Reglamento (CE) n.°

445/2007 de la Comi-
sion 23 de abril de 2007,
que establece determina-
das disposiciones de apli-

menticios. sion, de 28 de marzo de DOUE 16/03/2007

DOUE 29/03/2007 2007, por el que se esta- cacion del Reglamento
blecen los métodos de PRODUCTOS (CE) n°® 2991/94 del Con-
muestreo y analisis para FITOSANITARIOS sejo por el que se aprue-

ENVASES Y EMBALAJES el control oficial de los ni- M Directiva 2007/25/CE ban las normas aplicables

H Reglamento (CE) n.°
372/2007 de la Comi-
sion, de 2 de abril de
2007, que establece limi-
tes de migracién transito-
rios para los plastificantes
utilizados en las juntas de
tapas destinadas a entrar
en contacto con alimentos.
DOUE 03/04/2007

veles de plomo, cadmio,
mercurio, estafio inorga-
nico, 3-MCPD y
benzo(a)pireno en los pro-
ductos alimenticios.
DOUE 29/03/2007

PRODUCCION AGRICOLA
ECOLOGICA
B Reglamento (CE) n.°

de la Comisiéon, de 23 de
abril de 2007, por la que
se modifica la Directiva
91/414/CEE del Consejo
para incluir las sustancias
activas dimetoato, dime-
tomorfo, glufosinato, me-
tribuzin, fosmet y propa-
mocarb.

DOUE 24/04/2007

a las materias grasas para
untar y del Reglamento
(CEE) n°® 1898/87 del Con-
sejo relativo a la protec-
cion de la denominacion
de la leche y de los pro-
ductos lacteos en el mo-
mento de su comercializa-
cion

DOUE 24/04/2007
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Ideas cristalinas para el agua.
Lo que extraemos del aire lo devolvemos al agua.

El agua potable en nuestro pals necesita de nuestra atencion y culdados
permanentes. El agua limpia tiene sin duda una importancia vital,

Con el tin de activar el proceso natural de purificacion, las plantas
patabilizadoras inyectan gases en el agua contaminada

Cada ver mas se recurre a los gases, a las instalaciones v a la lecnologia
de Linde, Como lider tecnolégico en el sector de 105 gases industriales
somas distribuidores de oxigeno y didxido de carbona.

Linde esta piesente practicaments en todos [os sectores, lambién

en la depuracitn de aguas residuales. Este oxigeno punficante se
extrae directamente del aire y de esta forma se ciera el ciclo.

Lo que extraemas del aire o devolvemaos al agua

Abelld Linde - ideas become solutions

Ahella Linde

Abelln Unde, 5.4
Teshs 93 TaT 400 - Fac: 937 G759 T6d

E=mmasd inlesi@abellnlinds. oam

v ol lo-linde-5 4. e



NORMAS UNE ‘

Actualizacion normas UNE:
Sector agroalimentario

RESOLUCIONES del Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
publicadas en el Boletin Oficial del Estado durante el
Cuarto Trimestre del 2006 por las que se hace publica la
relacion de Normas Aprobadas, Tramitadas como
Proyectos y Anuladas por AENOR.

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

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

MARIAN PEDRERO TORRES. DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACION CTC.

NORMAS UNE APROBADAS POR AENOR

- UNE-CEN/TS 13130-24:2006 EX. Materiales y articulos en con-
tacto con alimentos. Sustancias en materias plasticas sujetas a
limitaciones. Parte 24: Determinacion de acido maleico y anhi-
drido maleico en simulantes de alimentos.

M > UNE-CEN/TS 13130-25:2006 EX. Materiales y articulos en con-
tacto con alimentos. Sustancias en materias plasticas sujetas a
limitaciones. Parte 25: Determinacion de 4-metil-1-penteno en si-
mulantes de alimentos.

