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en el campo sanitario en su sentido mas global.
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Excmo. Sr. Presidente de la Academia de Farmacia “Reino de
Aragon” y Rector Magnifico

Ilmos. Sres. Académicos
Excmos. e Ilmos Sres. Miembros de otras Academias
Queridos familiares y amigos

Senoras y Senores:

Es para mi un gran honor optar a ser recibido como Académico
en esta joven e ilustre Academia de Farmacia “Reino de Aragén”.
Debo agradecer aqui al Presidente y a los miembros fundadores
de la Academia que hayan considerado mi trayectoria académica
merecedora de esta distincion. Naturalmente, es también una in-
mensa satisfaccion personal que no puedo esconder y, al mismo
tiempo, la asunciéon de una gran responsabilidad, pues esta Aca-
demia debe ser un referente en la sociedad de los avances en las
ciencias farmacéuticas.

Antes de comenzar el tema de mi exposicion, y aun a riesgo de
olvidos involuntarios, debo expresar mi enorme agradecimiento a
aquellas personas e instituciones que, a lo largo de mi vida acadé-
mica, han hecho posible que esté ahora en esta tribuna delante de
todos Vds.

En primer lugar, a mi director de Tesina de Licenciatura y Tesis
Doctoral, José Luque, primero en el Dep. de Bioquimica de la Fa-
cultad de Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid, que
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dirigia entonces el Prof. Santos Ruiz, y después en la Facultad de
Veterinaria de la misma Universidad. El tema de trabajo: los meca-
nismos de regulacion de la via glicolitica en la diferenciacion celular.
De él aprendi muchas cosas, pero ante todo debo destacar una, el
esfuerzo, trabajar sin desanimo para ir consiguiendo poco a poco las
metas que nos vamos proponiendo.

Fue una época, por otra parte, de grandes relaciones de trabajo
y amistad con los companeros en ambas facultades, que, ademas del
enriquecimiento personal que supusieron, no hicieron sino fortale-
cer la decision de la via de desarrollo profesional que habia elegido.
Entre ellos se cuentan miembros actuales de esta Academia, los pro-
fesores Manuel Lopez y Julio Montoya.

Coincidiendo con aquella época de la tesis doctoral, comencé mi
actividad docente, si bien ésta se enmarco en el campo de la Broma-
tologia, y en particular de la Bioquimica de los Alimentos. Debo de-
cir que fui recibido en el Dep. de Bromatologia y Tecnologia de los
Alimentos de la Facultad de Veterinaria con las puertas abiertas. Por
ello, estoy muy agradecido al Prof. Pascual Lopez Lorenzo y al Prof.
Bernabé Sanz, de los que recibi grandes ensenanzas e inquietudes,
y a todos mis companeros de entonces. Ante mi se abria un mundo,
no nuevo, pero si muy ilusionante, y en el que, desde el principio,
puse mis esperanzas y deseos de desarrollo futuro, tanto en docencia
como en investigacion.

En los anos 80-81 realicé una estancia post-doctoral en Alemania,
gracias a una beca de la Fundacion Humboldt. El Instituto al que
me incorporé, el Bundesanstalt fir Fleischforschung de Kulmbach,
era en aquellos anos el mds prestigioso de Europa en investigacion
en Ciencia y Tecnologia de la Carne. Mi agradecimiento al Prof.
Hamm, director del Instituto, y especialmente al Prof. Karl Honikel,
es enorme. Con ellos me inicié en la investigacion basica y aplicada
en el campo especifico de la carne, que después desarrollaria a mi
vuelta a Espana. Fueron casi dos anos de gran crecimiento personal
y profesional.

Al poco de mi vuelta a Espana, me incorporé al entonces Dep.
de Tecnologia de los Alimentos de la Facultad de Veterinaria de la
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Universidad de Zaragoza. También aqui fui tan bien acogido, y asi
ha seguido siendo durante todos estos anos, que, francamente, me
siento por completo parte de la misma. A todos mis companeros de
la Facultad les estoy muy agradecido por ello; de muchos de ellos
he aprendido buena parte de las cosas que sé. Pero entre los del
Departamento guardo especial gratitud al Prof. Francisco Sala, con
el que me une una sincera amistad.

En esta Facultad he desarrollado la mayor parte, y la mas fructi-
fera, de mi vida académica. Fui formando poco a poco un grupo de
investigacion, que con el tiempo ha llegado a cosechar razonables
éxitos en el campo de la tecnologia de alimentos, con desarrollos
cada vez mas tecnologicos y aplicativos; en particular en la aplicacion
de extractos naturales a la conservacion y envasado de alimentos. A
los muchos colaboradores que he tenido desde esos dificiles comien-
zos les debo un agradecimiento muy especial: no habria llegado a
donde estoy sin su trabajo, esfuerzo y dedicacion. Me es imposible
citarlos a todos, muy a mi pesar, aunque no quiero dejar de referirme
a los dos mas antiguos, los profesores José Antonio Beltran e Isabel
Jaime, que siguieron la dificil senda académica en las universidades
de Zaragoza y Burgos, respectivamente.

No puedo olvidar la estrecha relacion que he mantenido a lo
largo de todo este tiempo con un gran numero de empresas y orga-
nizaciones empresariales, con los que hemos realizado multitud de
trabajos de investigacion y desarrollo. De todos estos empresarios y
técnicos he ido adquiriendo practicos y utiles conocimientos.

También mi relacién con la Administracion Pablica ha sido igual-
mente intensa, tanto en el ambito espanol como en el aragonés. De-
seo hacer constar aqui mi reconocimiento y estima a todos aquéllos
que han confiado en mi asesoramiento. En particular, debo destacar
al Prof. Juan Badiola, Director de la Agencia Aragonesa de Seguri-
dad Alimentaria, de cuyo Comité Cientifico soy miembro, y al Sr.
Pedro Orduna, Director General de Promocion Agroalimentaria, de
cuyo Comité de Calidad Alimentaria soy presidente.

No puedo finalizar este obligadamente largo apartado de agrade-
cimientos sin hacer referencia a mi familia. En realidad, no solo a la
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actual, sino que debo remontarme también a los antecesores. Desde
nino, la sanidad en todas sus vertientes fue parte de mi experiencia
vital: mi padre, con su ingente trabajo en los Laboratorios Casen,
abuelos, bisabuelo, tatarabuelos, todos ellos farmacéuticos, médicos
o veterinarios.

Es dificil poder expresar la gratitud que siento hacia mis padres.
No s6lo he recibido de ellos ejemplo, una formacién extraordina-
ria y unos valores perennes, sino que en todo momento he tenido
toda su comprension, estimulo y ayuda; también en momentos de
decisiones dificiles.

Y, en fin, gracias a mi esposa, Carmen, y a nuestros hijos Pilar,
Javier y Lucia. Gracias por compartir todo, los buenos momentos y
los menos buenos, que de todo ha habido. Gracias por darme tanto.
Gracias por el apoyo constante, que me ha permitido hacer todo lo
que he hecho; en demasiadas ocasiones, a costa de dedicarles mucho
menos tiempo del que hubiera debido.

