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Ciencia aplicada a la   
industria agroalimentaria

- Método de producción
basada en la 
regeneración del 
microbioma. 

- Frutos en su máxima
expresión natural

- Variedad de referencias
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Epigen Healthy Bite



Método que cuida del medio ambiente
- Captura de carbono al suelo
- Menos emisiones de CO2 a la atmosfera
- Regeneración del microbioma natural



Investigación para el testar la captura de
Carbono, en colaboración con nuestros Partners



 
 

 
 

 
 

De conformidad con la Ley Orgánica 15/1999, de Protección de Datos de Carácter Personal le informamos que los datos 
personales por usted facilitados a través del presente informe serán incluidos en un fichero titularidad de la UNIVERSIDAD 
DE ALMERÍA, con la finalidad de controlar los resultados obtenidos a través de los análisis o estudios correspondientes 
realizados en las unidades de la Universidad de Almería, relacionándolos con los usuarios que han participado en la 
realización de los mismos. 
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seca y posteriormente se ha realizado una humectación controlada 

gravimétricamente para calcular el contenido de humedad de dicho suelo. El 

proceso de humectación se ha realizado lentamente para evitar sobresaturaciones 

del suelo. Se le ha sometido a un proceso de incubación para estimar la evolución 

del crecimiento microbiano a través de la medida de CO2. Se han tomado lecturas 

de respirometría en tiempos de 0, 24 y 48 horas. En la siguiente figura podemos 

observar un detalle de la medida de CO2 con el analizador EGM-4 de PP-Systems 

en el que se observa el brazo infrarrojo que realiza la medida conectado al sistema 

EGM-4. 

 

 
 

Figura 1. Cilindros de acoplamiento y equipamiento empleado en los ensayos de 

respiración celular. Se observa el brazo sensor de infrarrojo que es quién a la postre 

realiza la medida. 

 

5. RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

La Tabla 1 muestra los resultados de los diferentes porcentajes en peso de las 

fracciones superior e inferior a 2 mm. Por otro lado, se muestra la humedad 

gravimétrica expresada en % (g H2O / 100 g suelo) que necesitaron para realizar 

una humectación homogénea del core donde se realizó la lectura y la incubación. 

Efecto de la captura del carbono en suelo 
arenoso en cultivo de cítricos. Australia



 
 

 
 

 
 

De conformidad con la Ley Orgánica 15/1999, de Protección de Datos de Carácter Personal le informamos que los datos 
personales por usted facilitados a través del presente informe serán incluidos en un fichero titularidad de la UNIVERSIDAD 
DE ALMERÍA, con la finalidad de controlar los resultados obtenidos a través de los análisis o estudios correspondientes 
realizados en las unidades de la Universidad de Almería, relacionándolos con los usuarios que han participado en la 
realización de los mismos. 
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fracciones superior e inferior a 2 mm. Por otro lado, se muestra la humedad 

gravimétrica expresada en % (g H2O / 100 g suelo) que necesitaron para realizar 

una humectación homogénea del core donde se realizó la lectura y la incubación. 



Cucumber crop

Study of the University of Almería, carbon
retention in soil.

Morphologically, 17.5% more root is
appreciated. 

An increase in carbon sequestration of 273%.

An increase in water retention of 2.9%.
Epigen

CONTROL



• Strawberry crop

• In the fertility zone, an increase of the root system 
of 22% was generated, due to a higher carbon capture 
in the order of 342%, there was also a much higher 
plant size resisting the hydric changes



Asparagus

In the Biofert area, carbon retention
increased by 268%, and water retention by
4.9%, in this plot there was a remarkable
beneficial microbiota regeneration, 
displacing fusarium



Malaga Abril 2022
Baby leaf
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Figura 3. A) Espectrómetro Bruker Avance III 600 equipado con B) automuestreador 

termostatizado de hasta 480 posiciones. 

