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na vision aparentemente pesimista de la vida se observa con fre-

cuencia entre escritores, filésofos y otros pensadores. Asi, Scott

Fitzgerald dijo que “la vida es un continuo proceso de deterioro”;
Jorge Luis Borges insistia en que “la vida es una muerte que viene”; nuestro
gran Francisco de Quevedo dej6 dicho: “es la vida un dolor en que se em-
pieza el de la muerte, que dura mientras dura aquella“. Vemos pues que ese
sentimiento fatalista de la vida existe. Tal vez, la pregunta que deberiamos
hacernos es, no si es una vision optimista o pesimista, sino si hay algo de
cierto en ello.

1. Los antioxidantes en la vida

Desde un punto de vista cientifico, es cierto que vida es oxidacion, y
no menos cierto es que oxidaciéon es deterioro. Pero vayamos por partes.
La oxidacion, o mejor, las reacciones de oxidacién-reducciéon (redox) son
la base de los sistemas de obtencion de energia que utilizan todos los
organismos vivos. En el caso concreto de los animales, y el ser humano
entre ellos, la respiracion significa la utilizacion del oxigeno atmosférico,
acoplada a procesos bioquimicos oxidativos, para la sintesis de todas las
moléculas necesarias para el desarrollo de la vida: energéticas, funcionales,
de los tejidos, etc.

Desde un punto de vista quimico, el sistema no podria mantenerse en
funcionamiento si no existieran también mecanismos reductores, podria-
mos llamarlos también antioxidantes, para mantener el necesario equili-
brio redox. Después veremos cudles son estos mecanismos; ahora baste con
decir que, si no existieran, las reacciones se detendrian al no haber una
“recolocacion” de los electrones libres que se generan en la oxidacion. Por
tanto, consustancial al funcionamiento del organismo es el equilibrio entre,
lo podemos simplificar asi, si me permiten, lo oxidante y lo antioxidante.

Resulta necesario decir ahora que en todo proceso oxidativo, junto con
los electrones libres que se deben recolocar, se generan diversas especies
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reactivas del oxigeno (ERO), radicales libres e hidroperoxidos. Todos ellos
son altamente inestables y prooxidantes, y tienden a reaccionar con todo
tipo de moléculas, de manera que producen una oxidacién descontrolada
de éstas. Entre las moléculas que reaccionan con ellos se encuentran algunas
tan importantes para el funcionamiento del organismo como son los lipidos,
las proteinas y el material genético. La oxidacion de estas moléculas da lugar
asu pérdida de funcionalidad o a la comision de errores en su cometido bio-
légico. E1 ADN mitocondrial, responsable del sistema de obtencién de ener-
gia, es particularmente susceptible de ser oxidado, por ser las mitocondrias
los organulos en los que se produce un mayor numero de ERO.

Asi pues, la descompensacion oxidativa —conocida también como es-
trés oxidativo— y la existencia de especies reactivas del oxigeno, radicales
libres e hidroperoxidos en el organismo, tiene como consecuencia, a tra-
vés de la accion oxidante sobre lipidos, proteinas y material genético, el
anormal funcionamiento de muchas células; en definitiva, la alteraciéon de
muchas de las funciones vitales. Todo ello estd en la base de la aparicion de
enfermedades degenerativas o de procesos carcinogénicos. Como vemos,
parece que nos aproximamos a la resolucion de la pregunta que nos hemos
hecho al principio de esta exposicion. En efecto, parece que la oxidacion,
que es la base de la vida, esta relacionada con el deterioro del organismo, y
a su vez, con la enfermedad y la muerte.

En todo caso, debo adelantar ya que, como bien saben, no es la Gni-
ca causa de enfermedad y muerte, pues es de sobra conocido que existen
otras que contribuyen, agravan o causan por si solas las mismas consecuen-
cias: sobre todo infecciones microbianas y mutaciones genéticas; y también,
como haré énfasis después, malnutriciones mas o menos severas. Pero de
lo que no cabe duda es que la oxidacion progresiva del organismo, de sus
moléculas, de sus células, de sus 6rganos, es la mayor responsable del en-
vejecimiento. Cuando decimos, a edades avanzadas, de forma un tanto me-

taforica, que estamos oxidados, no estamos haciendo mds que verbalizar la
realidad.

1.1. Sistemas antioxidantes

Como ya he avanzado anteriormente, el necesario equilibrio redox
que necesita el organismo para funcionar de manera adecuada se consigue
gracias a la existencia de un buen nimero de moléculas o sistemas con
capacidad reductora o antioxidante. Estas moléculas o sistemas son muy va-
riados y abundantes en el organismo, y se pueden dividir en dos grupos: los
endoégenos, que se sintetizan o forman en el propio organismo y aquellas
moléculas de procedencia exégena que se incorporan con los alimentos
que ingerimos.
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Los primeros son numerosos, se encuentran en concentraciones elevadas
en los diferentes 6rganos, y poseen estructuras quimicas muy variadas. En-
tre ellos se cuentan (Tabla 1): 1) los antioxidantes no enzimaticos, como
glutation, 4cido trico, dcido dihidrolipéico, metalotioneina, ubiquinona
(coenzima Q)), melatonina, carnosina, carnitina y taurina; 2) los sistemas
antioxidantes enzimaticos, como superoxido-dismutasa, catalasa, glutation-
peroxidasa, glutation-transferasas, tioredoxina-reductasas y sulfoxi-metio-
nina-reductasas. Si bien son primariamente sintetizados por el organismo
humano, la dieta puede también contener dichos antioxidantes. Sin em-
bargo, debe aclararse que el aporte que podria suponer para el organismo
la ingestion de alimentos con dichos antioxidantes no es muy significativa,
pues estos pueden experimentar una biotransformacion significativa en el
tracto gastrointestinal y el metabolismo.

Tabla 1. Moléculas y sistemas antioxidantes endégenos.

Grupo Molécula o sistema

No enzimaticos Glutation

Acido urico

Acido dihidrolipéico

Metalotioneina

Ubiquinona (Coenzima Q)

Melatonina

Carnosina

Carnitina

Taurina

Enzimaticos Superoéxido-dismutasa

Catalasa

Glutation-peroxidasa

Glutation-transferasas

Tioredoxina-reductasas

Sulfoximetionina-reductasas

Respecto a los antioxidantes que ingresan al organismo sélo a través
de la dieta (Tabla 2), se clasifican esencialmente en: 1) vitaminas antioxi-
dantes, como dcido ascérbico (vitamina C), alfa-tocoferol (vitamina E) y
beta-caroteno (provitamina A), 2) carotenoides, como luteina y licopeno,
3) polifenoles, en sus categorias de flavonoides y no-flavonoides, como aci-
do rosmarinico y resveratrol, y 4) compuestos que no entran en las tres
categorias anteriores, como son algunos glucosinolatos (ej. isotiocianatos)
y ciertos compuestos 6rgano-azufrados (ej. dialil-distlfido). Los primeros
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son imprescindibles para el correcto funcionamiento del organismo; por
ello reciben la denominacion de vitaminas. El resto no son esenciales, si
bien existe un gran acuerdo entre los cientificos en que su ingestion resulta
beneficiosa.

Tabla 2. Moléculas antioxidantes exégenas.

Grupo Molécula

Acido ascérbico (vitamina C)

Vitaminas Alfa-tocoferol (vitamina E)

Beta-caroteno (provitamina A)

Licopeno

Carotenoides Luteina

Zeaxantina

Flavonoles: kaempferol

Flavanonas: naringenina

Polifenoles: flavonoides —
Antocianinas

Catequinas

No vitaminas Acido gilico

Acido cumarico
Acido caféico

Acido rosmarinico

Polifenoles: no flavonoides

Acido sinapico

Resveratrol
Glucosinolatos Isotiocianatos
Comp. organo-azufrados Dialil-sulféxido
Minerales Microelementos Selenio, zinc, cobre, manganeso

También es preciso hacer mencion de los oligoelementos que, sin ser
antioxidantes por si mismos, son cofactores necesarios de otras moléculas
antioxidantes, en particular de las enzimas ya citadas. Entre ellos se cuen-
tan selenio, zinc, cobre, manganeso, hierro y otros muchos. Destaca ante
todo el selenio, cofactor de la glutation-peroxidasa. Todos ellos se encuen-
tran en cantidades variables, aunque generalmente pequenas, en muchos
de los alimentos que ingerimos.

Tanto los endégenos como los exogenos tienen funciones muy variadas
en el organismo, pero todas ellas estan basadas en su capacidad reductora,
que resulta en la neutralizaciéon del potencial oxidante, incluidos las espe-
cies reactivas del oxigeno, radicales libres e hidroperoxidos. En definitiva, el
resultado de su accion es la proteccion de las moléculas que aseguran el co-
rrecto funcionamiento del organismo: proteinas, lipidos y material genético.
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De acuerdo con ello, la ingestion de los nutrientes necesarios para la
sintesis de los antioxidantes endogenos y de los propios antioxidantes exo6-
genos esenciales (vitaminas) es imprescindible para un apropiado funcio-
namiento del organismo. Los efectos de la carencia de cualquiera de ellos
son bien conocidos desde hace siglos. Ya Hipocrates, hace 2.500 anos, fue
capaz de enunciar el siguiente principio: “la comida es tu alimento, que el
alimento sea tu medicina”. En definitiva, una alimentacion basica con todos
los nutrientes necesarios en la cantidad adecuada, con ausencia de malnutri-
ciones, es en principio la base de una vida dilatada y carente de patologias;
tal vez, como decia anteriormente, con la excepcion de las que proceden de
infecciones microbianas o mutaciones genéticas. Y, segin muchos autores,
aun estas pueden verse disminuidas con una alimentacién apropiada.

Esto, por lo que se refiere a los antioxidantes esenciales. Como he
expuesto ya, existen también un buen niimero de moléculas antioxidantes,
o sus cofactores, en la composiciéon de muchos de los alimentos que inge-
rimos normalmente, en particular en los vegetales. Estas, pueden no ser
esenciales, pero no cabe duda de que su presencia en el organismo com-
plementa la accion reductora de los esenciales. Asi, el nimero de articulos
cientificos en los que se describe la accion beneficiosa de extractos vegeta-
les y fitoquimicos, sustancias activas presentes en los alimentos de origen
vegetal, en particular de los de acciéon antioxidante, no deja de crecer. Su
accion frente a las enfermedades cardiovasculares, a otras enfermedades
degenerativas, al cancer, al deterioro cutineo y a muchas otras patologias,
y, en definitiva, para retrasar el envejecimiento, parece cada dia mas de-
mostrada. También se han aplicado con éxito en la medicina Veterinaria
y en la produccién animal y vegetal. Bien es cierto que asi mismo se han
publicado numerosos estudios cientificos en los que se demuestra que no
existe ninguna relacién entre la ingestion de suplementos antioxidantes y
la incidencia de determinadas patologias o incluso que ponen en evidencia
su efecto negativo, al menos en concentraciones elevadas.

