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INTRODUCCIÓN

Existen multitud de tubérculos andinos que no son 
actualmente muy conocidos y utilizados pero que 
forman parte de la tradición cultural y 
gastronómica de estas culturas.

Estos tubérculos presentan un alto potencias desde 
su punto de vista nutricional, pudiendo servir para 
el desarrollo de nuevos productos personalizados 
que se adapten a los gustos y sabores de 
poblaciones sensibles.

La impresión tridimensional (3D) está 
revolucionando la industria. Esta tecnología puede 
transformar y mejorar potencialmente los desafíos 
de la industria alimentaria y es una herramienta 
para el desarrollo de alimentos personalizados



OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es la obtención de tintas alimentarias comestibles para su impresión 
en 3D a partir de harinas de tubérculos andinos como el camote (Ipomoea batatas (L.) Lam.) y la 
mashua (Tropaeolum tuberosum), destinados a la obtención de productos para poblaciones 
vulnerables de la zona andina de Ambato (Ecuador).



MATERIALES Y MÉTODOS

Materias primas: Los tubérculos (camote y mashua) se cortaron en rodajas (2 mm espesor), se trataron 
previamente con cocción (89ºC / 5 min, enfriado 4ºC / 20 s) y microondas (750 W / 20s, enfriado 4ºC / 20 
s), se secaron (65ºC / 8 h), molieron y tamizaron (0,200 mm) para obtener las harinas.

Microestructura de las harinas mediante microscopia electrónica de barrido (SEM, TESCAN MIRA 3). 
Difracción de rayos X (XRD), θ-2 θ, longitude de onda1.5406 Å, 45 kV y 40 mA

Se evaluaron cuatro formulaciones (57 g harina + 100 mL leche): Camote cocido (CamC), Camote 
cocido en microondas (CamM), Mashua cocido (MasC) y Mashua en microondas (MasM). 

Propiedades fisicoquímicas: color (CIELab, Minolta CM-3600d), humedad (AOAC), actividad de agua 
(higrometría, Aqualab), reología (ensayo oscilatorio, placa/placa, placa 40 mm, gap 1 mm, 25ºC, esfuerzo 
1 Pa, frecuencia 0,1-10 Hz, Kinesus Pro+) y de extrusión de los purés (ensayo extrusión, velocidad 0,04 mm/s, 
distancia 10 mm, TA TXT). 

Impresión: Impresora 3D modelo Tronxy Moore 1 (Tronxy technology Co, Shenzen China. Cilindro de 
diámetro 3 cm y altura 2 cm. Velocidda 20 mm/s, altura de capa 1,7 mm, relleno rectangular 100%, 
boquilla diámetros 2,1 mm

El diseño de la figura impresa se realizó utilizando la versión web de Autodesk Tinkercad (Tinkercad, 
Autodesk, Inc., San Rafael, California, EE. UU.) después de lo cual el diseño se tradujo al código G 
utilizando Ultimaker Cura 5.4.0. (Ultimaker B.V., Geldermalsen, Países Bajos). 

Análisis de imágen para observar el efecto del tiempo (tras 1 h) en figuras impresas en 3D (Image J). 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Rodajas y harinas  de camote (a, b y c) y de mashua (d, e, f), fresco (a y d), cocido (b y e) y tratados por 
microondas (c y f)



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

SEM  mashua (a) Cruda, (b) cocida y (c) tratada con MW

Mashua: diámetro promedio14,5 ±5,9 μm

Camote: diámetro promedio 13.2 ±4.6 μm

Pérdida de la estructura cristalina más evidente en mashua cocida y tratada por microondas (un poco menor) y en camote 
cocido 

SEM  camote (a) Cruda, (b) cocida y (c) tratada con MW XRD análisis: (a) mashua, (b) camote



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Camote mayores diferencias debidas al tratamiento térmico

Parámetros fisicoquímicos de los purés ce camote y mashua



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los análisis reológicos indicaron un 
comportamiento sólido, con valores de 
G* y G' similares o superiores a G" y 
diferencias significativas entre todas las 
muestras. Los valores de tangente 
fueron <1, lo que indica propiedades 
elásticas dominadas en todas las 
muestras. 

1 Hz



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Para mashua y camote, las muestras
pretratadas por cocción mostraron
valores de FM, Fm y área más altos que
las pretratadas con microondas (p <
0.05) .



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las muestras cocidas 
muestran una mayor 
fidelidad de las 
proporciones, mientras que 
las tratadas con 
microondas tienden a 
comportarse de forma más 
fluida

Tintas impresas de camote (a y b) y de mashua (c y 
d), cocido (a y c) y tratados por microondas (b y d)



CONCLUSIONES

Las muestras cocidas mostraron una mejor fidelidad proporcional que las cocinadas en microondas
debido al proceso de retrogradación. El estudio sugiere que las harinas de camote y mashua
pretratadas por cocción presentan una mejor printabilidad que las harinas en el microondas. Este
efecto puede estar relacionado con la mayor desnaturalización del almidón. Estos resultados han
permitido la obtención de tintas alimentarias a partir de tubérculos andinos que permitirán el
desarrollo de productos enriquecidos con compuestos bioactivos destinados a poblaciones
sensibles mediante la tecnología de impresión 3D.
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Sureste español:

Está limitado en disponibilidad 

de recursos hídricos y 

elevados precios del agua

Precios ajustados por el aumento 

de la producción con regadío y 

nuevas variedades tardías mejor 

adaptadas al frío

El cultivo de almendro en 

regadío ha aumentado 

notablemente su superficie 

de cultivo y su producción

INTRODUCCIÓN



Selección de variedades de almendro de floración temprana 

adaptadas a secano, sobre patrones francos

INTRODUCCIÓN

Cultivo de alta diferenciación en calidad organoléptica y 

márketing ambiental para competir



Establecer los sistemas productivos de almendro en secano convencional de diversas variedades

Aplicar el Análisis de Costes y estructura productiva para evaluar y comparar económicamente los sistemas 

OBJETIVOS

Cálculo de costes en relación a la Ley de la Cadena Alimentaria desde las instituciones públicas (organismos de investigación) 



Información base a través de encuestas in-situ a técnicos y empresas del sector,

publicaciones propias oficiales, base de datos equipo de Bioeconomía 

METODOLOGÍA: Establecimiento de sistemas

A1: variedad Marcona x Desmayo Largueta

A2: variedad Guara

A3: variedades comunas



METODOLOGÍA: Precios medios de la almendra (2018 - 2023)



COSTES FIJOS

Amortización de la inversión

Preparación y plantación

Nave de aperos

Material auxiliar
COSTES VARIABLES

Insumos del ciclo anual de 

producción

Poda

Maquinaria

Fertilizantes

Fitosanitarios

Personal fijo

Mantenimiento

Recolección

COSTE DE OPORTUNIDAD
1,5% sobre cada coste Fijo/variable

Se presenta la estructura productiva y de costes de un año medio en plena producción 

METODOLOGÍA: Análisis económico

Estructura de costes



RESULTADOS: Análisis económico

*El coste de amortización incluye el coste de oportunidad



RESULTADOS: Análisis económico
A1: variedad Marcona x Desmayo Largueta



RESULTADOS: Análisis económico

Costes > 41% en 

maquinaria

A1: variedad Marcona x Desmayo Largueta



RESULTADOS: Análisis económico
A1: variedad Marcona x Desmayo Largueta



RESULTADOS: Análisis económico
A1: variedad Marcona x Desmayo Largueta



RESULTADOS: Análisis económico

MN = I - (CF+CV+CO)

A1: variedad Marcona x Desmayo 

Largueta

A2: variedad Guara

A3: variedades comunes



CONCLUSIONES

El incremento de oferta de almendra, relacionada con entrada en producción de nuevas superficies de cultivo de variedades tardías y,

especialmente, con regadíos que aumentan significativamente la producción nacional, lleva a una bajada de precios que hace que las zonas

productivas más desfavorecidas, como los secanos de zonas del sur y sureste español con gran limitación pluviométrica, tengan difícil mantener la

competitividad.

El único camino en estas zonas, que por otra parte han sido áreas de cultivo tradicional, es la diferenciación vía marketing ambiental o vía calidad

organoléptica. Sólo variedades y sistemas de cultivo con factores diferenciales pueden competir para así poder mantener el cultivo.

Es pertinente para la supervivencia del sector que en las zonas libres de heladas del sureste español la selección de variedades de almendro de

floración temprana adaptadas a cultivo con marcada limitación pluviométrica, con buena respuesta productiva y diferenciación de calidad que

pueda permitir una diferenciación comercial que permita la sostenibilidad de las mismas en territorios con riesgo de abandono.

Sigue sin desarrollarse alguna línea de investigación dedicada a la selección de variedades de almendro de floración temprana adaptadas a

cultivo en secanos con marcada limitación pluviométrica, con buena respuesta productiva y diferenciación de calidad que pueda permitir la deseada

diferenciación comercial.
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COPRODUCTOS DE LA ELABORACIÓN DE 
HORCHATA DESGRASADOS CON CO2

SUPERCRÍTICO: INGREDIENTE ECO-
SOSTENIBLE PARA LA INDUSTRIA CÁRNICA

EXTRAOLIOPRO



CHUFA Cyperus esculentus L .





Obtención 

de horchata 

de Chufa



F ibra  
d ietét ica  

Ác idos  grasos  
monoinsaturados

Potas io  y  
fósforo

Vitaminas C  
y  E  

Compuestos  
fenól i cos







INDUSTRIA 

ALIMENTARIA

Coproductos de la 
industria horchatera



Coproductos de 
chufa desgrasado



Analizar la viabilidad tecnológica de la aplicación del

coproducto de chufa desgrasado, que queda tras la

extracción del aceite del bagazo de chufa aplicando

CO2 supercrítico, para el desarrollo de hamburguesas.

Objetivo



Materiales y métodos

(Fartons Polo, Alboraya, 
Valencia). 29,5 MPa 

45,8 oC

40-45 oC

COPRODUCTO DE CHUFA 
DESGRASADO



Materiales y métodos: Formulación

Ingredientes Control CCHD3 CCHD6 CCHD9 
MAGRO DE CERDO 70,0 70,0 70,0 70,0
PANCETA 30,0 27,0 24,0 21,0
CCHD - 3,0 6,0 9,0
Agua* 7,5 7,5 7,5 9,0
Sal* 1,5 1,5 1,5 1,5
Pimienta* 0,05 0,05 0,05 0,05
Ajo en polvo* 0,05 0,05 0,05 0,05

*CCHD: COPRODUCTO DE CHUFA DESGRASADO



50 panelistas

Materiales y métodos: Determinaciones



C o n t ro l C C H D 3 C C H D 6 C C H D 9

*CCHD: COPRODUCTO DE CHUFA DESGRASADO

Resultados

Coordenada a* b* > CCHD



Proteínas (%) 17,62 ± 0,36a 16,90 ± 0,25a 17,11 ± 0,18a 16,44 ± 0,97a

Grasa (%) 8,55 ± 0,05a 8,09 ± 0,14b 7,49 ± 0,09c 7,10 ± 0,15d

Cenizas (%) 2,13 ± 0,12a 1,91 ± 0,09a 2,13 ± 0,09a 2,23 ± 0,21a

FDT (%) 2,08 ± 0,08c 4,15 ± 0,16b 6,23 ± 0,24a

Control CCHD3 CCHD6 CCHD9

*CCHD: COPRODUCTO DE CHUFA DESGRASADO

Resultados



Proteínas (%) 17,62 ± 0,36a 16,90 ± 0,25a 17,11 ± 0,18a 16,44 ± 0,97a

Grasa (%) 8,55 ± 0,05a 8,09 ± 0,14b 7,49 ± 0,09c 7,10 ± 0,15d

Cenizas (%) 2,13 ± 0,12a 1,91 ± 0,09a 2,13 ± 0,09a 2,23 ± 0,21a

FDT (%) 2,08 ± 0,08c 4,15 ± 0,16b 6,23 ± 0,24a

Control CCHD3 CCHD6 CCHD9

Grasa (%) 8,55 ± 0,05a 8,09 ± 0,14b 7,49 ± 0,09c 7,10 ± 0,15d

*CCHD: COPRODUCTO DE CHUFA DESGRASADO

5-17%

Resultados



Proteínas (%) 17,62 ± 0,36a 16,90 ± 0,25a 17,11 ± 0,18a 16,44 ± 0,97a

Grasa (%) 8,55 ± 0,05a 8,09 ± 0,14b 7,49 ± 0,09c 7,10 ± 0,15d

Cenizas (%) 2,13 ± 0,12a 1,91 ± 0,09a 2,13 ± 0,09a 2,23 ± 0,21a

FDT (%) 2,08 ± 0,08c 4,15 ± 0,16b 6,23 ± 0,24a

Control CCHD3 CCHD6 CCHD9

Grasa (%) 8,55 ± 0,05a 8,09 ± 0,14b 7,49 ± 0,09c 7,10 ± 0,15d

FDT (%) 2,08 ± 0,08c 4,15 ± 0,16b 6,23 ± 0,24a

*CCHD: COPRODUCTO DE CHUFA DESGRASADO

Resultados



Resultados
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Resultados: Propiedades de cocción
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Resultados 

Chewiness= Hardness x Cohesiveness x Springiness.
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Resultados
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Conclusiones 

La valorización de los coproductos de la horchata de chufa mediante la extracción de su aceite 

aplicando CO2 supercritico permite la obtención de un ingrediente alimentario (rico en fibra dietética) 

que puede utilizarse como sustituto de grasa en el desarrollo de hamburguesas.
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HortNEXT: HORTICULTURA SOSTENIBLE,
RESILIENTE Y SALUDABLE A TRAVÉS DEL USO
DE PORTAINJERTOS Y ROTACIONES DE ESPECIES
DE ALTO VALOR Y NUEVOS USOS DE
HORTÍCOLAS INFRAUTILIZADAS

Proyecto de investigación alineado con AGROALNEXT:

Contribución a la transformación del sector agroalimentario en
un escenario más verde, sostenible, saludable y digital:
superando la brecha entre los descubrimientos científicos, el
desarrollo de tecnología y su implementación.



