
UNIVERSIDAD DE MURCIA

Estudio del Contenido de Compuestos Bioactivos

en Tomate: Evaluación de la Materia Prima,

Efectos del Tratamiento Tecnológico y

Caracterización del Subproducto  

Dña. Verónica García Valverde

2014

FACULTAD DE VETERINARIA



Área de Nutrición y Bromatología
Campus de Espinardo. 3071 Murcia 

T. 868 884 793 – F. 868 883 641 – www.um.es/nutricion-bromatologia

Dª. María Jesús Periago Castón, Catedrática de Universidad del Área de 

Nutrición y Bromatología, y D. Francisco Javier García Alonso, Profesor 

Contratado Doctor del Área de Nutrición y Bromatología, ambos adscritos 

al Departamento de Tecnología de los Alimentos, Nutrición y 

Bromatología, 

AUTORIZAN: 

La presentación de la Tesis Doctoral como compendio de publicaciones titulada 

“Estudio del contenido de compuestos bioactivos en tomate: evaluación 

de la materia prima, efectos del tratamiento tecnológico y caracterización 

del subproducto”, realizada por Dª Verónica García Valverde, bajo nuestra 

inmediata dirección y supervisión, y que presenta para la obtención del grado 

de Doctor por la Universidad de Murcia. 

En Murcia, a 7 de Marzo de 2014 

�

�

�

�

�

�

�

Fdo.: Dra. María Jesús Periago Castón Fdo.: Dr. Francisco Javier García Alonso 



�����������	
��


�

�����������	
���
����������������������������������	��������������������

��	����������������	���	����������������������������������������������
��	��

��� ���	��� 
����� ���� ������ �������� ��� ������������ ��� ����� ������� ���� �����

�	�������������������������������

�

�����������	������������	���������������������������������������� ����
�

!�����"� �	����� �������� ���� #	������ ������ ����������� 
� �����
������ 
� ����

#	������ ���
�� �������������"� ��� ����������� ������� �� ������ �� #	������ ���	���

���	���#������������$����	����������������	
�����"�%�����������������������	�

������� 
� �	� ����� �������"�%� �������� 
�������� 
� �������������������� ��	�����

�	��������������
��������������������"��	������������"�

%����������������������������������&��"�������'����� �������
����&�"�'�#����

(������� �������� ���� #	������ �����)�� 
� ����������"� �������������� �� ��� ������

'�����������	�����������������)�� �����������
������	��
	���
�����#�������	��

�������������������������������������������)�"��

�

%� ���� ���
������� 
� ����������� ���� *���� ��� +	�������� 
� ,������������

����	�����������������������������$����������	���������������������������

�	��������#������#�#������	����"� ���������������	�����#������������������)���

����������������#	�������������	�����
����
�������"�%�(����������������������


������ ������ ���� ��	��� ��� ��#����������"� %� ������ 
� �� �������� ���� ������

������������	���������
	����
�������������	����������"�%������������)���������

������
��������
������!������-�������������������	������������������
������

�����.���������������������#	�������������
���������������	���������
	������

���������	�����$��"�%�/��������������������������	�������
����
������������

�����������)���������	������)�������������
��	���������������������������"�%�

(���� 
� ��#����� ���� #	������ �������� 
� �������� 
� ���� ����� �	����� ������ ������

������� ����� 
	���� ���� ������������"� %� 0��������� 1������  ��������� !�������

1	�$��� !������ %�������� %������� 2������� (����� +��#���� '�#�� 3����������

(	����������������
��� �����	����)����������������������&������3�������!�����



&����� '���	���� ��	������ ��������� 
� 0���������� +������� 4����� 
� %��)�����"�

�	����������������������

�

%� ��� &��"� !�������� (������ 0��	���� ���� &������������ ��� !������� 
�

�������������� ����%�������������!�,%35!3/!�
��� �	���	����������������������

&�"� &����� �������� ������ 
� 3��������� �	�� ��� ���������� ���� �$������� ���

�6���������
���7���������������8 2!�����������������������
��	����
�����������

����	������
��������"��

�

%����������������������
�����������&��"�,7������,��������������	����
���

�	��
	���
��	�������)���������
�������������������������"�

�

 ����������������������������	��������������������������������������������

�	������������������������������)����������
����"�&�#�����	�����������������

��� �������� ��� ������������ 
� ��� �������� �� ��� �����)�"� (������� ���� �	� �����

��������������� �	� ���������� 
� �����������"� ������ �����������7�� ����������

�	�� ����� ��� �7�� ��������� ��� �������� )	����"� �	����� �������� ���� ������ �� ���

����"�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������	
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���	
��
	�
��
����	
��	�
���	��
�		�
��
��
��
�������
��
���������������������������
�
�	
�	�

�
����

�
�������	
�������	��


��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�



�������

����������	�
�����
� �������������������������������������������������������������

�������	
��
 







































































 ��

��������� �����������������������������������������������������������������������������


����������������






























































 ��

��������������������� 
























































 ��

������	�
������������
 ��������������������������������������������������������������

�
��� ������!��"#� ����$��#����������%����� ��� 



















 ���

&
��� �#�����������������$�������%�%������'�%���� 
















 �(�

&
�
���)�*+,��-��.	�/�)
	�.+,��0+/ 







































 �(�

&
�
�
��/.	1).1	
�-�)
	
).+	�/.�)
/�21�3�)
/

























 �(�

&
�
&
���,.+,�0��0+���)�*+,��+,�+��.�3
.+


























 �4�

&
�
5
����0�/*�,�����0
0�-�
�/�	)�6,�0+����)�*+,� 


















 &5�

&
&
���3*1+/.�/��+,6��)�/ 

















































 &7�

&
&
�
��/.	1).1	
�-�)
	
).+	�/.�)
/�21�3�)
/

























 &7�

&
&
&
���,.+,�0��0+�)�3*1+/.�/��+,6��)�/�+,�+��.�3
.+ 










 58�

&
&
5
����0�/*�,�����0
0�-�
�/�	)�6,�0+���/�)�3*1+/.�/��

�+,6��)�/ 


























































 5&�

&
5
���.
3�,
�� 






























































 5��

&
5
�
��/.	1).1	
�-�)
	
).+	�/.�)
/�21�3�)
/

























 5��

&
5
&
���,.+,�0��0+�9�.
3�,
���+,�+��.�3
.+ 























 5��

&
5
5
����0�/*�,�����0
0�-�
�/�	)�6,�0+��
�9�.
3�,
�� 













 57�

&
(
����
.�/ 



































































 5:�

&
(
�
��/.	1).1	
�-�)
	
).+	�/.�)
/�21�3�)
/

























 5:�

&
(
&
���,.+,�0��0+����
.�/�+,�+��.�3
.+




























 54�

&
(
5
����0�/*�,�����0
0�-�
�/�	)�6,�0+����
.�/ 





















 (��

5
�������%�%������'�%����



















































 (��

(
��� ������������������%��%���� �#�����������������$��

������%�%������'�%��������%#��%���%#����������

�������%��������!����

















































 ((�

�
����������;���!��%���#����%#����%����������%��%����

�� ���<�������%���=�����%���� ���



































 (:�



�
�
��	�*�+0
0+/��1,)��,
�+/�-��+),��6��)
/�0+��
����	
�%�+.>.�)



 ���

�������	
��
 







































































 ���

������
�����������������������������������������������������������������������������74�

�#�������!��� 



































































 74�

�#�������!��& 



































































 ���

�#�������!��5 



































































 �5�

�,+?���#�������!���



























































 ���

�*�	.
)�6,�0+��
�0�).�	
,0
�+,�)
0
�
	.�)1����,)�1�0��+,��
��+/�/��

%�).�	
��)�3��)�3*+,0���0+�*1���)
)��,+/





























 :5�

�������
����
���������������������������������������������������������������������:��

�������	
��
 







































































 �8&�

������������ ������������������������������������������������������������������������84�

����������������������������������������������������������������������������������������5�

����
�� ���������������������������������������������������������������������������������





