INFORME CIENTIFICO SOBRE CALIDAD Y SOSTENIBILIDAD



LA SAL, EL CONDIMENTO INDISPENSABLE

La sal se puede definir como un producto cristalino que esta formado predominantemente por cloruro de
sodio, la cual puede proceder de la evaporaciéon de fuentes de agua salada, bien sea marina o de un ma-
nantial, o de depésitos subterraneos de sal mineral, también denominada sal gema (Carrera et al, 2000).
Para que en el mercado se pueda vender como tal, el contenido minimo de cloruro sédico ha de ser por
lo menos del 97% (FAO, 1999), apareciendo como compuestos traza sulfatos, carbonatos, bromuro de
calcio, cloruro de calcio y potasio, entre otros (Herrador et al, 2005).

Posteriormente, la sal procedente de cualquiera de los 3 origenes mencionados anteriormente puede
ser purificada (disminuyendo entonces el porcentaje de compuestos traza), obteniéndose la llamada
sal refinada, que segun la humedad que contenga se puede clasificar en sal de mesa, y sal de cocina,
siendo esta ultima mas humeda. Por otro lado, si a la sal refinada se le afiaden otras substancias, como
es el caso del fluor o yodo, se consiguen las sales especiales (BOE, 1983). Estas sales especiales son de
elevada relevancia, ya que son una de las formas de intentar disminuir la malnutricién debida a la falta de
micronutrientes (WHOQ, 1992).

Para el correcto funcionamiento de nuestro organismo es necesario el consumo de este compuesto,
en especial del sodio que lo forma, el cual esta relacionado con la regulaciéon de volumen del plasma,
del equilibrio acido-base y de la transmisién de impulsos nerviosos entre otras propiedades. Pero su
consumo en exceso esta ligado a la aparicidon de diversas enfermedades, especialmente cardiovascu-
lares (WHQ, 2072). Este consumo por encima de lo recomendado se debe en especial a la ingesta de
alimentos procesados, ya que de aqui procede en torno a % del cloruro sédico de la dieta en los paises
desarrollados (Steffensen et al, 2018). El consumo cada vez mayor de este tipo de productos procesados
implica una disminucion de la ingesta de otros productos, como frutas o verduras, ricas en potasio, el
cual es responsable de bajar la tension arterial (WHO, 2018). En la industria se utiliza la sal en altas can-
tidades debido a sus propiedades conservantes, ademas de dar sabor y textura a los alimentos (Ketten
et al, 2013).

EL AGUA DE MAR, ALGO MAS QUE AGUA CON SAL

El agua de mar ha sido desde René Quinton estudiada por sus potenciales beneficios para las perso-
nas (Mahé, 1999), presentando posibles aplicaciones como suplemento nutricional o cosmética, entre
otros (Florez and Bernabé, 20174). Presenta una baja temperatura, alta pureza y es rica en nutrientes y
minerales como magnesio, calcio, sodio, cloro, potasio, cromo, selenio y zinc, esenciales para la vida,
ya que por ejemplo el magnesio es capaz de reducir los niveles de lipidos en sangre, y el calcio, funda-
mental para los humanos, es necesario para el desarrollo de los huesos. Es importante tener en cuenta
que dependiendo de la regidon en la que se extraiga esta agua, la concentracion de los minerales variara
ligeramente (Nani et al, 2016). También se pueden encontrar algunas vitaminas, como diferentes tipos
de vitamina B (Heal et al, 2014).

Este liquido presenta multiples beneficios para la salud, entre los que se pueden destacar (Lee, 2015):

. Efectos antiobesidad y antidiabetes, al modular el metabolismo de la glucosa.

. Efectos de proteccidén cardiovascular, regulando los niveles de colesterol en sangre entre otros.

. Efectos hipotensivos, disminuyendo la presidn sistoélica y diastdlica.

. Proteccion de cutanea, al prevenir la dermatitis alérgica.

. Proteccion frente Ulceras duodenales, al disminuir el estrés oxidativo y disminuir la sefalizacion
apoptotica.

. Prevencion de osteoporosis, aumentando la densidad mineral en los huesos.

. Efectos antifatiga, aliviando la fatiga producida tras el ejercicio.



Los bafios en agua de mar fue uno de los primeros pasos en el estudio de este medio, viendo y compro-
bandose en la actualidad como tiene lugar una absorciéon de sales en estos bafios que contribuyen al
aumento de linfocitos en sangre, mejorando por lo tanto lainmunidad (Tsuchiya et al, 2003) y a prevenir o
incluso aliviar enfermedades cutaneas, como la dermatitis por contacto (Yoshizawa et al, 20017) o la pso-
riasis, la cual se ha probado tanto en cobayas (Shani et al, 1985), como en personas (Sukenik et al, 1994).
Cabe destacar que estos efectos han sido mejor estudiados especialmente cuando el bafo se realiza en
medios hipersalinos, como por ejemplo el mar Muerto (Elkayam et al, 2000).