OBJETIVOS E HITOS DE “HORTNEXT”

1) ‘Mejorar la salud del suelo y reducir el uso de insumos en el cultivo del pimiento a
través de sistemas de rotación con brásicas y uso de patrones de pimiento
resistentes’

2) ‘Dar relevancia a alimentos hortícolas olvidados, darles nuevos usos y potenciar su
visibilidad como alimentos saludables’

FINALIDAD de “HORTNEXT”:

• Utilización de especies en rotación con alto valor económico y

propiedades ‘desinfestantes’ (Brassicas)

• Utilización de variedades o patrones con menos necesidades de

abono (insumos).

• Uso de nuevas especies o especies infrautilizadas (Nuevos

formatos de Alimentos Saludables y Sostenibles)



Hito 1. Optimización rotación brásica/pimiento injertado en
condiciones ecológicas

A 1.1 Cultivo en condiciones reales y manejo ecológico de los materiales resistentes a nematodos y su
rotación con brásicas

A 1.2 Cultivo en condiciones reales de los materiales tolerantes a bajos insumos y su rotación

A 1.3 Evaluación de dinámica de nematodos y otros patógenos edáficos

A 1.4 Evaluación de la evolución de las propiedades y fertilidad del suelo

A 1.5 Evaluación de producción y parámetros económicos

A 1.6 Análisis de resultados y toma de decisiones

Hito 2. Proporcionar materiales vegetales de calidad para ensayos y
transferencia

A 2.1 Multiplicación de materiales experimentales para implantación

Hito 3. Creación living-labs con agricultores donde se compartan
resultados y experiencias en rotaciones

A 3.1 Reunión inicial y creación de la red living-labs participativos

A 3.2 Seguimiento de cultivos, puesta en común de resultados parciales y propuestas de mejora

A 3.3 Reunión final, y difusión de resultados, elaboración de manual ‘best practices’

HITOS DE “HORTNEXT”



Hito 4. Valorización de hortícolas por su valor saludable y nuevos conceptos
A 4.1 Valorización de la rabaniza como cultivo baby leaf
A 4.2 Promoción uso de la rabaniza
A 4.3. Revalorización y nuevos usos zanahoria morada de Villena

Hito 5: Determinación de valores organolépticos clave para la aceptación de
productos saludables

A 5.1 Catas programadas y análisis de compuestos relacionados con la percepción
organoléptica

Hito 6. Creación de un campus virtual de Agroalimentación Sostenible y
Saludable

A 6.1 Identificación de equipos, capacidades y ‘know how’ comunes y complementarias entre
los centros de los investigadores

A 6.2 Establecimiento del campus virtual de Agroalimentación Sostenible y Saludable

A 6.3 Promoción de agroalimentación sostenible y saludable.

HITOS DE “HORTNEXT”



1. Complemento a la alimentación

2. Mantenimiento de la salud

3. Enriquecimiento gastronómico

Variedades tradicionales que están en desuso o en vías
de desaparición por el impacto de variedades
comerciales ampliamente implantadas, por lo que su
recuperación conllevaría un beneficio para la
biodiversidad hortícola y nuevas opciones de alimentos
saludables y sostenibles.

4. Valorización de hortícolas (silvestres) por su valor 

saludable y desarrollo de nuevos conceptos 



4. Valorización de hortícolas (silvestres) por su valor 

saludable y desarrollo de nuevos conceptos 

Diversificación 

hortícola

Mejora 
biodiversidad

y resiliencia

Acceso a 
Alimentos con 
funcionalidad 

(Comp. Bioactivos)

Mayor 
soberanía 

alimentaria

Producto 
LOCAL de 
calidad



MATERIALES Y MÉTODOS

Genotipos/variedades (UPV) de Crucíferas (Rabanizas): Diplotaxis tenuifolia
SSCD (DT1), D. tenuifolia var. Pronto (DTP2), D. erucoides var. Wasabi (DEW3),
Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket (ES4), y D. tenuifolia var. Wild rocket
(DTW5), junto a variedades control de microvegetales (CEBAS, LabFAS) de
Brassica rapa nipposinica ‘Mizuna’ (MZ) y B. carinata (ME).

Desarrollo de microgreens/microvegetales (8d, 14d y 21d). Procedimiento de
imbibición y germinación (higienización y aireación 24h) para desarrollar sobre
substrato inerte GrowFelt® UK, con adaptación en oscuridad y alta humedad 2
días, para después desarrollarse en cámara de control medioambiental con
fotoperíodo 18/6 h; 22/18 °C; hum. rel. 60/80 %, con iluminación LED (luz día).

Análisis de glucosinolatos (GSL) y compuestos fenólicos. Semillas, brotes y
microgreens liofilizados, se analiza su composición de glucosinolatos (GSL),
flavonoides y derivados cinámicos en extracto hidrometanólico y con HPLC-
DAD-ESI-MSn (media±DS; n= 3; ANOVA, p<0.05; Test Rango Múltiple Tukey).



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Variedades (Rabanizas)

D. tenuifolia SSCD   DT1

D. tenuifolia var. Pronto  DTP2

D. erucoides var. Wasabi DEW3

Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket  ES4

D. tenuifolia var. Wild rocket  DTW5

+  B. rapa nipposinica ‘Mizuna’ CEBAS  MZ

Variedad Edad  (días) GSL mg/g p.s.*

ES4 7 6.26 ± 0.63 a*

DTW5 14 5.55 ± 0,19 ab

DTW5 7 5.26 ± 0.42 ab

ES4 14 4.91 ± 0.28 bc

DT1 21 4.54 ± 0.17 bcd

DTW5 21 4.08 ± 0.79 cde

ES4 21 3.63 ± 0.29 def

DTP2 7 3.57 ± 0.14 def

DT1 14 3.54 ± 0.21 defg

MZ6 21 3.21 ± 0.22 efg

DT1 7 3.09 ± 0.20 efg

MZ6 14 2.99 ± 0.45 efg

DTP2 14 2.88 ± 0.17 fg

DTP2 21 2.65 ± 0.36 fg

MZ6 7 2.45 ± 0.27 g

Glucosinolatos (GSL) en rabanizas en

almacenamiento (7 d, 4°C)



INVESTIGACIONES “HORNEXT” EN CURSO

D. tenuifolia SSCD   DT1

D. tenuifolia var. Pronto  DTP2

D. erucoides var. Wasabi DEW3

Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket  ES4

D. tenuifolia var. Wild rocket  DTW5

+  B. rapa nipposinica ‘Mizuna’ MZ

+ B. carinata (Abisinian Mustard) ME

La valorización de estas variedades de rabanizas, para una

producción a gran escala que favorezca su posterior
comercialización, implica evaluar su desarrollo en diferentes sustratos
(inertes), compatibles con producción sostenible-ecológica (Growfelt,

Cocomat, vermiculita, etc.)

Microgreens de Rabanizas en Cocomat

Microgreens de Rabanizas

en Growfelt (Detalle baby-leaf)
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INVESTIGACIONES “HORNEXT” EN CURSO

D. tenuifolia SSCD   DT1

D. tenuifolia var. Pronto  DTP2

D. erucoides var. Wasabi DEW3

Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket  ES4

D. tenuifolia var. Wild rocket  DTW5

+  B. rapa nipposinica ‘Mizuna’ MZ

+ B. carinata (Abisinian Mustard) ME

La valorización de estas variedades de rabanizas, para una

producción a gran escala que favorezca su posterior
comercialización, implica - Nuevos formatos y conceptos (gourmet)

D. erucoides var. Wasabi DEW3



INVESTIGACIONES “HORNEXT” EN CURSO

D. tenuifolia SSCD   DT1

D. tenuifolia var. Pronto  DTP2

D. erucoides var. Wasabi DEW3

Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket  ES4

D. tenuifolia var. Wild rocket  DTW5

+  B. rapa nipposinica ‘Mizuna’ MZ

+ B. carinata (Abisinian Mustard) ME

• La valorización de estas variedades de rabanizas, para una

producción a gran escala que favorezca su posterior
comercialización, se está evaluando su capacidad

“desinsestante” (Melodogyne)



INVESTIGACIONES “HORNEXT” EN CURSO

D. tenuifolia SSCD   DT1

D. tenuifolia var. Pronto  DTP2

D. erucoides var. Wasabi DEW3

Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket  ES4

D. tenuifolia var. Wild rocket  DTW5

+  B. rapa nipposinica ‘Mizuna’ MZ

+ B. carinata (Abisinian Mustard) ME

• La valorización de estas variedades de rabanizas, para una

producción a gran escala que favorezca su posterior
comercialización, se está evaluando su potencial bioactividad en

la salud (ENTs, obesidad/diabetes)

https://doi.org/10.3389/fmolb.2020.564339
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Listeria monocytogenes es una de las bacterias patógenas más significativas en el ámbito alimentario.
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INTRODUCCION

Listeriosis



INTRODUCCION

Adaptación a condiciones de estrés

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2021.110403



OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo de este trabajo fue evaluar si Listeria monocytogenes
desarrolla una adaptación al tratamiento térmico tras la exposición a
ciclos de alta (inactivación) y baja (recuperación) temperatura.

El objetivo de este trabajo fue evaluar si Listeria monocytogenes
desarrolla una adaptación al tratamiento térmico tras la exposición a
ciclos de alta (inactivación) y baja (recuperación) temperatura.



Materiales y métodos

OXFORD AGAR BASE

TSB caldo 5 mL
24 horas

TSB caldo 40 mL
200 rpm 
24 horas

La cepa utilizada ha sido la CECT

4032, procedente de la Colección

Española de Cultivos Tipo (CECT).

Termorresistometro
Mastia

62 °C durante 
5 minutos

58 durante 30 
minutos



Materiales y métodos

Termorresistometro Mastia

TSA + YE 0.6%
24-48 horas

TSB caldo 5 mL
24 horas

Termorresistometro
Mastia

TSB caldo 5 mL
24 horas

X 10 veces

Críoviales de glicerol 
80% - 20% -70 °C

-20 °C



Materiales y métodos

Valor D

El tiempo de reducción decimal (valor D), es el tiempo necesario para inactivar el 90% 

de la población microbiana de un determinado microorganismo a una determinada 

temperatura 

Donde: 

- D = tiempo para reducir de un factor de 10 la población bacteriana

- Δt = tiempo de tratamiento

- N0= numero inicial de microrganismos

- Nt= numero final de microrganismos después del tratamiento
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Resultados
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Discusión y Conclusión

• Al someterla a ciclos de inactivación seguidos de crecimiento de las células sobrevivientes al tratamiento térmico, su 

valor D aumentó de forma progresiva, llegando alrededor de 9,8 por la cepa a 58 ºC y a 1,3 por la cepa a 62 ºC. 

• Estos resultados abren nuevos escenarios en relación a la pasteurización de alimentos, que debería ser capaz de 

prevenir que los microorganismos fueran capaces de adaptarse a las temperaturas de tratamiento.

• Este comportamiento se debería tener en cuenta a la hora de diseñar tratamientos térmicos efectivos para conservar 

alimentos, los cuales deberían evitar etapas de calentamiento innecesarias que pueden desarrollar una resistencia del 

microrganismo.
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HortNEXT: HORTICULTURA SOSTENIBLE,
RESILIENTE Y SALUDABLE A TRAVÉS DEL USO
DE PORTAINJERTOS Y ROTACIONES DE ESPECIES
DE ALTO VALOR Y NUEVOS USOS DE
HORTÍCOLAS INFRAUTILIZADAS

Proyecto de investigación alineado con AGROALNEXT:

Contribución a la transformación del sector agroalimentario en
un escenario más verde, sostenible, saludable y digital:
superando la brecha entre los descubrimientos científicos, el
desarrollo de tecnología y su implementación.