En relacion con todo ello, parece que los sitios de internet y los “blogs”,
disculpen que utilice este neologismo de dificil traduccién, dedicados a la
nutricion y la salud, han encontrado la panacea, o la piedra filosofal, en
los antioxidantes naturales de origen vegetal. Para justificar esta afirmacion,
baste aportar algunos datos obtenidos por un procedimiento, escasamente
cientifico pero muy ttil y comun en nuestros dias. En efecto, si se lleva a
cabo una busqueda simple en internet con la palabra antioxidante se obtie-
nen 2.500.000 resultados. Si se acota la busqueda a alimentos o medicamen-
tos antioxidantes se obtienen 750.000 en cada caso. Si la busqueda se dirige
a antioxidantes y salud se obtienen 1.000.000, y si se cine a antioxidantes
y piel el nimero de resultados aumenta a 1.150.000. La busqueda de sele-
nio produce 800.000 resultados. También es cierto, sin embargo, que, si se
realiza una busqueda con las palabras antioxidante y riesgo, el numero de
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resultados obtenido es de 750.000. Y todo esto, s6lo en espanol. Si la busque-
da es en inglés, por ejemplo para antioxidant los resultados alcanzan los 33
millones. Y si se busca un antioxidante concreto cuyo nombre sea igual en
todos los idiomas, como puede ser resveratrol, tan de actualidad, se obtie-
nen 7.500.000. En el caso de selenium, los resultados son 24 millones. No obs-
tante, es preciso no olvidar que la inmensa mayor parte de esos portales de
internet son sitios de solvencia cientifica no contrastada, e incluso dudosa,
mientras que s6lo una minima parte son de ambito cientifico o académico.

Ya he indicado anteriormente cuales son las familias de antioxidantes
mas frecuentes y activas. En particular, los que reciben mas atencion entre
los ex6genos son los carotenoides y los polifenoles, muy abundantes por
otra parte en muchos alimentos comunes, en particular en frutas y hortali-
zas. La Tabla 3 recoge algunos de los alimentos frecuentes que pueden ser
utilizados como fuente de los grupos de antioxidantes mas importantes.

Tabla 3. Alimentos ricos en antioxidantes.

Grupo Fuente alimenticia

Frutas: citricos, frutos del bosque, kiwi

Verduras de hoja

Vitaminas Hortalizas

Frutos secos

Semillas y aceites

Tomate, pimientos

Carotenoides Verduras de hoja y flor verde
Maiz

Citricos y frutos del bosque

Polifenoles: flavonoides Té

Legumbres, soja

No vitaminas Labiadas: romero, orégano

Café, 1é

Polifenoles: no flavonoides | Borraja

Coles

Vino
Glucosinolatos Coles, mostaza
Comp. 6rgano-azufrados Cebolla

Carne y pescado

Minerales Selenio Cereales

Frutos secos
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En todo caso, desde un punto de vista practico, parece lo mas reco-
mendable ingerir una dieta lo mds variada posible. Esta debe incluir, por
supuesto, los nutrientes esenciales, en sus proporciones mas adecuadas, y
ademas una amplia variedad de otras moléculas beneficiosas, entre ellas
los antioxidantes, en cantidades significativas pero no excesivas. Como me
recordaba la prestigiosa helenista Arminda Lozano, ya en la Grecia clasica
adoptaron como forma moral de accién en la vida el principio de la medida
o mesura (to metron) en todos los actos, el pan metron ariston, que podriamos
traducir por “todo con medida es lo mejor”. Este principio se aplicaba a la
dieta con la regla de oro “algo de todo, de nada demasiado”. Regla que,
mucho después, ya en nuestros dias, recomendaba también el profesor
Grande-Covian, entre otros cientificos.

2. Los antioxidantes en la Farmacia

El mundo de la Farmacia pronto prest6 una atencion especial a la uti-
lizacion de antioxidantes en sus preparaciones. Una muestra clara de ello
es el temprano y abundante uso de las vitaminas que poseen esa propiedad
(C,AyE). Sin embargo, no resulta sencillo encontrar datos claros y fiables
de las moléculas utilizadas con ese fin en las especialidades farmacéuticas.
La razoén para ello es que los antioxidantes en Farmacia no estan conside-
rados un grupo de actividad terapéutica. En Espana, por ejemplo, la base
de datos profesional BotPlus, del Consejo General de Colegios de Farma-
céuticos, no lo incluye entre los cientos de grupos de actividades terapéuti-
cas. Lo mismo sucede en diferentes fuentes de Vademecum, tanto espanolas
como internacionales.

Esto es asi porque la accion antioxidante es considerada simplemente
como un mecanismo de acciéon de moléculas muy diversas con diferentes
acciones terapéuticas. Esto, naturalmente, no quiere decir que no se utili-
cen como principios activos moléculas de accién antioxidante. Son cientos
las moléculas que poseen esta accion, pero se encuentran encuadradas en
otros grupos terapéuticos. Baste aportar algunos pocos ejemplos de ello,
como son los siguientes:

Carvedilol, propanolol y similares. Sus propiedades antioxidantes ha-
cen que sea un potente antagonista adrenérgico, tanto de los receptores
alfa como beta. El mecanismo de accion esta basado en que incrementa
significativamente los niveles miocdrdicos y vasculares de las enzimas antio-
xidantes superéxido-dismutasa y glutation-peroxidasa, de las que ya hemos
hablado. El uso preferente de las decenas de preparaciones farmacéuticas
que los contienen es como antihipertensivo, vasodilatador periférico y para
tratar la insuficiencia cardiaca.
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Citicolina. Como antioxidante que es, ejerce una accion protectora de
los fosfolipidos de las membranas nerviosas, asi como de estimulo de su bio-
sintesis. Gracias a ello, poseen un efecto nootrépico, vasodilatador cerebral
y estimulante nervioso. Los numerosos medicamentos que la contienen es-
tan indicados en el tratamiento del edema cerebral, y son estimulantes de
la memoria y potenciadores cognitivos.

Acetil-cisteina y derivados. Gracias a su actividad reductora (antioxi-
dante) es capaz de romper los puentes disulfuro caracteristicos de las mu-
coproteinas, lo que resulta en una potente accion mucolitica. Se encuentra
presente en 126 especialidades farmacéuticas.

Un caso especial es el de las vitaminas, que estan clasificadas en un
grupo propio, con independencia de su modo de accién. En este grupo
estan las vitaminas C, Ay E, reconocidos antioxidantes. Las preparaciones
farmacéuticas que contienen alguna o varias de esas vitaminas se cuentan
por centenares. Aparte de las indicaciones terapéuticas especificas de cada
una de ellas, son principios activos comunes en la formulacion de medi-
camentos con indicaciones variadisimas, en los que también contribuyen
como antioxidantes a la acciéon de otros principios activos.

Otra aplicacion poco conocida de los antioxidantes en la tecnologia
farmacéutica es su inclusiéon en numerosisimas preparaciones como protec-
tores de otras moléculas activas. En efecto, una gran cantidad de principios
activos tienen tendencia a sufrir oxidacién, lo que conlleva una disminucién
o incluso pérdida de su actividad. Por otra parte, los excipientes oleosos,
tan utilizados en especialidades dermatolégicas, pueden perder también
sus propiedades por oxidacion. Por ello, es frecuentisimo incorporar en
la formulacién del excipiente distintos antioxidantes naturales, o incluso
potentes antioxidantes sintéticos, como son el butil-hidroxi-anisol (BHA) y
el butil-hidroxi-toluol (BHT), en el caso de los excipientes oleosos.

En lo que concierne a lo que denominamos Parafarmacia, las cosas
son parecidas pero muy distintas. Ya hemos dicho que en Farmacia los an-
tioxidantes no constituyen un grupo terapéutico, mientras que en para-
farmacia si. De hecho, en la base de datos farmacéutica BotPlus, la accion
antioxidante existe como grupo de actividad en los campos de Productos
de Parafarmacia, Dietética y Dermofarmacia. En este grupo se encuentran
recogidos 113 ingredientes antioxidantes, que son la base de miles de pro-
ductos comercializados en Espana.

Asi, parece que en parafarmacia las preparaciones con esa accién son
omnipresentes. Estos incluyen ante todo vitaminas, pero también una gran
variedad de extractos vegetales ricos en polifenoles y carotenoides ante
todo, o bien las moléculas activas por si mismas, sin olvidar los elementos
inorganicos, entre los que destaca el selenio. Un caso paradigmatico es el
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del polifenol resveratrol. Como saben, esta molécula es muy abundante
en la vid y en sus productos derivados, como es el vino y el mosto. En los
altimos anos el mercado parafarmacéutico se ha visto inundado por todo
tipo de preparaciones que contienen resveratrol, con el acompanamiento
de la consiguiente publicidad relativa a su efecto anti-envejecimiento. La
polémica también se ha hecho patente, pues, si desde un punto de vista
cientifico no cabe duda de su potente accion antioxidante, si cabe duda
sobre los efectos publicitados, pues los ensayos clinicos necesarios para ello
son practicamente inexistentes.

De nuevo, si repetimos el método de realizar una buisqueda simple en
internet como aproximacion, al introducir la palabra antioxidante en un
portal de ventas generalista, como es Amazon, se obtienen 1.344 articulos
de parafarmacia que contienen antioxidantes. Si esto mismo se hace en in-
glés en amazon.com, para todo el mundo, el nimero de articulos a la venta
es 33.613.Y si uno se dirige al portal de ventas emergente, pero ya gigante,
alibaba.com, el resultado es de 141.450 articulos. Esto es asi en portales
generalistas; pero en los cientos de portales web especializados en parafar-
macia ocurre lo mismo, aunque a una escala algo menor. En todo caso, el
numero de preparados con propiedades antioxidantes en cualquier portal
de ventas de parafarmacia se cuenta por cientos o miles.

Estas cifras nos dan una idea del alcance actual en el mundo del mer-
cado de los preparados con antioxidantes, especialmente en los campos
parafarmacéuticos de la dermocosmética y los suplementos nutricionales.
La cantidad de empresas dedicadas a la investigacién, desarrollo y comer-
cializaciéon no cesa de crecer, por lo que la cifra de negocio es realmente
elevada. Ello significa, sin duda, que una parte importante de la poblacion
esta convencida de los efectos beneficiosos de los antioxidantes; y que no
vacilan en incorporarlos, bien a sus habitos alimentarios en forma de com-
plementos, o bien a su higiene personal relacionada sobre todo con el cui-
dado de la piel. Esto es asi atn sin que se hayan demostrado cientificamen-
te gran parte de sus pretendidos efectos mediante los correspondientes
andlisis clinicos.

3. Los antioxidantes en la Tecnologia de Alimentos

El mundo de los alimentos guarda una estrechisima relaciéon con todo
lo dicho hasta ahora. La razén es obvia; la inmensa mayor parte de los ali-
mentos, con la salvedad de los de origen inorganico (como es el caso de la
sal comun), son o proceden de organismos vivos. Por tanto, los principios
que rigen su funcionamiento son los mismos. Existe, si, una diferencia esen-
cial; casi todos los alimentos se encuentran en un estado de senescencia o
muerte del organismo del que proceden, con una reducciéon o desapari-
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cion de la homeostasis propia de los organismos vivos. Esto no quiere decir,
sin embargo, que en ellos no se desarrollen procesos bioquimicos. Muy al
contrario, se producen en ellos intensos cambios, pues los enzimas perma-
necen activos. Pero en esas condiciones carecen de la regulacion existente
en su estado anterior, asi como de la capacidad de obtener energia, mante-
ner el equilibrio redox, reparar danos, defenderse de agresiones externas,
microorganismos, etc. Asi pues, esos cambios estan sujetos exclusivamente
a las condiciones ambientales.

Por estas razones, los alimentos sufren un deterioro mas o menos ra-
pido, pero progresivo, que lleva irremisiblemente al final de su vida ttil.
La velocidad de deterioro depende en buena medida de la cantidad de
agua que contengan, siendo tanto mas rapido cuanto mayor sea ésta. Los
agentes causantes del deterioro son variados, pero dos de ellos sobresalen
por encima de los demads: la contaminacién y crecimiento microbiano y
la oxidacion. Ambos dan lugar a la pérdida de los caracteres de calidad
que consideramos propios de un alimento fresco en buen estado. Como
reaccion a todo ello, la tecnologia de los alimentos ha ido desarrollando a
lo largo de siglos, o incluso milenios, métodos muy variados para tratar de
evitar la accion de esos agentes, sobre todo del primero.