M > UNE-CEN/TS 13130-26:2006 EX. Materiales y articulos en con-
tacto con alimentos. Sustancias en materias plasticas sujetas a
limitaciones. Parte 26: Determinacion de 1-octeno y tetrahidrofu-
rano en simulantes de alimentos.

M > UNE-CEN/TS 13130-27:2006 EX. Materiales y articulos en con-
tacto con alimentos. Sustancias en materias plasticas sujetas a
limitaciones. Parte 27: Determinacion de 2,4,6-triamino-1,3,5-tria-
cina en simulantes de alimentos.

M - UNE-EN ISO 16035:2006. Aceites y grasas de origen animal y
vegetal. Determinacién hidrocarburos halogenados de bajo pun-
to de fusién en aceites comestibles (ISO 16035:2003). (Sustituye
a EN ISO 16035:2005).

M > UNE-EN ISO 13884:2006. Aceites y grasas de origen animal y
vegetal. Determinacion de isomeros trans aislados por espectro-
metria infrarroja (ISO 13884:2003). (Sustituye a UNE
55112:1978.EN ISO 13884:2005).

M > UNE-EN ISO 18856:2006. Calidad del agua. Determinacién de
ftalatos seleccionados, mediante cromatografia de gases/es-
pectrometria de masas (ISO 18856:2004).

E - UNE-EN 14152:2004/AC:2007. Productos alimenticios. Determi-

nacion de vitamina B2 mediante HPLC.

- UNE-EN ISO 6579:2003 ERRATUM: 2007. Microbiologia de los
alimentos para consumo humano y alimentacién animal. Método
horizontal para la deteccién de Salmonela spp. (ISO 6579:2002).

M - UNE-EN ISO 6320:2001/AC:2007. Aceites y grasas de origen ani-
mal y vegetal. Determinacién del indice de refraccién (ISO
6320:2000/Cor.1:2006).

M - UNE-EN ISO 21187:2007. Leche. Determinacion cuantitativa de
la calidad bacterioldgica. Directrices para el establecimiento y
verificacion de una relacion de conversion entre los resultados
de losmétodos de rutina y los resultados de de los métodos de
anclaje (ISO 21187:2004).Sustituye a EN ISO 21187:2005.

M - UNE-EN ISO 16665:2007. Calidad del agua. Directrices para el
muestreo cuantitativo y el tratamiento de muestras de la macro-
fauna de los fondos blandos marinos (ISO 16665:2005).

M > UNE-EN ISO 17353:2007. Calidad del agua. Determinacién de
compuestos organoestannicos seleccionados. Método por cro-
matografia de gases (ISO 17353:2004).

B > UNE-EN ISO 23631:2007. Calidad del agua. Determinacion de
dalapén, acido tricloroacético y acidos haloacéticos selecciona-
dos. Método de cromatografia de gases con detector de captu-
ra de electrones (CG-ECD) y/o con detector de espectrometria
de masas (CG-EM) tras extraccion liquido-liquido y derivatiza-
cién (ISO 23631:2006). Sustituye a EN ISO 23631:2006.

W > UNE-ISO 11731:2007 Calidad del agua. Deteccion y recuento de
Legionella. (ISO 11731:1998).

W > UNE-ISO 13300-1:2007 Andlisis sensorial. Guia general para el
personal de los laboratorios de evaluacion sensorial. Parte 1:
Responsabilidades del personal. (ISO 13300-1:2006).

W > UNE-EN 12911:2007. Productos quimicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Arena verde de
manganeso. Sustituye a UNE-EN 12911:2000.

M > UNE-EN 14132:2003/AC:2007. Productos alimenticios. Determi-
nacién de ocratoxina A en cebada y en café tostado. Método me-
diante Cromatografia Liquida de Altas Caracteristicas (HPLC) y
purificaciéon por columna de inmunoafinidad.

H - UNE-EN 14133:2004/AC:2007. Productos alimenticios. Determi-
nacion de ocratoxina A en vino y cerveza. Método mediante Cro-
matografia Liquida de Altas Caracteristicas (HPLC) y purificacion
por columna de inmunoafinidad.