 

Los parámetros de adquisición optimizados se resumen a continuación: dummy scans (DS) = 4, 

numero de scans (NS) = 32, tamaño de la FID (TD) = 65K, ancho espectral (SW) = 20.0 ppm, 

tiempo de adquisición (AQ) = 2.73 s, tiempo de reciclado (D1) = 5 s, ganancia del receptor (RG) 

= 45.2, resolución de la FID (FIDRES) = 0.37 Hz y tiempo de mezcla (D8) = 10 ms. Se empleó la 

secuencia de pulsos Bruker (1D noesygppr1d) que consta de un pulso de presaturación para la 

supresión de la señal residual de H2O. La fase y línea de base de los espectros de protón 

resultantes se corrigió automáticamente, y todos los espectros se calibraron respecto a la señal 

del TSP asignándole el valor de 0 ppm a su singlete. El lock se realizó empleando la señal del 

deuterio del metanol deuterado (CD3OD). El procesado de los espectros de protón se llevó a 

cabo mediante el uso del software TOPSPIN (versión 3.6.4).  

 

5.3. Aplicación de métodos de análisis de datos multivariante 

El bucketing de los espectros de RMN de protón se realizó a través el software AMIX 3.9.12 

(Bruker BioSpin GmbH, Rheinstetten, Alemania). Los buckets se obtuvieron por un proceso de 

bucketing simple y normalizando la intensidad de los picos individuales en relación a la 

intensidad total registrada en la región de δH 0.1 a 10.0 ppm. La matriz de datos obtenida se 

analizó por métodos de análisis multivariante de datos usando el software SIMCA-P (v. 17.0, 

A 

B 

Mas de 3.000 analíticas 
por muestra

Correlación directa de la 
producción de alimentos 
Epigen Healthy Bite, con 
una metabolómica mas 
saludable de los alimentos
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4. OBJETIVOS 

x Realizar estudio exploratorio mediante el uso de RMN acoplada a métodos de análisis 

multivariante de datos en hojas de tomate y tomates de 2 grupos diferentes (R y C); 

x Análisis metabolómico de la composición de las hojas y de los tomates en metabolitos 

mayoritarios, usando la RMN acoplada a métodos quimiométricos;  

x Caracterización del perfil metabólico de las muestras de hoja de tomate y de tomate por 

RMN; 

x Análisis de las diferencias de constitución de las hojas de tomate y de tomates para cada 

grupo. 

 

5. METODOLOGÍA ANALÍTICA 

A continuación, se describe la metodología analítica empleada en esta primera etapa que 

engloba los siguientes pasos: (1) muestreo y preparación inicial de muestras, (2) extracción con 

disolventes específicos, (3) adquisición y procesado de los datos de RMN y (4) identificación de 

biomarcadores. 

 

5.1 Preparación de las muestras de hoja de tomate 

Las hojas de tomate se congelaron a -30 ºC hasta el momento del análisis. Previo al análisis, las 

hojas se cortaron en trozos y se colocaron en un mortero. Se añadió una cucharada de nitrógeno 

líquido y se molturaron. Posteriormente, se liofilizaron durante 48 h (Figura 1). 

     

Figura 1. Esquema de preparación de las muestras de hojas; la última imagen corresponde 

a un liofilizador utilizado para eliminar el agua de las muestras (LyoQuest, Telstar, España). 

 

Se pesaron 30 mg de cada muestra de hoja de tomate liofilizada por triplicado. La extracción de 

las muestras se realizó con 800 µL de una mezcla de CD3OD y tampón fosfato en D2O [pH 6.0, 

conteniendo la sal sódica del ácido 2,2,3,3-d4-(trimetilsilil)propanoico (TSP, 0.01% p/p), y azida 

sódica (NaN3, 90 µM, un inhibidor enzimático)] en relación 80:20 (v/v). La mezcla resultante se 

sometió a un proceso de sonicación en un baño de ultrasonidos (Figura 2A) durante 20 minutos, 
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 Isoleucina 0.39 ± 0.02 0.21 ± 0.01 0.18 ± 0.00 0.20 ± 0.01 

 Valina 0.47 ± 0.02 0.23 ± 0.01 0.20 ± 0.00 0.23 ± 0.00 

 Treonina 0.86 ± 0.03 0.65 ± 0.03 0.54 ± 0.02 0.57 ± 0,02 

 Alanina 0.69 ± 0.04 0.57 ± 0.02 0.50 ± 0.02 0.56 ± 0,01 

 GABA 1.46 ± 0.07 0.84 ± 0.04 0.68 ± 0.03 0.79 ± 0,02 

 Prolina 5.11 ± 0.12 4.69 ± 0.17 3.38 ± 0.16 2.88 ± 0,04 

 Glutamato 6.63 ± 0.20 6.67 ± 0.20 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0,00 