OBJETIVOS E HITOS DE “HORTNEXT”

1) ‘Mejorar la salud del suelo y reducir el uso de insumos en el cultivo del pimiento a
través de sistemas de rotación con brásicas y uso de patrones de pimiento
resistentes’

2) ‘Dar relevancia a alimentos hortícolas olvidados, darles nuevos usos y potenciar su
visibilidad como alimentos saludables’

FINALIDAD de “HORTNEXT”:

• Utilización de especies en rotación con alto valor económico y

propiedades ‘desinfestantes’ (Brassicas)

• Utilización de variedades o patrones con menos necesidades de

abono (insumos).

• Uso de nuevas especies o especies infrautilizadas (Nuevos

formatos de Alimentos Saludables y Sostenibles)



Hito 1. Optimización rotación brásica/pimiento injertado en
condiciones ecológicas

A 1.1 Cultivo en condiciones reales y manejo ecológico de los materiales resistentes a nematodos y su
rotación con brásicas

A 1.2 Cultivo en condiciones reales de los materiales tolerantes a bajos insumos y su rotación

A 1.3 Evaluación de dinámica de nematodos y otros patógenos edáficos

A 1.4 Evaluación de la evolución de las propiedades y fertilidad del suelo

A 1.5 Evaluación de producción y parámetros económicos

A 1.6 Análisis de resultados y toma de decisiones

Hito 2. Proporcionar materiales vegetales de calidad para ensayos y
transferencia

A 2.1 Multiplicación de materiales experimentales para implantación

Hito 3. Creación living-labs con agricultores donde se compartan
resultados y experiencias en rotaciones

A 3.1 Reunión inicial y creación de la red living-labs participativos

A 3.2 Seguimiento de cultivos, puesta en común de resultados parciales y propuestas de mejora

A 3.3 Reunión final, y difusión de resultados, elaboración de manual ‘best practices’

HITOS DE “HORTNEXT”



Hito 4. Valorización de hortícolas por su valor saludable y nuevos conceptos
A 4.1 Valorización de la rabaniza como cultivo baby leaf
A 4.2 Promoción uso de la rabaniza
A 4.3. Revalorización y nuevos usos zanahoria morada de Villena

Hito 5: Determinación de valores organolépticos clave para la aceptación de
productos saludables

A 5.1 Catas programadas y análisis de compuestos relacionados con la percepción
organoléptica

Hito 6. Creación de un campus virtual de Agroalimentación Sostenible y
Saludable

A 6.1 Identificación de equipos, capacidades y ‘know how’ comunes y complementarias entre
los centros de los investigadores

A 6.2 Establecimiento del campus virtual de Agroalimentación Sostenible y Saludable

A 6.3 Promoción de agroalimentación sostenible y saludable.

HITOS DE “HORTNEXT”



1. Complemento a la alimentación

2. Mantenimiento de la salud

3. Enriquecimiento gastronómico

Variedades tradicionales que están en desuso o en vías
de desaparición por el impacto de variedades
comerciales ampliamente implantadas, por lo que su
recuperación conllevaría un beneficio para la
biodiversidad hortícola y nuevas opciones de alimentos
saludables y sostenibles.

4. Valorización de hortícolas (silvestres) por su valor 

saludable y desarrollo de nuevos conceptos 



4. Valorización de hortícolas (silvestres) por su valor 

saludable y desarrollo de nuevos conceptos 
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MATERIALES Y MÉTODOS

Genotipos/variedades (UPV) de Crucíferas (Rabanizas): Diplotaxis tenuifolia
SSCD (DT1), D. tenuifolia var. Pronto (DTP2), D. erucoides var. Wasabi (DEW3),
Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket (ES4), y D. tenuifolia var. Wild rocket
(DTW5), junto a variedades control de microvegetales (CEBAS, LabFAS) de
Brassica rapa nipposinica ‘Mizuna’ (MZ) y B. carinata (ME).

Desarrollo de microgreens/microvegetales (8d, 14d y 21d). Procedimiento de
imbibición y germinación (higienización y aireación 24h) para desarrollar sobre
substrato inerte GrowFelt® UK, con adaptación en oscuridad y alta humedad 2
días, para después desarrollarse en cámara de control medioambiental con
fotoperíodo 18/6 h; 22/18 °C; hum. rel. 60/80 %, con iluminación LED (luz día).

Análisis de glucosinolatos (GSL) y compuestos fenólicos. Semillas, brotes y
microgreens liofilizados, se analiza su composición de glucosinolatos (GSL),
flavonoides y derivados cinámicos en extracto hidrometanólico y con HPLC-
DAD-ESI-MSn (media±DS; n= 3; ANOVA, p<0.05; Test Rango Múltiple Tukey).



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Variedades (Rabanizas)

D. tenuifolia SSCD   DT1

D. tenuifolia var. Pronto  DTP2

D. erucoides var. Wasabi DEW3

Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket  ES4

D. tenuifolia var. Wild rocket  DTW5

+  B. rapa nipposinica ‘Mizuna’ CEBAS  MZ

Variedad Edad  (días) GSL mg/g p.s.*

ES4 7 6.26 ± 0.63 a*

DTW5 14 5.55 ± 0,19 ab

DTW5 7 5.26 ± 0.42 ab

ES4 14 4.91 ± 0.28 bc

DT1 21 4.54 ± 0.17 bcd

DTW5 21 4.08 ± 0.79 cde

ES4 21 3.63 ± 0.29 def

DTP2 7 3.57 ± 0.14 def

DT1 14 3.54 ± 0.21 defg

MZ6 21 3.21 ± 0.22 efg

DT1 7 3.09 ± 0.20 efg

MZ6 14 2.99 ± 0.45 efg

DTP2 14 2.88 ± 0.17 fg

DTP2 21 2.65 ± 0.36 fg

MZ6 7 2.45 ± 0.27 g

Glucosinolatos (GSL) en rabanizas en

almacenamiento (7 d, 4°C)



INVESTIGACIONES “HORNEXT” EN CURSO

D. tenuifolia SSCD   DT1

D. tenuifolia var. Pronto  DTP2

D. erucoides var. Wasabi DEW3

Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket  ES4

D. tenuifolia var. Wild rocket  DTW5

+  B. rapa nipposinica ‘Mizuna’ MZ

+ B. carinata (Abisinian Mustard) ME

La valorización de estas variedades de rabanizas, para una

producción a gran escala que favorezca su posterior
comercialización, implica evaluar su desarrollo en diferentes sustratos
(inertes), compatibles con producción sostenible-ecológica (Growfelt,

Cocomat, vermiculita, etc.)

Microgreens de Rabanizas en Cocomat

Microgreens de Rabanizas

en Growfelt (Detalle baby-leaf)
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INVESTIGACIONES “HORNEXT” EN CURSO

D. tenuifolia SSCD   DT1

D. tenuifolia var. Pronto  DTP2

D. erucoides var. Wasabi DEW3

Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket  ES4

D. tenuifolia var. Wild rocket  DTW5

+  B. rapa nipposinica ‘Mizuna’ MZ

+ B. carinata (Abisinian Mustard) ME

La valorización de estas variedades de rabanizas, para una

producción a gran escala que favorezca su posterior
comercialización, implica - Nuevos formatos y conceptos (gourmet)

D. erucoides var. Wasabi DEW3



INVESTIGACIONES “HORNEXT” EN CURSO

D. tenuifolia SSCD   DT1

D. tenuifolia var. Pronto  DTP2

D. erucoides var. Wasabi DEW3

Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket  ES4

D. tenuifolia var. Wild rocket  DTW5

+  B. rapa nipposinica ‘Mizuna’ MZ

+ B. carinata (Abisinian Mustard) ME

• La valorización de estas variedades de rabanizas, para una

producción a gran escala que favorezca su posterior
comercialización, se está evaluando su capacidad

“desinsestante” (Melodogyne)



INVESTIGACIONES “HORNEXT” EN CURSO

D. tenuifolia SSCD   DT1

D. tenuifolia var. Pronto  DTP2

D. erucoides var. Wasabi DEW3

Eruca sativa var. SSC 2965 S. Rocket  ES4

D. tenuifolia var. Wild rocket  DTW5

+  B. rapa nipposinica ‘Mizuna’ MZ

+ B. carinata (Abisinian Mustard) ME

• La valorización de estas variedades de rabanizas, para una

producción a gran escala que favorezca su posterior
comercialización, se está evaluando su potencial bioactividad en

la salud (ENTs, obesidad/diabetes)

https://doi.org/10.3389/fmolb.2020.564339
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Listeria monocytogenes es una de las bacterias patógenas más significativas en el ámbito alimentario.
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INTRODUCCION



INTRODUCCION

Adaptación a condiciones de estrés

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2021.110403



OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo de este trabajo fue evaluar si Listeria monocytogenes
desarrolla una adaptación al tratamiento térmico tras la exposición a
ciclos de alta (inactivación) y baja (recuperación) temperatura.

El objetivo de este trabajo fue evaluar si Listeria monocytogenes
desarrolla una adaptación al tratamiento térmico tras la exposición a
ciclos de alta (inactivación) y baja (recuperación) temperatura.



Materiales y métodos

OXFORD AGAR BASE

TSB caldo 5 mL
24 horas

TSB caldo 40 mL
200 rpm 
24 horas

La cepa utilizada ha sido la CECT 4032, procedente de la Colección Española de Cultivos Tipo (CECT).

Termorresistometro
Mastia

62 °C durante 
5 minutos

58 durante 30 
minutos



Materiales y métodos

Termorresistometro Mastia

TSA + YE 0.6%
24-48 horas

TSB caldo 5 mL
24 horas

Termorresistometro
Mastia

TSB caldo 5 mL
24 horas

X 10 veces

Críoviales de glicerol 
80% - 20% -70 °C

-20 °C



Materiales y métodos

Valor D

El tiempo de reducción decimal (valor D), es el tiempo necesario para inactivar el 90% 

de la población microbiana de un determinado microorganismo a una determinada 

temperatura 

Donde: 

- D = tiempo para reducir de un factor de 10 la población bacteriana

- Δt = tiempo de tratamiento

- N0= numero inicial de microrganismos

- Nt= numero final de microrganismos después del tratamiento



Resultados
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Resultados
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Discusión y Conclusión

• Al someterla a ciclos de inactivación seguidos de crecimiento de las células sobrevivientes al tratamiento térmico, su 

valor D aumentó de forma progresiva, llegando alrededor de 9,8 por la cepa a 58 ºC y a 1,3 por la cepa a 62 ºC. 

• Estos resultados abren nuevos escenarios en relación a la pasteurización de alimentos, que debería ser capaz de 

prevenir que los microorganismos fueran capaces de adaptarse a las temperaturas de tratamiento.

• Este comportamiento se debería tener en cuenta a la hora de diseñar tratamientos térmicos efectivos para conservar 

alimentos, los cuales deberían evitar etapas de calentamiento innecesarias que pueden desarrollar una resistencia del 

microrganismo.
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EFECTO DE LAS FRACCIONES BIOACCESIBLES DE BEBIDAS 

VEGETALES FERMENTADAS Y NO FERMENTADAS SOBRE 

LOS MECANISMOS DE PROLIFERACIÓN Y MUERTE CELULAR 

EN CÉLULAS CACO-2

Matteo Vitali, Mussa Makran, Mónica Gandía, Amparo Gamero y Antonio Cilla

Proyecto BEFERMED



Pulmón 

12,4%

Pecho

11,5%

Colon 

9,6%

Próstata 

7,3%

Estomago e 

hígado 4,8% y 

4,3%

Otros 49,9%

INCIDENCIA 

TOTAL

INTRODUCCIÓN

El cáncer de colon: 

3º cáncer por 

incidencia  y 2º por 

mortalidad.

Alimentación y estilo 

de vida no saludable 

correlación positiva.