Tabla 4. Procesos tecnolégicos desarrollados para la conservacion de alimentos.

Tipo de procesado Tecnologia de conservacion

Refrigeracion

Descenso de la temperatura —
Congelacion

Pasteurizacion

Incremento de la temperatura ——
Esterilizacion

Desecacion

Disminucion de la actividad de agua Salazén

Liofilizacion
Ahumado

Curado

Agentes quimicos naturales - — — -
Condimentacién con antimicrobianos

Condimentacion con antioxidantes

Fermentacion

Descenso del pH p P PR
Adicion de acidos organicos

Envasado a vacio

Control de la atmoésfera ~ -
Envasado en atmosfera modificada

Altas presiones hidrostaticas

Pulsos eléctricos de alto voltaje

Tecnologias emergentes -
Ultrasonidos

Radiaciones, ionizantes o no
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El uso del frio (refrigeracion, congelacion), del calor (pasteurizacion,
esterilizacion), de la disminucion de la actividad de agua (desecacion, sala-
zon, liofilizacioén), de agentes quimicos naturales (ahumado, curado, con-
dimentaciéon con antimicrobianos y/o antioxidantes), de la acidificacion
(fermentacion, adicién de dcidos organicos), del control de la atmésfera
(envasado) y decenas de técnicas mas, permiten conservar los alimentos en
buenas condiciones durante tiempos razonables (Tabla 4). Esas condicio-
nes se refieren ante todo a la seguridad y la calidad. Los alimentos deben
ser lo mas seguros posible desde el punto de vista de la salud, pero al mismo
tiempo, deben poseer la maxima calidad sensorial, y conservarla el mayor
tiempo que sea viable. Para alcanzar estas metas estan emergiendo un buen
numero de nuevas tecnologias de conservacion: altas presiones hidrostati-
cas, ultrasonidos, pulsos eléctricos, radiaciones ionizantes o no, etc.

En todo caso, la mayoria de los alimentos frescos presentan el proble-
ma de que su vida es excesivamente limitada para adecuarse a los actuales
sistemas de distribucion y venta. La forma de venta tradicional 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 deban ser envasados tras una minima
preparacion. De esta forma, son expuestos en las vitrinas frigorificas de los
establecimientos de venta.

3.1. Sistemas de envasado de los alimentos

Los sistemas de envasado de uso comun para alimentos en general,
y frescos en particular, son esencialmente tres, cada uno de ellos con sus
ventajas y limitaciones.

El mas sencillo y poco costoso, pues requiere poca infraestructura, es
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 desecacion, permi-
tiendo no obstante el libre paso de la atmosfera circundante. Son materia-
les, ademas, extensibles y autoadhesivos. También han alcanzado un gran
uso en el dmbito doméstico. Similares en parte a ellos son los materiales
micro- o macroperforados. 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 ningtin agente que inhiba el cre-
cimiento microbiano, salvo la temperatura de refrigeracion, la vida util es
generalmente corta, y viene determinada por el crecimiento de microorga-
nismos aerobios mesofilos o psicrotrofos.

El envasado a vacio supuso una revolucion en la conservacion de ali-
mentos frescos. Implica el uso de materiales plasticos, generalmente la-
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minados en multicapas, y la utilizacién de mdaquinas capaces de alcanzar
un grado de vacio elevado en el interior del envase. Los materiales de en-
vasado deben ser impermeables a la humedad, para evitar la desecacion,
e impermeables a los gases, para evitar el intercambio con la atmosfera.
Como es sabido, vacio significa ausencia de atmoésfera, lo cual proporciona
el efecto deseado de eliminar el oxigeno existente en ella. Este hecho de-
termina 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 ttil de
los alimentos asi envasados, siempre, €so si, que se mantengan en refrigera-
cioén para evitar el crecimiento de patégenos.

El envasado en atmosfera modificada —o protectora—, vino a solucio-
nar muchas de estas limitaciones. En este sistema, la atmoésfera 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. Se-
gun este sistema, aquellos alimentos cuyo problema es s6lo de oxidacion,
aplastamiento o adhesion, pueden ser envasados con un gas inerte como
es el nitréogeno. Aquellos 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 propésito de man-
tener 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 en los supermercados.

En el caso de las carnes frescas (Figura 1), en las que nuestro grupo de
investigacion centra buena parte de su trabajo, los cambios en la distribu-
cion y venta en los tltimos 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, frecuentemente, las piezas se
someten a envasado a vacio para su distribucion a los establecimientos de
preparacion para la venta, de forma mayoritaria super- e hipermercados,
aunque también se sirve asi carne a las carnicerias tradicionales. En estos
establecimientos las piezas se desenvasan, si es el caso, y se filetean, cortan,
etc.; esas porciones se envasan entonces de nuevo en bandejas con una at-
mosfera modificada. De esta manera, se colocan en las vitrinas frigorificas
para su exposicion y venta.

La atmésfera de envasado contiene una elevada proporcion de oxige-
no (alrededor del 70-80%), necesario para asegurar el color rojo caracte-
ristico de la carne fresca, por oxigenacioén de la mioglobina, y una menor
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cantidad de didéxido de carbono (20-30%), que actia como inhibidor del
crecimiento microbiano. En estas condiciones, la carne tiene una vida util
mucho mayor que cuando estd s6lo envuelta en polietileno, pero limitada
a unas 2 semanas, y ello siempre que se mantengan las adecuadas condicio-
nes de refrigeracion.

Figura 1. Sistemas de envasado para la carne fresca.

Pero el oxigeno se convierte con el paso del tiempo en un agente oxi-
dante, lo cual, unido a la accién también oxidante del metabolismo micro-
biano, da lugar a la oxidacién de la carne. Estas condiciones oxidantes se
manifiestan principalmente en dos signos de deterioro. El mas aparente a
la vista es que la mioglobina se oxida a metamioglobina, la cual posee un
color netamente pardo. Con el sentido del olfato podemos apreciar tam-
bién el resultado de la oxidacién de los lipidos, la formacion 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 util de la carne
envasada en atmosfera modificada.

La Figura 2 muestra la evolucion del color de la carne, expresado en
porcentaje de la forma oxidada de la mioglobina —metamioglobina—,
para muestras, bien sometidas a una sencilla envoltura (“over-wrap”), bien
envasadas en atmosfera modificada, o bien envasadas a vacio. Las diferen-
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cias son evidentes; la carne simplemente envuelta en film plastico alcanz6
valores superiores al 40-50% de metamioglobina a los 8 dias de conserva-
cion; la envasada en atmésfera modificada, a los 15 dias; por su parte, la en-
vasada a vacio no lleg6 a alcanzar esa cifra ni al final del periodo estudiado,
de 26 dias.

El envasado a vacio, por tanto, podria parecer el método de eleccién
para la carne fresca. Sin embargo, presenta el problema de que la carne
aparece con un color poco atractivo para el consumidor, rojo-mate-azula-
do, debido a que la falta de oxigeno da lugar a la desoxigenacion de la
mioglobina, que posee ese color.

Figura 2. Formacion de metamioglobina en carne fresca en funcion del sistema de envasado.

Por otra parte, es preciso destacar que el envasado habitual en atmosfe-
ra modificada proporciona una proteccion suficiente a la carne para evitar
los riesgos asociados al crecimiento de microorganismos patoégenos. Todos
los resultados experimentales existentes demuestran que, en las condicio-
nes cominmente utilizadas de envasado y conservacion, los microorganis-
mos potencialmente peligrosos para la salud sufren una fuerte inhibicion,
con muy pocas excepciones. Asi, su presencia en niveles que puedan signi-
ficar un riesgo sanitario es altamente improbable en las condiciones nor-
males de comercializacion.
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Pero la limitacion de la vida til de la carne fresca envasada en atmos-
fera protectora causa 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
empresarial. En consecuencia, se hacia indispensable buscar métodos tec-
nolégicos que permitieran incrementar el tiempo de permanencia de la
carne en las vitrinas frigorificas de venta sin menoscabo de la calidad de la
misma ni, por supuesto, de su seguridad sanitaria.

3.2. Optimizacion del envasado; uso de sistemas antioxidantes

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 extender en lo posible
la vida 1til de carne fresca y productos derivados. Puesto que otros muchos
grupos de investigacion dedican su esfuerzo a mejorar la estabilidad mi-
crobiologica, nosotros centramos nuestros estudios en los sistemas capaces
de retrasar la oxidacion. En concreto, abordamos la biisqueda y desarrollo
de sistemas de iluminacién no oxidantes y la utilizacién de antioxidantes
naturales.

Por lo que se refiere al primer tema, es preciso recordar que la venta de
carne envasada en el modo de autoservicio en vitrinas frigorificas implica
que éstas deben estar necesariamente sometidas a iluminacién. Como es sa-
bido, las radiaciones luminosas son catalizadores de la oxidacion, es decir,
son prooxidantes. Esto significa que los procesos oxidativos causantes del
deterioro de la carne seran mads rapidos en presencia de luzy, por lo mismo,
disminuira su vida util.

La Figura 3 muestra el efecto de la iluminacion con un fluorescente
estandar de supermercado sobre la oxidacion lipidica; la velocidad de este

proceso es aproximadamente el doble que en la carne mantenida en oscu-
ridad.

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 mds cercano (UVA), alrededor
de 360 nm. Por otra parte, los pldsticos utilizados en el envasado, a pesar de
que entre sus caracteristicas se hace constar la de ser filtro UV, lo cierto es
que 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 pequena cantidad de la radiacion UVA mads cercana a
la visible.
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Figura 3. Efecto de diversas formas de iluminacién sobre la oxidacion de la carne.

Con objeto de minimizar en lo posible este efecto, realizamos un dise-
no experimental en el que, ademas de a la iluminacién habitual y la oscuri-
dad, se someti6 la carne a dos condiciones innovadoras. Una fue la utiliza-
cion de una nueva lampara (Promolux), recientemente 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 radiacion inferior a 400 nm. Los resultados se muestran en
la misma Figura 3.

El uso de la lampara Promolux, cuyo espectro de emision se recoge
también en la figura, dio lugar a una disminucién altamente significativa
de la oxidacion lipidica, de modo que fue sélo ligeramente superior a la de
la carne mantenida en oscuridad. Por lo que se refiere al filtro de policar-
bonato, cuyo espectro de transmision estd incluido igualmente en la figura,
ocasion6 una reduccion similar de la oxidacion. Estos resultados demostra-
ron por primera vez en alimentos que, mientras la radiacion visible es s6lo
ligeramente prooxidante, pequenas cantidades de la radiacion UVA mas
cercana al rango visible poseen un fuerte efecto catalizador de la oxidacion.
Mis atn, por mecanismos todavia no bien conocidos, el crecimiento micro-
biano también se redujo al reducir la incidencia de radiacion UVA.
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En definitiva, ambos sistemas fueron capaces de reducir la oxidacién y
el crecimiento microbianoy, por tanto, de incrementar la vida util de la car-
ne casi hasta la misma extension que si hubiera permanecido sin iluminar.
Asi pues, cualquiera de los dos sistemas podria ser utilizado en la practica
comercial para alargar la vida util de la carne. De hecho, ambos estan sien-
do aplicados por un nimero creciente de establecimientos, en particular el
filtro de policarbonato, pues es sensiblemente mas barato que la lampara
Promolux.