Pero sus efectos sobre la piel no se aprecian solo cuando se realizan bafos, sino también cuando esta es
ingerida. Se ha visto como alivia los sintomas en las personas que padecen AEDS o sindrome del ecze-
ma atdpico/ dermatitis, las cuales presentan un desequilibrio de iones esenciales, que se ve mejorado,
asi como una reduccion de la dermatitis alérgica (Hataguchi et al, 2005). Todo parece indicar que puede
prevenir otro tipo de alergias, como la rinitis alérgica, debido a que podria estar detras de una regulacién
de los anticuerpos (Kimata et al, 2002) o el asma alérgica, como consecuencia al bromo que podemos
encontrar en el agua de mar, que desencadenaria una reaccion en la que se disminuye la inflamacion
tisular (Wu et al, 2000).

Un desequilibrio de los iones puede estar asociado a varias enfermedades, no solo al AEDS mencionado
anteriormente, sino también diabetes mellitus, hipertension, enfermedades cardiovasculares y cerebro-
vasculares e incluso problemas oculares, como las cataratas, donde la lente pierde su transparencia, lo
que puede estar causado por un aumento en la concentraciéon de ion magnesio. El consumo de agua
de mar restablece el balance iénico, por lo que podria ser una medida para retrasar la aparicion de las
cataratas (Nagai et al, 2006).

Restablecer el balance i6nico implica un aumento de ciertos iones en sangre, lo que a priori llevaria a
pensar que tendria lugar un aumento de la presion arterial, ligada habitualmente a un aumento del con-
sumo de sodio. Sin embargo, esto no ocurre, ya que existe una coordinacion entre diferentes elementos,
como son el sodio y el magnesio, y como consecuencia, se mantienen los niveles normales (Hsu et al,
2011), por lo que puede tratarse de una opcion a la hora de prevenir la hipertensiéon (Katsuda et al, 2008).

Pero se ha descubierto como el consumo de agua de mar podria no solo prevenir, ya que ademas pue-
de atenuar casos de hipertensién leve, aunque también favorece a la reduccién de lipidos en sangre
(Sheu et al, 2013), y relacionado a estos, una disminucion del colesterol, una de las principales causas
de aterosclerosis, que estaria relacionado con el magnesio disuelto (Fu et al 2007). Radhakrishnan et al
(2009) definen la aterosclerosis como una enfermedad progresiva de las arterias, que se caracteriza por
la acumulacion de lipidos y elementos fibrosos, responsable del 50% de las muertes en las sociedades
actuales, y que gracias al consumo de esta agua podria prevenirse (Miyamura et al, 2004).

Igualmente podria prevenir la metéastasis de las células del cancer de mama, debido a que la accién
combinada de los iones que forman el agua podria regular la sefalizacién tumoral, disminuyendo en-
tonces su capacidad invasiva, y por lo tanto disminuyendo la letalidad, ya que cuando existe metastasis
es mas peligroso que la mera aparicion de un tumor primario en la mayoria de las ocasiones (Kim et al,
2013). Asi mismo se investig6 el efecto del consumo de agua de mar en pacientes con gastritis, donde a
pesar de persistir la patologia, hubo una mejoria epigastrica (Soler et al, 2006).

Otro de los problemas de salud a nivel mundial es la anemia, donde el agua de mar podria jugar un papel
util como terapia complementaria cuando esta anemia es causada por una dieta pobre en proteinas,
vitaminas o minerales, o incluso haber sido desencadenada por medicamentos (di Bernardo et al, 2014).

Por el contrario, cuando la dieta es hipercalérica es habitual que aparezca la esteatosis hepatica, que se
define como una acumulaciéon excesiva de triglicéridos y otras grasas en las células del higado, siendo
una enfermedad que posee entorno al 25% de la poblacién de los paises occidentales, y que normal-
mente esta en estrecha relacion con otras enfermedades, como obesidad o diabetes (Chen et al, 2013).



Se ha estudiado como el agua de mar presenta la capacidad de modular el metabolismo de los lipidos,
disminuyendo su concentracion en el higado (He et al, 2014) y siendo potencialmente beneficioso para
la prevencioén de la obesidad (Yuan et al, 2016). Mientras, se ha visto como en la linea celular 3T3-L1,
usada como modelo de la diferenciacién y la biologia de los adipocitos (Chang et al, 2017) cuando es
tratada con agua de mar presenta una reduccion de su diferenciaciéon celular. Ademas, se ha compro-
bado como el agua de mar artificial presenta los mismos efectos con una magnitud mucho menor a lo
observado con el agua de mar natural. Asi mismo, resulta estar detras de la regulacion de la glucosa en
sangre, ya que al parecer facilita la adquisicidon de dicho azucar por parte de las células, en especial de
las células musculares, por lo que podria ser un suplemento en el tratamiento de la diabetes (Hwang et
al, 2008). Dicha regulacién de la glucosa se puede deber a que el magnesio modula ciertos genes celu-
lares, descubriéndose que los individuos con diabetes tipo 2 tienen una falta importante de este ion, lo
que desencadenaria la resistencia a la insulina (Hwang et al 2009), cuya sintesis parece incrementarse
en presencia de calcio (Choi et al, 2005). Otros estudios también apuntan hacia esta direccion, debido
a que se ve un notorio incremento de la glucemia tras la ingestion del producto, en este caso en depor-
tistas sometidos a un esfuerzo fisico, llegandose a la idea de que se produce una movilizacién o facilita-
cion de las reservas de glucidos cuando estos son necesarios, y por lo tanto, se produce una mas rapida
recuperaciéon de los deportistas (Ballester, 2013).