 Glutamina 5.67 ± 0.10 5.14 ± 0.55 4.53 ± 0.10 4.50 ± 0,19 

 Aspartato 3.59 ± 0.16 3.42 ± 0.08 3.00 ± 0.08 2.36 ± 0,06 

 Asparagina 2.90 ± 0.09 0.82 ± 0.26 0.44 ± 0.01 0.72 ± 0,06 

 Tirosina 0.50 ± 0.02  -   -   -  

 Fenilalanina 0.52 ± 0.02  -   -   -  

 Triptófano 0.18 ± 0.02  -   -   -  

Total aminoácidos 29,40 ± 0.92 23.45 ± 1.39 13.63 ± 0.45 13.05 ± 0.42 

          

Ácidos orgánicos         

 Ácido tartárico 1.21 ± 0.05 1.45 ± 0.03 1.30 ± 0.06 1.50 ± 0,06 

 Ácido succínico 1.45 ± 0.06 2.83 ± 0.05 2.37 ± 0.03 3.23 ± 0,09 

 Ácido acético 0.23 ± 0.04 0.21 ± 0.04 0.23 ± 0.04 0.23 ± 0.03 

 Ácido málico 37.81 ± 0.70 55.32 ± 0.38 55.63 ± 1.64 54.90 ± 3.48 

 Ácido cítrico 19.64 ± 1.02 16.13 ± 0.81 12.59 ± 0.67 7.91 ± 0.44 

 Ácido fumárico 0.29 ± 0.02 0.31 ± 0.01 0.37 ± 0.04 0.43 ± 0.02 

 Ácido fórmico 0.05 ± 0.02 0.06 ± 0.04 0.12 ± 0.02 0.13 ± 0.02 

Total ácidos orgánicos 60.66 ± 1.91 76.32 ± 1.35 72.61 ± 2.49 68.33 ± 4.14 

          

Azúcares         

 Glucosa 24.36 ± 3.18 4.77 ± 0.53 3.39 ± 0.36 6.05 ± 0.21 

 Sacarosa 12.93 ± 0.42 18.71 ± 0.60 20.75 ± 1.14 18.22 ± 0.63 

 Fructosa 30.68 ± 5.08 10.03 ± 1.39 7.95 ± 0.92 11.40 ± 0.55 

Total azúcares 67.97 ± 8.68 33.51 ± 2.52 32.08 ± 2.42 35.67 ± 1.39 

          

Otros compuestos de interés nutricional     

 Ácido clorogénico *  -  0.63 ± 0.05 2.40 ± 0.22 0.38 ± 0.04 

 Rutina  -  1.00 ± 0.08 2.71 ± 0.20 0.52 ± 0.07 
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Tabla 2. Tabla de cuantificaciones aproximadas de compuestos en tomates C y R. Se 

presentan los valores promedio obtenidas en por lo menos 4 réplicas para cada muestra 

de tomate. 

  mg/g tomate seco 

 Metabolitos Convencional Epigen 

Aminoácidos       

 Leucina 0.52 ± 0.0 0.54 ± 0.0 

 Isoleucina 0.50 ± 0.0 0.51 ± 0.0 

 Valina 0.41 ± 0.0 0.44 ± 0.0 

 Treonina 1.49 ± 0.2 1.34 ± 0.1 

 Alanina 2.25 ± 0.5 2.36 ± 0.3 

 GABA 11.32 ± 1.0 10.41 ± 0.8 

 Glutamato 29.71 ± 2.6 30.87 ± 2.8 

 Glutamina 15.05 ± 2.5 13.22 ± 0.4 

 Asparagina 5.69 ± 0.7 5.21 ± 0.2 

 Tirosina 0.88 ± 0.1 0.75 ± 0.0 

 Fenilalanina 2.81 ± 0.1 2.47 ± 0.4 

 Triptófano 0.49 ± 0.0 0.48 ± 0.0 

 Histidina 0.87 ± 0.0 0.80 ± 0.0 

Total aminoácidos 72.00 ± 8.01 69.40 ± 5.1 

        