IARC (2025)



Epitelio 
normal

Carcinoma 
temprano

Adenoma 
intermedio

Carcinoma

Adenoma 
tardio

Pasos y evolución cáncer de colon

Transformación 
(iniciación)

Promoción 
(Crecimiento 

tumoral)
Invasión 

(Metástasis)

Manson (2003).Trends Mol. Med. 9: 11-18

Efectos quimiopreventivos de 
los fitoquímicos

INTRODUCCIÓN



MERCADO BEBIDAS VEGETALES 

Sostenibilidad

Ética o motivos 
religiosos

Mayor preocupación 
salud

Aumento demanda alternativas 

lácteas de origen vegetal

MRFR Database and Analyst Review (2022)

INTRODUCCIÓN



Tangyu et al., (2019). App. Micr. and Biotec. 103: 9263–927

NUESTRAS MATRICES:

- CHUFA (tubérculo)

- ALGARROBA (legumbre)

- ARROZ (cereal)

PRODUCTOS DE 

PROXIMIDAD

INTRODUCCIÓN



FERMENTACIÓN: TÉCNICA MILENARIA DE PRODUCCIÓN DE NUEVOS ALIMENTOS

INTRODUCCIÓN

Abbaspour (2024). Applied Food Res. 4: 100468 Khubber et al. (2022). Curr. Opin. Food Sci. 43: 189-198 



OBJETIVO

Investigar el efecto de las fracciones bioaccesibles de 

bebidas vegetales fermentadas obtenidas a partir de 

materias primas de proximidad (chufa, algarroba y 

arroz) en la modulación de los mecanismos de 

proliferación y muerte celular en la línea de 

adenocarcinoma colorrectal humano Caco-2, con 

especial énfasis en los procesos de estrés oxidativo y 

señalización mitocondrial.



PROYECTO BEFERMED

WP2. P26

Más información sobre resultados relevantes póster Gandía et al.



7,5 g glucosa/100 mL  

Starter: VEGE061 

(S. thermophilus, L. bulgaricus,  

L. acidophilus NCFM, B. lactis 

HN019 y L. paracasei) 

Fermentación

Temperatura: 37 ºC

MATERIALES Y MÉTODOS

0 h 72 h

+

+

+

pH = 4 – 4,5

15 glucosa/100 mL
72 h

48 h

24 h
7,5 g glucosa/100 mL  



INFOGEST 2.0Digestión

• Fase oral: amilasa salival 75 U/mL pH 7; 2 min; 37 ˚C

• Fase gástrica: pepsina porcina (2000 U/mL); lipasa gástrica 
(60 U/mL) pH 3; 2 h; 37 ˚C

• Fase intestinal: pancreatina porcina (100 U/mL), sales 
biliares bovinas (10 mM); pH 7; 2 h; 37 ˚C

• Centrifugación 3100 g, 4 ˚C 90 min y obtención de fracción 
bioaccesible (FB)

MATERIALES Y MÉTODOS

Brodkorb et al. (2019). Nat. Protoc. 14: 991-1014



Análisis
Análisis mecanismos celulares por citometría de flujo

Makran et al. (2023). Food Funct. 24: d3fo01868g

Análisis preliminar viabilidad celular

ELECCIÓN DILUCIÓN

-Apoptosis (Kit de Anexina V y Yoduro 
de Propidio (PI)

-Ciclo celular (PI y RNAsa)

-ROS (DCFDA)

-GSH (Green CMFDA)

-Calcio (FLUO 3-AM)

-Potencial de membrana (DIOC6)

MATERIALES Y MÉTODOS



Análisis preliminar viabilidad celular MTT

RESULTADOS
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GSH
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CONCLUSIONES

• Muestras con mayor efecto antiproliferativo: FB de bebidas de chufa 

fermentada y no fermentada y arroz no fermentado. 

• El proceso de fermentación potenció notablemente el efecto citotóxico de la 

FB de bebida de chufa en células Caco-2, evidenciado por una marcada 

reducción de la viabilidad celular y niveles de GSH, junto con un aumento en 

la población SubG1 y despolarización mitocondrial moderada, sugiriendo la 

activación de la vía apoptótica intrínseca. 

• La FB de la bebida de algarroba fermentada mostró un ligero efecto 

antiproliferativo, caracterizado principalmente por arresto en fase G0/G1 del 

ciclo celular y despolarización de la membrana mitocondrial. 

• Ligero efecto antiproliferativo de las FB de bebida de arroz, menos 

pronunciado con la fermentación.
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Introducción

Baja necesidad de 

agua (350 mm de 

agua/año)

Evita la erosión y 

la desertización

Gran 

resistencia a 

las plagas

Actúa 

como 

sumidero 

de CO2

Obtiene 

N de 

suelos 

pobres

Ceraton ia  s i l iqua L .

Tradicionalmente…



Introducción

Actualmente…

Goma garrofín - E410

Endospermo de la 

semilla

Se aprovecha < 5 % del fruto 

de la algarroba

Precio = f (uso)

Resto del producto 

infrautilizado

2 €/kg



Introducción

Agroalnext 2022/022

Aprovechamiento Integral del Algarrobo y Su Fruto en Alimentación Humana

Usos ≅



Objetivo

Cuantificar el contenido de polifenoles totales,

la actividad antioxidante y fotoprotectora de
la algarroba usando técnicas

espectrofotométricas

In vitro

Evaluar el efecto protector de la algarroba

frente a la luz ultravioleta por medio del
nematodo Caenorhabditis elegans

In vivo



Metodología

Extracción de compuestos

bioactivos
1 Cuantificación de contenido

polifenoles totales 
(g ácido gálico E / 100 g producto seco)

2

Ultrasonidos 
3 ciclos de extracción 

15 mL

(agua, etanol, 

acetona)

2 g de producto

Eliminación 

fase 

orgánica

Absorbancia 765 nm

50 mL agua 

destilada

Determinación actividad

antioxidante
(g trolox E / 100 g producto seco)

3

DPPH

Absorbancia 515 nm

ORAC

Fluorescencia 485 nm 

excitación, 538 nm 

emisión)

FACTOR DE PROTECCIÓN SOLAR

4 Determinación actividad fotoprotectora

FOLIN

TRASNMISIÓN ERITREMA

Absorbancia 292-372 nm

Absorbancia 290-320 nm

CF: factor de corrección (10)
EE: efecto eritematoso de la radiación de longitud de onda λ
I:  intensidad solar a la longitud de onda λ
A: absorbancia de la solución a la longitud de onda λ

T: −log A
FE: flujo de eritema



Resultados
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(Valverde et al., 2020) 



Resultados
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Metodología

Exposición de C. elegans frente a luz UV1
Caldo + 1 % algarroba

Caldo + 5 % algarroba

Tiempo de exposición  : 24 h

Exposición completa

20 min

Tasa de letalidad C. elegans (Número de nematodos muertos/ número de nematodos totales) x 1002

Exposición Fisiológica

Tiempo de exposición: 24 h     +   Lavado

20 min

Exposición barrera

Tiempo de exposición: 0 min

20 min



Resultados

Exposición completa
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Tiempo de exposición: 24 h

a

b b b

a

c

c

b

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Control Epispermo Vaina madura Hoja

%
 L

e
ta

lid
a

d

Letalidad C. elegans
1%

5%

> 90 %



Resultados

Exposición fisiológica

20 min

Tiempo de exposición: 24 h + Lavado
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Resultados

Exposición barrera

Tiempo de exposición: 0 min
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Conclusiones

Todos los subproductos de algarroba estudiados se caracterizaron por tener un alto contenido en

polifenoles y actividad antioxidante.

El factor de protección solar se correlaciona positivamente con los valores de actividad antioxidante,

siendo el epispermo el que más actividad presenta.

La disminución de la letalidad de C. elegans en presencia de los diferentes subproductos de

algarroba tras la exposición a luz UV revela un efecto protector, debido fundamentalmente a un

efecto barrera.

Estos resultados demuestran que los extractos de algarroba, que actualmente tienen un valor muy

reducido, revalorizarse como ingrediente funcionales o fotoprotectores.
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VIABILIDAD DEL USO DE AGUAS NO 
CONVENCIONALES EN LA PRODUCCIÓN Y 

CALIDAD DE PLANTAS AROMÁTICAS Y 
MEDICINALES

M.J. Gómez-Bellot,  M.D. García-Salinas, M.F. Ortuño, S. Bañón, M.J. Sánchez-Blanco



PLANTAS AROMÁTICAS Y MEDICINALES

✓ Grupo de muy extenso de plantas→ múltiples usos

✓ Sector medicinal: farmacia alopática, fitoterapia, aromaterapia, cosmética

✓ Sector alimentario: condimentos, infusiones, aromas, aditivos

✓ Sector perfumería.

✓ Otros sectores: tienes, insecticidas



✓ Alternativa viable y rentable para las explotaciones agrícolas. 

✓ Fomento del desarrollo rural

✓ Defensa contra la erosión y aprovechamiento de las tierras marginales.

✓ Fomento de la agricultura ecológica.

✓ Posibilidades de diversificación de uso.

PLANTAS AROMÁTICAS Y MEDICINALES



PLANTAS AROMÁTICAS Y MEDICINALES

✓ Las necesidades para producir este tipo de plantas deben adaptase a los diferentes 
escenarios de cambio climático en el que nos encontramos.

INE 2022

Reutilización 

del agua 

residual en 

agricultura

87%



¿ El desarrollo y la calidad de estas plantas pueden verse

afectados por los nutrientes aportados por las aguas no

convencionales?

¿Se podría fijar un nivel de salinidad que permita, incluso

mejore el desarrollo y la calidad de las plantas?

OBJETIVO



Producción España (1289 Tn)
Producción R.Murcia (870 Tn)

67,5%

Superficie España (163 Ha)
Superficie R.Murcia (58 Ha)

36%

Superficie España (8099 Ha) 
Superficie R.Murcia (1410 Ha)

Produccion España (29121 Tn)
Produccion R.Murcia (2581 Tn)

17%

9%

MENTA LAVANDA

MAPA 2021



✓ Lugar:  E.D.A.R. Roldán -
Lo Ferro – Balsicas

(Murcia, España) 

MENTA LAVANDA

LAVANDA MENTA

LAVANDA MENTA

MENTA LAVANDA

LAVANDA MENTA

LAVANDA MENTA

LAVANDA MENTA

MENTA LAVANDA

MENTA LAVANDA

LAVANDA MENTA

MENTA LAVANDA

MENTA LAVANDA
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✓ Duración: 4 semanas aclimatación + 12 
semanas con tratamientos 

Menta spicata

(n= 84)
Lavandula angustifolia

(n=72)
✓ Especies:

✓ Diseño 
experimental:



✓ Tratamientos: 
Agua desalada (D)

Agua Regenerada (R)

Salmuera (S)

CE: 0,9 dS m-1

CE: 1,4-1,5 dS m-1

CE: 4-5 dS m-1

MUESTRA Desalada D Regenerada R Salmuera S

pH 7,6 7,05 7,5

CE (dS m-1) 0,963 1,383 3,769

B (mg L-1) 0,65 0,77 0,73

Ca (mg L-1) 23,07 55,53 106,07

Fe (mg L-1) 0,01 0,07 0,01

K (mg L-1) 15,04 33,97 63,13

Mg (mg L-1) 8,33 13,96 41,12

Mn (mg L-1) 0,08 0,15 0,30

Na (mg L-1) 114,91 163,02 521,77

P (mg L-1) 1,64 1,13 7,19

S (mg L-1) 25,78 46,97 128,91

Zn (mg L-1) 0,01 0,02 0,02

Ni (mg L-1) <0,01 0,01 0,01

Cl- (mg L-1) 168,90 235,66 812,40

NO2
- (mg L-1) 0,34 1,27 <0,1

Br- (mg L-1) 8,23 0,47 38,25

NO3
- (mg L-1) 32,53 28,54 58,34

PO4
3- (mg L-1) 3,51 <1,0 <1,0

SO4
2- (mg L-1) 76,87 139,76 342,82

Riego a criterio del 
agricultor



✓ Medidas: ▪ Respuesta fisiológica 

-Potencial hídrico de  hoja (Ψhoja)
-Potencial osmótico actual y saturado (Ψs y Ψ100s)
-Conductancia estomática (gs)
-Contenido en clorofila (Inskeep and Bloom 1985)
-Contenido de hormonas

▪ Respuesta nutricional 

- Contenido mineral foliar

▪ Producción

- Peso fresco y seco de la parte aérea

▪ Calidad

-Contenido en aminoácidos
-Peroxidación lipídica
-Contenido en compuestos fenólicos
-Compuestos orgánicos volátiles en lavanda



RESULTADOS

Muerte de las 
plantas de lavanda 
regadas con 
salmuera a las 8 
semanasDesalada

Regenerada

Salmuera

MENTA LAVANDA

Potencial hídrico foliar



RESULTADOS:                       Potencial osmótico actual y osmótico saturado

Desalada

Regenerada

Salmuera

MENTA LAVANDA



MENTA LAVANDA

RESULTADOS

Desalada

Regenerada

Salmuera

Conductancia 

estomática foliar

Contenido en 

clorofila total



RESULTADOS

Desalada

Regenerada

Salmuera

Análisis mineral foliar 

(mg/Kg)

MENTA LAVANDA



RESULTADOS

MENTA LAVANDA

Desalada

Regenerada

Salmuera

Análisis hormonal en hojas (ng/mL)



RESULTADOS

Desalada: 64 

compuestos

Regenerada: 62 

compuestos

Compuestos 

orgánicos volátiles 

de lavanda



RESULTADOS

                               Menta Lavanda 

Kg pl-1 Peso fresco  Peso seco  Peso fresco Peso seco 

Desalada (D) 0,87 ± 0,07  0,15 ± 0,02 b 0,26 ± 0,03 a 0,12 ± 0,02 a 

Regenerada (R) 1,39 ± 0,09  0,49 ± 0,08 a 0,30 ± 0,03 a 0,12 ± 0,01 a 

Salmuera (S) 0,97 ± 0,23  0,35 ± 0,05 ab  -    -   

P ns * ns ns 

 

x 3

Biomasa aérea



CONCLUSIONES

✓ Comportamiento diferente según la especie.