A parte de la dieta, una de las razones por las que se puede desarrollar obesidad o diabetes es la pre-
sencia de disfunciones mitocondriales, y por lo tanto la aparicion de trastornos metabdlicos, que podrian
verse solucionados, o al menos reducidos gracias a que el agua de mar estimula la regulacién de los
genes de las mitocondrias, especialmente aquellas que se encuentran en los musculos (Ha et al, 2015).
El magnesio que podemos encontrar en el agua de mar parece tener efectos beneficiosos en el meta-
bolismo energético de los musculos, siendo responsable de la eficacia del ejercicio, por lo que se podria
decir que el magnesio se trata de uno de los elementos mas importantes para realizar ejercicio (Wang et
al, 2013). Incluso el agua de mar es (til tras la realizacion de dicho ejercicio, ya que acelera la recupera-
cion de la fatiga fisica (Fan et al, 2016), al suministrarsele al cuerpo sustancias tales como minerales que
no pueden ser sintetizadas por el organismo (Hou et al, 2013). Ademas, se ha estudiado en un grupo de
triatletas como la ingestion de sales supone una disminucién en el tiempo de llegada a meta (del Coso
et al, 2016).

Para acabar, en la Tabla 1 podemos observar las similitudes entre el agua de mar, el plasma sanguineo
humano y la orina humana expresado en %, y las diferencias con el suero fisioldgico farmacolégico Bax-
ter 0,9%.
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Tabla 1. Comparativa entre Agua de Mar, Plasma Sanguineo, Orina y Suero Fisiolégico Baxter 0,9%



BENEFICIOS SALUDABLES DE REFIX
REFIX es una refrescante innovacién en las bebidas reconstituyentes basada en un 20% agua de mar:

¢ 100 % natural

¢ 20 % agua de mar alcalina con pH 8
¢ Agua mineral

¢ 2 % de zumo de limdn fresco

¢ Sin azucar. Apto para diabéticos

¢ Sin carbohidratos

¢ Sin conservantes ni colorantes

¢ 4 calorias por botella

REFIX es la unica bebida que contiene de manera natural el 15 % del valor diario recomendado de mag-
nesio, por eso ayuda a:

¢ Disminuir el cansancio y la fatiga

¢ El funcionamiento normal de los musculos y del sistema nervioso.

¢ El mantenimiento de los huesos y dientes en condiciones normales.
¢ La funcion psicolégica normal

¢ El equilibrio electrolitico

Por otro lado, de acuerdo con una revision cientifica de la EFSA, el agua es esencial para practicamente
todas las funciones del cuerpo y es particularmente importante para la termorregulacién.

Una ingesta de agua que equilibre las pérdidas y asegure asi una adecuada hidratacion de los tejidos
corporales es esencial para la salud y la vida.

Una correcta hidratacion ayuda a:

e Ayuda a los musculos y articulaciones a funcionar mejor
¢ Mantiene la energia y reduce la fatiga
e Promueve la salud cardiovascular



https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2010.1459

LUGAR DE EXTRACCION

La extraccién del agua de mar que forma REFIX tiene lugar en Sabadelle (Vimianzo, A Corufia), un lugar
natural, sin contaminacion industrial que forma parte de Costa da Morte (Brétema, 2014). A Costa da
Morte se incluyd en el plan de proteccion Red Natura 2000 (art.2 del Decreto 3772014, de 27 de Marzo),
al contar con parajes naturales de diversa indole (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2018),
siendo un Lugar de Importancia Comunitaria, con 11809,86 hectareas de extension (Diario Oficial de la
Union Europea, 2016). Ademas, es su zona norte presenta una Zona de Especial Proteccion de Aves o
ZEPA (Garcia-Allut, 2003), con 7962 hectareas (de UAa, 2007; DOG, 2014).
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Figura 1. Informe de la calidad del agua de Costa da Morte emitido por Aguas de Galicia.
Fuente: http://augasdegalicia.xunta.gal/c/document_library/get_file?uuid=7rf3fcafc-cb21-4faa-9635-78cd638eal95&-

groupld=144304



https://augasdegalicia.xunta.gal/c/document_library/get_file?uuid=7f3fcafc-cb21-4faa-9635-78cd638ea195&groupId=144304
https://augasdegalicia.xunta.gal/c/document_library/get_file?uuid=7f3fcafc-cb21-4faa-9635-78cd638ea195&groupId=144304

Sobre el agua, los diversos analisis oficiales del Gobierno Local muestran que se trata de una regién en
un estado muy bueno (Xunta de Galicia, 2018). Como podemos ver en la Figura 1, la clasificacion emitida
por Aguas de Galicia sobre la zona Costa da Morte es Muy Buena.