Ácidos orgánicos       

 Ácido láctico 0.66 ± 0.0 0.29 ± 0.2 

 Ácido acético 0.24 ± 0.0 0.22 ± 0.1 

 Ácido málico 7.12 ± 0.6 6.54 ± 0.5 

 Ácidos cítrico + aspártico 48.03 ± 4.8 52.65 ± 3.6 

 Ácido fumárico 0.01 ± 0.0 0.01 ± 0.0 

 Ácido fórmico 0.05 ± 0.1 0.06 ± 0.0 

Total ácidos orgánicos 56.11 ± 5.5 59.77 ± 4.4 

        

Azúcares       

 Fructosa 115.51 ± 4.0 112.36 ± 4.2 

 Glucosa 64.82 ± 6.8 30.87 ± 2.8 

 Sacarosa 0.76 ± 0.1 0.74 ± 0.1 

Total azúcares 181.09 ± 10.9 176.82 ± 10.6 

        



Convencional

Epigen

Epigen Convencional

· Antioxidantes: 
previenen 
envejecimiento, cáncer, 
infartos 
· Ciclo Krebs: producción 
de energía
· Producción de 
proteínas, reparación de 
tejidos corporales y 
fuente de energía

· Glucosa
· Flavonoides

Cereza convencional

· Compuestos fenólicos (ácidos hidroxicinámicos)
· Ácido málico
· Aminoácidos

Cereza EpigenNMR Metabolomics in the 
Agrifood, Biomedical and 
Science Materials Sectors



NMR Metabolomics in the 
Agrifood, Biomedical and 
Science Materials Sectors
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en él es posible visualizar las zonas de los espectros más importantes para la discriminación de 

los 2 grupos.  

 

 

Figura 8. Mapa de calor de los metabolitos discriminantes de los extractos de coliflor de 

diferentes grupos (A y B). Las correspondencias de las abreviaturas aparecen indicadas en la 

Tabla 2. 

 

El mapa de calor proporciona una visualización intuitiva de la matriz de datos ya que cada celda 

de color en el mapa corresponde a un valor de concentración de los metabolitos. Así, permite la 

fácil identificación de los metabolitos inusualmente altos/bajos en concentración para las 

diferentes muestras, y los colores van desde azul oscuro que significa menor concentración, a 

rojo oscuro que significa mayor concentración. 

En la Figura 9 se muestra un gráfico de Important Features, donde aparecen las regiones o 

buckets donde se producen los cambios más importantes responsables de la discriminación 

entre grupos (VIP > 1).  

Epigen Convencional



· Antioxidantes: previenen envejecimiento, cáncer, infartos
· Mejora la respuesta del sistema inmunitario, ayuda a la
absorción de hierro y función antioxidante
· Regula el sistema nervioso y el hormonal, y participa en el
metabolismo de las grasas que se consumen

· Compuestos fenólicos totales 
(fenilpropanoides y flavonoides)
· Vitamina C (ácido ascórbico) y 
ácidos orgánicos (ácido cítrico)
· Mio-inositol

Tomate Cherry Epigen

ConvencionalEpigenNMR Metabolomics in the 
Agrifood, Biomedical and 
Science Materials Sectors



FRESA EPIGEN

UVA EPIGEN PARTNER

PARTNER

NMR Metabolomics in the Agrifood, 
Biomedical and Science Materials Sectors

• Antioxidantes: previenen envejecimiento, cáncer, infartos

•  La quercetina destaca por su gran poder antioxidante 
que ayuda a prevenir el envejecimiento y tumores 
malignos

•  Ciclo Krebs: producción de energía

• Disminuye el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, 
sobrepeso, hipertensión e incluso cáncer+

•  Menos Glucosa

Azúcares

EPIGEN CONVENCIONAL

244.2 247.3
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Figura 7. Gráfico de “important features” obtenido tras la aplicación de un modelo PLS-

DA con escaldo unit variance sobre los datos de RMN de 1H de uvas. Este modelo indica 

los metabolitos discriminantes principales (con VIP > 1) entre los dos grupos.  

 
Figura 8. Mapa de calor de metabolitos identificados en los extractos de uva. 
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Figura 3. Boxplots que representan las cuantificaciones de ácido málico en función del 

tratamiento Epigen vs Convencional, expresadas en mg de ácido málico por g de tomate 

Cherry liofilizado. 

 

La Tabla 1 muestra los valores numéricos junto a su desviación estándar. 