La evolucion de mi vida académica puede parecer a primera vista
un tanto azarosa. Comencé alla por mitad de los anos 70 en el campo
de la Bioquimicay la Fisiologia, pasé a la Bromatologia, salté después
a la Tecnologia Alimentaria y, dentro de ella, me he ido centrando
en la aplicacion de principios activos naturales.

Sin embargo, si se examina con un poco mas de atencion, ya no
resulta tan azarosa. No es mds que la aplicacion practica de uno de
los primeros conceptos que aprendi en la Facultad de Farmacia:
nuestra ciencia es una ciencia multidisciplinar por definicién, y su
aplicacion atun lo es en mayor medida. Pronto me di cuenta de lo
que mas me gustaba de nuestra carrera: la cantidad y variedad de las
disciplinas sobre las que se basa. Quimicas diversas, Botanica, Bioqui-
mica y Fisiologia, Microbiologia, Farmacognosia, Farmacodinamia,
Bromatologia, Tecnologia, Salud Publica... Pocas carreras son tan
multidisciplinares como lo es la nuestra.

Dijo Pascal que “mas vale saber algo de todo, que todo de algo”.
No sé bien si es cierto o no, pero a mi me ha guiado mas este prin-
cipio que el contrario.
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En efecto, muchos anos después, fui consciente de que mi trayec-
toria académica iba sumando mas o menos ordenadamente buena
parte de esos conocimientos, unidos a otros procedentes de las cien-
cias veterinarias, para ser lo que es: la aplicacion de las ciencias ba-
sicas de la Farmacia a la investigacion y docencia en el campo de los
alimentos saludables, seguros y de calidad contrastada.

A continuacion pasaré a exponer el tema de disertaciéon que creo
que mejor resume mi quehacer investigador de los tltimos anos, que
lleva por titulo:

OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE ENVASADO Y DE LA
CONSERVACION DE ALIMENTOS
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Optimizacion de los sistemas
de envasado y de la
conservacion de alimentos






1. INTRODUCCION

Los sistemas de comercializaciéon y venta de alimentos han ex-
perimentado grandes cambios en las ultimas décadas. Las razones
para ello son muy variadas y de indole diversa, si bien dos palabras
resuenan en el mundo alimentario mas fuertemente que ninguna
otra: seguridad y calidad. Los alimentos deben ser lo mas seguros
posible desde el punto de vista higiénico y de la salud, pero al mismo
tiempo, deben poseer la maxima calidad sensorial, y conservarla el
mayor tiempo que sea viable.

Los desarrollos en la tecnologia de los alimentos a lo largo de
los siglos han hecho posible que los niveles de seguridad y calidad
sean en la actualidad mayores que nunca. Refrigeracion, pasteuriza-
cioén, desecacion y decenas de técnicas mds permiten conservar los
alimentos en buenas condiciones. Por otra parte, la cantidad de ali-
mentos que obtenemos por transformacion de materias primas son
numerorisimos y variadisimos. Casi todos ellos, ademas, se conservan
durante periodos de tiempo convenientemente dilatados.

La mayoria de los alimentos frescos, sin embargo, presentan el pro-
blema de que su vida tutil es muy limitada, a causa sobre todo del cre-
cimiento de microorganismos alterantes, y también de las reacciones
oxidativas. Asi, su vida es excesivamente limitada para adecuarse a los
actuales sistemas de distribucion y venta. La forma de venta tradicio-
nal va perdiendo peso relativo, de manera que la distribucion y venta
mediante autoservicio en supermercados e hipermercados se han ido
haciendo mayoritarias. Ello comporta que estos alimentos frescos de-
ban ser envasados tras una minima preparacion. De esta forma, son
expuestos en las vitrinas frigorificas de los establecimientos de venta.
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2. ENVASADO DE LOS ALIMENTOS

Los sistemas de envasado de uso comun para alimentos fres-
cos son esencialmente tres, cada uno de ellos con sus ventajas y
limitaciones.

El mas sencillo y poco costoso, pues requiere poca infraestruc-
tura, es el que en inglés se denomina “over-wrap”, es decir, la simple
“envoltura” del alimento con un material plastico sencillo y mane-
jable, habitualmente sobre una bandeja rigida. Este material es un
barato polietileno de baja densidad, o similar, que impide la deseca-
cién, permitiendo no obstante el libre paso de la atmésfera circun-
dante. Son materiales, ademas, extensibles y autoadhesivos. También
han alcanzado un gran uso en el ambito doméstico. Los alimentos
se encuentran asi envueltos en condiciones en las que se mantienen
sus propiedades sensoriales de color, olor, sabor, etc. Pero, puesto
que no hay ningin agente que inhiba el crecimiento microbiano,
salvo la temperatura de refrigeracion, la vida tutil es generalmente
corta, y viene determinada por el crecimiento de microorganismos
aerobios psicrotrofos.

El envasado a vacio supuso una revolucion en la conservacion
de alimentos frescos. Implica el uso de materiales plasticos costosos,
generalmente laminados en multicapas, y la utilizacion de maqui-
nas capaces de alcanzar un grado de vacio elevado en el interior
del envase. Los materiales de envasado deben ser impermeables a
la humedad, para evitar la desecacion, e impermeables a los gases,
para evitar el intercambio con la atmoésfera. Como es sabido, vacio
significa ausencia de atmosfera, lo cual proporciona el efecto de-
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seado de eliminar el oxigeno existente en ella. Este hecho determina
que los microorganismos alterantes habituales, que son aerobios y
necesitan por tanto oxigeno para crecer, vean fuertemente inhibido
su crecimiento. De ahi la destacable extension de la seguridad y la
vida util de los alimentos asi envasados, siempre que se mantengan
en refrigeracion.

Este sistema podria parecer entonces la solucion a todos los pro-
blemas de conservacion, pero presenta también algunos inconve-
nientes. El mayor de todos ellos es que muchos alimentos necesitan
oxigeno para mantener el color —y otras propiedades— que les
caracterizan. Es el caso por ejemplo de la carne fresca, por lo que
en este y en otros alimentos el vacio se utiliza s6lo minoritariamente
para la venta. Otros inconvenientes son que los alimentos blandos
sufren problemas de deformacion por aplastamiento y que las lon-
chas tienen tendencia a adherirse entre si.