En cuanto a la utilizacion de antioxidantes naturales, recordemos de
nuevo que 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 tradicional uso
culinario e industrial de muchas de estas plantas esta basado, aun muchas
veces sin saberlo, precisamente en estas propiedades, pues contribuyen
en gran medida a la adecuada conservaciéon de multitud de alimentos y
preparaciones culinarias. Asi, muchas plantas de la familia de las Labia-
das (Lamiaceae), tales como el romero (Rosmarinus officinalis), el orégano
(Origanum vulgare), etc., de las Solandceas (Solanaceae), como los pimientos
(Capsicum annuum) y el tomate (Solanum lycopersicum), de las Piperaceas (Pi-
peraceae), como la pimienta (Piper nigrum), de las Tedaceas (Theaceae), como
el té verde (Camellia sinensis), y muchisimas otras, poseen entre sus variadas
acciones la de ser fuertes antioxidantes y moderados antimicrobianos. To-
das ellas han tenido usos tradicionales en la cocina, aprovechando ademas
sus virtudes como condimentos.

El efecto antioxidante es debido esencialmente a su elevado contenido
en polifenoles y acidos fendlicos, tales como acido rosmarinico, carnosol,
acido sindpico, catequinas, etc.; o bien de carotenos, licopeno, etc., o de
capsaicinoides en el caso de los pimientos. El efecto antimicrobiano, por
su parte, reside en la gran variedad de moléculas contenidas en forma de
aceites esenciales, en general terpenos, terpinenosy terpinoides: carvacrol,
eugenol, geraniol, timol, linalool, cineol, canfeno, etc.

Extractos de muchas de esas plantas, junto a algunos antioxidantes na-
turales presentes en los musculos del organismo, como carnosina, carnitina
o taurina, ademas de vitaminas, han sido investigadas por nuestro grupo
como agentes para la prolongacion de la vida util de diversos alimentos, en
particular de las carnes frescas.

La Figura 4 resume los resultados de extension de la vida tutil de carnes
frescas envasadas en una atmésfera modificada comun, por su efecto inhi-
bidor de la formacion de colores u olores de oxidacion, de algunos de estos
antioxidantes naturales. Los resultados estan expresados en porcentaje de
extension en relacién con un control sin adiciones. Es decir, 100% significa
que la vida 1til se incrementa al doble de la del control.
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Figura 4. Resumen del efecto de diversos antioxidantes naturales
sobre la vida 1til de la carne fresca.

Es de resaltar el efecto intenso, aunque moderado, de los extractos
de tomate, pimientas, tés, carnosina, carnitina, taurina y vitaminas Cy E.
Todos ellos extienden la vida ttil en proporciones variables entre 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
adicion da lugar a incrementos del 200%; es decir, multiplican por 3 el pe-
riodo de vida ttil de la carne fresca. En particular, se demuestra el extraor-
dinario efecto antioxidante de los pimientos picantes y de la borraja, pues-
to que el indice de oxidacion lipidica TBARS (sustancias reactivas al acido
tiobarbiturico) se mantuvo cercano a 0 durante todo el tiempo estudiado.
El contenido en polifenoles de todos ellos, y en especial de estos ultimos,
es elevadisimo, lo que explica su excepcional efecto. Pero, la presencia de
capsaicinoides en el caso del pimiento de Cayena, responsables de la sen-
sacion picante que proporcionan, parece potenciar el efecto antioxidante
de los polifenoles.

La borraja (Borago officinalis), por su parte, no era conocida hasta
hace poco tiempo por su efecto antioxidante. El grupo de investigacién
canadiense del Prof. Shahidi public6 la composicion de las semillas de
borraja, con un contenido extraordinario en moléculas polifendlicas,
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entre las que predominan los dcidos rosmarinico, siringico y sinapico.
Estas protegen a los acidos grasos esenciales (gamma-linolénico en espe-
cial) 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, generalmente en el campo de la der-
matologia.

Figura 5. Accién antioxidante de orégano, romero y borraja
sobre la oxidacion de carne fresca.

En nuestro laboratorio se despert6 el interés por ellas, dado el con-
sumo habitual como verdura en Aragén de las partes verdes tiernas de la
planta. Asi, preparamos una harina desengrasada de las semillas e inves-
tigamos su posible efecto inhibidor de la oxidacién en productos cdrni-
cos frescos. El resultado (Figura 5) fue sorprendente, igualando el de los
mejores agentes antioxidantes; la inhibicion era total en todo el tiempo
que dur6 el experimento. En definitiva, estamos ante uno de los mejores
agentes antioxidantes que se pueden encontrar en la naturaleza. Por el
momento, estamos mejorando el rendimiento y la pureza del extracto. Las
posibilidades de utilizacion en otros alimentos y en otros campos farma-
céuticos, como la dermofarmacia, son enormes y estan por estudiar.

Solemne apertura del curso 2015/2016

27



28

3.3. Desarrollo de envases activos antioxidantes

La innovacion en el desarrollo de nuevos tipos de envasado a partir del
envasado en atmosfera modificada se dirige en la actualidad hacia dos obje-
tivos bien marcados: los envases inteligentes y los envases activos (Figura 6).

Figura 6. Desarrollos del envasado en atmésfera modificada: envases inteligentes y activos.

Los envases inteligentes son aquellos que incorporan algun sistema que
informe de las propiedades y/o estado del alimento envasado. Asi, existen
sensores para saber si ha habido cambios de temperatura, para conocer su
estado de oxidacion, para indicar el nivel de los recuentos microbianos, etc.
Dichos sensores interiores estdn asociados a un indicador exterior que, por
lo comun, mediante un sistema de cambio de color, informa conveniente-
mente al distribuidor 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 implantacién ha hecho que
ésta, hasta el momento, no se haya generalizado.

Un envase activo, por su parte, es aquel que incorpora algin sistema
que mejore y alargue la conservacion de los alimentos envasados, sin estar
en contacto directo con el alimento. Es decir, actian mediante interaccio-

Academias de Aragon



nes positivas envase-alimento a través de la atmosfera de envasado. Los sis-
temas mas comunes incorporan al envase agentes naturales antioxidantes
y/o0 antimicrobianos. La accion de estos agentes puede estar basada, bien
en suministrar compuestos que protegen al alimento, o bien en absorber
y secuestrar compuestos que deterioran el alimento. LLos 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/o
microbianos que afectan a la vida tutil del alimento sean inhibidos en ma-
yor o menor grado. El caso de los envases activos es, pues, completamente
diferente del de los envases inteligentes; son las propias empresas de distri-
bucién las primeras interesadas en su implantacion.

Nuestro grupo de investigacion, sobre la base de la experiencia ad-
quirida en el campo de los antioxidantes naturales, la colaboracién con
otros investigadores y la cooperacion con empresas del sector del envasa-
do, abord6 un gran proyecto de desarrollo de envases activos antioxidan-
tes. El sistema desarrollado hace uso de la tecnologia de recubrimiento
interior de los envases pldsticos con barnices inertes aislantes, en la que
es pionera una empresa aragonesa de Sabinanigo, y que tienen como fin
el aislamiento del alimento del envase, es decir, incorporar una barrera a
la migracion de compuestos 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 reprodu-
ce en la Figura 7. 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 rigi-
da. El extracto ejercera su accion a 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 extractos vegetales,
se han ensayado principalmente romero y orégano, pues son abundantes
y pOco costosos, muy activos como antioxidantes y también poseen accion
antimicrobiana. El primer modelo utilizado consistié6 en un film plastico
activo que se incluia en el interior de un envase estandar, sin contacto con
el alimento. Como extracto natural se ensayo en primer lugar romero, a
varias concentraciones y proporciones con el barniz. Este modelo se aplico
a carnes de vacuno y cordero.
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Figura 7. Disefio utilizado para el desarrollo del envase activo.

La figura 8 recoge algunos de los resultados obtenidos, expresados
como indice TBARS, es decir, sustancias reactivas al acido tiobarbiturico,
que es una medida muy fiable de las primeras fases de los procesos oxi-
dativos, en concreto de la oxidacion de los lipidos. Se observa en ella que
el envase activo, a tres concentraciones diferentes de extracto, ejercié un
significativo efecto inhibidor de la oxidacién, dependiente de la concentra-
cion. No obstante, y como es logico, el efecto fue menor que el del extracto
anadido directamente sobre la superficie de la carne. La accién antioxi-
dante del film activo dio lugar a una moderada extensiéon de la vida ntil
de la carne de 3 dias. EI 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 cali-
dad potencial, asi como de mejorar las propiedades de las preparaciones
barniz-extracto, sobre todo, de liberacion de las moléculas integrantes de
este ultimo. En experimentos posteriores se utilizaron dos preparaciones
mejoradas de romero y orégano en el envasado de carne de cordero, que
muestra una vida util mas corta que el vacuno. El film activo con oréga-
no ejercié un efecto inhibidor de la oxidacién similar al del extracto de
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romero anadido directamente a la carne. Esta inhibicién resulté en un
alargamiento muy significativo de la vida ttil de la carne.

Por otra parte, se demostré ademas un potente efecto inhibidor del
crecimiento microbiano, de modo que disminuyen aproximadamente dos
o6rdenes de magnitud los recuentos a lo largo de la conservacion. El efecto
final fue el de incrementar la vida util de la carne alrededor de un 30%.
Asi pues, a partir de ese momento, trabajamos mayoritariamente con ese
extracto de orégano.

Figura 8. Efecto de un envase activo con distintas concentraciones de romero sobre la
oxidacion de carne fresca.

En colaboracion con la empresa, se fue mejorando la capacidad de
liberacion del extracto o su disponibilidad efectiva a partir del barniz del
film, y se aplic6 a una variada gama de carnes y preparados carnicos frescos.
La Figura 9 muestra los resultados de evolucion del color, expresado como
indice CIE a*, que es la medida instrumental estandarizada de la intensi-
dad de color rojo. Es evidente el efecto del film activo con orégano, en fun-
cién de la concentracién, en el mantenimiento del color rojo caracteristico
de la carne fresca. Bast6 en este caso una concentracién del 1% en el bar-
niz, 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
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dias (un incremento de casi el 50%, por tanto). Es de destacar que el film
activo con esta concentracion de extracto proporciona sélo un muy tenue
olor a la carne, que desaparece en poco tiempo tras la apertura del envase.

Figura 9. Efecto de un envase activo con distintas concentraciones de orégano
sobre el color rojo de la carne fresca.

Estos resultados han podido ser reproducidos con mayor o menor €éxi-
to en todo tipo de carnes, preparados carnicos, pescado fresco y sus produc-
tos, y otros alimentos, también de origen vegetal.

Una vez alcanzados estos resultados tan satisfactorios, nuestras investi-
gaciones se han centrado esencialmente en el desarrollo tecnolégico de sis-
temas industriales para la aplicacion del envasado activo. Para ello, se hacia
necesario conseguir la fabricacion, primero a escala piloto y luego indus-
trial, de bobinas de material activo para el cerrado de envases en sistemas
automaticos de alta capacidad. El desarrollo, ain en marcha, se esta llevan-
do a cabo con diversas empresas del sector de los plasticos y del envasado.
Las posibilidades 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
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barniz activo, a la bobina que servira de material de sellado de los envases.
De manera automatica, el papel activo es situado en la cara interna de la
tapa del envase, a intervalos regulares correspondientes a cada bandeja, de-
bajo del lugar donde se colocara la etiqueta del producto comercializado.
Es este un sistema de facil desarrollo, pero mads costoso para el proceso de
envasado en la industria.

La segunda, a la que se esta dedicando mads esfuerzo por su compleji-
dad técnica, es la incorporacion directa de “ventanas” de barniz activo a la
bobina de envasado. Los 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 llevados a
cabo con diversas empresas para la aplicacion de este sistema a la conserva-
cién de todo tipo de alimentos.