W > UNE-EN 15028:2007. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Clorato de so-
dio. Sustituye a EN 15028:2006.

B - UNE-EN 15029:2007. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Oxido hidro-
xido de hierro (lll). Sustituye a EN 15029:2006.

M - UNE-EN 15030:2007. Productos quimicos utilizados para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano. Sales de pla-
ta para uso intermitente. Sustituye a EN 15030:2006.

M - UNE-EN 15040:2007. Productos quimicos utilizados en el trata-
miento del agua destinada al consumo humano. Productos an-
tiincrustantes para membranas. Acidos fosfonicos y sales.

M > UNE-EN ISO 661:2006/AC:2007. Aceites y grasas de origen ani-
mal y vegetal. Preparacion de la muestra para andlisis (ISO
661:2003).

H - UNE-EN ISO 5943:2007. Queso y queso fundido. Determinacién
del contenido de cloruro. Método por valoracion potenciométri-
ca (ISO 5943:2006). Sustituye a UNE 34882:1986EN e ISO
5943:2006.

H > UNE-EN ISO 22478:2007. Calidad del agua. Determinacion de
ciertos explosivos y compuestos relacionados. Método por cro-
matografia liquida de alta resolucién (HPLC) con deteccién UV
(ISO 22478:2006).
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PROYECTOS DE NORMAS EUROPEAS E INTERNACIONALES UNE QUE AENOR
TIENE EN TRAMITACION

W > PNE-CEN ISO/TS 20836. Microbiologia de los alimentos para B - PNE-CEN/TR 15298 IN. Productos alimenticios. Examinacion de
consumo humano y animal. Cadena de reaccién de la polimera- muestras para andlisis de micotoxinas. Comparacioén entre molien-
sa (PCR) para la deteccién de patégenos en los alimentos. En- da seca y mezcla de disgregacién grosera.

sayo de rendimiento para los ciclos térmicos. (ISO/TS
20836:2005).

- PNE-prEN ISO 6785. Leche y productos lacteos. Determina-
cién de Salmonella spp (ISO 785:2001).

- PNE-prEN ISO 8069. Leche en polvo. Determinacién del con-
tenido de &cido lactico y lactatos. (ISO 8069:2005).

- PNE-prEN ISO 8968-3. Leche. Determinacion del contenido de
nitrégeno. Parte 3: Método por digestion en blogue. (Método
de rutina semi-micro rapido) (ISO 8968-3:2004).

- PNE-prEN 15606. Productos alimenticios. Determinacion de
acesulfamo-K, aspartamo, neoesperidina dihidroalcona y sa-
carina. Método por cromatografia liquida de alta resolucién.

-> PNE-prEN 15607.Productos alimenticios. Determinacién de d-
biotina por HPLC.

- PNE-prEN 12821. Productos alimenticios. Determinacion de
vitamina D mediante cromatografia liquida de altas caracteris-
ticas. Medicion de colecalciferol (D3) y ergocalciferol (D2).

- PNE-prEN ISO 17932. Aceites y grasas de origen animal y ve-
getal. Determinacién del deterioro del indice de blanquea-
miento (DOBI)(ISO 17932:2005).

- PNE-prEN ISO 18395. Aceites y grasas de origen animal y ve-
getal, Determinacién de monoacilgliceroles, triacilgliceroles y
glicerol por cromatografia liquida de alta resolucién de exclu-
sién por tamano (HPSEC) (ISO 18395:2005).

NORMAS UNE ANULADAS

W > EN ISO 21569:2005.Productos alimenticios. Métodos de ana-
lisis para la deteccion de organismos modificados genéticamen-
te y productos derivados. Métodos cualitativos basados en &ci-

dos nucleicos. (ISO 21569:2005) (Ratificada por AENOR en
agosto de 2006.)