El envasado en atmosfera modificada —o protectora—, vino a so-
lucionar muchas de estas limitaciones. En este sistema, la atmosfera
que rodea al alimento en el envase es sustituida por otra diferente
de la atmosfera ambiental. Para ello, después de hacer el vacio, se
introduce en el envase una mezcla de gases que resulte 6ptima para
conservar el alimento. Segun este sistema, aquellos alimentos cuyo
problema es so6lo de aplastamiento o de adhesion, pueden ser enva-
sados con un gas inerte como son el nitrégeno o el argon. Aquéllos
que necesitan oxigeno, pueden ser envasados con mezclas ricas en
este gas. En todos los casos, puede introducirse también en la mezcla
un gas inhibidor del crecimiento de microorganismos, como es el
dioxido de carbono. De esta forma se consigue el doble propoésito
de mantener las propiedades deseables del alimento y retrasar la
alteracion por causas microbianas. No obstante, la vida util nunca
llega a ser tan dilatada como en el envasado a vacio. A pesar de ello,
este es el sistema de envasado de mayor utilizacion en la actualidad
para alimentos frescos ofrecidos a la venta.

PEDRO RONCALES RABINAL



3. ENVASADO Y DISTRIBUCION DE CARNES FRESCAS

En el caso de las carnes frescas, los cambios en la distribucion y
venta en los ultimos anos han sido mas que evidentes. Es habitual
que las piezas carnicas sean obtenidas a partir de las canales en salas
de despiece industriales anejas a los mataderos. En ellas, las piezas
se someten a envasado a vacio para su distribucion a los estableci-
mientos de preparacion para la venta, mayoritariamente super- e
hipermercados, aunque también se sirve asi la carne a las carnicerias
tradicionales. En estos establecimientos las piezas se filetean, cortan,
etc., y se envasan en bandejas con una atmosfera modificada. De esta
manera, se colocan en las vitrinas frigorificas para su exposicion y
venta.

La atmosfera de envasado contiene una elevada proporcion de
oxigeno (alrededor del 70-80%), que asegura el color rojo caracte-
ristico de la carne fresca por oxigenacién de la mioglobina, y una
menor cantidad de di6éxido de carbono (20-30%), que actda como
inhibidor parcial del crecimiento microbiano. En estas condiciones,
la carne tiene una vida tutil mucho mayor que en “over-wrap”, pero
limitada a unos 15 dias, y ello siempre que se mantengan las adecua-
das condiciones de refrigeracion.

La presencia de oxigeno, sin embargo, se convierte con el paso
del tiempo en un agente oxidante, lo cual, unido ala acciéon también
oxidante del metabolismo microbiano, da lugar a la oxidacion de la
carne. Estas condiciones oxidantes se manifiestan principalmente en
dos signos de deterioro. El mas aparente a la vista es que la mioglo-
bina se oxida a metamioglobina, la cual posee un color netamente
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pardo. Con el sentido del olfato podemos apreciar también el resul-
tado de la oxidacion de los lipidos, la formacioén de un olor anormal,
de carne vieja, que en inglés se denomina “off-odour”. De hecho,
ambos signos de deterioro determinan el final de la vida 1util de la
carne envasada en atmosfera modificada.

La Figura 1 muestra la evolucion del color de la carne, expresado
en porcentaje de la forma oxidada de la mioglobina —metamio-
globina—, para muestras, bien sometidas a un sencillo “over-wrap”,
bien envasadas en atmosfera modificada, o bien envasadas a vacio.
Las diferencias son evidentes; la carne simplemente envuelta en film
plastico alcanzé valores superiores al 40-50% de metamioglobina
a los 8 dias de conservacion; la envasada en atmoésfera modificada, a
los 15 dias; por su parte, la envasada a vacio no lleg6 a alcanzar esa
cifra ni al final del periodo estudiado, de 26 dias.

Formacion de Metamioglobina
100 [
N /
60 Over-wrap
jl / —a— AM (80/20)
40 /
20

—a— Vacio
0 5 10 15 20 25 30

Dias

MetaMb (%)

Figura 1. Formacion de Metamioglobina en carne de vacuno sometida a envoltura en
film plastico (“over-wrap”), envasado en atmoésfera modificada y envasado a vacio.
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Por otra parte, es preciso destacar que el envasado habitual en
atmosfera modificada proporciona una proteccion suficiente a la
carne para evitar los riesgos asociados al crecimiento de microor-
ganismos patogenos. Todos los resultados experimentales existen-
tes demuestran que, en las condiciones comunmente utilizadas de
envasado y conservacion, los microorganismos potencialmente pe-
ligrosos para la salud sufren una fuerte inhibicién, con muy pocas
excepciones. Asi, su presencia en niveles que puedan significar un
riesgo sanitario es altamente improbable en las condiciones norma-
les de comercializacion.

Pero la limitacion de la vida util de la carne fresca causa graves
problemas a las empresas de distribucion y venta de la carne, pues
los tiempos de rotacion de los articulos expuestos para su venta son
mas reducidos de lo que seria deseable para una 6ptima gestion em-
presarial. En consecuencia, se hacia indispensable buscar métodos
tecnologicos que permitieran incrementar el tiempo de permanen-
cia de la carne en las vitrinas frigorificas de venta sin menoscabo de
la calidad de la misma ni, por supuesto, de su seguridad sanitaria.
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4. INVESTIGACION Y DESARROLLO EN LA MEJORA
DEL ENVASADO; SISTEMAS ANTIOXIDANTES Y
ANTIMICROBIANOS

En el grupo de investigacion en Calidad y Tecnologia de la Carne
(GICTC) nos planteamos buscar soluciones a este problema, con
vistas al desarrollo de sistemas tecnologicos que permitieran exten-
der en lo posible la vida util de los alimentos. Puesto que las causas
de la limitacion de la misma son tanto de caracter oxidativo como
microbiano, se hacia necesario investigar en ambos campos, bien
buscando agentes o sistemas antioxidantes, bien antimicrobianos, o
bien que ejerzan ambas funciones, o conjugando las dos acciones en
sistemas combinados. Tras la realizacion de estudios previos sobre las
atmosferas mas idoneas para cada tipo de carne o producto carnico,
las lineas de trabajo que acometimos fueron las siguientes:

1. Busqueda y desarrollo de sistemas de iluminacion no oxidan-
tes

2. Utilizacion de antioxidantes naturales

3. Utilizacion de antimicrobianos naturales

4.1. Sistemas de iluminaciéon no oxidantes

Laventa de carne envasada en el modo de autoservicio en vitrinas
frigorificas implica que éstas deben estar necesariamente sometidas
a iluminacién. Como es sabido, las radiaciones luminosas son cata-
lizadores de la oxidacion, es decir, son prooxidantes. Esto significa
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que los procesos oxidativos causantes del deterioro de la carne seran
mas rapidos en presencia de luz y, por lo mismo, disminuira su vida
util. La Figura 2 muestra el efecto de la iluminacién con un fluo-
rescente estindar de supermercado sobre la oxidacion lipidica; la
velocidad de este proceso es aproximadamente el doble que en la
carne mantenida en oscuridad.