El estado actual de las investigaciones en el campo de los envases ac-
tivos permite ser optimista en cuanto a su desarrollo futuro. Los sistemas
actuales de distribucién y venta de alimentos frescos envasados necesitan
avances tecnolégicos innovadores para asegurar el mantenimiento de una
elevada calidad y seguridad de los mismos durante el mayor tiempo posible.
Los hechos demuestran que el envasado activo redne todos los requisitos
para realizar esa funcion en el futuro mds inmediato. De hecho, son nume-
rosisimos los proyectos de desarrollo coordinados entre empresas y grupos
de investigadores para mejorar las tecnologias y aplicaciones existentes. El
hecho de utilizar extractos naturales como agentes de conservacion no es
ajeno a este éxito. En todo caso, conviene no olvidar que el uso de antio-
xidantes, en efecto, mejora la conservacion de alimentos, pero su efecto
nunca llegara a ser ilimitado.

Las lineas de trabajo prioritarias hacia el futuro son aquellas encami-
nadas a la obtencién de envases activos de alta eficacia como 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 ficilmente implementables en la industria y
que tengan un coste razonable.

Entre las tecnologias innovadoras para su desarrollo se cuenta la uti-
lizacién de nanoparticulas en la construccién o recubrimiento de envases.
La nanotecnologia esta suponiendo una revolucion cientifica, 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
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o compuestos que poseen actividad antioxidante y/o antimicrobiana. A
partir de estos reservorios, pueden ser liberados para interaccionar muy
eficazmente con el alimento, ejerciendo su accion beneficiosa de manera
sostenida a lo largo del tiempo de conservacion.

He intentado a lo largo de esta exposicion mostrar como nos acom-
panan y protegen los antioxidantes en todos los aspectos de la vida, en la
Farmacia y en la tecnologia de los alimentos; y también de las dudas razo-
nables sobre algunas exageradas expectativas. Por ello, tal vez convenga no
olvidar lo que nos dejo escrito nuestro gran Baltasar Gracian en su obra El
arte de la prudencia: “Conocer cuando las cosas estan en su punto, en su sa-
zon, y saberlas disfrutar. Todas las obras de la naturaleza llegan al colmo de
su perfeccion: hasta alli fueron ganando, desde alli iran perdiendo”. Esto
parece aplicable a los antioxidantes y a toda actividad humana.

Muchas gracias por su atencion.
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Intervencion del Vicepresidente
de la Academia de Farmacia
“Reino de Aragon”

ExcMo. SR. D. SANTIAGO ANDRES MAGALLON






Excelentisimo y magnifico Sr. Rector,
Excelentisimos senores Presidentes de las Academias,
Excelentisimos e Ilustrisimos senoras y senores académicos,
Excelentisimas e Ilustrisimas autoridades,
Senoras y Senores.

Quisiera unirme en primer lugar al Dr. Roncalés, en el recuerdo a la
ilustrisima Sra. Dra. Anabel Alcalde, recientemente fallecida en plena ju-
ventud. Académica numeraria de nuestra querida Academia de Farmacia,
trabajadora infatigable, de gran altura cientifica, excelente amiga y siempre
dispuesta a colaborar en cualquier actividad con la mejor de sus sonrisas.
Proximamente esta Academia dedicara una jornada en su recuerdo.

El Profesor Roncalés nos ha obsequiado con un discurso brillante, inte-
ligible y con una evidente aplicacién practica, tres premisas que creo deben
cumplir nuestras comunicaciones, para que, utilizando los medios técnicos
y de comunicacion del siglo XXI, la labor de las Academias sea mas conoci-
da y reconocida por la Sociedad. El propio Rey de Espana, en la inaugura-
cioén del curso que acaba de las Reales Academias, nos alentaba a aumentar
nuestra apertura a la Sociedad a fin de transmitir mejor el Conocimiento.

El Dr. Pedro Roncalés, sanitario de pura cepa, podriamos decir que se
crio en Casen, laboratorio farmacéutico creado por su padre y con un abue-
lo médico y otro médico y veterinario. Inici6 sus pasos por la investigacion
y docencia en Bioquimica y acab6 fructificando en su catedra de Cienciay
Tecnologia de Alimentos. Su mirada investigadora se dirigio al papel de los
antioxidantes naturales y su aplicacion en la conservacion de los alimentos,
asi como en la busqueda de envases activos antioxidantes.

Llama la atencion que entre los cinco antioxidantes naturales inves-
tigados, con mas poder de conservacion de alimentos carnicos, figuren el
romero, orégano, pimientos y, sobre todo, “la borraja” (principalmente sus
semillas). Esta peculiar y sana verdura-medicamento, tan nuestra y tan difi-
cil de cultivar fuera del ecosistema del valle del Ebro, regada con aceite de
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oliva virgen extra, podria haber contribuido, junto a otros factores inclui-
dos en la dieta mediterranea, a que nuestro pais sea el de mas esperanza de
vida de Europa.

Nos ha referido el Dr. Roncalés el riesgo que supone la existencia de
especies reactivas del oxigeno (ERO) en el normal funcionamiento de mu-
chas células, pudiendo dar lugar a la aparicion de enfermedades degene-
rativas o de procesos carcinogénicos. El Dr. José Uriel, médico zaragozano
investigador del cancer, apostilla que ese dano celular conduce a la “retro-
diferenciacion” (las células podriamos decir que rejuvenecen hasta estados
fetales, entrando en una inestabilidad genética que puede conducir a pato-
logias cancerosas). (Tumor biology; p.p. 1-10, 7/9/15).

Se ha conseguido que muchos tipos de cancer se conviertan en enfer-
medades crénicas, con la aplicaciéon de las técnicas de las ciencias sanitarias
actuales. Posiblemente la INMUNOTERAPIA sea la que mas futuro tiene
para controlar, de un modo seguro y permanente, las patologias cancero-
sas. De todas formas, se deberia aconsejar a la sociedad el control médi-
co periédico y, en general, LA PREVENCION, evitando en lo posible, los
contaminantes ambientales presentes en las ciudades industrializadas, tan-
to fisicos (radiaciones ionizantes), como quimicos de alto poder oxidante;
uniendo a lo anterior la realizacién de ejercicio y hdbitos de vida saludable.

La aplicacion y divulgacién de los trabajos del Dr. Roncalés para tener
una alimentacion saludable, segura y de calidad, unidas a las comunicacio-
nes del resto de Academias Aragonesas, ayudaran a conseguir lo que todos
nosotros anhelamos: Una sociedad mas sana, mas ilustrada y, por lo tanto,
mas libre.

Muchas gracias por su paciencia y atencion.

He dicho.
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Elenco de Académicos






Real Academia de Nobles y Bellas Artes
de San Luis






Historia

a Real Academia de Noblesy Bellas Artes de San Luis, asociada al Ins-

tituto de Espana desde 1995, tiene por misién promover y fomentar

el estudio de las Bellas Artes, atendiendo en particular a la defensa,
conservacion y restauracion de toda clase de monumentos y obras de arte,
especialmente las situadas en el ambito territorial de la Comunidad Auté6-
noma de Aragon.

Fue creada por Real orden del S.M. el Rey de Espana, don Carlos IV,
emitida en el Real Sitio de Aranjuez el 17 de abril de 1792, y fue propuesta
bajo la advocacion de San Luis en honor de la reina Dna. Maria Luisa de
Parma.

La Real Academia que tuvo como principales promotores al Conde
de Aranda y a la Real Sociedad Econémica Aragonesa de Amigos del Pais,
atendio6 desde el principio a la formacion de artistas y arquitectos, supervi-
sando los proyectos de obras, de acuerdo con los nuevos criterios arquitec-
ténicos y controlando la calidad de la produccion artistica. Cre6 una Escue-
la de Dibujo y se preocup6 por conservar y estudiar los restos artisticos del
pasado, creando el Museo de Bellas Artes de Zaragoza, donde mantiene su
sede social y en cuyo edificio conserva sus colecciones artisticas, su archivo
documental y la rica biblioteca que esta gestionada por el Museo Provincial
de Zaragoza, ubicado en la Plaza de Los Sitios.

Para cumplir con estos fines, se organiza actualmente en siete seccio-
nes (Arquitectura, Escultura, Pintura, Musica y Danza, Literatura, Graba-
do y Artes Suntuarias, Artes de la Imagen) que albergan un total de 35
Académicos de Numero que son bien profesionales de las Bellas Artes o
estudiosos y eruditos de ese Patrimonio Cultural. Junto a ellos estan los 15
Académicos delegados que representan a las ciudades aragonesas, los Aca-
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démicos de Honor, y los Académicos Correspondientes que representan a
la Real Academia incluso en paises extranjeros.

La empresa de la Academia, timbrada por la Corona Real, consiste en
la encina de Sobrarbe surmontada con la cruz, figurando al pie de la mis-
ma las alegorias de las Bellas Artes y, sujeto a la mitad de su tronco, el lema
“florece fomentando”.
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Académicos

Junta Directiva

Presidente: Excmo. Sr. D. Domingo Jesuis Buesa Conde
Vicepresidente Primero: Ilmo. Sr. D. Fernando Alvira Banzo
Vicepresidente Segundo: Ilmo. Sr. D. Miguel Caballi Albiac
Secretario General: Ilmo. Sr. D. Javier Sauras Vinuales

Bibliotecario y Archivero de la Academia:
Ilmo. Sr. D. Wifredo Rincén Garcia

Censor: Ilmo. Sr. D. Jorge Albareda Agtieras

Conservador de las colecciones de la Academia:
Ilmo. Sr. D. Juan Carlos Lozano Pérez

Tesorero: Ilmo. Sr. D. Armando Serrano Lopez

Académicos de Numero

Ilmo. Sr. D. Ramén Acin Fanlo

Ilmo. Sr. D. Jorge Albareda Aguieras
IImo. Sr. D. Antonio Angulo Araguas
Ilmo. Sr. D. Fernando Alvira Banzo
Ilmo. Sr. D. Angel Azpeitia Burgos
Ilmo. Sr. D. Miguel Beltran Lloris
Excmo. Sr. D. Domingo J. Buesa Conde
Ilmo. Sr. D. Miguel Caballi Albiac
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Ilmo. Sr. D. Alejandro Canada Pena

Ilma. Sra. Dna. Maria Angeles Canada Pena
Ilmo. Sr. D. Juan Antonio Cremades Sanz-Pastor
Ilmo. Sr. D. Rafael de Miguel Gonzélez

Ilmo. Sr. D. Juan Antonio Frago Gracia

Ilmo. Sr. D. Javier Ferrer Bailo

Ilmo. Sr. D. Antonio Garcia Omedes

Ilmo. Sr. D. José Galindo Antén

Ilmo. Sr. D. Jorge Gay Molins

Ilmo. Sr. D. Manuel Gracia Rivas

Ilmo. Sr. D. José Luis Gonzalez Uriol

Ilmo. Sr. D. Javier Ibargtien Soler

Ilma. Sra. Dna. Maria del Carmen Lacarra Ducay
Ilma. Sra. Dna. Concepcién Lomba Serrano
IImo. Sr. D. Juan Carlos Lozano Lopez

Ilmo. Sr. D. Eugenio Monesma Moliner

Ilmo. Sr. D. Rafael Navarro Garralaga

Ilmo. Sr. D. José Luis Pano Gracia

Ilmo. Sr. D. Emilio Reina Gonzailez

IImo. Sr. D. Wifredo Rincén Garcia

Ilmo. Sr. D. Alejandro Rincén Gonzdlez de Agtiero
Ilmo. Sr. D. Alfredo Romero Santamaria

Ilmo. Sr. D. Leonardo Romero Tobar

Ilmo. Sr. D. Santiago Sanchez Jerico

Ilmo. Sr. D. Javier Sauras Vinuales

IImo. Sr. D. Armando Serrano Martinez

Ilmo. Sr. D. Fernando Solsona Motrel

Ilmo. Sr. D. Joaquin Soro Lopez

Ilma. Sra. Dina. Rosa Maria Tabernero Sala
Ilmo. Sr. D. Dario Vidal Llisterri

Académicos de Honor

Excmo. Sr. D. José Beulas Recasens
Excmo. Sr. D. Anton Garcia Abril

Hna. Isabel Guerra Pérez-Penamaria
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Real Academia de Medicina
de Zaragoza






Historia

a Real Academia de Medicina de Zaragoza, se crea, mediante Real

Decreto del Rey Fernando VII. El dia 12 de febrero de 1831, se cons-

tituye, siendo presidida por el Dr. D. Eusebio Lera, cesando el Proto-
medicato de Aragén.