Curso Internacional
Tecnologia postcosecha y procesado minimo

Director: Prof. Dr. Francisco Artés Calero (UPCT)

Sede: Universidad Politénica de Cartagena - UPCT (Murcia, Es-
pana)

Horas lectivas: 40
Fechas: 23 a 29 de mayo 2007

Matricula: Normal. 300 €, Estudiantes: 175 € y 125 €, para 1%y
2° ciclo en UPCT.
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Requisitos de admisidn: Ing. Superiores y Técnicos, Licenciados
en Ciencias y en Bioguimica, Veterinarios, Tecnélogos de Ali-
mentos, Endlogos y estudiantes.

Secretaria: Rectorado UPCT. D.2 M.2 José Navarro Gémez
Seccién Postgrado y Formacion Continua

Tel.: +34 968 325386. Fax: +34 968 3270003
mariajo.navarro@rec.upct.es

Coordinaciéon del Curso: fr.artes-hdez@upct.es;
perla.gomez@upct.es




cotes

Corredores Técnicos de Seguros S.A.

Confie su seguridad
a un profesional

Glorieta de Espaia 3, 30004 Murcia ¢ Tfno.: 968 225 610 ¢ Fax.: 968 225 574 * www.cotes-sa.com

NUEVA GENERACION
DE FOTOMETROS

NOVA

DISTRILAB

e-mail: distrilab@retemail.es
DISTRIBUIDORES PARA Telf. 968 50 66 48 - Fax 968 52 99 01

LABORATORIOS, S.L. Av. Berlin - H - 3 Polig. Ind. Cabezo Beaza
30395 CARTAGENA (Murcia)

La revolucion en el analisis del agua

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

¢ Portatil, con bateria incorporada (opcional).

e Facil actualizacion de nuevos métodos mediante
un Memochip.

¢ Medidas simultaneas para correcciones de
tubidez.

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

2 modelos

Nuevo sistema de 6pticas SIS SREIILES
* Solo acepta tests Spectroquant en cuberas.
e Sin partes mecanicas ni mdviles. ¢ No es programable con nuevos métodos.
e Filtros en técnica diodo array con rayo de NOVA 60: ¢ 12 filtros.
referencia. ¢ Acepta test Spectroquant en cubetas y reactivos.
¢ Todo controlado por un completo software. * Programable con nuevos métodos.