El espectro de emision de las lamparas habituales se muestra
también en la misma figura. Es de destacar que, ademas de los picos
caracteristicos del espectro de emision en las longitudes de onda de
la luz visible, emiten un pequeno pico en la zona del ultravioleta mas
cercano (UVA), alrededor de 360 nm. Por otra parte, los plasticos
utilizados en el envasado, a pesar de que entre sus caracteristicas se
hace figurar la de ser filtro UV, permiten el paso de las radiaciones
comprendidas entre 300 y 400 nm. Esto quiere decir que la carne
esta sometida, no s6lo a la radiacion visible, sino también a una pe-
quena cantidad de la radiacion UVA mas cercana a la visible.

Con objeto de minimizar en lo posible este efecto, realizamos
un diseno experimental en el que, junto a la iluminacién habitual
y la oscuridad, se someti6 la carne a dos condiciones innovadoras.
Una fue la utilizaciéon de una nueva lampara (Promolux), recién
desarrollada, que carece de emision en la zona UVA. Otra fue la
interposicion de un filtro de policarbonato, material plastico rigido
y transparente, capaz de eliminar la incidencia de radiacién inferior
a 400 nm. Los resultados se muestran en la misma Figura 2.

El uso de la lampara Promolux, cuyo espectro de emision se re-
coge también en la figura, dio lugar a una disminucion altamente
significativa de la oxidacion lipidica, de modo que fue sélo ligera-
mente superior a la de la carne mantenida en oscuridad. Por lo que
se refiere al filtro de policarbonato, cuyo espectro de transmision esta
incluido igualmente en la figura, ocasion6 una reduccion similar de la
oxidacion. Estos resultados demostraron por primera vez en alimentos
que, mientras la radiacion visible es solo ligeramente prooxidante,
pequenas cantidades de la radiacion UVA mas cercana al rango visi-
ble poseen un fuerte efecto catalizador de la oxidaciéon. Mas aun, por
mecanismos todavia no bien conocidos, el crecimiento microbiano
también se redujo al reducir la incidencia de radiacion UVA.
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Figura 2. (A) Oxidacion lipidica en carne de vacuno envasada en atmésfera mo-
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En definitiva, ambos sistemas fueron capaces de reducir la oxida-
cién y el crecimiento microbianoy, por tanto, de incrementar la vida
util de la carne casi hasta la misma extension que si hubiera perma-
necido sin iluminar. Asi pues, cualquiera de los dos sistemas podria
ser utilizado en la practica comercial para alargar la vida 1util de la
carne. De hecho, ambos estan siendo aplicados por un nimero cre-
ciente de establecimientos, en particular el filtro de policarbonato,
pues es sensiblemente mas barato que la lampara Promolux.

4.2. Adicion de extractos naturales y otros agentes antioxidantes

A'lo largo de los anos 2000-2006 el GICTC llevo a cabo una fruc-
tifera investigacion sobre el uso de antioxidantes naturales, gene-
ralmente en forma de extractos de plantas, en la conservacion de
diversas carnes y productos carnicos frescos.

Las propiedades antioxidantes, y también antimicrobianas, de los
extractos de numerosas plantas son bien conocidas, y las de algunas
otras empiezan a serlo gracias a estas y otras investigaciones. El tra-
dicional uso culinario e industrial de muchas de estas plantas esta
basado, atiin muchas veces sin saberlo, precisamente en estas propie-
dades, pues contribuyen en gran medida a la adecuada conservacion
de multitud de alimentos y preparaciones culinarias. Asi, muchas
plantas de la familia de las Labiadas (Lamiaceae), tales como el ro-
mero (Rosmarinus officinalis), €l orégano (Origanum vulgare), etc., de
las Solanaceas (Solanaceae), como los pimientos (Capsicum annuum),
el tomate (Solanum lycopersicum), etc., de las Piperaceas (Piperaceae),
como la pimienta (Piper nigrum), de las Tedceas (7Theaceae), como
el té verde (Camellia sinensis), y muchisimas otras, poseen entre sus
variadas acciones la de ser fuertes antioxidantes y moderados anti-
microbianos. Todas ellas han tenido usos tradicionales, tanto en la
cocina, aprovechando ademas sus virtudes como condimentos, como
en la farmacopea, por sus propiedades medicinales.

El efecto antioxidante es debido esencialmente a su elevado con-
tenido en polifenoles y acidos fendlicos, tales como dcido rosmari-
nico, carnosol, acido sindpico, catequinas, capsaicinas, carotenos, li-
copeno, etc. El efecto antimicrobiano, por su parte, reside en la gran

PEDRO RONCALES RABINAL



Orégano Romero Tomate Pimientos Pimicnias T¢ verde Borraja

Resumen de la extension de la vida atil

= L.R.T.P.

== Camitina

[=——= Té rojo

=——= Pimienta
P Vit. C
e Vit. E
—————1Taurina
E—————1 Té verde

1L.0.M.

1 Carnosina

1Borraja

1 Pim. Dulce
1Pim. Cay.
1 Orégano

1 Romero

0 50 100 150 200 250
% de extension

Figura 3. Resumen de la extension de la vida 1til de carne por accién de diversos
antioxidantes naturales.

variedad de moléculas contenidas en forma de aceites esenciales,
en general terpenos, terpinenos y terpinoides: carvacrol, eugenol,
geraniol, timol, linalool, cineol, canfeno, etc.

Extractos de muchas de esas plantas, junto a algunos antioxi-
dantes naturales presentes en los musculos del organismo, como
carnosina, carnitina o taurina, ademas de vitaminas, han sido inves-
tigadas por nuestro grupo como agentes para la prolongacion de la
vida util de diversos alimentos, en particular de las carnes frescas. La
Figura 3 resume los resultados de extension de la vida tutil de carnes
frescas, por su efecto inhibidor de la formacién de colores u olores
de oxidacion, de algunos de estos antioxidantes naturales. Los resul-
tados estan expresados en porcentaje de extension en relaciéon con
un control sin adiciones. Es decir, 100% significa que la vida util se
incrementa al doble de la del control.
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Es de resaltar el efecto intenso, aunque moderado, de los extrac-
tos de tomate, pimientas, tés, carnosina, carnitina, taurinay vitaminas
CyE. Todos ellos extienden la vida 1til en proporciones variables en-
tre el 20 y el 120%. Pero destaca claramente sobre aquéllos el efecto
de los pimientos (dulce y picante de Cayena), las labiadas romero y
orégano, y la borraja. Su adicién da lugar a incrementos del 200%;
es decir, multiplican por 3 el periodo de vida util de la carne fresca.
En particular, se demuestra el extraordinario efecto antioxidante de
los pimientos picantes y de la borraja, puesto que el indice de oxida-
cion lipidica TBARS (sustancias reactivas al acido tiobarbittrico) se
mantuvo cercano a 0 durante todo el tiempo estudiado. El contenido
en polifenoles de todos ellos, y en especial de estos ultimos, es eleva-
disimo, lo que explica su excepcional efecto. Pero, la presencia de
capsaicinoides en el caso del pimiento de Cayena, responsables de
la sensacion picante que proporcionan, parece potenciar el efecto
antioxidante de los polifenoles.