La Real Academia de Medicina de Zaragoza es una Corporacion de
Derecho Publico tutelada por el Ministerio de Educacion y Ciencia que for-
ma parte del Instituto de Espanay tiene el Alto Patronazgo de S. M. El Rey.

Tiene como ambito territorial las Comunidades Autonomas de Ara-
gon, La Rioja, Navarra y la Provincia de Soria. Esta asociada al Instituto de
Espana con las prerrogativas que ello conlleva. Su sede se fija en Zaragoza,
en Plaza Basilio Paraiso, 4, en donde se celebran sus actividades ordinarias.

Las funciones principales de esta Real Academia son cumplir en su
ambito territorial las que senalan los Estatutos de las Reales Academias de
Medicina de Espana, y en concreto, las siguientes:

1. Cultivar y estimular el estudio y la investigacion de las ciencias mé-
dicas y afines.

2. Celebrar sesiones cientificas sobre el progreso, desarrollo y aplica-
cion de las ciencias médicas y la sanidad.

3. Colaborar con las Autoridades nacionales, autonémicas, provin-
ciales y locales sanitarias o universitarias, evacuando las consultas y
elevando dictamenes relacionados con asuntos de interés médico-
sanitario.

4. Emitir informes a particulares sobre temas de su competencia.

Impulsar y premiar el progreso de las ciencias médicas.
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6. Organizar cursos, conferencias y seminarios dirigidos a la forma-
ci6n permanente en las ciencias médicas y sobre la situacion sani-
taria.

7. Conservar y cultivar una biblioteca especializada.

Vida corporativa

La Real Academia de Medicina de Zaragoza se integra por cinco clases
de Académicos: Honor, Numerarios, Honorarios, Eméritos y Correspon-
dientes. En la actualidad pertenecen a esta Corporacion: 5 Académicos de
Honor, 34 Académicos Numerarios, 5 Académicos Honorarios y 197 Acadé-
micos Correspondientes (espanoles y extranjeros).

La Real Academia de Medicina de Zaragoza programa y prepara su
actuacion institucional a través de las siguientes Secciones:

a) Ciencias Fundamentales.

b) Medicinay Especialidades.

c) Cirugiay Especialidades.

d) Medicina Fisica y afines.

e) Medicina Preventiva y Microbiologia.

f) Farmacologiay Terapéutica.

g) Psiquiatria, Historia de la Medicina y Medicina Legal.
h) Ciencias afines.

La Real Academia de Medicina de Zaragoza tiene para su direccion
y gobierno una Junta Directiva formada por: El Presidente, el Vicepresi-
dente, el Secretario General, el Tesorero, el Vicesecretario Contador y el
Bibliotecario.

Los Académicos Numerarios usan como distintivo una medalla de oro
numerada, cuyo pasador tiene las armas de la poblacion donde la Acade-
mia reside. Estas medallas son propiedad de la Corporacion. En el anver-
so, el emblema de Medicina, y a su alrededor figura la siguiente leyenda:
ARS CUM NATURA AD SALUTEM CONSPIRANS, y en reverso dice: REAL
ACADEMIA DE MEDICINA DE ZARAGOZA, y el nimero de la medalla.

Esta Corporacion dispone de un nuevo Reglamento de Régimen Inte-
rior aprobado en el ano 2004.
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Académicos

Junta Directiva

Presidente: Excmo. Sr. D. Manuel Bueno Sanchez

Vicepresidente: Ilmo. Sr. D. Francisco J. Carapeto y Marquez de Prado
Secretario general: Ilmo. Sr. D. Luis Miguel Tobajas Asensio

Tesorero: Ilmo. Sr. D. Francisco J. Gaud6 Gaudo

Bibliotecario: Ilmo. Sr. D. Miguel Andériz Lopez

Presidente de Honor

Excmo. Sr. D. Fernando Solsona Motrel

Académicos de Honor Espanoles

Excmo. Sr. D. Enrique Moreno Gonzalez
Excmo. Sr. D. Aurelio Uson Calvo

Excmo. Sr. D. Jorge Cervos Navarro

Académicos de Honor Extranjeros

Excmo. Sr. D. Julian E. Davies (Canada)
Excmo. Sr. D. José Maria Ordovas Munoz (EEUU)
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Académicos de Honor Electos Extranjeros

Excmo. Sr. D. Carissimo Biagini

Medalla de Honor

Excmo. Sr. D. Ricardo Malumbres Logrono

Académicos Numerarios
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Excmo. Sr. D. Ricardo Malumbres Logrono

Manuel Gonzalez Gonzalez

Ignacio Ferreira Montero

Excmo. Sr. D. Vicente Calatayud Maldonado

Ilmo. Sr. D. José Manuel Gémez Beltran

Vicente Ferreira Montero
Carlos Val-Carreres Guinda

Fernando Seral Inigo

Excmo. Sr. D. Manuel Bueno Sanchez
Ilma. Sra. Dna.. Caridad Sanchez Acedo

. Excmo. Sr. D. Fernando Solsona Motrel

Heraclio Martinez Hernandez

. Ilmo. Sr. D. José Manuel Martinez Lage

Francisco José¢ Gaud6 Gaudo
Eduardo Coscolin Fuertes

. Ilmo. Sr. D. José Antonio Bascuas Asta

Ricardo Lozano Mantecon
Luis Miguel Tobajas Asensio
Gregorio Garcia Julian
Héctor Vallés Varela

(Italia)

Medalla n° 28
Medalla n° 24
Medalla n° 22
Medallan® 12
Medallan® 11
Medallan® 17
Medalla n° 9

Medalla n° 5

Medallan® 19
Medalla n° 20
Medalla n°® 3

Medalla n° 8

Medallan® 10
Medalla n°® 40
Medalla n® 31
Medalla n°® 34
Medalla n°® 2

Medalla n® 37
Medalla n° 39
Medalla n® 27

Fco. José Carapeto y Marquez de Prado Medalla n°® 30

. Ilmo. Sr. D. José Angel Cristébal Bescos

. Ilmo. Sr. D. José Maria Civeira Murillo

Alfredo Milazzo Estefania
Miguel Andériz Lopez
Ignacio Andrés Arribas

Medalla n° 4
Medalla n° 25
Medalla n° 6
Medalla n°® 21
Medalla n° 26



27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

Ilmo. Sr. D. José Ignacio Castano Lasaosa
Ilmo. Sr. D. Feliciano J. Ramos Fuentes
Ilmo. Sr. D. Mariano Mateo Arrizabalaga
Excmo. Sr. D. Eduardo Montull Lavilla
Ilmo. Sr. D. Arturo Vera Gil

Ilmo. Sr. D. Manuel Sarasa Barrio

Ilmo. Sr. D. Javier Martinez Ubieto

Ilmo. Sr. D. Juan Pié Juste

Académicos Honorarios

Ilmo. Sr. D. Francisco Martinez Tello

Ilmo. Sr. D. Emilio Ballesteros Moreno

Ilmo. Sr. D. Antonio Pinero Bustamante

Ilmo. Sr. D. Santiago Rodriguez Garcia

Excma. Sra. Dna. Maria Castellano Arroyo

Académicos Correspondientes Espanoles

Por derecho propio todos los Académicos Numerarios
de todas las Reales Academias de Medicina Espanolas

Por derechos propios y méritos profesionales

Excmo. Sr. D. Félix Pérez y Pérez

Excmo. Sr. D. Miguel Munar Ques

Excmo. Sr. D. José Luis Carreras Delgado

Excmo. Sr. D. Joaquin Poch Broto

Excmo. Sr. D. José M* Segovia de Arana

Académicos por premios y eleccion

1 D. Manuel Becana Crusellas
2 D. Francisco Del Rio Marco

3 D. Lucas Bermudo Fernandez
4 D. Alfonso Mateo Blanco

Medalla n° 7

Medalla n® 23
Medallan® 1

Medalla n°® 36
Medalla n° 32
Medalla n°® 35
Medalla n° 38
Medalla n° 33
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5 D. Jesus Cebollada Muro

6 D. Fernando Arnaiz Bueno

7 D. Ramon Sansebastian Vicioso
8 D. Juan Escriva Pla
9 D. Juan Diaz Yanguas

10 D. Jose L. Bermejo Zapatero
11 D. Tomds Antona Leal

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Ilma. Sra. Dna. Carmen Rubio Calvo

D.
D.
D.
D.
D.
D.

Alfonso Del Ri6 Ligorit
Antonio Moliner Tarragé
Emilio Garcia Ibanez
Luis Garcia Ibanez
Gabriel Guillén Martinez

Javier Valero Martinez

Ilmo. Sr. D. Santiago Martinez Fornes

D.
D.

. Armando Giner Soria

wlollololelolelolelvlelolololole

Jesus Escanero Marcén

Miguel Horno Gonzilez

. Ramon Zubiri de Salinas

. Francisco Hernandez Altemir
. Antonio Clavel Parrilla

. Emilio Balaguer Perigiiel

. José Bueno Goémez

. Francisco Javier Romero Fernandez
. José Manuel Pérez Garcia

. Antonio Val-Carreres Guinda
. Félix Barrao Comps

. Mariano Martinez Diez

. Julio Knaster del Olmo

. Pedro Cia Gémez

. Luis Larrad Mur

. Juan Mansilla Martinez

. Fernando Gilsanz Rodriguez

Dna. Ana Maria Torres del Puerto

39 D. Miguel Loépez- Franco Pérez
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

D. Gal6 Elia Casanova

Dna. Lourdes Zubiri Ara

D. José Fereres Castiel

D. José Miguel Aguirre Errasti

D. Bernardo Ebri Torne

D. José Luis Nieto Amada

Dna. Maria Luisa Gémez-Lus Centelles
D. Carlos Dante Heredia Garcia
D. Javier Benito Mora

D. Ciriaco Aguirre Errasti

D. Francisco Javier Bosch

D. José Angel Garcia Rodriguez
D. Alfonso Gonzalez Cruz Cervellera
D. Joaquin Aznar Costa

D. Juan José Artigas Cortés

Dna. Nelida Sarrat Torrequitart
D. Valero Pérez Chéliz

D. Carlos Romeo Casabona

D. Jestis Maria Garagorri Otero
D. Antonio Casasnovas Lenguas
Excmo. Sr. D. Juan José Badiola Diez
D. Antonio Brugarolas Masllorens
Dna. Maria Jestus Abadia Anadén
Dna. Maria Teresa Cuchi Alfaro
D. José Ramén Ricoy Campo

D. Rafael Velillas Milan

D. Julio Lazaro Castillo

D. Luis Humberto Ros Mendoza
D. Antonio Mateo Navarro

Dna. Asunciéon Fernandez Doctor
Dna. Remedios Moralejo Alvarez
D. José Luis Marqués Insa

Dna. Mercedes Zubiri de Salinas
D. Jaime Whye Orozco

D. Victor Longas Vilellas
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75
76
77
78
79
30
81
82
33
84
85
86
87
38
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