✓ MENTA: El riego con agua regenerada de 1,5 dS/m benefició la producción de plantas
de menta gracias a la aportación de nutrientes. La menta fue capaz de crecer y
desarrollarse de forma óptima con agua de salmuera con una CE: 4-5 dS/m. Ambas son
viables.

✓ LAVANDA: A pesar de los mecanismos de adaptación desarrollados por las plantas de
lavanda, el riego continuado de salmuera mostró la sensibilidad de esta especie a la
salinidad. El agua regenerada de 1,5 ds/m sí podría ser usada para el riego en esa
especie, puesto que la producción de la planta se mantuvo.

Importancia de estos estudios para conocer la viabilidad del uso de recursos hídricos 
alternativos



AGRADECIMIENTOS

✓ Servicio de ionómica y metabolómica del CEBAS-CSIC

✓ Dra. Mª José Jordán Bueso del grupo de Cultivos de Secano para el Desarrollo Rural (IMIDA)

✓ Programa AGROALNEXT financiado por MCIN con fondos NextGenerationEU (PRTR-C17.I1) y por la 
Fundación Séneca con fondos de la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia (CARM).

Optimización del uso del agua mediante el riego de precisión, manejo del cultivo y 
estrategias de riego deficitario en condiciones semiáridas. 



¡MUCHAS GRACIAS!

M.J. Gómez-Bellot,  M.D. García-Salinas, M.F. Ortuño, S. Bañón, M.J. Sánchez-Blanco

VIABILIDAD DEL USO DE AGUAS NO CONVENCIONALES EN 

LA PRODUCCIÓN Y CALIDAD DE PLANTAS AROMÁTICAS Y 
MEDICINALES



Fermentación de legumbres valencianas para la creación 
de snacks saludables y ricos en proteínas para niños

Sara Muñoz-Pina, Kateryna Khvostenko, Jorge García-Hernández, Ana Heredia, 
Ana Andrés



DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS SALUDABLES Y SOSTENIBLES BASADOS

EN LEGUMBRES FERMENTADAS PARA LA PREVENCIÓN DEL SOBREPESO INFANTIL

29% niños 7 ≤ 9 años 
residentes en Europa 

tienen sobrepeso

Las enfermedades asociadas al sobrepeso 
suponen 417 millones de euros, lo que implica 

el 10 % del total destinado a la sanidad

Los niños obesos tienen un 
80% de probabilidades de ser 

adultos obesos

Aumenta el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y diabetes tipo 2

El alto consumo de snacks asociados con 
un alto contenido en carbohidratos de 

rápida absorción, grasas saturadas, sal y 
bajos en fibra y proteínas es uno de los 

principales factores en el desarrollo de la 
obesidad infantil.



Snacks saludables vs no saludables

❑ Factores culturales y socio-
económicos



Snacks saludables vs no saludables

TALLERES DE 

CO-CREACIÓN

❑ Preferencias de los niños

❑ Factores culturales y socio-
económicos

¿Qué les gusta a los niños? 

¿Cuáles son sus preferencias?

Falta de adherencia

No cubren sus expectativas





TALLERES de discusión y de CO-CREACIÓN 

Objetivo: conocer las barreras y necesidades para 
una dieta saludable en población infantil

Objetivo: Identificar ideas y necesidades para el 
desarrollo creativo de nuevos productos de 

legumbres mediante diferentes sesiones

✓ La merienda es el momento más crítico: comen
mucha cantidad y quieren comer algo diferente.

1 Taller de discusión con madres y padres

1 Taller de discusión con profesionales clínicos

2 Talleres de co-creación con madres y padres

2 Talleres de co-creación con niños y niñas

✓ Sabores picantes
✓ Para compartir
✓ Tipo untable o barrita



TALLERES de discusión y de CO-CREACIÓN 



Snacks ricos en fibra y proteína

Concepto: snacks ricos en proteínas

Cereales y
pseudocereales

Frutos secos Legumbres

Edad Recomendaciones diarias de proteínas (g/día)

1-3 años 13 g

4-8 años 19 g

9-13 años 34 g

14-18 años 52 g (niños)/46 g (niñas)



Proteína

Fibra

Vitaminas

Fenoles

Lis y Leu

Cis, Met y Trp

Sostenibilidad ambiental

Lectinas

Taninos

Inhibidores de proteasas

Digestibilidad menor

FERMENTACIÓN EN 
ESTADO SÓLIDO (FES)

Pleutorus Ostreatus

Cambia el perfil nutricional

Puede mejorar su digestibilidad

Cambia el perfil sensorial

Proteína unicelular 

Concepto: snacks ricos en proteínas





• Garrafón pintado

• Judía de Herradura

• Judía roget

• Alubia carilla

• Haba de Bétera 

*Catálogo valenciano de variedades tradicionales

• Judía blanca
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Efecto de la fermentación en la composición nutricional

Fenilalanina Triptófano Tirosina*LisinaLeucina

Variaciones porcentuales de AA esenciales beneficiosos para el 
sobrepeso 

CH Proteína

Haba fermentada Herradura fermentada Roget fermentadaVariaciones 
porcentuales de 

los carbohidratos 
y proteína tras la 

fermentación



Efecto de la fermentación sobre la digestibilidad de las proteinas
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Efecto de la fermentación sobre la digestibilidad de las proteinas
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Habas remojadas 5,2 ± 0,2c

Habas autoclavadas 1,30 ± 0,07b

Habas fermentadas 0,975 ± 0,001a

No se encuentran taninos de 
ninguna de las muestras en la 
fracción bioaccesible

Bioaccesibilidad >90% en la JH autoclavada y fermentada

Ácido fítico Bioaccesibilidad >90% en la JR autoclavada

Bioaccesibilidad 8% en la JR fermentadaMuestras autoclavadas y 
fermentadas



Efecto de la fermentación sobre la capacidad inhibitoria de la enzima ECA
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Las angiotensinas son un conjunto de hormonas 
peptídicas que causan vasoconstricción y un 

posterior aumento de la presión arterial

El riesgo de hipertensión arterial en niños obesos
es de 5 a 7 veces mayor que en niños de la misma 

edad con un peso saludable 





Desarrollo de los productos

Snack tipo barrita Snack tipo untable

Dulce Salado Picante

Desarrollo de 3 productos tipo untables basados 
en la judía roget autoclavada y fermentada

Desarrollo de barritas basadas en el haba de 
Bétera remojada, autoclavada y fermentada



Snack tipo barrita basada en el haba de Bétera

Habas 50% (S, A, F)

Sirope de algarroba 19%

Quinoa hinchada 16%

Semillas de calabaza 14%

Goma de konjac 1%

Evaluación
sensorial 

preliminar

Barritas a base de 
habas fermentadas

Aumento de AA esenciales y su digestibilidad en las 
barritas a base de habas fermentadas

Valina
Isoleucina
Treonina 

Isoleucina +30%
Histidina +65%
Treonina +42%

>50%   

17-19%

Según el Reglamento CE 1924/2006

16,5-12,6%

Según el Reglamento CE 1924/2006
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Evaluación sensorial de los productos desarrollados por niños

Snack tipo barritaSnack tipo untable

Evaluación sensorial por parte de 20 niños entre 10 y 13 años en la sala de catas del instituto



• Edades comprendidas entre 8 y 12 años

• Clasificación según el IMC y IGC

• Análisis de regresión donde la variable 
respuesta es la abundancia de diferentes 
taxones definidas por Sexo e IMC.

• Extracción de ADN y secuenciación de las 
regiones V3-V4 ribosomales por la técnica 
Illumina.

Estudio del efecto de los nuevos productos sobre la microbiota de niños control y sobrepeso

Digestión GI in vitro +

Fermentación colónica

Evaluar el impacto de los 
prototipos fermentados y sin 
fermentar sobre la microbiota 

colónica y su actividad metabólica 
de niños con sobrepeso4 donantes: 2 

controles y 2 
sobrepeso

Muestreo de heces de 
45 niños y niñas

0,0%

5,0%

10,0%

LBP907 LBP914 LSP937 LSP932

Lachnospira Clostridium sensu stricto 1 Veillonella



Conclusiones

En términos generales, la fermentación fúngica con el hongo Pleurotus ostreatus mejora el perfil
nutricional de las leguminosas estudiadas y les otorga funcionalidades mejoradas

Se han desarrollado 2 tipos de productos basados en el haba de Bétera y la judía Roget, los cuales han
obtenido buenos resultados en las evaluaciones preliminares esperando obtener los mismos resultados
por parte de los niños

Los talleres de co-creación son una herramienta de éxito que otorga una gran cantidad de información



¡Gracias por vuestra atención!



Resultados FTIR
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FILMS ACTIVOS A BASE DE ALMIDÓN Y PIEL DE PATATA



PROBLEMA: SITUACIÓN ACTUAL DE LOS BIOPLÁSTICOS 

Preocupación medioambiental

Desarrollo de alternativas a los 

plásticos convencionales

Materiales biodegradables y 

biobasados procedentes de 

fuentes naturales renovables

Packaging mayor campo de 

aplicación (48% de total de 

bioplásticos) (European Bioplastics, 2021)

Inconvenientes: disponibilidad 

limitada, elevado coste, 

propiedades y funcionalidad 

menos optimizadas

Posible solución del problema

Amplia variedad de estudios

Reaprovechamiento de residuos 

de la industria agroalimentaria



POSIBLE SOLUCIÓN: PIEL DE PATATA COMO POTENCIAL RESIDUO  

Elevada generación de 

residuo 
(15 % de la producción 

anual, de unos 2 millones 

de toneladas, en España) 
(MAPA, 2024)

Propiedades antioxidantes 
y elevado contenido en 

fibra

Mayoría de estudios 
centrados en la extracción 

del almidón y/u otros 

compuestos 

Pocos estudian su 

incorporación directa y 

aprovechamiento integral



OBJETIVO

Obtención de films con diferentes ratios

almidón: piel de patata, mediante su

incorporación directa, y caracterización

de los mismos en términos de sus

propiedades mecánicas, barrera,

microestructura y capacidad antioxidante



MATERIALES Y MÉTODOS

Preparación del residuo 

(secado 60 °C + molienda + 

tamizado <250 µm)

+ análisis composición química

Termomezclado

formulaciones de almidón de 

patata nativo + 10-50 % piel de 

patata + 30 % glicerol

( 160 °C, 50 rpm, 10 min)

Termocompresión
2 min, 50 bar, 160°C + 6 min, 100 

bar, 160°C + enfriamiento 3 min 
70°C

Acondicionado
P205 para O % H.R 

Mg(NO3)2 para 53 % H.R 

Caracterización físico-química

Propiedades mecánicas (ASTM 

D822), barrera (ASTM E96-95), 

fenoles totales,  capacidad 

antioxidante (EC50) y 

microestructura (FESEM)

Composición química g/100 g piel de patata (b.s)

Agua 3,3 ± 0,2 

Grasa 1,78 ± 0,06 

Proteína 8,3 ± 0,3 

Cenizas 24,8 ± 0,2 

Fibra total 57 ± 2

Almidón 4,26 ± 0,10 

TABLA 1: Valor medio (± desviación estándar) de la composición química de la piel de patata empleada en la creación de los films. 



TABLA 2: Valor medio (± desviación estándar) de la resistencia a la tracción
(TS), extensibilidad (% ɛ) y módulo de elasticidad (EM) de las diferentes
formulaciones.