La borraja (Borago officinalis), por su parte, no era conocida con
anterioridad por su efecto antioxidante. Recientemente, el grupo
de investigacion canadiense del Prof. Shahidi publicé la composi-
cion de las semillas de borraja, con un contenido extraordinario
en moléculas polifendlicas, entre las que predominan los acidos
rosmarinico, siringico y sinapico. Estas protegen a los acidos grasos
esenciales (gamma-linolénico en especial) que contienen en gran
cantidad, motivo por el que son conocidas y utilizadas las semillas
de esta planta Borraginacea en preparaciones farmacéuticas y de
parafarmacia.

En nuestro laboratorio se desperto el interés por ellas, dado el
consumo habitual como verdura en Aragén de las partes verdes tier-
nas de la planta. Asi, preparamos una harina desengrasada de las
semillas e investigamos su efecto antioxidante en productos carnicos
frescos. El resultado fue similar al de los pimientos de Cayena; la
inhibicién de la oxidacion era total en todo el tiempo que duré el
experimento. En definitiva, estamos ante uno de los mejores antioxi-
dantes que se pueden encontrar en la naturaleza. Las posibilidades
de utilizacion en otros alimentos y en otros campos farmacéuticos,
como la dermofarmacia, son enormes y estan por estudiar.
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4.3. Adicion de extractos naturales y otros agentes
antimicrobianos

Junto a la investigacion en el campo de los antioxidantes, y mu-
chas veces en estrecha relacion con ellos, abordamos también el
estudio del efecto antimicrobiano de una diversidad de extractos
naturales, siempre con la vista puesta en aumentar la calidad y la
seguridad de los alimentos envasados.

Por una parte, investigamos el efecto antimicrobiano de los
mismos extractos de plantas que habian demostrado ya su efecto
antioxidante. Asi, demostramos que, tanto los extractos de plantas
labiadas (romero y orégano) como los pimientos, poseian un desta-
cado efecto inhibidor del crecimiento microbiano en carnes frescas.
La Figura 4 es representativa de la disminucion de los recuentos
de la flora alterante de la carne, retrasando la fase de crecimiento
exponencial de los mismos y, en conclusion, contribuyendo a au-
mentar la vida util de ese alimento. Una vez mas, la presencia de
capsaicinoides en los pimientos picantes parecié potenciar el efecto
antimicrobiano de los aceites esenciales contenidos en los prepara-
dos de pimientos.

En la actualidad, estamos llevando a cabo un proyecto de inves-
tigacion con profesores de la Universidad Tizi-Ouzou, de Argelia,
enfocado a estudiar la composicion y el efecto antimicrobiano in
vitro de los aceites esenciales de plantas comunes y abundantes en
todo el Magreb. La investigacion se centra en el efecto frente a mi-
croorganismos alterantes de alimentos y algunos patégenos de inte-
rés sanitario, asi como en su aplicaciéon en alimentos frescos. Entre
las plantas estudiadas, hemos obtenido buenos resultados con mirto
(Myrtus communis), ajedrea (Satureja hortensis), eucalipto (Eucalyptus
globulus), lentisco (Pistacia lentiscus), alhucema (Lavandula angustifo-
lia), tomillo (Thymus vulgaris) y menta (Mentha piperita).

El 4cido lactico, por su parte, es un conocido agente inhibidor
del crecimiento microbiano. Su uso con este fin es comun en mu-
chos alimentos, bien anadido directamente, o bien, con mas frecuen-
cia, formado en el propio alimento en un proceso de fermentacion
llevado a cabo por bacterias lacticas. Este es el caso de muchos de-
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rivados lacteos, de algunos preparados de vegetales y de casi todos
los embutidos carnicos.

Como se muestra también en la Figura 4, la presencia de peque-
nas cantidades de acido lactico es suficiente para rebajar en aproxi-
madamente un orden de magnitud los recuentos microbianos a lo
largo de la conservacion de carnes frescas. Asi pues, su utilizacion
solo o con otros agentes contribuye en gran medida a la extension
de la vida util. De hecho, la elaboraciéon de “marinados” a partir
de muchos alimentos esta basada en su uso, o en el de otros acidos
organicos naturales de accion similar, por el efecto antimicrobiano
que proporcionan. Es sabido también que la inhibiciéon no afecta
s6lo a los microorganismos alterantes mas comunes, sino también
a los patégenos responsables de toxiinfecciones alimentarias. Por
ello, se han convertido en grandes aliados en la lucha contra estas
enfermedades.

Como se ha dicho mas arriba, la fermentacién lactica llevada a
cabo por bacterias lacticas es un proceso conocido desde antiguo, y
aplicado a la tecnologia alimentaria con gran frecuencia. Parte de la
accion beneficiosa es debida, no s6lo a la formacién de acido lactico,
sino también a la sintesis y liberacion por parte de estas bacterias de
sustancias de accion antimicrobiana, conocidas como bacteriocinas.
Las bacteriocinas pueden ser de espectro de accion amplio, o bien
mas especificas frente a determinados géneros o grupos de géne-
ros. Muchas de ellas tienen también un efecto destacado y muy ttil
como antifingicos. Un gran namero de bacteriocinas procedentes
de bacterias lacticas comunes en alimentos han sido bien caracteriza-
das y purificadas, de modo que estan disponibles para su aplicaciéon
industrial.

Nuestro grupo de investigaciéon abordé el estudio de la utili-
zacion de determinadas bacteriocinas para inactivar o inhibir el
crecimiento de uno de los patégenos emergentes de mayor riesgo
sanitario, Listeria monocytogenes. Se encuentra presente con cierta fre-
cuencia en alimentos y es responsable de brotes de listeriosis, que
afectan en mayor medida a los grupos de poblacion de mas edad.
La Figura 5 muestra los resultados de un experimento in vitro, en
el que se evaluaron los recuentos de Listeria en carne inoculada
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Figura 4. Evolucion de los recuentos microbianos de (A) flora aerobia total pscritrofa

en carne de vacuno envasada en atmosfera modificada sin adicion de antimicrobia-

nosy en presencia de extractos de orégano y pimiento picante (pimienta de cayena),
y (B) Brochothrix thermosphacta en ausencia o presencia de acido lactico.
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Figura 5. Evolucion de los recuentos de Listeria monocytogenes en carne inoculada
con este patoégeno en ausencia o presencia de cepas productoras de bacteriocinas
(CTC 711 y CTC 372) a 3 temperaturas de conservacién (3, 8 y 25°C).

con este microorganismo hasta niveles mucho mas elevados de lo
normal, mantenida a diversas temperaturas, en presencia o ausencia
de dos bacteriocinas diferentes. Resulta evidente que ambas bacte-
riocinas tuvieron un efecto significativo de inhibicién a todas las
temperaturas estudiadas. Pero lo mas destacable es que este efecto
fue mucho mayor a temperaturas elevadas, dando lugar a una fuerte
inactivacion del patégeno. Puesto que esas condiciones son las de
mayor riesgo, los resultados presentan un interés excepcional en la
proteccion frente a este ubicuo agente patégeno.
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5. INVESTIGACION Y DESARROLLO DE ENVASES
ACTIVOS

La innovacion en el desarrollo de nuevos tipos de envasado a
partir del envasado en atmosfera modificada se dirige en la actuali-
dad hacia dos objetivos bien marcados: los envases inteligentes y los
envases activos.