Dna. M* del Carmen Calatayud Pinuaga
D. Jesus Garcia-Foncillas Lopez

D. Jorge Mallol Mir6n

Dna. Cecilia Martin Bourgon

D. Ramoé6n Gracia Marco

D. Javier Castillo Garcia

Dna. Carmen Pelaz Antolin

Dna. Marta Calatayud Pinuaga

D. Francisco Lopez Timoneda

D. Fausto Garcia Hegartd

D. Alberto Casas Gonzalez

D. José Mariano Velilla Picazo

D. Jesus Fleta Zaragozano

Dna. Milagros Bernal Pérez

Dna. Pilar Diaz Herrera

Excmo. Sr. D. Alberto Larraz Vileta
D. Ramoén Cisterna Cancer

D. Manuel Carrasco Mallén
Excmo. Sr. D. Felipe Petriz Calvo
D. Juan Manuel Ruiz Liso

D. Santiago Hernandez Fernandez
D. Martin Laclaustra Gimeno

D. Luis Gémez Loépez

D. Enrique Gémez Barrrena

Dna. Maria Teresa Estevan Bolea
D. José Prieto Prieto

Excmo. Sr. D. José Fernando Val Bernal
D. Celso Mostacero Miguel

D. Juan Antonio Abascal

D. Alfonso Vicente Barra

D. Javier Lanuza Jiménez

D. Victor Garcia Carcellé

Dna. Cristina Seral Garcia

D. Juan Antonio Cobo Plana

D. Eduardo Del Pueyo Ara
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110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

Excma. Sr. Dna. Dolores Serrat Moré

D. Gabriel Delgado Bona

D. Sebastian Celaya Pérez

D. José Ramoén Huerta Blanco

D. Ignacio Cobeta Marco

Excmo. Sr. D. Alberto Ramos Cormenzana
Ilmo. Sr. D. José Luis Olivares Lopez

D. José Antonio Cuchi Oterino

D. José M. Miguelena Bobadilla

D. Javier Aziia Romeo

Excmo. Sr. D. José Luis Merino Hernandez
D. Miguel Angel Nalda Felipe

D. Miguel Angel de Gregorio Ariza

Dna. Gloria M* Bueno Lozano

D. Lorenzo Loépez Bescos

Excmo. Sr. D. Fernando Zubiri de Salinas
D. Victor Palomar Garcia

Ilmo. Sr. D. Roque Gistau Gistau

Dna. Reyes Ibanez Carreras

Dna. Pilar Val-Carreres Rivera

D. Juan B. Calatayud Pérez

D. Fernando Camunas Gonzdlez

D. Joaquin Callabed Carracedo

D. Santiago Guelbenzu Morte

D. Antonio Lechuga Alvaro

Excmo. Sr. D. Alfredo Boné Pueyo

D. Javier Lopez del Val

D. Antonio Portolés Suso

D. Gregorio Tiberio Lopez

D. Ramiro Alvarez Alegret

D. José Aso Escario

D. Pedro Gonzalez Ramos

Excmo. Sr. D. Juan Luis Arsuaga Ferreras
D. Fernando Civeira Murillo

D. Antonio Gascon Sanchez
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145 D. José Pac Sa

146 Ilmo. Sr. D. Manuel A. Villa Vigil
147 D. Antonio Carrascosa Lezcano
148 D. Manuel Casal Roman

149 Dna. Pilar Bosqued Lacambra

150 D. Nicolas Fayed Miguel

151 Dna. Raquel Crespo Esteras

152 D. Luis Fernandez-Vega Sanz

153 D. Jestis Manuel Cantoral Ferndandez
154 D. Jesus Argente Oliver

155 Dna. M* Pilar Tobajas Morlana
156 D. Pedro Marquina Sola

157 D. Carlos Soler Liceras

1568 D. Manuel Moros Garcia

159 D. José Argemi Renom

160 Excmo. Sr. D. Manuel Lopez Pérez
161 Ilmo. Sr. D. Alberto Gémez Alonso
162 D. Pablo de Unamuno Pérez

163 D. Pablo Martinez-Lage Alvarez
164 Ilmo. Sr. D. Miguel Pocovi Mieras
165 D. José Luis Balibrea Cantero

166 D. José Manuel Garcia Aznar

167 D. Pedro Pablo Medina Vico

168 D. Carlos Mur de Viu Bernad
169 D. Angel Lanas Arbeloa

170 D. Carlos Martin Montanés
171 D. Angel Carracedo Alvarez

172 D. Ernesto Fabre Gonzalez

173 D. Javier Ascaso Puyuelo

174 Excmo. Sr. D. Carlos Lopez Otin
175 D. José Antonio Salido Valle

176 Ilmo. Sr. D. Acisclo Pérez Martos
177 D. Elias Campo Guerri

178 Excmo. Sr. D. Jests Rubio Izquierdo
179 D. Hugo Liano Martinez
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Académicos Correspondientes Extranjeros

Prof. J. Dureix

D. Patrice Couvalin

D. Giuseppe Nicoletti

D. Brigitte Gicquel, Md

D. Maurizio Luca Moretti

D. Fabio Andrés Cabrera Polanco
Dna. Anna Grandi Pietra

D. Ramén Alonso

© 0o e 0N

Su Eminencia D. Nicolas de J.S. Lopez Rodriguez

—
e

D. Gianni Capelli

. D. Francisco J. Adrian Cabestré
. Dna. Paloma Cuchi Alfaro

. Dna. Alejandra Rabadan

— =
0 N =
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Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas, Quimicas y Naturales de Zaragoza






Historia

a fundacién de la Academia de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y

Naturales se originé en 1914 por iniciativa del Decano de la Facultad

de Ciencias D. Paulino Savirén, que cre6 una Comisiéon constituyen-
te. Sus trabajos terminaron acordando un reglamento que establecia las
tres Secciones de su nombre: Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales con 30
académicos de nimero y hasta 60 académicos correspondientes, 30 nacio-
nales y 30 extranjeros, 10 de cada uno de ellos por seccion.

La Academia se constituy6 el 21 de marzo de 1916 con 21 académicos
fundadores presididos por D. Zoel Garcia de Galdeano y sede en el edificio
de las Facultades de Medicina y Ciencias (hoy Edificio Paraninfo) celebran-
do su primera sesion el 28 de mayo de 1916. En 1962, con el traslado de la
Facultad de Ciencias a un edifico propio en la nueva Ciudad Universitaria
de Plaza San Francisco, la Academia cambi6 su sede al nuevo edificio en el
que se mantiene.

Durante la Guerra Civil, la Academia suspendi6 sus actividades que se
reanudaron en 1945 cuando se dio entrada a 15 nuevos académicos nu-
merarios. En 1967 se desdoblé la seccion de Fisico-Quimicas, cambiando
el nombre a Academia de Ciencias Exactas, Fisicas, Quimicas y Naturales de Za-
ragoza, y se incremento6 a 40 los académicos de numero (10 por seccién) y
hasta 80 los académicos correspondientes sin distincion entre nacionales y
extranjeros (20 por seccion).

Desde el 17 de mayo del 2001, la Academia es una academia asociada
al Instituto de Espana, institucion que integra a las Reales Academias de
ambito nacional que tienen su sede en Madrid,

Aunque en acta de sesion de 1 de mayo de 1916 la Academia acord6
solicitar la incorporacion del titulo de Real a su nombre oficial, no consta
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que llegara a cursarse y dado que este acuerdo no se habia revocado, en di-
ciembre de 2001 y a instancia de su presidente D. Horacio Marco, la Acade-
mia, por unanimidad, reiterd esta peticiéon que se concedi6 en septiembre
de 2002, siendo desde entonces Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas,
Quimicas y Naturales de Zaragoza.

En sus casi cien anos de actividad en la Real Academia se han sucedido
11 presidentes y 110 académicos de numero. Entre sus académicos de nu-
mero figuran importantes figuras del saber aragonés, como Zoel Garcia de
Galdeano, Pedro Ramoén y Cajal, Antonio de Gregorio Rocasolano, Pedro
Ayerbe, Juan Bastero Lerga, Longinos Navas, Antonio Lasierra Purroy, Ma-
nuel Lorenzo Pardo, Justiniano Casas y Luis Oro, entre otros. Entre sus
miembros correspondientes encontramos nombres como Esteban Terra-
das, Julio Rey Pastor, Leonardo Torres Quevedo, Alberto Galindo, Paul Sa-
batier, Jacques Hadamard, los premios Nobel Santiago Ramoén y Cajal y
Albert Einstein y el Medalla Fields Efim Zelmanov.

La Academia desarrolla su actividad en sesiones y otras actividades de
cardcter cientifico, la mayoria de caracter publico para solemnizar la recep-
cién de académicos de ntiimero, entrega de los Premios anuales de investi-
gacion de la Academia, sesiones necroldgicas, etc. Igualmente organiza la
imparticién de conferencias de académicos correspondientes y de expertos
invitados, promueve y apoya la celebracién de congresos nacionales e inter-
nacionales, pero sobre todo apoya a la investigacion a través de la publica-
cion de la Revista de la Academia de Ciencias de Zaragoza y de Monografias
de la Academia de Ciencias de Zaragoza.

A destacar que en 1966 bajo la presidencia de D. Francisco Pascual de
Quinto y Martinez de Andosilla, la Academia celebr6 el cincuentenario de
su fundacién con diversas actividades sociales y cientificas que se quieren
emular el préximo ano 2016 con ocasiéon de la celebracion de su primer
centenario.
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Académicos

Junta de Gobierno

Presidente: Excmo. Sr. D. Antonio Elipe Sanchez
Vicepresidente: Ilmo. Sr. D. Miguel Pocovi Mieras

Académico Editor: Ilmo. Sr. D. Enrique Artal Bartolo
Académico Tesorero: Ilmo. Sr. D. Miguel Angel Rebolledo Sanz
Académico Secretario: Ilmo. Sr. D. Rafael Navarro Linares

Mas los presidentes de las 4 secciones

Seccion de Exactas (listado por orden de antigiiedad)

Ilmo. Sr. D. Mariano Gasca Gonzalez (Presidente de la seccion)
Ilma. Sra. Dna. M* Teresa Lozano Imizcoz

Ilmo. Sr. D. Manuel Calvo Pinilla

Ilmo. Sr. D. Eladio Dominguez Murillo

Excmo. Sr. D. Antonio Elipe Sanchez

Ilmo. Sr. D. Jestus Bastero Eleizalde

Ilmo. Sr. D. Alberto Elduque Palomo

Ilmo. Sr. D. Enrique Artal Bartolo

Ilmo. Sr. D. Manuel Silva Suarez
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Seccion de Fisicas (listado por orden de antigiiedad)

Excmo. Sr. D. Luis J. Boya Balet

Ilmo. Sr. D. Rafael Nunez-Lagos Rogla

Ilmo. Sr. D. Miguel Angel Rebolledo Sanz

Ilmo. Sr. D. José F. Carinena Marzo

Ilmo. Sr. D. Pablo Alonso Gascon (Presidente de la seccion)
Ilmo. Sr. D. Victor Orera Clemente

Ilmo. Sr. D. Fernando Solsona Motrel

IImo. Sr. D Rafael Navarro Linares

Seccion de Quimicas (listado por orden de antigiiedad)

Ilmo. Sr. D. Luis Oro Giral (Presidente de la seccion)
Ilmo. Sr. D. José S. Urieta Navarro

Ilmo. Sr. D. Carlos Gémez-Moreno Calera

Ilmo. Sr. D. Juan Forniés Gracia

Tlmo. Sr. D. Angel Garcia de Jalén Comet

Ilmo. Sr. D. Juan Cacho Palomar

Ilmo. Sr. D. Miguel Pocovi Mieras

IImo. Sr. D. José Luis Marqués Insa

Ilmo. Sr. D. José Luis Serrano Ostariz

Seccion de Naturales (listado por orden de antigiiedad)

Ilmo. Sr. D. Joaquin Villena Morales

Ilmo. Sr. D. Juan Marin Velazquez

IImo. Sr. D. Mateo Gutiérrez Elorza

Ilmo. Sr. D. José Manuel Gonzalez Lopez

Ilma. Sra. Dna. Caridad Sanchez Acedo

Ilmo. Sr. D. Juan Pablo Martinez Rica (Presidente de la seccion)
Ilma. Sra. Dna. Maria Jesus Azanza Ruiz

Ilma. Sra. Dna. Maria Luisa Peleato Sanchez
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Academia Aragonesa
de Jurisprudencia y Legislacion






Historia

cedente en la Real Academia de Jurisprudencia practica de la Ciudad

de Zaragoza, creada por Real Acuerdo de Felipe V de 21 de agosto
de 1733, a instancia del Fiscal de la Audiencia Provincial de Zaragoza, D.
Manuel José Gaspar y Segovia.

l a Academia aragonesa de Jurisprudencia y Legislacion tiene su ante-

Su objetivo fue la formacion en Derecho aragonés publico y privado,
de los licenciados en Derecho, mediante el desarrollo de clases practicasy
teoricas, orientadas hacia el ejercicio profesional. Motivado por los cambios
legislativos operados por los Decretos de Nueva Planta de Felipe V.