Por otro lado, INTECMAR (Instituto Tecnolégico del Medio Marino de Galicia) realiza analiticas cada se-
mana, que verifican una vez mas que la zona de extraccién del agua de mar de REFIX posee la calidad
mas alta de la costa europea, siendo A Estable, es decir, calidad superior todo el afio y sin variaciones.

Para verificar estos datos, primero debemos conocer a través de Google Maps cuales son las coorde-
nadas de extraccion. En la Figura 2, podemos ver que aproximadamente las coordenadas de extracciéon
pertenecientes a la costa de Enseada de Sabadelle son: 43185500, -9.084749.

Una vez conocidas las coordenadas, accedemos al mapa interactivo de INTECMAR (http:/ww3.intec-
mar.gal/sigremar/) llamado Sigremar, donde debemos desplegar el menu Cartografia. Seguidamente
desplegamos el submenu Clasificacion Microbioldgica, y por ultimo seleccionamos Zonas Gal.

Buscamos con el ratén las mismas coordenadas que obtuvimos con Google Maps, y concluimos que
esa zona pertenece a la delimitacion GAL 06/01, lo que podemos observar con facilidad en la Figura 3.

Los analisis de INTECMAR sobre la calidad del agua de las diferentes zonas GAL son indicadores ofi-
ciales para determinar el nivel de depuracion al que se deben de someter los diferentes tipos de crusta-
ceos, moluscos y demas invertebrados que se extraen de estas regiones, y en la zona GAL 06/01, donde
extraemos el agua de REFIX, la calidad es tan alta que los moluscos y crustaceos no necesitan ser so-
metidos a ninguna depuracion.
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Figura 2. Coordenadas aproximadas del lugar de extraccion del agua de mar de REFIX.
Fuente: Google Maps
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Figura 3. Delimitacion de la zona GAL 06/01.
Fuente: http://ww3.intecmar.gal/sigremar/

Los datos analiticos de INTECMAR sobre la zona especifica de GAL 06/01 podemos verlos de manera
precisa en su Clasificacion de Zonas de Produccién, en el area de Microbiologia, o de una manera mas

sencilla, en la Figura 4.
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Figura 4. Clasificacion de la zona GAL 06/01 de Costa da Morte.
Fuente: http://www.intecmar.gal/informacion/microbio/Clasificacion.aspx
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LOS COLOIDES MARINOS

Un coloide no es mas que un agregado de macromoléculas y nanomoléculas cuyo tamafo oscila entre
1y 1000 nm (Liangshi et al, 2014), los cuales son muy abundantes en el mar, habiendo entre 106 y 107
de estas particulas por ml, aunque estas concentraciones pueden variar debido a la dinamica marina,
y a los cambios estacionales, pudiendo llegar a ser superiores a 109 particulas/ml (Wells and Goldberg,
1991).

Se pueden diferenciar dos tipos de coloides, los coloides pequefos, con un diametro entorno a los 3nm,
y los coloides grandes, con un diametro de 6 nm o superior. Los coloides grandes parecen ser produci-
dos gracias a la accion del fitoplancton y de bacterias, mientras que los coloides pequenos procederian
de la degradacién microbiana de materia organica acuatica o de los acidos fulvicos terrestres (Stolpe et
al, 2014). Solo estos pequefios coloides estan en una concentracion de 105 en el océano Atlantico (Wells
and Goldberg, 1993).

Presentan diferentes morfologias dependiendo de la profundidad, y estan compuestos por algunos ele-
mentos como silicio, aluminio, hierro, calcio, magnesio, fésforo, azufre, cloro y potasio (Grout et al, 2001),
asi como heteropolisacaridos sintetizados por el fitoplancton, especialmente diatomeas, que serviran de
soporte para la conformacién de estos coloides (Koron et al, 2013).

El reservorio marino de materia organica disuelta, es comparable al atmosférico, por lo que el mar sera
importante en el ciclo del carbono, y por lo tanto, los coloides presentan un importante rol en los ciclos
biogeoquimicos (Zhao, 2000), ya que también estan involucrados en el ciclo del hierro, siendo los coloi-
des los responsables de su reclutamiento en el mar. Este elemento fue y sigue siendo muy estudiado en
el océano desde la década de los 80, ya que se encuentra directamente relacionado con la productividad
del ecosistema marino, modulando en consecuencia el CO2 atmosférico (Boyd and Ellwood, 2070).