Los envases inteligentes son aquéllos que incorporan algun sis-
tema que informe de las propiedades y/o estado del alimento enva-
sado. Asi, existen sensores para saber si ha habido cambios de tem-
peratura, para conocer su estado de oxidacion, para indicar el nivel
de los recuentos microbianos, etc. Dichos sensores interiores estan
asociados a un indicador exterior que, por lo comun mediante un
sistema de cambio de color, informa convenientemente al distribui-
dor o al posible comprador del estado real del alimento envasado.
Los avances en esta linea de desarrollo han sido extraordinarios, y de
hecho existen varios sistemas comercializados, pero el escaso interés
de las propias empresas de distribucion en su implantaciéon ha hecho
que ésta, hasta el momento, no se haya generalizado.

Un envase activo, por su parte, es aquél que incorpora algin
sistema que mejore y alargue la conservacion de los alimentos en-
vasados, sin estar en contacto directo con el alimento. Es decir, ac-
tdan mediante interacciones positivas envase-alimento a través de
la atmosfera de envasado. Los sistemas mds comunes incorporan
al envase agentes naturales antioxidantes y/o antimicrobianos. La
accion de estos agentes puede estar basada, bien en suministrar com-
puestos que protegen al alimento, o bien en absorber y secuestrar
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compuestos que deterioran el alimento. Los mecanismos de accion
estan siendo estudiados en la actualidad por diversos equipos de
investigacion de la Universidad de Zaragoza.

En todo caso, se trata de conseguir que los procesos oxidativos
y/0 microbianos que afectan a la vida 1util del alimento sean inhi-
bidos en mayor o menor grado. El caso de los envases activos es
pues completamente diferente del de los envases inteligentes; son
las propias empresas de distribucion las primeras interesadas en su
implantacion.

5.1. Investigaciones basicas en envases activos antioxidantes

Nuestro grupo de investigacion, sobre la base de la experiencia
adquirida en el campo de los antioxidantes naturales, la colabora-
cion con otros investigadores y la cooperacion con empresas del
sector del envasado, abord6 un gran proyecto de desarrollo de en-

Antioxidante Barniz

'

Antioxidante + barniz Lamina PE - EVOH

!

Envase activo

Figura 6. Descripcion del sistema patentado por los autores para la incorporacion
de agentes antioxidantes a un envase activo para alimentos.
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vases activos antioxidantes. El sistema desarrollado hace uso de la
tecnologia de recubrimiento interior de los envases plasticos con
barnices inertes aislantes, en la que es pionera la empresa Artibal
(Sabinanigo), y que tienen como fin el aislamiento del alimento del
envase, es decir, incorporar una barrera a la migraciéon de compues-
tos potencialmente toxicos desde los plasticos o metales al alimento.
Es a estos barnices inertes a los que se incorpora en nuestro modelo
el extracto natural antioxidante o antimicrobiano.

Un resumen del método protegido por patente europea se re-
produce en la Figura 6. En sintesis, el extracto vegetal se disuelve
en un barniz disenado especialmente para ello; el barniz se fija en
la superficie interior del material plastico, formada por polietileno,
que servira para cerrar el envase; se introduce el alimento y se sella
el plastico sobre la bandeja rigida. El extracto ejercerd su accion a

0 5 10 15
dias

—— Control —a— Romero —»— PRZ —8— PR4 —e— PRE

Figura 7. Evolucién de la oxidacién lipidica de carne de vacuno envasada en en-
vases activos conteniendo 3 concentraciones de extracto de romero, o bien con el
mismo extracto anadido directamente en la superficie.
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lo largo del tiempo de conservacion del alimento, como ya se ha
dicho, bien liberando lentamente a la atmosfera interior moléculas
activas, o bien secuestrando moléculas procedentes del alimento que
participan en los mecanismos de deterioro del mismo.

Las investigaciones se han llevado a cabo mayoritariamente con
carnes y elaborados carnicos frescos. Por lo que se refiere a los ex-
tractos vegetales, se han ensayado principalmente romero y orégano,
pues son abundantes y poco costosos, muy activos como antioxidan-
tes y también poseen accion antimicrobiana. El primer modelo utili-
zado consistio en un film plastico activo que se incluia en el interior
de un envase estandar, sin contacto con el alimento. Como extracto
natural se ensay6 en primer lugar romero, a varias concentraciones
y proporciones con el barniz. Este modelo se aplico a carnes de va-
cuno y cordero.

La Figura 7 recoge algunos de los resultados obtenidos, expre-
sados como indice TBARS, es decir, sustancias reactivas al acido tio-
barbitirico, que es una medida muy fiable de las primeras fases de
los procesos oxidativos, en concreto de la oxidacion de los lipidos.
Se observa en ella que el envase activo, a tres concentraciones di-
ferentes de extracto, ejercio un significativo efecto inhibidor de la
oxidacion, dependiente de la concentracion. No obstante, y como
es logico, el efecto fue menor que el del extracto anadido directa-
mente sobre la superficie de la carne. La accién antioxidante del
film activo dio lugar a una moderada extension de la vida util de la
carne de 3 dias. El mismo efecto fue observado en el mantenimiento
del color rojo brillante de la carne. Los resultados parecian ser pues
muy prometedores.

Nos centramos entonces en la busqueda de extractos de mayor
calidad potencial, asi como de mejorar las propiedades de las prepa-
raciones barniz-extracto, sobre todo, de liberacién de las moléculas
integrantes de este ultimo. En el experimento cuyos resultados se
muestran en la Figura 8, se utilizaron dos preparaciones mejoradas
de romero y orégano en el envasado de carne de cordero, que mues-
tra una vida util mas corta que el vacuno. Puede observarse que el
film activo con orégano ejercié un efecto inhibidor de la oxidacion
similar al del extracto de romero anadido directamente a la carne.
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Figura 8. Evolucion de la oxidacion lipidica de carne de cordero envasada en en-
vases activos conteniendo extractos de romero u orégano, o bien con el extracto
de romero anadido directamente en la superficie.

Esta inhibicién resulté en un alargamiento muy significativo de la
vida 1til de la carne.

Por otra parte, la Figura 9 muestra los resultados de los recuentos
microbianos de la flora psicrotrofa alterante en el mismo experi-
mento. Resulta evidente el potente efecto inhibidor del crecimiento
microbiano, de modo que disminuyen aproximadamente dos or-
denes de magnitud los recuentos a lo largo de la conservacion. El
efecto final fue el de incrementar la vida til de la carne alrededor
de un 30%. Asi pues, a partir de ese momento, trabajamos mayori-
tariamente con ese extracto de orégano.