CONTENIDO

RESULTADOS: Propiedades mecánicas

Formulación TS (Mpa) ɛ (%) EM (MPa)

TPS 3,9 ± 0,8c 37 ± 4a 54 ± 17d

TPS-10 7,1 ± 0,7b 16 ± 3b 152 ± 84c

TPS-20 4,1 ± 1,0c 10 ± 2c 95 ± 33cd

TPS-30 6,6 ± 0,9b 5,9± 1,8de 274 ± 50b

TPS-40 7,45 ± 1,003b 7 ± 2d 274 ± 70b

TPS-50 9,7 ± 1,2a 3,6 ± 1,1e 437 ± 72a

Letras diferentes (a-f) en cada columna indican diferencias significativas 
entre formulaciones (p < 0,05) 

• Prometedores resultados → aumento de la resistencia

mecánica a mayor incorporación de residuo, al

contrario de lo mostrado en anteriores investigaciones
(Chaffa et al., 2022)

• Gran afinidad y compatibilidad de la piel de patata con

el almidón.

• Resultados coherentes con el patrón mostrado cuando

se incorpora celulosa como agente de refuero (Freitas et al.,

2024)



• En líneas generales, la PVA disminuye

significativamente (p<0,05) al incorporar, al menos, un
30 % de piel de patata → Aumento del factor de

tortuosidad.

• En líneas generales, la OP se mantiene al menos, un 30

% de piel de patata.

• Potencial del residuo para la obtención de películas

reforzadas con propiedades barrera mejoradas frente

al vapor de agua.

CONTENIDO

RESULTADOS: Propiedades barrera

TABLA 3: Valor medio (± desviación estándar) de la permeabilidad al
vapor de agua ( PVA) y al oxígeno (OP) de las diferentes formulaciones.

Letras diferentes (a-f) en cada columna indican diferencias significativas 
entre formulaciones (p < 0,05) 

Formulación
PVA x 1011

(g/Pa·s·m) 

OP x 1014

(cm3/m·s·Pa)

TPS 514 ± 26c 8,4 ± 1,4d

TPS-10 636 ± 36b 20,8 ± 0,6b

TPS-20 738 ± 27a 30,8 ± 1,3a

TPS-30 445 ± 16d 15,0 ± 1,4cd

TPS-40 434 ± 27d 16,845 ± 0,116c

TPS-50 301 ± 28e 13,3 ± 1,9d



• Aumento del CFT y capacidad antioxidante en todos

los films respecto al residuo inicial.

• Neoformación de compuestos durante el procesado a
altas temperaturas → compuestos de la reacción de

Maillard, 5-hidroximetilfurfural, etc. → actividad

antioxidante.

CONTENIDO

RESULTADOS: Propiedades antioxidantes

TABLA 4: Valor medio (± desviación estándar) del contenido de fenoles
totales (CFT) y capacidad antioxidante (EC50) de las diferentes
formulaciones.

Letras diferentes (a-f) en cada columna indican diferencias significativas 
entre formulaciones (p < 0,05)

PoP: piel de patata ( potato peel) 

Formulación

CFT

(mg GAE / g PoP)

EC50

(mg PoP / mg 

DPPH)

PoP 3,3 ± 0,2f 49,7 ± 1,4a

TPS-10 9,5 ± 0,3e 15,4 ± 0,3c

TPS-20 13,1 ± 0,4a 14,3 ± 0,7cd

TPS-30 11,3 ± 0,3b 18,8 ± 0,6b

TPS-40 10,64 ± 0,11d 14,4 ± 0,2cd

TPS-50 10,9 ± 0,2c 13,2 ± 0,4d



• TPS → superficie lisa y homogénea. Reorganización parcial del almidón.

• TPS-50 → mayor heterogeneidad. Fibras integradas.

• Buena adhesión interfacial + mayoritaria homogeneidad + ausencia de huecos entre fibras y matriz

• Alta compatibilidad de la piel de patata con la matriz de almidón.

CONTENIDO

RESULTADOS: Microestructura

FIGURA 1: Micrografías FESEM (500 x) del control (TPS) y film con 50 % PoP (TPS-50). 

FILM CONTROL FILM 50 % PoP



✓ Potencial de la piel de patata para obtener films económicamente más baratos, sustituyendo el almidón hasta 

en un 50 %.

✓ Films con mejor resistencia mecánica y propiedades barrera al vapor de agua, aunque menos deformables.

✓ Cierto potencial antioxidante, interesante para limitar los procesos oxidativos en alimentos.

✓ Trabajo futuro: mejora de propiedades mediante combinación con otros biopolímeros y aplicación de 

procesos selectivos de extracción de compuestos de interés ( fibras y compuestos con potencial antioxidante) 

mediante técnicas de extracción con agua subcrítica.

CONCLUSIONES
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FILMS ACTIVOS DE PBS CON POLVO DE 
RASPONES DE VINIFICACIÓN PARA LA 
CONSERVACIÓN DE SALMÓN FRESCO

AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACIÓN



INTRODUCCIÓN – PROBLEMÁTICA 

Alta producción de residuos agroalimentarios

Problema ambiental causado por los plásticos. 

Envases biodegradables activos para alimentos

AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACI

ÓN

Economía circular



Producción mundial  de uva en 2024 de 28,4 Mt

PROPIEDADES
• Polifenoles
• Celulosa 
• Hemicelulosa 
• Lignina

RASPÓN DE UVA
12 % del total de subproductos de la industria 

vinícola

AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACI

ÓN

Revalorización para diferentes aplicaciones 
como material de refuerzo activo



• Biodegradable
• Biocompatible
• Fabricado mediante fermentación bacteriana

AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACI

ÓN

Succinato de Polibutileno (PBS)

• Coste económico elevado

VENTAJAS

INCONVENIENTES



Obtención y caracterización de films de PBS mediante la incorporación de residuos lignocelulósicos del raspón 

de uva, con menor coste y potencial bioactividad.

Obtención de bolsas con films seleccionados para envasar filetes de salmón fresco. 

AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACI

ÓN

OBJETIVO DEL TRABAJO

Rellenos 
lignocelulósicos 
activos

PBS

Revalorización



OBTENCIÓN DE RESIDUOS LIGNOCELULÓSICOS DEL RASPÓN

Raspón de Uva

Secado, molienda y tamizado

Extracción con agua subcrítica 
(170oC y 180oC)

Fracción insoluble

AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACI

ÓN

Film 
activo

Celulosa 
(g/100g 
muestra)

Hemicelulosa 
(g/100g 
muestra)

Lignina 
(g/100g 
muestra)

TPC (g 
GAE/100 g 
solidos 
solubles)

EC50 (mg 
solidos 
solubles/mg 
DPPH)

R 22 ± 4a 7 ± 4a 14.7 ± 1.3a 9.3 ± 0.6a 0.64 ± 0.07a

RR-170 32 ± 4b 1.6 ± 0.1b 41.3 ± 1.6b 17.8 ± 0.3b 0.38 ± 0.05b

RR-180 24.2 ± 1.8b 0.4± 0.1b 40 ± 0.2b
19.7 ± 0.3c 0.38 ± 0.01b

Mezclado en fundido

Molienda y 
Tamizado (60 mm)

Prensado

Films
Films

R

RR-170

RR-180



OBTENCIÓN DE LOS FILMS DE PBS

PBS

PBS + 10% R

PBS + 10% RR180

150ºC

50 rpm

5 min

3,4g

150ºC

100 bar

9 min

Caracterización
de los films

AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACI

ÓN

PBS + 10% RR170

PELETS

PBS

PBS-R

PBS-RR170

PBS-RR180



RESULTADOS: PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS FILMS 

AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACI

ÓN

Film ME (MPa) σ (MPa) E (%)
PBS 448±21c 40,8±1,7a 9,0±0,6a

PBS-R 504±49b 31,3±1,9b 6,1±0,9b

PBS-RR170 634±23a 27,0±2,0c 4,5±0,6c

PBS-RR180 664±55a 29,5±1,9bc 4,6±0,6c
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Los rellenos:

• Aumentan la rigidez de los films (mayor ME)

• Disminuyen ligeramente su resistencia a la fractura

• Disminuyen ligeramente su extensibilidad

Los rellenos con más celulosa potencian los cambios.



RESULTADOS: PROPIEDADES BARRERA DE LOS FILMS

Los rellenos aumentan la capacidad de barrera al 
oxígeno

Los rellenos disminuyen su capacidad de barrera al 
vapor de agua

AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACI

ÓN
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No hay diferencias significativas por tipo de relleno
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¿Qué film se seleccionó para realizar el estudio de vida útil del salmón fresco?

AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACI

ÓN



RESULTADOS: PROPIEDADES MIGRACIÓN GLOBAL DE LOS FILMS

AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACI

ÓN

Muy por debajo del límite de migración global 10 mg/dm2
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PBS-R

PBS

Simulante D1

(alimentos grasos)

TPC: 4,8 g GAE. 
100g-1 sólidos 
migrados



OBTENCIÓN DE LAS BOLSAS Y ENVASADO

Films activos Salmón
10g

Termosellado

PBS

PBS-R

Almacenamiento a 4º



ESTUDIO DE LOS PARÁMETROS DE CALIDAD DE SALMÓN ENVASADO A 4ºC

• Pérdida de peso (%)

• TBARS

• Cambios de color del salmón

• Microbiología (coliformes totales)

Tiempo 0, 3,6 y 9 días



RESULTADOS: PÉRDIDA DE PESO y CAMBIOS DE COLOR ΔE*

 

Mayor en las bolsas PBS-R debido a su menor capacidad 

de barrera al vapor de agua.

 

El cambio de color detectado en las muestras envasadas 

en PBS-R fue significativamente menor en el 9º día



RESULTADOS: TBARS

 

6 y 9 días la muestra de PBS-R mostró un nivel de oxidación menor

Coherente con:

• La mayor barrera al oxígeno 

• La migración de componentes fenólicos con capacidad 

antioxidante

Límite máximo de 1 mg de MDA/kg.



RESULTADOS: RECUENTOS MICROBIOLÓGICOS (COLIFORMES TOTALES) 

 

A los 9 días las muestras envasadas en las bolsas PBS-R mostraron menores 

recuentos de microorganismos.



CONCLUSIONES

• Se pudieron obtener envases reforzados activos de PBS con residuos
lignocelulósicos de raspón de uva.

REDUCCIÓN DE COSTE Y MEJORA DE FUNCIONALIDAD.

• Los envases activos inhibieron la oxidación y el crecimiento microbiano en el
salmón fresco envasado.

EXTENSIÓN DE LA VIDA ÚTIL.



AGENCIA

ESTATAL DE

INVESTIGACI

ÓN



NUEVOS INGREDIENTES PROCEDENTES DE SUBPRODUCTOS 
DE LA INDUSTRIA AGRO-ALIMENTARIA REGIONAL, PARA 

LA ELABORACIÓN DE UNA NUEVA BEBIDA FERMENTADA 3S

Lab. Fitoquímica y Alimentos  Saludables, Dept. Ciencia y Tecnología de Alimentos, CEBAS-CSIC  (MURCIA)
Grupo Microbiología y Seguridad Alimentaria, UPCT , Cartagena, Murcia

Universidad Miguel Hernández, Orihuela, Febrero 2025

C. García- Viguera, R. Domínguez-Perles, B. M. Cánovas, A. Palop y S. Medina



OBJETIVOS

Objetivo general:

DESARROLLO DE NUEVAS BEBIDAS FERMENTADAS, CON LA ADICIÓN DE SUBPRODUCTOS AGROALIMENTARIOS, 
RICAS EN COMPUESTOS BIOACTIVOS, CON ACTIVIDAD ANTIINFLAMATORIA A NIVEL INTESTINAL.

Objetivos específicos:

1. Optimización del desarrollo de las bebidas.

2. Aplicación de tecnologías alternativas de higienización, de las materias primas, que reduzcan la
contaminación biológica.

3. Descripción de la funcionalidad de los diversos compuestos identificados en las bebidas optimizada.

4. Estudio in vitro de actividad antiinflamatoria de los compuestos bioaccesibles y biodisponibles, en modelos
asociados a sobrepeso.

5. Estabilización y conservación de las nuevas bebidas mediante antimicrobianos naturales nanoemulsionados,
que garanticen la presencia de los compuestos bioactivos durante la vida útil de las mismas.



GRUPO DE INVESTIGACIÓN

MIEMBROS DEL GRUPO



COMPLEMENTARIEDAD FUNCIONAL:

- Evaluación de riesgos microbiológicos
- Microbiología predictiva
- Fisiología de microorganismos patógenos alimentarios 
- Tecnologías de conservación de alimentos (térmicas y no térmicas).

Unidad Asociada

“Calidad y Evaluación de Riesgos de Alimentos” (2016 – Actualidad)

GRUPO DE INVESTIGACIÓN



ANTECEDENTES

Grupo LabFAS presenta experiencia en el desarrollo de nuevas bebidas “3S”

En obtención de ingredientes, obtenidos de subproductos de industrias vitivinícolas, producción de
brócoli o cítricos, ricos en compuestos bioactivos, que pueden potenciarse o biotransformarse en
sus metabolitos funcionales.