En este sentido, es importante que la filtracion a la que se somete el agua de mar permita el paso del ma-
yor nimero de coloides posibles, tal y como hacemos con el agua de REFIX utilizando una microfiltracién
en frio, en lugar de una ultrafiltracion.

MICROFILTRADO Y ULTRAFILTRADO

Tanto la microfiltracién como la ultrafiltracién son dos tipos de filtracién, que se define como la separa-
ciéon de dos o0 mas componentes dependiendo de su tamano, en este caso gracias a la accidon de una
membrana que actlia como una barrera selectiva por la que pasara el agua, debido a una presion hidrau-
lica. Ambos tipos de filtracion se diferencian en el tamafo del poro, y por lo tanto en las particulas que
dejan pasar. La microfiltracién, técnica usada para tratar el agua de mar de REFIX, presenta poros de
entre 0,1 a 5 ym, reteniéndose por lo tanto particulas disueltas, como por ejemplo bacterias. Mientras, la
ultrafiltracion también obstaculiza el paso de macromoléculas, como las vitaminas, al presentar un poro
mas pequeno, cuyo diametro es de 0,001-0,02 um (Cheryan, 1998).

Desde hace anos se ha estudia la microfiltracion como un tratamiento para la obtencién de agua apta
para el consumo (Vial and Doussau, 2002), teniendo especial relevancia su capacidad de retencién de
microorganismos potencialmente dafinos para nuestra salud. Se ha demostrado como la microfiltra-
cién presenta unos buenos resultados a la hora de eliminar la turbidez, pero no solo eso, elimina gran
cantidad, entorno al 95%, de las microalgas productoras de toxinas perjudiciales para la vida acuética
y terrestre, que dan lugar a las llamadas mareas rojas (Castaing et al, 2010). Por otra banda, se ha visto
como cuando el agua de mar no es recogida mar adentro ni en playas limpias, es decir, cuando puede
estar contaminada debido a patégenos terrestres o bacterias marinas no relacionadas con contamina-
cion fecal pero igualmente perjudicales, y las muestras son sometidas a microfiltraciéon, se produce una
practica desaparicion de todos los microorganismos (Soler et al, 2010).



Mientras, la ultrafiltracién es una buena alternativa cuando no solo se quieren filtrar los microorganis-
mos, también pequefios solidos disueltos (van Hoof et al, 1999), siendo especialmente util como un pre-
tratamiento en las plantas de desalinizacion (Gille and Czolkoss, 2005), aunque también se utiliza para
la eliminacién de la turbidez del agua, ya que puede reducirla hasta un 98% (Abdessemed and Nezzal,
2008).

En resumen, ambas técnicas son eficientes a la hora de disminuir en gran medida los patégenos (WHO,
20T1), pero solo la microfiltracion respeta las propiedades del agua de mar, ya que la ultrafiltracién des-
truye los coloides, perdiéndose una amplia variedad de compuestos quimicos (Dai et al, 1998).

REFIX somete el agua de mar a una microfiltracién en frio, ya que gracias a la alta calidad del agua, no
€s necesario ningun procesado mas. Por otro lado, la mayoria de las empresas que extraen agua de
mar en el Mar Mediterraneo o en el Océano Pacifico deben tratar el agua de mar con una ultrafiltracion,
eliminando asi componentes naturales presentes en el agua de mar, a parte de tener que realizar otros
procesados mas agresivos como la desborificaciéon que comentaremos a continuacion.

EL BORO

El boro es un elemento que se puede encontrar en el mar en dos formas principalmente, acido bérico o
borato, estando la abundancia de uno u otro relacionada directamente con el pH, el cual cada dia dismi-
nuye debido a la acidificacion de los océanos ligada al aumento de CO2 (Sigré et al, 2008). El boro en los
sistemas acuaticos suele ser variable, pudiendo llegar a la concentracién de 4,5 mg/L en los océanos
y hasta 7mg/L en aguas continentales (Tejero and Fortuny, 2010). Existen efectos perjudiciales para la
salud cuando es consumido en exceso, ya que este elemento parece afectar en el metabolismo de di-
versas sustancias, entre las que se puede destacar el calcio, glucosa, triglicéridos o estrégenos. Es por
ello que una ingestion por encima de lo recomendado puede causar dolor de cabeza, debilitamiento,
nauseas, arcadas, mareos, somnolencia, diarrea o incluso dafos en el rifdén. (Bryjak et al, 2008).

Auln asi, es necesario una cierta concentracién de boro en la dieta para un correcto metabolismo (Naday,
1999), ya que su falta puede conducir a desordenes en la inmunidad, reproduccién o desenvolvimiento
embrionario. Por el contrario, un consumo apropiado mejora la inmunidad, modula los niveles de insulina
y de LH y disminuye el estrés oxidativo y dafio al ADN relacionado a este (Jin et al, 2017).