CTC 69



4’ ASOCIADOS

Empresas asociadas al Centro Tecnologico

» ACEITUNAS CAZORLA, S.L. www.camerdata.es/huertas * HELIFRUSA - www.helifrusa.com = MENSAJERO ALIMENTACION, S.A.
* AGARCAM, S.L. » CONSERVAS LA GRANADINA, S.L.  « HERO ESPANA, S.A. - www.hero.es www.mensajeroalimentacion.com
» AGRICONSA * CONSERVAS LA ZARZUELA * HRS. ESPIRATUBE, S.L. * MIVISA ENVASES, S.A.
* AGROMARK 96, S.A. * CONSERVAS MARTINETE « HIJOS DE BIENVENIDO wWww.mivisa.com
» AGROSOL, S.A. » CONSERVAS MARTINEZ ALEGRIA, C.B. + MULENA FOODS, S.A.
* AGRUCAPERS, S.A. GARCIA, S.L. - www.cmgsl.com « HIJOS DE ISIDORO CALZADO, S.L.  * NANTA, S.A.
* AGRUMEXPORT, S.A. » CONSERVAS MARTINEZ, S.A. www.conservas-calzado.es * NUBIA ALIMENTACION, S.L.
+ ALCAPARRAS ASENSIO SANCHEZ ~ + CONSERVAS MIRA « HIJOS DE JOSE PARRA GIL, S.A. « PATATAS FRITAS RUBIO, S.CL.
+ ALCURNIA ALIMENTACION, S.L. WWWw.serconet.com/conservas « HIJOS DE PABLO GIL GUILLEN, S.L.. + PEDRO GUILLEN GOMARIZ, S.L.
 ALIMENTARIA BARRANDA, S.L. » CONSERVAS MORATALLA, S.A. « HISPANIA FOODS, S.L. www.soldearchena.com
* ALIMENTOS PREPARADOS www.conservasmoratalla.com « HORTICOLA ALBACETE, S.A. * PENUMBRA, S.L.
NATURALES, S.A. » CONSERVAS SAJARDO, SAU « HUEVOS MARYPER, S.A. * POLGRI, S.A.
 ALIMENTOS VEGETALES, S.L. » COOPERATIVA “CENTROSUR” * IBERCOCKTEL * POSTRES Y DULCES REINA, S.L.
* ALIMINTER, S.A. * COOPERATIVA “LA PLEGUERA” * INCOVEGA, S.L. * PREMIUM INGREDIENTS, S.L.
www.aliminter.com » CREMOFRUIT, S. COOR « INDUSTRIAS AGRICOLAS DEL * PRODUCTQS BIONATURALES
* AMC Grupo Alimetacién Frescoy < DREAM FRUITS, S.A. ALMANZORA, S.L. CALASPARRA, S.A
Zumos, S.A. www.dreamfruits.com www.industriasagricolas.net » PRODUCTOS JAUJA, S.A.
+ ANTONIO RODENAS  EL QUIJERO, S.L. « J. GARCIA CARRION, S.A. www.productosjauja.com
MESEGUER, S.A. » ESTERILIZACION DE ESPECIAS www.donsimon.com + PRODUCTOS QUIMICOS
* AUFERSA Y CONDIMENTOS, S.L. « JABONES LINA, S.A. J. ARQUES
* AUXILIAR CONSERVERA, S.A. » ESTRELLA DE LEVANTE, * JAKE, S.A. + PRODUCTOS MEDITERRANEQ
www.auxiliarconservera.es FABRICA DE CERVEZA, S.A. « JOAQUIN FERNANDEZ E HIJOS, S.L.  BELCHI SALAS, S.L.
» BERNAL MANUFACTURADOS » EUROCAVIAR, S.A. = JOSE AGULLO DIAZ E HIJOS, S.L.. = PRODUCTOS SUR, S.L.
DEL METAL, S.A. (BEMASA) WWW.euro-caviar.com www.conservasagullo.com * PRODUCTOS VEGATORIO, S.LL.
* BRADOKC CORPORACION « EXPOLORQUI, S.L. « JOSE ANTONIO CARRATALA » RAMON JARA LOPEZ, S.A.
ALIMENTARIA, S.L. » FJ. SANCHEZ SUCESORES, S.A. PARDO » ROSTOY, S.A
www.bradock.net * FAROLIVA, S.L. - www.faroliva.com * JOSE CARRILLO E HIJOS, S.L. Www.rostoy.es
» C.R.D. E ESPARRAGOS DE * FILIBERTO MARTINEZ, S.A. « JOSE MANUEL ABELLAN LUCAS » SAMAFRU, S.A.
HUERTO-TAJAR * FRANCISCO CABALLERO GARRO = JOSE MARIA FUSTER www.samafru.es
* CAMPILLO ALCOLEA HNOS., S.L. Y OTROQS, C.B. HERNANDEZ, S.A.  SAT EL SALAR, N° 7830
+ CARNICAS Y ELABORADOS + FRANCISCO JOSE SANCHEZ « JOSE SANCHEZ ARANDA, S.L. www.variedad.com
EL MORENO, S.L. FERNANDEZ, S.A. « JOSE SANDOVAL GINER, S.L.  SAT 5209 COARA