La fermentación es un proceso que induce esas transformaciones.

La experiencia del Grupo de Microbiología y Seguridad Alimentaria (UPCT) otorga la ventaja de
evaluar el potencial de estos bioactivos en forma de nanoemulsiones, con actividad antimicrobiana
para garantizar la seguridad microbiológica de la bebida y alargar su vida útil, como alternativa a los
métodos tradicionales de pasteurización o tratamientos no térmicos, que puedan afectar a los
microorganismos probióticos presentes en la bebida de forma natural.



PLAN DE TRABAJO
Objetivo 1

Tarea 1.1. Desarrollo y caracterización de una kombucha funcional.
Tarea 1.2. Determinación del perfil cuantitativo de compuestos bioactivos, mediante HPLC-DAD-ESI-MSn y HPLC-PDA y UHPLC-ESI-QqQ-MS/MS.

Objetivo 2

Tarea 2.1. Higienización, mediante tratamiento térmico, de los subproductos.
Tarea 2.2. Elaboración de la bebida con los subproductos higienizados, según Tarea 1.1.
Tarea 2.3. Caracterización de los compuestos bioactivos de bebidas, obtenidas en Tarea 2.2., acorde a la metodología especificada en la Tarea 1.2.
Tarea 2.4. Selección de 2 ó 3 bebidas óptimas.

Objetivo 3

Tarea 3.1. Evaluación de compuestos bioactivos bioaccesibles de las bebidas optimizadas.
Tarea 3.2. Evaluación de compuestos bioactivos biodisponibles de las bebidas.

Objetivo 4

Tarea 4.1. Evaluar el efecto de la fracción bioaccessible de la bebida fermentada sobre la capacidad de modular los cambios inflamatorios en un modelo de barrera
intestinal monocapa.

Objetivo 5

Tarea 5.1. Obtención de nanoemulsiones a partir de compuestos bioactivos procedentes de los subproductos.
Tarea 5.2. Aplicación de las nanoemulsiones a las bebidas optimizadas.
Tarea 5.3. Comparación de bebidas nanoemulsionadas con las obtenidas en Tarea 2.4.
Tarea 5.4. Comparación de bioaccesibilidad y bioactividad de las bebidas nanoemulsionadas.



KOMBUCHA Y BEBIDAS RELACIONADAS

KOMBUCHA

SCOBY
(Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast)

Fermentación (7-10 días)
Temperatura 24-30 °C 

No es kombucha todo lo que parece…

Características organolépticas similares,

ligera carbonatación y acidez

Medio ácido
• Crecimiento SCOBY
• Seguridad kombucha
• Estabilidad compuestos
• Mejora bioaccesibilidad y 

actividad biológica

pH= 3.0 - 3.5 Etanol Ácido acético

CALIDAD SENSORIAL



• Ingredientes 
utilizados

• Tiempos de 
fermentación

• Proceso 
elaboración

• Azúcar
• Alcohol
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Caracterización de la colonia 
simbiótica 



Barakat, et al., 2022 
https://doi.org/10.1080/10408398.2022.2069673

BEBIDAS “3S”

SEGURAS, SALUDABLES Y SOSTENIBLES

Nueva aplicación de 
SUBPRODUCTOS 

AGROALIMENTARIOS , 
aumentando la competitividad

del sector e impulsando el 
mercado de las bebidas 

fermentadas

https://doi.org/10.1080/10408398.2022.2069673


POTENCIAL DE UN SUBPRODUCTO

2. Caracterización 
microbiológica del 
subproducto. Seguridad 
alimentaria.
¿Tratamiento previo?

1. Definir el subproducto (volumen, 
temporalidad y tipología). 
Estabilización del subproducto. 

3. Caracterización fitoquímica 
del subproducto.

4. Investigar la mejor vía de 
valorización de 
subproductos

5. Desarrollo de 
productos novedosos.

Funcionalidad
del alimento. 

6. 

25%
SUBPRODUCTOS

NUEVAS 

MATERIAS 

PRIMAS



SEGURAS, SALUDABLES Y SOSTENIBLES

BEBIDAS “3S”

MATERIAL Y MÉTODOS Y15



LA COMBINACIÓN DE SUBPRODUCTOS CON CARGA (POLI)FENÓLICA 
ÓPTIMA SUGIERE UNA COMPLEMENTARIEDAD FUNCIONAL

RESULTADOS ALCANZADOS



RESULTADOS ALCANZADOS

LOS SUBPRODUCTOS DE BODEGA SON FUENTES VALIOSAS DE ANTIOXIDANTES (TRIPTÓFANO, 
SEROTONINA Y MELATONINA), CON POTENCIAL PARA SER VALORIZADOS COMO INGREDIENTES 

FUNCIONALES



RESULTADOS ALCANZADOS

LI
P

O
FI

LI
A

GALATOS DE ALQUILO
(Derivados esterificados de ácido gálico + alcoholes)

IDENTIFICACIÓN DE NUEVOS COMPUESTOS BIOACTIVOS (ALQUIL GALATOS), EN 
RELACIÓN CON SUBPRODUCTOS VITIVINÍCOLAS, IMPULSAN NUEVAS FORMAS PARA 

SU VALORIZACIÓN



RESULTADOS ALCANZADOS

Objetivo 3- ARTÍCULOS EN REDACCION

Tarea 3.1. Evaluación de compuestos bioactivos bioaccesibles de las bebidas
optimizadas.
Tarea 3.2. Evaluación de compuestos bioactivos biodisponibles de las bebidas.

Objetivo 4- EN CURSO

Tarea 4.1. Evaluar el efecto de la fracción bioaccessible de la bebida fermentada
sobre la capacidad de modular los cambios inflamatorios en un modelo de
barrera intestinal monocapa.

Objetivo 5- TECNICAS OPTIMIZADAS PARA EXTRAPOLAR A SUBPRODUCTOS

Tarea 5.1. Obtención de nanoemulsiones a partir de compuestos bioactivos
procedentes de los subproductos.
Tarea 5.2. Aplicación de las nanoemulsiones a las bebidas optimizadas.
Tarea 5.3. Comparación de bebidas nanoemulsionadas con las obtenidas en Tarea
2.4.
Tarea 5.4. Comparación de bioaccesibilidad y bioactividad de las bebidas
nanoemulsionadas.



RESULTADOS ALCANZADOS

LAS BEBIDAS FERMENTADAS A PARTIR DE SUBPRODUCTOS DE BRÓCOLI PRESENTAN LAS MISMAS 
CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS QUE LAS KOMBUCHAS TRADICIONALES

LAS BEBIDAS FERMENTADAS, A PARTIR DE SUBPRODUCTOS DE BRÓCOLI, PRESENTAN ELEVADAS 
CONCENTRACIONES DE SULFORAFANO Y SULFORAFANO-N-ACETILCISTEINA. COMPUESTOS CON 

ACTIVIDAD ANTIINFLAMATORIA



RESULTADOS ALCANZADOS- Divulgación

IV Congreso Universitario Internacional en Innovación y Sostenibilidad 

Agroalimentaria (CUIISA). Orihuela, septiembre | 2023

International Lifestyle, Diet, Wine & Health. Toledo, octubre | 2023



RESULTADOS ALCANZADOS- Divulgación



Esta presentación forma parte de los trabajos realizados dentro del Proyecto encuadrado en el Programa  
AGROALNEXT financiado por el MCIU, con fondos de European Union NextGenerationEU (PRTR-C17.I1) y 
la Comunidad Autónoma Región de Murcia (CARM),

AGRADECIMIENTOS

Autores: C. García- Viguera, R. Domínguez-Perles, B. M. Cánovas, A. Palop y S. Medina

NUEVOS INGREDIENTES PROCEDENTES DE SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA 
AGRO-ALIMENTARIA REGIONAL, PARA LA ELABORACIÓN DE UNA NUEVA BEBIDA FERMENTADA 3S



IMPOSIBLE SIN ELLOS



EFICACIA DE DIFERENTES LOTES DE NANOPARTÍCULAS 
DE PLATA EN LA ELIMINACIÓN DE PLUM POX VIRUS 

EN PLANTAS DE ALBARICOQUERO
Francisco Javier Alfosea-Simón, Cristian Pérez-Caselles, Marina Martín-Valmaseda, 

Elena Yelo, Lydia Faize, Lorenzo Burgos y Nuria Alburquerque



ALBARICOQUERO

5º



PLUM POX VIRUS (PPV)

Familia: Potyviridae
Género: Potyvirus
ARNmc (+)



RESCATE Y CULTIVO DE MERISTEMOS



TÉCNICAS DE ELIMINACIÓN DE VIRUS IN VITRO

TERMOTERAPIA CRIOTERAPIA

QUIMIOTERAPIA ELECTROTERAPIA

NANOPARTÍCULAS DE PLATA



OBJETIVO PRINCIPAL

ESTABLECER UN PROTOCOLO DE SANEAMIENTO VEGETAL 
PARA PLANTAS DE ALBARICOQUERO



NANOPARTÍCULAS DE PLATA

Alfosea-Simón, F.J., Burgos, L., Alburquerque, N.
Plants, 2025, 14(3), 428



NANOPARTÍCULAS DE PLATA

Control Argovit™-7 

Argovit™-7



FORMULADO COMERCIAL: Argovit™-7



FORMULADO COMERCIAL: Argovit™-7

Dosis óptima 75 mg/L
75 % plantas libres de PPV

NUEVO LOTE
Argovit™-621



COMPARACIÓN 
ENTRE LOTES



Argovit™-7 vs. Argovit™-621

75 mg/L

REPLICAR LAS CONDICIONES ÓPTIMAS CON EL NUEVO LOTE



Argovit™-7 vs. Argovit™-621

SUPERVIENCIA (%) ELIMINACIÓN (%)



CONCLUSIONES

▪ Ambos lotes de Argovit™ demostraron ser eficaces en la eliminación de Plum pox virus, sin diferencias 

significativas entre ellos, lo que confirma la reproducibilidad de la técnica.

▪ No obstante, se observaron diferencias significativas en otros parámetros, como la supervivencia de los 

meristemos, que fue mayor en las plantas tratadas con Argovit™-621. Esto sugiere que las variaciones entre 

lotes pueden influir en la respuesta del material vegetal y deben considerarse al aplicar este tipo de 

tratamientos.

▪ A pesar de su alta eficacia, es necesario seguir investigando para optimizar el protocolo y comprender los 

mecanismos de acción de las nanopartículas de plata en la eliminación de patógenos.

▪ Además, sería importante evaluar su efectividad frente a otros patógenos, lo que permitiría ampliar su 

aplicación en programas de saneamiento vegetal.



¡MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN!

FRANCISCO JAVIER ALFOSEA SIMÓN 

Grupo de Biotecnología de Frutales, Departamento de Mejora Vegetal, 
CEBAS-CSIC, Campus de Espinardo, Edif. 25, Murcia 30100, España
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EFICACIA DE DIFERENTES LOTES DE NANOPARTÍCULAS 
DE PLATA EN LA ELIMINACIÓN DE PLUM POX VIRUS 

EN PLANTAS DE ALBARICOQUERO
Francisco Javier Alfosea-Simón, Cristian Pérez-Caselles, Marina Martín-Valmaseda, 

Elena Yelo, Lydia Faize, Lorenzo Burgos y Nuria Alburquerque



Héctor Gómez-Llorente1*, Isabel Fernández-Segovia1, Jose Manuel Barat1, Édgar Pérez-Esteve1

1: Instituto Universitario de Ingeniería de Alimentos – FoodUPV. Universitat Politècnica de València. C/ Camí de Vera s/n. Valencia. Spain.

*hecgollo@upv.es

PRODUCTOS DE ALGARROBA VS. 
ALTERNATIVAS CONVENCIONALES: ANÁLISIS 

DE LA PERCEPCIÓN DEL CONSUMIDOR

mailto:hecgollo@upv.es


Introducción

Crecimiento de 
la población

Demanda de 
productos 

alimentarios

Desafíos

Alimentos 
funcionales y
sostenibles



Introducción

Ceratonia
siliqua

Propiedades 
nutricionales

y compuestos 
bioactivos

Actividades 
funcionales

Objetivo

Cultivo sostenible y 
adaptado al cambio 

climático

Conocimiento Percepción



Metodología y resultados

Estudio de mercado

Presencia en tiendas 
física y online

Tiendas 
especializadas 

orgánico o
ecológico

Productos mayoritarios

- Chocolate de algarroba

- Galletas de algarroba

- Sirope de algarroba

- Tortita

- Cerveza de algarroba

- Barrita energética

Productores en el 

arco mediterráneo

¿Qué?

¿Dónde?