 

Tabla 1. Cuantificaciones de ácido málico para cada grupo, indicando el promedio y la 

desviación estándar de las 4 réplicas medidas de cada grupo, expresadas en mg de ácido 

málico por g de tomate Cherry liofilizado. 

A B C D E 

8.58 ± 0.73 7.68 ± 0.30 7.53 ± 0.39 7.62 ± 0.49 6.19 ± 0.47 

 

 

5. CONFIDENCIALIDAD 
El grupo de investigación FQM-376 se compromete a mantener como información 

confidencial cuanta información escrita, oral o electrónica le suministre el CLIENTE con 

relación a los datos a los que pudiera tener acceso como consecuencia de los trabajos 

realizados. 
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Al realizar una comparación del metaboloma de los distintos grupos de tomate Cherry 

empleando el heatmap y observando las cuantificaciones llevadas a cabo, se pueden deducir 

algunas conclusiones: 

x El grupo A presenta una concentración alta de ácido clorogénico, aunque es el grupo B 

el que tiene una concentración superior de este compuesto con respecto al resto. 

 

x El contenido total de azúcares es superior en el grupo B, siendo el mayoritario la 

fructosa, seguida de la glucosa. Por otro lado, la concentración de sacarosa es superior 

en el grupo F.  

 

x El grupo B, además, presenta un alto contenido relativo en esteroles, seguido de una 

alta concentración en valina, mio inositol, colina, uridina y ácido fórmico. 

 

x La concentración de fenilalanina es superior al resto de tomates Cherry en el grupo C. 

 

x El grupo D presenta concentraciones inferiores de los metabolitos presentes en 

comparación al resto de tipos de tomate Cherry, aunque sigue mostrando altas 

concentraciones en compuestos como la alanina y el ácido fórmico. 
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Al realizar una comparación del metaboloma de los distintos grupos de tomate Cherry 

empleando el heatmap y observando las cuantificaciones llevadas a cabo, se pueden deducir 

algunas conclusiones: 

x El grupo A presenta una concentración alta de ácido clorogénico, aunque es el grupo B 

el que tiene una concentración superior de este compuesto con respecto al resto. 

 

x El contenido total de azúcares es superior en el grupo B, siendo el mayoritario la 

fructosa, seguida de la glucosa. Por otro lado, la concentración de sacarosa es superior 

en el grupo F.  

 

x El grupo B, además, presenta un alto contenido relativo en esteroles, seguido de una 

alta concentración en valina, mio inositol, colina, uridina y ácido fórmico. 

 

x La concentración de fenilalanina es superior al resto de tomates Cherry en el grupo C. 

 

x El grupo D presenta concentraciones inferiores de los metabolitos presentes en 

comparación al resto de tipos de tomate Cherry, aunque sigue mostrando altas 

concentraciones en compuestos como la alanina y el ácido fórmico. 
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¿Qué es el sabor?



PRODUCTOS  EPIGEN Healthy Bite  

Potencian  su 
expresión natural

Dr. Ignacio Fernandez

Alimentos EPIGEN poseen un 
elevado poder antioxidante

ESTUDIO DE LA  SU CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Se analizan 
6 PRODUCTOS EPIGEN 

Tomate Campo Abierto

Fresa

Clementina

Cherry B
Cherry D+E

Lechuga



Herramienta virtual para garantizar, 

la trazabilidad, y características 

saludables de los alimentos





¿Qué es Epigen?
Epigen se basa en la búsqueda de alimentos y entornos más saludables, a través de 
técnicas de producción que fomentan la expresión genética máxima de los cultivos.

Cuando se alcanza la máxima expresión genética de los frutos, obtenemos cultivos con 
mejor balance entre los azúcares, mayor número de ácidos orgánicos e innumerables 
metabolitos benéficos que se expresan gracias a un mayor equilibrio de los sistemas de 
producción.

Para entender en pocas palabras lo que es Epigen, debemos fijarnos en estas palabras 
¨somos lo que comemos¨, esto es extrapolable a los alimentos y posteriormente a nosotros. 
Si conseguimos frutos con la mejor expresión genética natural, tendremos un alimento que 
mejorará directamente nuestro sistema inmunitario.

¿Quieres importar el sistema Epigen Healty Bite a tu región?
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