* CASTILLO EXPORT, S.A. » FRANCISCO MARTINEZ = JUAN GARCIA LAX, GMBH * SAT LAS PRIMICIAS
* CENTRAMIRSA LOZANO, S.A. = JUAN PEREZ MARIN, S.A. » SOCIEDAD AGROALIMENTARIA
+ CHAMPINONES SORIANO, S.L. * FRANMOSAN, S.L. WWW.jupema.com PEDRONERAS, S.A.
* COAGUILAS www.franmosan.es = JUVER ALIMENTACION, S.A. + SOGESOL, S.A.
» COATO, SDAD.COOR LTDA. * FRIPOZO, S.A. WWW.juver.com » SUCESORES DE ARTURO
www.coato.com » FRUTAS ESTHER, S.A » KERNEL EXPORT, S.L. CARBONELL, S.L.
* COFRUSA - www.cofrusa.com » FRUTAS FIESTA, S.L www.kernelexport.es + SUCESORES DE JUAN DIAZ
» COFRUTOS, S.A. * FRUGARVA, S.A. + LANGMEAD ESPANA, S.L. RUIZ, S.L. - www.fruysol.es
» CONFITURAS LINARES, S.L. * FRUVECOQ, S.A. * LIGACAM, S.A. - www.ligacam.com < SUCESORES DE LORENZO
+ CONGELADOS ELITE, S.L. » FRUYPER, S.A. » MANUEL GARCIA CAMPQY, S.A. ESTEPA AGUILAR, S.A.
+ CONGELADOS PEDANEQ, S.A. » GLOBAL ENDS, S.A. www.milafruit.com www.eti.co.uk/industry/food/san.
www.pedaneo.es » GLOBAL SALADS, LTD. » MANUEL LOPEZ FERNANDEZ lorenzo/san.lorenzo1.htm
* CONSERVAS ALGUAZAS, S.L. » GOLDEN FOQDS, S.A. * MANUEL MATEO CANDEL  SURINVER, S.C.L.
* CONSERVAS ALHAMBRA www.goldenfoods.es www.mmcandel.com www.ediho.es/surinver
» CONSERVAS EL RAAL, S.C.L. » GOLOSINAS VIDAL, S.A. » MARIN GIMENEZ HNOS, S.A. » TECNOLOGIAS E INNOVACIONES
* CONSERVAS ESTEBAN, S.A. » GOMEZ Y LORENTE, S.L. wWWw.maringimenez.com DEL PAN
+ CONSERVAS FERNANDEZ, S.A. » GONZALEZ GARCIA HNOS, S.L. = MARIN MONTEJANO, S.A. www.jomipsa.es/tecnopan
www.ladiosa.com www.sanful.com = MARTINEZ NIETO, S.A. » ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.
* CONSERVAS HOLA, S.L. * HALCON FOODS, S.A. WWWw.marnys.com * VEGETALES CONGELADQS, S.A.
* CONSERVAS HUERTAS, S.A. www.halconfoods.com * MATEO HIDALGO, S.A. * ZUKAN, S.L.
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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 opcién a compra al final del
pericdo. EIl RENTING CAJAMAR es un sistema
de alquiler puro de vehiculos y equipos
informaticos con “todo incluido”. Si quiere
decubrir todas sus ventajas, venga a informarse

a cualquier oficina de Cajamar.

. I
s @ cajamar



Otros equipos relacionados

INDUSTRIA DE LA ALIMENTACION
TR

v Garantia: 3 afios
v Capacidad: 124 g. -
v Precisién: 0,001 g. e
v 5 memorias de programa

v Temperatura: de 30°C a 120°C
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
fijos memorizados

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

de humedad
PRECISA

serie 7000

Mobiliario téecnico de laboratoric

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 Disefno 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

Mobiliario a medida
de sus necesidades

: |

v Balanzas Cabinas H de mufl :
Liofilizadores precision flujo laminar D Centrifugas

CONTROLTECNICA instrumentacion cientifica S.L. SORVALE

C/ Artesanos 7 (Prado del Espino) 28660 Boadilla del Monte ( Madrid) I-Ierael.ls
Tel. 91 728 08 10 Fax. 91 729 44 54

BARCELONA: 93 486 46 60 ANDALUCIA: 679 2102 33

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

www.controltecnica.com