La Organizacion Mundial de la Salud en un primer momento establecié como limite una concentracion
de 0,3mg/L de boro en el agua para beber, pero debido a los beneficios mencionados anteriormente, asi
como la dificultad de eliminar este compuesto en algunos lugares del mundo en los que es dificil abaste-
cerse de agua potable, actualmente se considera un limite seguro 2,4mg/L (Gliler et al, 2015). Aun asi, en
la Unién Europea, y por lo tanto en Espafia, la maxima concentraciéon permitida es de Img/L (BOE, 2011),
pero se considera que los valores ya son elevados cuando superan los 0,5mg/L (BOE, 2018,).

Segun analisis realizados por Laber Laboratorios sobre la calidad del agua de mar que forma parte de
REFIX y que podemos ver en la Figura 5, la concentraciéon de boro es de 0,35 mg/L, y por lo tanto, muy
inferior de manera natural a lo estipulado por la normativa espafiola. En consecuencia, no se tiene que
realizar ningun tratamiento para disminuirlo, respetando la composicion natural del agua de mar. Esto no
sucede con el agua procedente del mar Mediterraneo, ya que alli la concentracion de dicho elemento se
encuentra entorno al doble de lo permitido en Espana (Youssef, 2003).

Para la eliminacion del exceso de boro en el agua de mar destinada al consumo, se suele utilizar una
osmosis reversa donde se disminuye un 40-80% su concentracion (Koseoglu et al, 2008). También se
pueden utilizar unas resinas selectivas a las que se une el boro, y estas son después separadas del pro-
ducto gracias a una microfiltracion. Este proceso es mas efectivo (Darwish et al, 2017).
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Figura 5. Andlisis sobre el agua de mar de REFIX después de filtrar.

Fuente: Coido de Sabadelle S.L.



LOS OTROS INGREDIENTES DE REFIX: EL LIMON Y EL ERITRITOL

El limén es la tercera especie, después de naranjas y mandarinas, mas importante dentro del género
Citrus, siendo Espana el tercer pais productor en el mundo (Gonzalez et al, 2010). Esta fruta presenta
numerosos compuestos bioactivos, como el acido citrico, los polifenoles, el acido ascdrbico (también
llamado vitamina C), minerales, fibra, antioxidantes y flavonoides, que se creen que estan relacionados
con diversos beneficios para la salud (Kato et al, 2013; Gonzalez et al, 2010) con efectos antiinflamato-
rios, anticancerigenos, antimicrobiales, antialérgicos, neuroprotectores, cardiovasculares, de proteccién
hepatica, etc (Lv et al, 2015).

Por un lado, se cree que la ingesta de limones, antes de caminar, podria producir una disminucion de la
presidn sanguinea sistolica, lo que parece estar correlacionado con la presencia de acido citrico en este
alimento, el cual seria responsable de un cambio iénico en la sangre, especialmente del calcio y magne-
sio (Kato et al 2013).

Por otro lado se ha descrito como existe una relacion inversa en la cantidad de citricos consumidos y el
riesgo a padecer ciertos canceres, como de vejiga, estomacal, de pancreas y de mama, debido a que
presentan multiples compuestos anticancerigenos, destacando los flavonoides, los cuales parecen pro-
ducir una inhibicién del crecimiento de las células cancerigenas (Liang et al, 2014).

Ademas es importante destacar las multiples funciones del acido ascérbico o vitamina C, ya que van
desde la prevencién del catarro, al estimular la respuesta inmune y la proliferacion de células T, a la
prevencion contra el desenvolvimiento de la ateroesclerosis, al proteger contra la oxidacion de LDL y de
lipidos, pasando por la reparacion de tejidos estimulando la sintesis de colageno, lo que es de especial
relevancia en el post-operatorio (Naidu, 2003).

Pero probablemente su mayor propiedad es como antioxidante, pudiendo ser una interesante fuente de
productos para el tratamiento o prevencion del estrés oxidativo (Lv et al, 2015). Este estrés oxidativo se
debe a la presencia de radicales libres que dan lugar a una inestabilidad electrénica en diversas macro-
moléculas, como las proteinas o el ADN, por lo que sera ultimo responsable de diferentes enfermeda-
des, como artritis, cancer, inflamacion o enfermedades cardiacas (Makni et al, 2018).

Mientras, el azlcar se trata del producto que mas calorias aporta a la alimentaciéon de hoy en dia, a pesar
de ser ampliamente utilizado, debido a su sabor y su textura. Por ello, se busca un edulcorante bajo en
calorias, teniendo las mismas propiedades culinarias, o incluso mejores (Di Monaco et al, 2018). El eri-
tritol es un poliacohol (azucar alcohol) empleado como sustituto de los sabores azucarados. Se ha apro-
bado en Estados Unidos como edulcorante (GRAS Notice No. GRN 000076), asi como en algunas otras
partes del mundo. Se produce de forma natural en frutas y alimentos fermentados (Shindou et al, 1988).