En colaboracién con la empresa Artibal, se fue mejorando la
capacidad de liberacion del extracto o su disponibilidad efectiva a
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Figura 9. Evoluciéon de los recuentos de flora aerobia total psicrotrofa en carne de
cordero envasada en envases activos conteniendo extractos de romero u orégano,
o bien con el extracto de romero anadido directamente en la superficie.

partir del barniz del film, y se aplic6 a una variada gama de carnes
y preparados carnicos frescos. La Figura 10 muestra los resultados
de evolucion del color, expresado como indice CIE a*, que es la
medida instrumental estandarizada de la intensidad de color rojo.
Es evidente el efecto del film activo con orégano, en funcion de la
concentracion, en el mantenimiento del color rojo caracteristico
de la carne fresca. Bast6 en este caso una concentracion del 1% en
el barniz, para retrasar en unos 7 dias la pérdida del color rojo que
se manifiesta cuando el indice CIE a* cae por debajo de 10. La vida
util pasé de 15 a 22 dias (un incremento de casi el 50%, por tanto).
Es de destacar que el film activo con esta concentracion de extracto
proporciona s6lo un muy tenue olor a la carne, que desaparece en
poco tiempo tras la apertura del envase. La Figura 11 es muy repre-
sentativa del aspecto y color de los filetes envasados en las distintas
condiciones analizadas y mantenidos durante 20 dias en refrigera-
cion. Comparese por ejemplo el control, ya pardo, con la muestra
envasada con film activo al 1%.
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Figura 10. Evolucién del indice de rojo (a*) de carne de vacuno envasada en enva-
ses activos conteniendo concentraciones crecientes de extracto de orégano, o bien
con el mismo extracto anadido directamente en la superficie.
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Figura 11. Fotografias de carne de vacuno envasada en envases activos conteniendo con-
centraciones crecientes de extracto de orégano, o bien con el mismo extracto anadido
directamente en la superficie, a los 20 dias de conservacién en vitrina frigorifica.
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Estos resultados han podido ser reproducidos con mayor o menor
éxito en todo tipo de carnes, preparados carnicos, pescado frescoy
sus productos, y otros alimentos, también de origen vegetal.

5.2. Investigacion en envases activos antimicrobianos

Como se ha indicado al principio, tanto la calidad como la se-
guridad alimentaria estan estrechamente relacionadas con el cre-

10-|

V.T. Nguyen et al. | Food Micrabiology 25 (2008) 471478

L. monocytogenes Count (log,o CFU g')
w

0 2 4 6 8 10 12 14
Time (days)

Fig. 5. Numbers of Listeria monocytogenes Scott A on frankfurters
packed with active cellulose films exposed Lo nisin solutions at 625TU ml™?
(&) and 25001Uml™" (@), or with no exposure to nisin (&) and with no
cellulose film { O} during storage over 14 days at 4 °C. Error bar represents
the standard deviation for triplicate experimenls.

Figura 12. Evolucién de los recuentos de Listeria monocytogenes en salchichas
envasadas en envases activos conteniendo concentraciones crecientes de nisina.
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cimiento microbiano. Nuestras investigaciones se han centrado de
manera especial en el deterioro oxidativo, aunque no hemos des-
cuidado el estudio del efecto antimicrobiano de nuestros envases
activos. En la Figura 9 se ha puesto de manifiesto que los extractos
utilizados son también potentes inhibidores del crecimiento de los
microorganismos mas comunes en la carne fresca.

Sin embargo, nuestro grupo no ha realizado estudios de como
afectan los envases activos al crecimiento de los microorganismos
patogenos potenciales causantes de enfermedades en la poblacion.
No obstante, existen una buena cantidad de trabajos sobre este tema,
aunque utilizan otros modelos de envase activo. Son de destacar los
llevados a cabo por otros autores sobre el efecto de sistemas activos
que contienen bacteriocinas (nisina, enterocina, etc.) sobre un pa-
tégeno tan ubicuo como Listeria monocytogenes.

La Figura 12 es muy representativa de los resultados obtenidos
por estos y otros autores. En efecto, se observa que un envase activo
con nisina fue capaz de inactivar parcialmente e inhibir después en
su totalidad el crecimiento de este microorganismo, atin cuando el
patégeno habia sido inoculado experimentalmente hasta obtener
recuentos muy superiores a los que podrian encontrarse en las con-
diciones reales. Asi pues, esto significa un gran avance en la utilidad
de los envases activos para disminuir el riesgo de aparicion de brotes
infecciosos transmitidos por los alimentos.

Por otra parte, el grupo de la Profesora Nerin, en colaboracion
con el del profesor Gomez-LLus —ambos de la Universidad de Zara-
goza—, con el que el nuestro colabora en los proyectos de desarro-
llo de envases activos, ha llevado a cabo estudios exhaustivos de la
actividad antimicrobiana de nuestro modelo de envase. Para ello,
han utilizado extractos naturales de plantas de uso muy comun en la
industria y las técnicas culinarias: canela (Cinnamomum zeylanicum),
clavo (Syzygium aromaticum), jengibre (Zingiber officinale), eneldo
(Anethum graveolens), etc.

El cuadro de la Figura 13 recoge parte de estos resultados, que
se expresan en forma de concentracion minima inhibitoria (MIC).
Obsérvese la variedad de microorganismos estudiados, entre los que
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111 Sy
- - ; 3
Romero Orégano  Albahaca Clavo Canela Genjibre Fneldo
MIC (uL/dm?
TYPE SPECIES Clove Cinn.-A Cinn.-B
GRAM - Escherichia coli 2.36 1.18 0.79
Pseudomonas aeruainosa - - 3.14
Yersinia enterocolitica 0.79 0.33 0.16
Salmonella choleraesuis 4.72 11.8 1.53
GRAM +  staphviococcus aureus 2.36 1.57 1.18
Listeria monocvtoaenes 1.57 3.14 1.18
Enterococcus faecalis 7.86 4.57 2.36
Bacillus cereus 1.57 3.14 0.39
MOULDS Penicillium islandicum 0.79 0.79 0.4
Asperqillus flavus 1.18 1.18 0.4
YEASTS Candida albicans 1.18 1.18 0.39
Lopez P, Sanchez C, Batlle R, Nerin C. J AGRIC FOOD CHEM 53: 6939-6946 2005
Solid- and vapor-phase antimicrobial activities of six essential oils: Susceptibility of selected foodborne bacterial
and funaal strains

Figura 13. Concentraciones minimas inhibitorias de envases activos con extractos
de clavo o canelas de dos procedencias sobre diversos microorganismos patégenos
alimentarios.

se encuentran la mayoria de los patégenos que pueden causar enfer-
medades transmitidas por los alimentos, ademas de mohos y levadu-
ras. El efecto mas destacable es el de uno de los extractos de canela
ensayados (Cinn.-B), como se demuestra por los bajos MIC para
casi todas las especies estudiadas. De manera particular, su accion
fue excepcional sobre Yersinia enterocolitica'y Bacillus cereus, entre las
bacterias, asi como sobre mohos y levaduras.