Metodología y resultados

Estudio de conocimiento 
y percepción

2 º) Conocimiento

N = 211  

El 84,4% afirma conocer la algarroba

Productos de algarroba más conocidos por los 
consumidores 

1º) Datos sociodemográficos

4 partes

- Chocolate de algarroba

- Galletas de algarroba

- Sirope de algarroba



Metodología y resultados

Estudio de conocimiento 
y percepción

Asociación de 
palabras



Metodología

Estudio de conocimiento 
y percepción

VS VS

VS

3 º) Análisis CATA: 
descripción de atributos



Resultados

Estudio de conocimiento 
y percepción

Análisis CATA: descripción de atributos

VS

3 º) Análisis CATA: 
descripción de atributos



Resultados

Estudio de conocimiento 
y percepción

Análisis CATA: descripción de atributos

VS
3 º) Análisis CATA: 

descripción de atributos



Resultados

Estudio de conocimiento 
y percepción

Análisis CATA: descripción de atributos

VS
3 º) Análisis CATA: 

descripción de atributos



Resultados

Estudio de conocimiento 
y percepción

Análisis CATA: descripción de atributos

VS

VS

VS3 º) Análisis CATA: 
descripción de atributos



Metodología y resultados

Estudio de conocimiento 
y percepción

Percepción sensorial

Falta de hábito de consumo

Asociación con productos 

alternativos

Expectativas muy altas en 

productos convencionales



Resultados

Estudio de conocimiento 
y percepción

Producto nacional 

Alto contenido en fibra

4 º) Importancia de 
factores en la decisión 

de compra



Resultados Análisis clúster: Importancia de factores en la decisión de compra

N clúster 1 = 97

N clúster 2 = 57

N clúster 3 = 57

Clúster 1 = 

sostenibilidad y 

nutrición

Clúster 2 = nutrición

Clúster 3 = menos 

importancia a todos 

los parámetros

18 – 29 

años

30 – 44 

años



Conclusiones

Pese al potencial nutritivo y funcional de los productos de algarroba, la oferta limitada y su venta en

tiendas especializadas reducen su acceso al público general.

Aunque se perciben como saludables y sostenibles, los productos con algarroba también se asocian

con amargor y regusto, lo que afecta su aceptación y compra.

Destacar el origen nacional o proximidad (km 0) en el etiquetado sería más atractivo para los
consumidores que solo resaltar su carácter ecológico.

Este estudio aporta información clave para la industria alimentaria, pero se necesitan análisis
sensoriales para evaluar la calidad percibida por el consumidor.



¡MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN!



Héctor Gómez-Llorente1*, Isabel Fernández-Segovia1, Jose Manuel Barat1, Édgar Pérez-Esteve1

1: Instituto Universitario de Ingeniería de Alimentos – FoodUPV. Universitat Politècnica de València. C/ Camí de Vera s/n. Valencia. Spain.

*hecgollo@upv.es

PRODUCTOS DE ALGARROBA VS. 
ALTERNATIVAS CONVENCIONALES: ANÁLISIS 

DE LA PERCEPCIÓN DEL CONSUMIDOR

mailto:hecgollo@upv.es
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Impacto ambiental y sanitario asociado a la 
presencia de compuestos farmacéuticos en 

cultivos de rábano regados con aguas 
regeneradas



INTRODUCCIÓN

Christou, A., Papadavid, G., Dalias, P., Fotopoulos, V., Michael,

C., Bayona, J. M., ... & Fatta-Kassinos, D. (2019). Ranking of

crop plants according to their potential to uptake and accumulate

contaminants of emerging concern. Environmental research, 170,

422-432. https://doi.org/10.1016/j.envres.2018.12.048

OBJETIVO
- Seguimiento de 11 farmacéuticos en rábano regado con agua regenerada y 
cultivado en dos temporadas del año

- Evaluación de los riesgos para la salud y el medio ambiente

1) Tiene una alta capacidad de absorción de 

contaminantes emergentes

2) Su consumo es principalmente en crudo

3) La parte comestible se encuentra en contacto 

directo con el suelo



MATERIALES Y MÉTODOS Diseño experimental

Compuestos farmacéuticos

AINEs Antibióticos

Anticonvulsantes

Beta-bloqueantes

Estimulantes

Efluentes utilizados para riego

0,5 µg/L 

5 µg/L 

Efluente de la 

EDAR (RE)

Concentración 

alta (HC)

Concentración 

media (MC)

Tran, N. H., Reinhard, M., & Gin, K. Y. H.

(2018). Occurrence and fate of emerging

contaminants in municipal wastewater treatment

plants from different geographical regions-a

review. Water research, 133, 182-207.

https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.12.029

Análisis experimental

Cuantificación

UPLC-MS

QuEChERS

Primer cultivo Segundo cultivo

Octubre Diciembre



RESULTADOS

Impacto en la calidad del cultivo de rábano

Peso en 

fresco

Primer cultivo Segundo cultivo

p-valor

RE MC HC RE MC HC

Raíz 54,3 ± 12,2 49,7 ± 10,8 49,4 ± 9,8 28,2 ± 8,6 28,2 ± 8,3 28,3 ± 4,3 < 0,001

Hoja 45,3 ± 11,6 41,9 ± 16,0 39,3 ± 13,8 31,5 ± 7,4 30,4 ± 6,7 28,6 ± 9,4 < 0,001

Tª = -7,1 OC

RN = -138,5 MJ/m2-día

HR = +4%

Primer cultivo Segundo cultivo



Primer cultivo Segundo cultivo
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Compuesto Terminología Carga iónica Log Kow Mw (g/mol)

Acetaminofeno ACT Neutro 0.46 151.2

Atenolol ATE Catiónico 0.16 266.3

Cafeína CAF Neutro -0.07 194.2

Carbamazepina CBZ Neutro 2.45 236.3

Diclofenaco DCF Aniónico 4.51 296.2

Eritromicina ERY Neutro 3.06 733.9

Indometacina IND Aniónico 0.91 357.8

Ketoprofeno KTP Aniónico - 254.3

Naproxeno NPX Aniónico 3.18 230.3

Sulfametoxazol SMX Aniónico 0.89 253.3

Sulpirida SUL Catiónico - 341.4

ACT CAF CBZ ERY ATE SUL DCF IND KTP NPXSMX
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RESULTADOS

Impacto en la acumulación de farmacéuticos

Mayor 
acumulación



RESULTADOS

Impacto en la salud humana y el medioambiente
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1< RQ < 10 

Riesgo moderado

0,1 < RQ < 1 

Riesgo bajo

RQ < 0,1 

Riesgo insignificante

Consumidor

Índice de riesgo para la salud (HI)

Primer cultivo Segundo cultivo

Adultos 0,01 0,02

Niños 

(6-11 meses)
0,06 0,14

S. Mozas-Blanco, J.L. Rodríguez-Gil, J. Kalman, G.

Quintana, M.S. Díaz-Cruz, A. Rico, I. López-Heras,

S. Martínez-Morcillo, M. Motas, U. Lertxundi, G.

Orive, O. Santos, Y. Valcárcel. Occurrence and

ecological risk assessment of organic UV filters in

coastal waters of the Iberian Peninsula. Mar. Pollut.

Bull., 196 (2023), Article 115644,

10.1016/j.marpolbul.2023.115644

Keerthanan, S., Jayasinghe, C., Biswas, J. K., & Vithanage, M. (2021).

Pharmaceutical and Personal Care Products (PPCPs) in the environment:

Plant uptake, translocation, bioaccumulation, and human health risks.

Critical Reviews in Environmental Science and Technology, 51(12),

1221-1258. https://doi.org/10.1080/10643389.2020.1753634

0,01< HI < 0,05

Riesgo moderado

HI > 0,05

Riesgo alto

HI < 0,01 

Riesgo insignificante



➢ Las condiciones ambientales tienen un impacto en el peso del rábano

➢ La absorción de farmacéuticos en matriz aumenta con el incremento de concentración de farmacéuticos

en agua

➢ La acumulación de farmacéuticos depende de sus propiedades fisicoquímicas

➢ El consumo de una mezcla de farmacéuticos a través de la ingesta de rábano regado con agua

regenerada podría suponer un riesgo moderado para adultos y un riesgo alto para niños entre 6-11

meses

➢ Carbamazepina y sulfametoxazol suponen un riesgo moderado para los organismos terrestres

CONCLUSIONES
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Pulmón 

12,4%

Pecho

11,5%

Colon 

9,6%

Próstata 

7,3%

Estomago e

hígado 4,8% y 

4,3%

Otros 49,9%

INCIDENCIA 

TOTAL

El cáncer de colon: 

3º cáncer por 

incidencia  y 2º por 

mortalidad.

Alimentación y estilo 

de vida no saludable 

correlación positiva.

IARC (2025)



Epitelio 
normal

Carcinoma 
temprano

Adenoma 
intermedio

Carcinoma

Adenoma 
tardio

Pasos y evolución cáncer de colon

Transformación 
(iniciación)

Promoción 
(Crecimiento 

tumoral)
Invasión 

(Metástasis)

Manson (2003).Trends Mol. Med. 9: 11-18

Efectos quimiopreventivos de 
los fitoquímicos



MERCADO BEBIDAS VEGETALES 

Sostenibilidad

Ética o motivos 
religiosos

Mayor preocupación 
salud

Aumento demanda alternativas 

lácteas de origen vegetal

MRFR Database and Analyst Review (2022)



Tangyu et al., (2019). App. Micr. and Biotec. 103: 9263–927

NUESTRAS MATRICES:

- CHUFA (tubérculo)

- ALGARROBA (legumbre)

- ARROZ (cereal)

PRODUCTOS DE 

PROXIMIDAD



FERMENTACIÓN: TÉCNICA MILENARIA DE PRODUCCIÓN DE NUEVOS ALIMENTOS

Abbaspour (2024). Applied Food Res. 4: 100468 Khubber et al. (2022). Curr. Opin. Food Sci. 43: 189-198 



Investigar el efecto de las fracciones bioaccesibles de

bebidas vegetales fermentadas obtenidas a partir de

materias primas de proximidad (chufa, algarroba y

arroz) en la modulación de los mecanismos de

proliferación y muerte celular en la línea de

adenocarcinoma colorrectal humano Caco-2, con

especial énfasis en los procesos de estrés oxidativo y

señalización mitocondrial.



WP2. P26

Más información sobre resultados relevantes póster Gandía et al.



7,5 g glucosa/100 mL  

Starter: VEGE061 

(S. thermophilus, L. bulgaricus,  

L. acidophilus NCFM, B. lactis

HN019 y L. paracasei) 

Fermentación

Temperatura: 37 ºC

0 h 72 h

pH = 4 – 4,5

15 glucosa/100 mL
72 h

48 h

24 h
7,5 g glucosa/100 mL  



INFOGEST 2.0Digestión

• Fase oral: amilasa salival 75 U/mL pH 7; 2 min; 37 ˚C

• Fase gástrica: pepsina porcina (2000 U/mL); lipasa gástrica 
(60 U/mL) pH 3; 2 h; 37 ˚C

• Fase intestinal: pancreatina porcina (100 U/mL), sales 
biliares bovinas (10 mM); pH 7; 2 h; 37 ˚C

• Centrifugación 3100 g, 4 ˚C 90 min y obtención de fracción 
bioaccesible (FB)

Brodkorb et al. (2019). Nat. Protoc. 14: 991-1014



Análisis
Análisis mecanismos celulares por citometría de flujo

Makran et al. (2023). Food Funct. 24: d3fo01868g

Análisis preliminar viabilidad celular

ELECCIÓN DILUCIÓN

-Apoptosis (Kit de Anexina V y Yoduro 
de Propidio (PI)

-Ciclo celular (PI y RNAsa)

-ROS (DCFDA)

-GSH (Green CMFDA)

-Calcio (FLUO 3-AM)

-Potencial de membrana (DIOC6)



Análisis preliminar viabilidad celular MTT
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• Muestras con mayor efecto antiproliferativo: FB de bebidas de chufa

fermentada y no fermentada y arroz no fermentado.

• El proceso de fermentación potenció notablemente el efecto citotóxico de la

FB de bebida de chufa en células Caco-2, evidenciado por una marcada

reducción de la viabilidad celular y niveles de GSH, junto con un aumento en

la población SubG1 y despolarización mitocondrial moderada, sugiriendo la

activación de la vía apoptótica intrínseca.

• La FB de la bebida de algarroba fermentada mostró un ligero efecto

antiproliferativo, caracterizado principalmente por arresto en fase G0/G1 del

ciclo celular y despolarización de la membrana mitocondrial.

• Ligero efecto antiproliferativo de las FB de bebida de arroz, menos

pronunciado con la fermentación.



http://www.uv.es/bionutest
: @bionutest

LinkedIn: grupo Bionutest
E-mail: bionutest@uv.es
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