Debido al prestigio adquirido por la Academia en el cumplimiento de
sus fines, por Real Cédula de Carlos III de 9 de julio de 1772, se le otorgd
el titulo de Real.

La Real Academia de Jurisprudencia Practica de la Ciudad de Zara-
goza, tras los estragos de la guerra de la Independencia, conoce un nuevo
periodo de esplendor. El 14 de febrero de 1841, renace con el nombre de
Real Academia Juridico-Practica Aragonesa, bajo la presidencia del Cate-
dratico de Derecho civil y Decano de la Facultad de Leyes de la Universidad
de Zaragoza D. Lorenzo Espanol y Sahtin, del Fiscal, Decano de la Facultad
de Canones, D. Miguel Juantén y del decido impulso del Académico D. José
Maria Cistué y Martinez, Barén de la Menglana, que actué como Secreta-
rio. Los nuevos planes de estudio de las Facultades de Derecho, le hicieron
languidecer.

La idea del nuevo renacer de la tradicional Academia aragonesa parti6
del Dr. D. José Maria Castan Vazquez y encontr6 apoyo en el Presidente de
la Real Academia matritense, Dr. D. Antonio Hernandez Gil y en su sucesor
D. Juan Vallet de Goytisolo.
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Esta iniciativa se consolido, el 11 de abril de 1991, en el despacho del
Notario de Zaragoza, D. Ambrosio Aranda de Pastor, donde se firma la lla-
mada Acta fundacional, con el fin de dar continuidad a las actividades de
la Academia. La Comision Gestora estuvo integrada por cinco juristas ara-
goneses de la mano ejecutora del Dr. D. José Luis Merino y Hernandez,
Notario de Zaragoza, que actuara como primer Presidente; de la Dra. Dna.
Rosa Maria Bandrés y Sanchez-Cruzat, Magistrado del Tribunal Superior
de Justicia de Aragon y Profesora Titular de la Universidad de Zaragoza,
que actuara como Secretaria; de D. José Garcia Almazor, Registrador de la
Propiedad, del Dr. D. Angel Cristébal Montes, Catedritico de Derecho Civil
y del Dr. D. Angel Bonet Navarro, Catedritico de Derecho Procesal.

Fl Acta Fundacional recibi6 el Informe favorable de los Académicos
de la Real Matritense Dres. Castan Vazquez, Escudero Lopez y Diaz Palos.

Por Real Decreto de 28 de diciembre de 1995 se impulsé definitivamen-
te la Academia, con el nombre de Academia Aragonesa de Jurisprudenciay

Legislacion y se aprobaron sus Estatutos, los cuales fueron modificados por
R.D. de 28 de diciembre de 2001.

Esta Asociada al Instituto de Espana desde 2003.

La Academia Aragonesa de Jurisprudencia y Legislaciéon es una corpo-
racion de derecho publico de caracter estatal, con personalidad juridica
propia, que se rige por la normativa general en la materia y por sus Esta-
tutos. Sus fines principales son el estudio, la investigacion, promocion y
difusion del Derecho, con especial dedicacion al tradicional Derecho civil
o foral aragonés.
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Académicos

Mesa de Gobierno

Presidente: Excmo. Sr. D. Eduardo Montull Lavilla

Secretaria General: Excma. Sra. Dna. Rosa M* Bandrés y Sanchez-Cruzat
Tesorera: Excma. Sra. Dna. Pilar Palazén Valentin

Vocal: Excmo. Sr. D. Juan Antonio Cremades Sanz-Pastor

Vocal: Excmo. Sr. D. Benjamin Blasco Segura

Académicos de Numero

Excmo. Sr. D. José Luis Merino y Herndndez
Excmo. Sr. D. Jests Lopez Medel

Excmo. Sr. D. Ambrosio Aranda de Pastor
Excmo. Sr. D. Eduardo Montull Lavilla
Excmo. Sr. D. Manuel Pizarro Moreno
Excmo. Sr. D. Fernando Garcia Vicente
Excmo. Sr. D. Francisco Mata Rivas

Excma. Sra. Dna. Rosa Maria Bandrés y Sanchez-Cruzat

© 0N e Otk 0=

Excmo. Sr. D. José Bermejo Vera
10. Excma. Sra. Dna. Elena Zabalo Escudero
11. Excmo. Sr. D. Juan José Sanz Jarque

12. Excmo. Sr. D. Antonio Blanc Altemir
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Excmo.
Excmo.
Excmo.
Excmo.
Excma.
Excmo.
Excmo.
Excmo.
Excmo.
Excmo.

Excmo.

Sr. D. Luis Alberto Gil Nogueras

Sr. D. Juan Antonio Cremades Sanz-Pastor
Sr. D. Angel Bonet Navarro

Sr. D. Benjamin Blasco Segura

Sra. Dna. Pilar Palazén Valentin

Sr. D. Fermin Hernandez Gironella

Sr. D. Agustin Luna Serrano

Sr. D. Felipe Zazurca Gonzalez

Sr. D. Julio Arenere Bayo

Sr. D. José Antonio Escudero Lopez

Sr. D. José Manuel Bandrés y Sanchez-Cruzat

Académicos de Numero Electos

N o Otk o=

Sr. D. José Garcia Almazor

Sr. D. Ignacio Quintana Carl6

Sr. D. Juan Antonio Garcia Toledo
Sr. D. Adolfo Calatayud Sierra
Sr. D. Ramo6n Salanova Alcalde

Sr. D. Francisco Javier Sancho-Arroyo y Lépez-Rioboo

Sr. D. Honorio Romero Herrero

Académicos Correspondientes

1. Excmo. Sr. D. Alberto Ballarin Marcial
2. Excmo. Sr. D. Luis Moisset de Espanés

Académicos de Honor

1. Excmo. Sr. D. José Maria Castan Vazquez
2. Excmo. Sr. D. José Antonio Garcia Caridad
3. Excmo. Sr. D. Luis de Angulo Rodriguez
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Academia de Farmacia
“Reino de Aragon”






Historia

ragoén ha sido, por su privilegiada situaciéon geografica, un territorio

adelantado en todas las ramas del saber y en especial en las ciencias

anitarias. La magnifica aportacion cientifica de la farmacia arago-
nesa a las ciencias farmacéuticas viene desde muy antiguo, siendo una apor-
tacion constante y fructifera.

En 1933, la Junta directiva de la Academia Nacional de Farmacia, re-
cientemente reconstituida, programa una reuniéon en Zaragoza que tenia
como motivo fundamental la constitucion en la capital aragonesa de una
Academia filial, la primera de las filiales provinciales que tenia planteado
establecer. La imposibilidad de presentar a la Academia Nacional los estatu-
tos fundacionales de la filial, por falta material de tiempo, dio como resulta-
do el aplazamiento de la constitucién de la delegaciéon académica, demora
que se convertiria finalmente en un primer intento frustrado.

La Academia de Farmacia “Reino de Aragén” nace setenta anos des-
pués. De nuevo es por impulso del Colegio Oficial de Farmacéuticos de Za-
ragoza. En el ano 2004, la Junta de Gobierno del COFZ crea una Comision
encaminada a la creaciéon de una Academia de Farmacia en Aragon.

Tras multiples reuniones y contactos con todos los estamentos de la
farmacia, tanto en Aragéon como en el resto de Espana, el Consejo del Go-
bierno de Aragén aprobaba su creaciéon. A propuesta del Departamento
de Ciencia, Tecnologia y Universidad, el decreto 140/2008, 8 de julio de
2008, BOA 18 de julio, crea la Academia de Farmacia «Reino de Aragén» y
se aprueban sus Estatutos.

FEl dia 2 de abril de 2009, se celebro el solemne acto de constitucion de
la Academia de Farmacia “Reino de Aragén”, en el Paraninfo de la Univer-
sidad de Zaragoza.
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La Academia de Farmacia “Reino de Aragon”, nace en el momento en
que comienza a impartirse el Grado de Farmacia en la aragonesa Universi-
dad San Jorge y con el asentamiento en nuestra comunidad de laboratorios
y Centros de Investigacion. Se ha convertido en la cuarta Academia de Far-
macia de ambito autonémico y en la quinta del Estado.
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Académicos

Junta Directiva

Presidente: Excmo. Sr. D. Manuel José Lopez Pérez
Vicepresidente: Ilmo. Sr. D. Santiago Andrés Magallon
Secretario: Ilmo. Sr. D. Ignacio Andrés Arribas
Tesorero: Ilmo. Sr. D. Acisclo Pérez Martos
Vicesecretario: Ilmo. Sr. D. Julio Montoya Villarroya
Vicetesorero: Ilmo. Sr. D. Jesus de la Osada Garcia
Bibliotecario: Ilmo. Sr. D. Pedro Roncalés Rabinal

Académicos de Numero

Excmo. Sr. D. Manuel José Lopez Pérez Académico n® 1
Ilmo. Sr. D. Santiago Andrés Magallon Académico n° 2
Ilmo. Sr. D. Acisclo Pérez Martos Académico n® 3
Ilmo. Sr. D. Julio Montoya Villarroya Académico n° 4
Ilmo. Sr. D. Ignacio Andrés Arribas Académicon®b
Ilmo. Sr. D. Pedro Roncalés Rabinal Académico n° 6
Ilmo. Sr. D. Jests de la Osada Garcia Académico n® 7
Ilmo. Sr. D. Fausto Garcia Hegardt Académicon®9
Ilma. Sra. Dna. Carmen Torres Manrique Académico n° 10

Excma. Sra. Dna. Marfa del Carmen Francés Causapé Académico n® 11
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Académicos Correspondientes

Dia. Angela Idoipe Tomas

Dna. Herminia Navarro Aznarez
Dna. Daria Bermejo Ramos

D. Manuel Gomez Barrera

Dna. Francisca Munoz Espilez

D. Diego Marro Ramoén

Ilmo. Sr. D. Benito del Castillo Garcia
D. Daniel Tabuenca Navarro

Dna. Maria Luisa Bernal Ruiz

Académicos de Numero Electos

Dna. M? del Transito Salvador Gomez

Académicos Correspondientes Electos

D. Alberto Herreros de Tejada Lopez-Coterilla
D. Vicente Vilas Sanchez

Académico de Honor Electo

Ilmo. Sr. D. José Maria Ordovas Munoz
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