El eritritol es entre un 60 % y un 70 % tan dulce como el azlicar de mesa, la sacarosa; se puede consi-
derar no calérico, no aumenta la glucosa en sangre, no provoca la caida de los dientes (Kawanabe et al,
1992), y es parcialmente absorbida por el cuerpo. Por esta ultima razén, no tiene efectos secundarios en
el tracto intestinal como otros polialcoholes —como el xilitol y el maltitol (Munro et al, 1998)—,.

El eritritol pertenece quimicamente a la familia de los polialcoholes (o alcoholes de azucar), pero es
metabolizado por los animales y los seres humanos de manera muy diferente a todos los demas polial-
coholes. Si bien los polioles se han utilizado tradicionalmente (desde hace unos 80 afos) para sustituir
el azucar en los alimentos dulces a fin de reducir la desmineralizacién del esmalte de los dientes y para
reducir los niveles de glucosa en la sangre después del periodo prenatal, los beneficios obtenidos por la
mera ausencia de azucar, las nuevas pruebas demuestran que el eritritol puede desempefar una serie
de funciones para apoyar activamente el mantenimiento de la salud oral y sistémica. Los estudios sobre
la salud oral revelaron que el eritritol puede reducir el peso de la placa dental, reducir los acidos de la
placa dental, reducir los recuentos de estreptococos mutantes en la saliva y la placa dental, y reducir el



riesgo de caries dental mejor que el sorbitol y el xilitol, lo que da lugar a menos restauraciones dentales
por intervencién del dentista. Los estudios de salud sistémica han demostrado que el eritritol, a diferen-
cia de otros polioles, se absorbe facilmente del intestino delgado, no se metaboliza sistémicamente y
se excreta sin cambios en la orina. Este perfil metabdlico hace que el eritritol no sea caldrico, que tenga
una alta tolerancia gastrointestinal y que no aumente los niveles de glucosa o insulina en la sangre (Cock,
2018). Las pruebas publicadas también muestran que el eritritol puede actuar como antioxidante y que
puede mejorar la funcién endotelial en personas con diabetes de tipo 2 (Hartog et al, 2070).

SOSTENIBILIDAD EN EL EMBALAIE

Debido a la actividad humana, tanto por la explotaciéon de recursos como por la creciente produccion de
residuos entre otras causas, existen numerosos ecosistemas en peligro, como el caso del ecosistema
marino, que debido a los impactos producidos por nuestra sociedad esta en grave riesgo en un futuro no
tan lejano (Ramirez-Llodra et al, 2011). Es por ello que cada vez se hace mas necesario la utilizacion de
productos que menos impacto puedan tener, como son el caso del vidrio, aluminio y cartén.

El plastico se trata de un compuesto increiblemente versatil, ademas de ser barato, fuerte, duradero,
resistible a la corrosién y a la electricidad, que debido a su durabilidad y a su uso cada vez mayor esta
siendo un problema, ya que aunque existe una pequena cantidad que es capaz de ser reciclado, la ma-
yor parte termina en diversos vertederos, y una vez alli, podria acceder al medio ambiente, donde se ha
demostrado que se fragmentan, y por lo tanto estaria accesibles a una amplia variedad de organismos
(Thompson et al, 2009), desde mamiferos marinos o tortugas, los cuales ingieren grandes cantidades
de plasticos, a pequenos pajaros, peces e invertebrados. Los elementos mas habituales son muy lige-
ros, ademas de ser de los denominados “de usar y tirar”, por lo que pueden volar y desplazarte por las
corrientes marinas facilmente (Barnes et al, 2009).

Por el contrario, el vidrio se trata de un producto con una alta viscosidad, que no tiene suficiente tiempo
para una reorganizacion completa de los cristales que lo forman. Puede ser reciclado, siendo las venta-
jas de esto una reduccion de la energia que se consume en la produccién del vidrio, disminuyendo por lo
tanto de emisiones perjudiciales durante el proceso de vitrificado, y una disminucion de los materiales
consumidos, lo que supone una disminucion del impacto medioambiental (Vellini and Savioli, 2009).

El reciclaje del vidrio puede seguir dos rutas, un reutilizacién del mismo envase, como en algunas bote-
llas donde después de haber sido lavadas se vuelven a rellenar y vuelven a estar listas para el consumo,
o un reciclaje derritiendo los fragmentos de vidrio, y produciéndose nuevos productos, donde se ahorra
la energia de extraccion de los materiales originales, que son el 6xido de sodio, oxido de calcio y cuarzo
(Larsen et al, 2009).