Estos resultados han abierto la puerta a su utilizaciéon practica
en la industria alimentaria, en especial en los sectores de panaderia
y bolleria.
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5.3. Desarrollo industrial piloto de envases activos

Una vez alcanzados estos resultados tan satisfactorios, nuestras
investigaciones se han centrado esencialmente en el desarrollo tec-
nolégico de sistemas industriales para la aplicaciéon del envasado
activo. Para ello, se hacia necesario conseguir la fabricacion, primero
a escala piloto y luego industrial, de bobinas de material activo para
el cerrado de envases en sistemas automaticos de alta capacidad.
Kl desarrollo, aiin en marcha, se esta llevando a cabo con diversas

Figura 14. Desarrollos en el escalado piloto pre-industrial de los sistemas de incor-
poraciéon del barniz activo en envases activos.

Optimizacion de los sistemas de envasado y de la conservacion de alimentos | 47



48

empresas del sector de los plasticos y del envasado. Las posibilida-
des de aplicacion del material activo a los envases incluyen sistemas
muy variados, tanto en el material de cierre del envase como en la
bandeja rigida que le sirve de base.

Basicamente, el trabajo se ha enfocado en dos lineas diferentes.
Una es la aplicacion de papel adhesivo, previamente tratado para
incorporar el barniz activo, a la bobina que servira de material de
sellado de los envases (ver Figura 14). De manera automadtica, el
papel activo es situado en la cara interna de la tapa del envase, a in-
tervalos regulares correspondientes a cada bandeja, debajo del lugar
donde se colocara la etiqueta del producto comercializado. Es este
un sistema de facil desarrollo, pero mas costoso para el proceso de
envasado en la industria.

La segunda, a la que se esta dedicando mas esfuerzo por su com-
plejidad técnica, es la incorporacion directa de “ventanas” de barniz
activo a la bobina de envasado. LLos mayores problemas radican en la
modificacion de las propiedades del plastico al incorporar la capa de
barniz activo, que se manifiesta en dificultad de sellado y formacion
de vaho. En todo caso, los progresos son muy notables, de modo que
esta cercana la consecucion del objetivo final.

Mientras tanto, son muy numerosos los estudios particulares lle-
vados a cabo con diversas empresas para la aplicacion de este sistema
a la conservacion de todo tipo de alimentos.
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6. CONCLUSION Y PROSPECCION DE FUTURO

El estado actual de las investigaciones en el campo de los envases
activos permite ser optimista en cuanto a su desarrollo futuro. Los
sistemas actuales de distribucion y venta de alimentos frescos enva-
sados necesitan avances tecnologicos innovadores para asegurar el
mantenimiento de una elevada calidad y seguridad de los mismos
durante el mayor tiempo posible. Los hechos demuestran que el en-
vasado activo reune todos los requisitos para realizar esa funcién en
el futuro mas inmediato. De hecho, son numerosisimos los proyectos
de desarrollo coordinados entre empresas y grupos de investigado-
res para mejorar las tecnologias y aplicaciones existentes. El hecho
de utilizar extractos naturales como agentes de conservacion no es
ajeno a este éxito.

Entre las tecnologias innovadoras para su desarrollo se cuenta
la utilizacion de nanoparticulas en la construccion o recubrimiento
de envases. La nanotecnologia esta suponiendo una revolucion cien-
tifica, de alcance todavia desconocido, en todos los campos de la
medicina, la farmacia, la tecnologia alimentaria, etc. En el campo de
la tecnologia del envasado, las nanoparticulas permiten inmovilizar
alla donde se desee los extractos o compuestos que poseen activi-
dad antioxidante y/o antimicrobiana. A partir de estos reservorios,
pueden ser liberados para interaccionar muy eficazmente con el ali-
mento, ejerciendo su accion beneficiosa de manera sostenida a lo
largo del tiempo de conservacion.

Las lineas de trabajo prioritarias hacia el futuro son aquéllas en-
caminadas a la obtencion de envases activos de alta eficacia como
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antioxidantes y como antimicrobianos, que confieran el menor olor
o sabor posibles, que sean aplicables a una diversidad de alimentos,
que no supongan riesgos para la salud, que puedan ser facilmente
implementables en la industria y que tengan un coste razonable.

He dicho.
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PEDRO RONCALES RABINAL



Discurso de Contestacion

Excmo. St. Dr. D. Manuel José Lopez Pérez






Profesor Roncalés: es Vd. el académico con la medalla n° 6 de
esta Corporacion. Su entrada representa algo mas que un namero,
puesto que con Vd. entra en la Academia una de las Ciencias de base
farmacéutica mas querida en la profesion como es la de la Ciencia
y Tecnologia de los Alimentos. Pero permitame que empiece esta
pequena contestacion comentando los lazos de amistad que tengo
con Vd.

Nos conocimos en los anos 70 en la Facultad de Farmacia de Ma-
drid cuando Vd. acababa su Licenciatura. Desde entonces mi aprecio
y admiracion no ha dejado de crecer primero hacia Vd. y luego hacia
su familia. Le segui empezando sus pasos por la Bioquimica y la Fi-
siologia y luego su fructifera carrera profesional universitaria en el
ambito de la Ciencia y Tecnologia de Alimentos, primero en Madrid
y luego en Zaragoza. Su capacidad de investigaciéon en diferentes
temas queda claramente demostrada en su brillante curriculo inves-
tigador. Nunca ha dicho que no a una colaboracion, y me consta por
la que hemos tenido ambos. Ya mds recientemente, y después de la
obtencion de su catedra se ha dedicado a este tema tan importante
en la alimentacion moderna como es la optimizacion de envasado
para la conservacion de alimentos.

La alimentacién moderna no podria entender la existencia de
alimentos saludables, seguros y de calidad contrastada si no fuera
por el desarrollo de su envasado y distribucién, con la innovacion
tan importante que ha supuesto la proteccion a la oxidaciéon o la
existencia de envases activos antimicrobianos, y toda una gama de
investigacion sobre envases inteligentes. Enhorabuena a Vd. y per-
mitame que también lo haga hacia su padre al que tanto le debe la
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Farmacia Aragonesa. Muchas gracias padre e hijo por lo que han
hecho por las Ciencias Farmacéuticas en Aragon.

Prof. Roncalés, es Vd. muy bienvenido. Muchas gracias por aten-
der nuestra demanda. Enhorabuena y esperamos sus aportaciones

y trabajo en beneficio de nuestra Academia y nuestra sociedad a la
que se debe.

PEDRO RONCALES RABINAL