Se esta investigando como sacar el mayor partido a esto compuesto reciclable teéricamente al 100%,
y evitar que quede almacenado en un vertedero (Ismail and AL-Hashmi, 2009), como es el caso del
eco-cemento, donde hasta un 70% de los componentes del cemento son sustituidos para afiadir vidrio,
procedente especialmente de botellas y ventanas (Sobolev et al, 2007).

En algunas ocasiones, se puede realizar un esmaltado o serigrafiado de diversos tipos de vidrio, entre los
que encontramos las botellas de este material, con plomo, aunque ahora la industria que mas lo utiliza
para su decoracion es la azulejera. Este plomo puede entrar en el organismo por las vias respiratorias,
digestivas, por la piel o mucosas, siendo estas Ultimas la forma mas poco habitual. Una vez dentro, la
mayoria es expulsado gracias a la accion del higado y rifones, que lo convierte en compuestos atoxicos,
para liberarlos por la orina. El que no es eliminado, se almacena principalmente en el tejido 6seo, y si la
concentracién sanguinea de calcio disminuye, puede volver a ser liberado (Ldpez et al, 1977), volviendo
a ser potencialmente peligroso, ya que este metal afecta a todos los 6rganos y sistemas del cuerpo
humano (Sanin et al, 1998). Por lo tanto, para conseguir un etiquetado con el menor impacto ambiental
posible, aparte de suprimir el uso de plasticos, sustituyéndolos por un serigrafiado, habria que conseguir



una estampacion libre de plomo y no daiina.

Mientras, el aluminio se usa en una gran variedad de productos, debido a su resistencia a la corrosién,
al peso y a su capacidad de poderle dar forma facilmente, lo que hace que su demanda aumente (Ha-
tayama et al, 2012). Se trata del metal que mas facilmente se puede reciclar, lo que supone un ahorro
importante de energia, frente a su costosa y contaminante extraccion primaria (Soo et al, 2018). Es de un
compuesto predestinado a ser reciclado, debido a que mantiene practicamente las mismas caracteris-
ticas que los materiales de los que procede, los cuales son sometidos a un proceso de refundido, donde
solo se gasta entorno el 6% de la energia necesaria para la extraccion de aluminio a partir del mineral.
Cabe destacar que el aluminio reciclado va perdiendo gradualmente su composicién inicial, debido a
que en la industria se produce una uniéon muy fuerte y muy dificil de deshacer con otros compuestos,
como el cobre, para darle las caracteristicas deseadas (Schmitz, 2006).

El cartén como embalaje es necesario para el transporte de los productos, siendo un mercado en cre-
cimiento, pero la industria del papel y el cartén se trata de una de las que mas puede afectar al medio
ambiente. El cartdn presenta ventajas frente otros materiales, como son el peso leve, el bajo coste, facil
montaje, desmontaje y tratamiento como residuo. La utilizacién de cartdn reutilizable o reciclado se ha
visto que supone una reduccién del coste para la empresa, ademas de disminuir el impacto ambiental
(de Lima et al, 2015). Para producir el carton reciclado, los materiales ya utilizados son transportados a un
almacén recuperador, donde se realiza una limpieza, clasificado y prensado. Posteriormente lo obtenido
se envia a fabricas de papel y cartéon, que generan nuevas bobinas gracias a la utilizacién de material
reciclado (Ecoembes, 2018).

Una alternativa al cartén reciclado habitual es el cartén con certificado FSC (Forest Stewardship Council),
el cual es la primera iniciativa no gubernamental para certificar los productos procedentes de los bos-
ques, gue ademas puede mejorar la visibilidad de una marca, afiadiéndole un valor al producto (Bloom-
field, 2012). Cuenta con mas de 29 millones de hectareas en 41 paises desarrollados (Blackman et al,
2018). Para que un bosque presente un certificado FSC necesita cumplir una serie de requisitos, como
puede ser la no utilizacion de ciertos productos quimicos, lo cual puede ser contraproducente, ya que es-
tas medidas se implantan a nivel global, sin hacer distinciones de las necesidades de cada zona (Lemes
et al, 2016), por lo que existen controversias sobre su efectividad (Anonymous, 2008). Aun asi, todo pa-
rece indicar que la biodiversidad en las zonas con el certificado permanece alto (Arbainsyah et al, 2014).
Se pueden encontrar 3 tipos de certificados FSC. En primer lugar esta la etiqueta FSC 100%, donde todo
el material procede de bosques FSC, que intentan asegurar la forma de vida de las personas, asi como
de la vida salvaje que ahi habitaba. Por otro lado existe el FSC Mix, donde el material esta compuesto
por una mezcla de fibra virgen procedente de bosques FSC, de otras fuentes controladas de fibra y de
material reciclado. Por ultimo, puede obtenerse la etiqueta FSC Recycled, donde se asegura que el 100%
del material es reciclado, pero no asi su origen, pudiendo ser o no proveniente de estos bosques FSC
(FSC, 2018).
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