�






�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������		
���

�
�
����

�

�



���������	
���
�
����

��

���������	
���
�
����

�

��� �����	� 	
� ��� ������
��� ��
� ���
��
��� 	�� ����� 	�� ������ �� ��� �	�

������������	�����
��������	���������	��������
����	��	�������	����
��

����
���� �������
���� ����	
���� �� ���	��
��
���
���� �	���� ����
� �	�������

����
��	���������������	����� !��"#�$%��	��	���&��"#�"�
	������'	����	��

��	
������(
���)$*��
�	
��	����	����
��

	���� ��
���
��
���	
������
���	
�

��������
� ����������
� �� 	+���������
� �	� �����	� ,������(��� -���
���

!����
�
� �� !����
���� .��	��
���� �/���0�� "##)%�� �
�� 	�1����� 	�� ��
�

���
��
��&�
�
	����������
�������	����	
�����
	�����������������	�	

����

�	����
�����������2343
�5�	��	��
������	��
����	
��������
��	��������
����


�����������	��
����
	���	
����
6	�	��
��� ������
�����	�����������	
��&���

6�	��	����	��	��
���(
	
���������	�
�
��
������-����	��
��

����
��&������
�����5�	�	������
���(
	
��	�������	�	
����������
�����
�

���
��
�����	�����
�����	�����
���	��	��������
	�	���	������	����������
�

�*� 7�8�	�
���� �� �&�� �/���0�� "#�"%�� ��� �����	� 	�� 6�	
��� 
	� ���
��	�

��
��
����	��	� 	�� 	�
�����
�� �� 
	� ��
�
��� ����� 
���	�
	��	� �	� �����
�

��	�����
��	
����
���
�
����	�������������
�����6�
����,���+
�����	��	��	��

9#:��	�����������
���������
	��	
�
������������
6�����
���
���
��
���������

�������������
�
�1��������
��	�
����
��	����
���
��
����
�	����
���5�	�����

�	
�
����
���
���
������
��	��	�
��
�
���1
	������	�����
��
����6
�����,
(��

	+

�	�� 	�� 	�� �	������ ���	��
�
� ��������
� �	�
����
� �	� 	
�	� 6����� 	��

6����� �	� ����
�� ���������� 
��
�
�� ���;
�� ��
��
�� ���
	���
� �	� �����	�

	��	���������
���������	�	���������	����

<�������� ����	� �	�� �	
�� 6�	
��� �	�� �����	� 	
� ������ ����� ����	�
���

�	�
��
	� 

����	�����������)9:���+���
���	�������� ��
��
�����
��	����1����


��� 	�� ������	��	� �����
���
��� �� �����
���
���	��	� ��
� ������	
�� 5�	�

���
�
���	�� 	�� *#=>#:� ����+
�����	��	� �	� ��
� 
��
��
� �����	
� �� ��� ��

�

�����
���� �	� ��
� 
��
��
� 
���1�	
� ���
��� 
�� ����� �))?%�� <�� ����
���� �	�

������	
���	
	��	
�	��	��6��������������
�����	���
��
��	�	��
����	��
�1���

�	�������	�����5�	�	�����������	�
����	�������	
����	���
��
����
�
���	����



���������	
���
�
����

"�

�	'��� ���1
���
��� ����� �1�	�	�� ��� 1�	�� 
�1���� ���� ����� ������ ��
�

���
	���	
��	������	�5�	�
	���
�
�������������	
����
�����
�6
��	
����	�

���	�	
���
����	
�
�5�	���
��	���
������	
���������
����6�	
�������5�	��	
�

�	��
�	� ���
	����� 
�� 6����� �	
��;
� �	� ��� ����
���� ,�	��
�� ����� ���

�	����
��� �	�� ����	�
��� �	� ����� �	�� �����	� 	
� ��� ����	
�� 1�
����	�

��
��
��� ����� 	�� ����	
���� 
���
��
��� 
	� ��	6
	�	�� ���
	���	
� ���� ��
�

��������	��������	�
���	�������������������	�
����	�
��
��
�
�
���1�	
���

�

��� ��� ������
���� ��
� �����	
� �� 
�
� ��������
� �	�
����
� 	
����

�	�����
��
� ����� ��
�	���
� 6���
����	
� ���� 
�� �����

�
��� 5�(�
��� ��

�����	���	��	����������	
	��
���	������	
��
�1
����
��
�1	�	6
�
�
�
������

	�� �����

��� ��
����+� 
�� ����� "##$@� ������
� �� <	�
�� "##A@� �	�
���� 
�� �����

"##)%�� B��	��
�
� 	
���
�
� 	�
�	�
����
��
� ���� �	
��
��� ���� ����	���
���


��	�
��	���	��
	��
����������������
�����	������	�����������
��	�
����
��

�����
��
�	��
���	�	�6	��	���	
�����
���
�����	
���������
��
��
��	�����	��

���
�
������� "##$@��
����+�
������� "##$��-���	��	�
������� "#���� C��5�	
�
��

�����"#�$%���
��
�	6	���
�����	����	
�
	��������
1�
������	�	���������	�
���

�	� ���
�
� �����	
��
� ���� ���
�
���� ���
�+
����	� ����� �����	��
�	
��

�����	
��
� 6	���
��
�� �
���
��� ��� �
���
��� !�� 6�����
�� ����

�� �� 
	�	�
���

����	�	
��
������	
��
��	
�����	���
���	���������	��
�	���	���
����	��	��

�����	�� ���
�
���	���� 	�� 6����� 	�� 6�	
��� �� 
�
� ��������
� �	�
����
� ���

��
��
���� 6�	��	� �	� �
���	��� 	�� ��� �
	��� ���
� 
�� ����� "##$%��  ��1
;�� 	
���

��	
	��	� 	�� �=�����	���� ���5�	� 	�� �	���� ����	�����
���� �� �����	
��
�

6	���
��
�� ����� 6������
�	
� �� ��
��
� �
���+
�
���
��
� �-���(�	�=.���	��	�


�� ����� "##"@�D��
��	

� 
�� ����� "##9%� �� �
���
��� !� �,1�
�
��� 
�� ����� "###��

�	�
���� 
�� ����� "##)%��  ��1
;�� ��	
	���� �
6	�	��	
� 6����
� �	� 6�������

�����
1��	������ ��� 
��	
����	�	
����
���
���5�	���	�	�	'	��	�����	6	����

1	�	6
�
�
��	�������	�	��
����	�	�6	��	���	
�����
���
�����	
���
���+�
��

�����"##$@��	�
����
�������"##)%������	�	�������
������	
��
�1
����
��
��	��

�����	� ���� ���
�
���� ���
�+
����	� ������	
��
� 6	���
��
� �� �����	��
�	
%�

��	
	����� ��� ������	�(
�
��� �	� 5�	� 
	� ����
	�	�� �	���
���	��	� 	
��1�	
�

���
� ��
� ������
	���
� �;��
��
� �4	E����� 
�� ���� "##"@� F�����=G��
;��	�� ��

<�5�	��	�!�
�����"##>@�C���1�
�������"#�#%������
�	�������	���
	�����	���
�



���������	
���
�
����

$�

��������
�����	
���
��G���(�=,���
��
�������"##)%��	����������
	�	��������

����	�����
�����	������ 6�������
�1
��

���
1�	�	����������
�����	
���
�

5�	� 	�� 	�� �����	� 6�	
��� �<
�� 
�� ����� "##*@� F�����=G��
;��	�� �� <�5�	� �	�

!�
�����"##>%��

�

����
��&�����
������	
��	�
�
��	������	�������
����������� 
���
��
���

	���	���
��&�
�"#�#���"#�"��	
����	������������
�"�###��
�	
��	����	����
��

���5�	� 	�� 	�� ���
��� �&�� 
	� ��� �1
	������ ���� �
�	��� �

�
���
��� ��� !��

"#�$%�� �
�	� ���
���� �� �
�	�� ����
��� 	
� ���� 	�	������ ��� 5�	� 
	� ���

�	�

������ ����� 	
��
� �

��
� �&�
�� ��� ������ �	�
�� �	� $A��>?� �
�	
� �	�

���	����
� �	� �����	� ������
��
� ����� 
�� ����
6�����
��� 	�� ��� 
���
��
��

��
�	����
����� !��"#�$%��!�������
	��	��
���	������������	���	������	�

����	
���� 	�� ��
� �
6	�	��	
� 
���
��
�
�� 
	� �	�	��� ���� ����� ����
���� �	�

�	

���
� 
��
��
� ��
	�	
� �� 
	�
���
%� 5�	� �	��	
	����� ��� ����� ���1�	���

�	�
���1
	����������	�����	����
����
��
��&�
�
	������	��
��������	��
�
�


��	
�
���
��	
� ����� ���	�� 	+���	�� �	� ��
� �	

���
� �	� �����	� �5�	���
�

�����	
��
� 1
����
��
� 5�	� 
��� ���

�	����
� �	� ����� 
��	�;
� ����� ���


���
��
�� ��
�	����
�� �� 6�����	��
��� 	���	� ��
� 5�	� 
	� 	���	������ 	��

�
���	��������6
1����	������	��F���
�
�������"##"@� �����
�������"##A%��<�
�

�	

���
� �	� �����	� ���
�
���	��� ���� ��� ������� ���� 6�	��	� 
��������	� �	�

�����	��
�	
�� �����	
��
� 6	���
��
�� ����	(��
�� ������	
�� 6
1��
�� �	��
� ��

��	
�	
��>*:��	���
��
����
�
�
�
�������
%���

� �

<�� ��	
	��	�  	


� 4�������� 
	� ��	
	���� ����� ����	��
�� �	� ��	
�

���1�'�
��	�
��	
�
���
�������
��1'	�
��
�����

���	
���
�����
������	
��
�

1
����
��
� ���
�+
����	
� ��	
	��	
� 	�� �

�
���
� ���
	���	
� �	� �����	�

�	
�
����
���������
����	��6�	
����������	
��	
�
����
���
������	
����	��

��� 
���
��
�� ��
�	����
��� �����	�� ��
� ���
��
��	
� 	�� ��
� �����	
��
�

1
����
��
� ���
� �	�	��
����
� ����	
�
� 
���
��
��	
� �� 	������� ��
�

�����

�
��� 5�(�
��� �� ��
� ����
	���	
� �	� ��� 6
1��� �
	�;�
��� �	�� �����	�

�����
�1����������	�	��������
�	������	
�����	������
����

�

�



���������	
���
�
����

9�

�

�����������	
����������
���������
�����
�������

�


�����
�������

���	��	������	����	�
�����������	���
�
��
��	������	�������
��	�������

��
�����������	��������������	�����

.	���
��� G���(�=.���	��	�� 2���������� B������=G�����	��� C��
	�� G���(�=

,���
����-��(��C	
�
��	�
�����

����������	�����
����
���������

/	1������"#�$��.����	�A��2

�	�"�����	
�$)�=9#"�

4H2��#��##>8
��)9>=#��=#A?>=$�

�


�����
�������

�����
�� 	�� �	����	�
� ���������� ���� ���	��	����� ���	�	��� ���	���

�����
�	���	���������
���������
��	����������������

�

4��(���;�	�=!��	
���C��
	��G���(�=,���
���.	���
���G���(�=.���	��	��-��(�=

4����	
�2�
	
����7��
��C���1��<�

�-���	�������	�=�
�	
��G�
����F�
���-��(��

C	
�
��	�
�����

�������	�
������ �	
��
�����!�
��	����
�������	
��

,��
��"##)��.����	��#��2

�	�"�����	
��>)=�??�

4H2I��#��#�A8'�
6
	��"##?��"�##��

�


�����
�������

��
�	��������	�
"������	������������	��	���������
��	
�������������

��

�	�
��

2���������� B������=G�����	��� .	���
��� G���(�=.���	��	�� C��
	�� G���(�=

,���
����-��(��C	
�
��	�
�����

�����#
�
��������
����	�����

C��	�"#����.����	�99��2

�	I�*�����	
��*"?=�*$*�

4H2I��#��#�A8'�6����	
�"#���#9�##*��

�

�

�



���������	
���
�
����

*�

�

�������	
��
�

�

,1�
�
����,��,���4�����J��G�����D
��
�����
,���"###%��!����	�
�������	��
�
�����
���
�+
����� �
���
�
� 
�� ������� �
� ��
6����
����6����
	���������	�������
����
6�����
�� C������� �6� /���� !�	�

�����
9?��"#>*K"#?���

�
D��
��	

� F�� ������
� -�� <	�����
� !��

/	������	� F�� !���
��� G�� ,��
�
� ���
-����
�G���"##9%���66	����6����	
�
��
���L
��� ��� ������ 1
����
��1
�
��� �6�
���
��	�
����������	�
����
�������	�	�
���� M=�����	�	� 
�� ��	���� ������	
��
����C�B���@�9$I$A#=$AA��

�
4	E����� .�� ��� 0�� ,���� 77�� <
�� FJ��

�"##"%�� �	���������	


���	�����	
�
��	� ����
�
����� ����	� �6� ������	
� 1��

���	�

��� ������ ���
�+
����� ���
�
����
C�,��
��/����!�	��@�*#I$#�#=$#�9��

�
/���0� �/	�	���
��� �
��&���� �	�

,
��
��
��	
� �	� ���������	
� ��
�+��������	
� �	� 6����
�� ������
��
��
6���	
� �� ������
� �
��
%�� �"##)%��
�������
��� �	� �����	� 	�� �
��&���
4

���
1�	� 	�I�
����I88EEE�6	�	+�	
8����
��
8��1�

��8����
N
	����8������
���������
�
�/�J��������
���6� � O���	
�I� "#="P
"#�$Q�

�
/���0� �/	�	���
��� �
��&���� �	�

,
��
��
��	
� �	� ���������	
� ��
�+��������	
� �	� 6����
�� ������
��
��
6���	
� �� ������
� �
��
%�� �"#�$%��
!��
���� �	�� ���
��� 	�� 	�� ������ �	�
��
� ��
��
���	
� ������
��
� 6�	
��
�
�L�
8�	�
���%�� 4

���
1�	� 	�I�
����I88EEE�6	�	+�	
8��1�
��8����
�
	����8!��
�����
�+���
O���	
�I�")=9P"#�$Q�

�

G���
�=,���
��� /C�@� D������ ��@� !�
�
�� C�@�
�;�	�=!��	
��� 4��� C���1�� 7�� ��
�	�
����� -C�� �"##)%�� !����	
� 
��
,��
�+
����� !�������
� ���
��� ��	�
��	�6� <
6	� �6� !���	��
���  ������
C�
�	
� 
�� 4
66	�	��� ���L��
���
-��	�
��
�� �� ���	��� ����� ��
���� *>�
��*%��A?�*PA?""�

�

C���1��7���G���(�=,���
���/�C���F�
��G����
�	�
����� -�C�� �"#�#%�� ���1
�
��� �6�

�����	��
�
�� ��	���
�� ��������
��
�
���1
�� ��
�� ���� ���
�+
�����
�����
��� �6� ������	
� ���
��� ��	�����
����	


���� ,���
��
�
<��
����	�
����
� �	� B���
�
���� A#�
�"%���)"=�)?��

�

C��5�	
� �/�� <��

� ,�� -�

���� C-�� .�
���
F��� 4R,��
�
��� ��� FD�� �"#�$%��
F	���
��
�
�� �6� �����	�	� 
���L	� ����
���
����
��� �6� ������� �������
� ���

��
�	��� !.4�� D�
�

�� C������� �6�
B���
�
�����*I�=>��

�

<
���!�J����!�	���D�J���"##*%�����1
�
����6�
�����	��
�
� 
�� ������� '�
�	� ���
���
����	


���� �����	��� /���� F	
	�����
���� 	����������""���">9="?#���

�

-���(�	�=.���	��	�� 2��� �	�
����� -�C���
�������� G��� !�	

���� ,�� �"##"%��
��	���
�� ��������
�� �����	�	� ����
���
�+
����� ���
�
��� 
�� ����	��
���
����
���
� �6� ������� ������
��	����

����
����%�� C������� �6� ��	� ��
	��	�
����/����,��
������	�?"��$"$=$$#��

�
-���	��	� ,�� G������
�� D�� -	���
� ���

�
��	
��
�
� ,�� <��1���
� ��� -���������
G��� G
���
��� D�� DS��� .�� �"#��%��
<����	�	� ���� !���
���
������
4

	�
	
I� ,�� T����	�!���	���
-	�
�
����!�	�

������?�?%I��9A=A$��

�
�	�
�����-��C�@�G���(�=,���
���C�@�C���1��

7�@� H�
���	
�� ,�� D�@� D	������ -�� C�@�
2�
	
����-�� 4�@�-���(�	��� !�@� F�
�� G��
�"##?%��D
����
�	���������
��6����	
�
���� ���
�+
����� ����	��
	
� �6�
������	
� �<����	�

����	
���	����%�
���
����
�	��
�	�
����2����C��/������
��
B�������"���P�*��

�
��
��� U�6	���� ��� ��))?%�� V�(�
��� �	� ��
�

��
�	���
��-���
�I�	�
���
����(��	


��
�
F�����=G��
;��	��� C�-�� �� <�5�	� �	�

!�
����� -�4�� �"##>%�� <����	�	I� ��	�
�		�� 6��� 1	��	�� �	����
� 6���
�������	�
���
��� ���� �	�	��
���
����
 �	��
� 
�� ������
���� !�	�

����� "A�
�"%I��A$=�>#��

�
F���
��B�<����
�����F�7���.
	��
����F�,�����

���L
�
�� D�,�� �"##"%�� ���	���
�
����



���������	
���
�
����

A�

6��
�� 	+�����
��� �6� �����	�	� 6����
������� ����	


��� 1��������
��
C������� �6� ,��
��������� ���� /����
!�	�

�����*#��"A$?P"A9$��

�
��
� C�� -���	�� -<�� D����� -�� 7�L���� U��

�"##$%�� 7
�	�
�
� �����	�	�
�	������
���
������������		�1���	���
���� �
���� 
����
��
���� C� /���� ����	

�
���@�"*I9?*=9)?��

�
 ������ T��� ��
�L
�� -��� G����� -��� W�

J���L�E��� 7�� �"##A%�� �+�����
��� �6�
�����	�	� 6���� ������� 
L
�� E
���

��	���
�
���� ���1��� �
�+
�	I� �66	���
�6���	���
�������
�
��
�����
���1
�
���
�����


�� C������� �6� ,��
��������� ����
/����!�	�

�����*9��*A#9P*A�#��

�
�
����+�� C�� 7��� !��
����
�� G�� <��� W�

<�����
�� ��� �"##$%��  �����	
� ����
����
���
������ �	������ !F!� !�
�
����
F	�
	E
� 
�� /���� ��
	��	� ����
B���
�
����9$���P�?��

�
�� !� ������ �������
��� 	
�
���	� �6�

������	
�6�������	


����4��	��6���
��
�����	I� ")8#$8"#�$�� 4

���
1�	� 	�I�
EEE�E��������O���	
�I�"#="P"#�$Q�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������	
�

�

�

�

�



��������	


�
��

�

��������	
����
�	

�

��� ����	
��� ��
����� ��� ��� �����
	�� ���
�� ���	����� ��� �
��� �
��
���� ����

�������	����
���	
�����
	
��
��
	��������
	����
����	���	������	��
�������

���
��
�
��� �
� ��� ��
	�

��� ��� �������� �� ��	���

����� ���	�����

�����
�
����� ��
� ��� ���
������ ��	
	��� 

���	�
��� ���� 	���	�� �� ����������



���	�
���� �� �����	��
���� �
� ���������	�� ���
����� ��� ��� �
��� ���� 	���	���

��
�����

��
��������������
�����������
�������
��������
����

���	�
���

�

�

���������	�����������	

�

����� ��� ��
�����
 
� ���� ����	
��� ��
����� ��� ���
	����
� ���� �
��
�
	���

����	
���������!�
���"�

�

�� �������� ���� ���
��
�
��� �
� ���� �������	��� �
���	
���� �
	
��
��
	���

���� 	���	�� #����	�
�
����� �������	��� ��
 �
����� �
	��

�� $� ��

����	��%��
���
�
 
����������
�����������	����������������������	
	���



���	�
�����������
�������

�

�� $�
����� ���� ���
��
�
��� �
� ��� ��	
�
���� �
	
��
��
	�� �
����!�
��� ����

	���	���
���
�
 
����������
���������	
	���	��
�� �
��������	��������

��������
 
���
������
	�

����
��������	����
���	
������

�
�� ���	��
��� ��� ����	�� ���� ���������� 

���	�
��� ��� ������
�
���
 
� ��

���	���
���
 
� ������ ���� �������	��� �
���	
���� �
	
��
��
	��� �� ���

��	
�
�����
	
��
��
	���
����!�
����

�

�� $����	��
���� ��� �
�����
�	&	
������ 	���	���������
����� �����
�	

	���

�����
�
	��� '��� ��
�	
	���
� ��� �����
 
� �������� �� 

��������� ��!�

����� ��� ������
�
 
� '�!�
��� �
� �	���� �����
�	�
�
	��� ��

�
���
�	�
�
	�������
�����������
����#���	�!
������(����������������

�

������%��



��������	


�
)�

�

�� ��	��
��� ��� ��
	�

��� ��� �������	��� �
���	
���� #����	�
�
���� ��

�������	��� ��
 �
���%� �����
	��� �
� ��� �
���� �
�	&	
��� ��
� �����
���

�	�
�
 
� ��� ��
	�

��� �
� �
����
�� �� *�
���� �
����
�

*�
����� �����

�����
�
	��������
	��
���� ����� ��	�
����*�� 

������
 
� ������ ���

������
�
 
���
 �
�������
	�

����
��
����
�������
�����*
��
�	

	���

�&	����� ��� ��	����
 
� ���
�
	�� ��� ���
���
 
� ��� ��	����

�����

�
�
�������������
 
��

�

�� ��	���

�����������
��������������
�����
�	&	
�������	���	����������

�����
���� ��� ��	�
�
 
� ��� ����� �� �

����
�
	��� ��� �����
���� ���

������
 
� ��� ������� ��� ����
 
� ��� 	
���� ��� !
�
��� ��� ��	����� ���

������
 
� ��� �������� �� ��� ��	
�
���� �
	
��
��
	��� ����� ������

��	��������������
�����	
�
���
 
������

����
�
	���

�

�

� +� ��
	

���
 
� ��� ��	����
� ���� ����	
���� �����!�
���� ��
����
���� �
�

������
����� ���� 	����������� 

���	
���
 
�����
��������'�����
�	
	���
� ���

�����
	�����
�����	����"�

�

	
��
���
��� ��� �����
�����
 ���������
 ��������	
 ��
 	�������
 ����	�����


�����		���
 ���
 ���	�
 ���	�������
 ������
 ��������	�
 ,���� �
�� -
���������

����
������� ,�������� ./01�� 2������ 3�� 4����� .�� ������ 15067/.�� �84�

0/�0//�9�0057�6/006/3)�61


• �����������

• �����������

�

	
��
���
������������	
��
���������
��������	
���
�����
�����
��������


������
��������������
���
�������
�����		���
��
������
�������4

���	
���

,����:�
�
����
�������

������
����
����+��
�� .//5��2������0/�� 4�����.��

������0�560))���84"�0/�0/039��
���	�.//)�0.�//0�

• �����������

�



��������	


�
5�

�

	
��
���
��������������
��������
����������
���
�����
�����
���������	
��


������
 ����
 ������� ,���� ;�������� 4
	��
�	
�
���� <�
�� ./00�� 2������ 77��

4����"�=��������0=.)60=1=���84"�0/�0/039����������./00�/7�//=��

�

• �����������

• �����������

• �����������



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������

	�
���
�������

�

�

�

�



���������	�
���
�������

���

���������	�
���
�������

�

�

�� ������	�	
���
��	������
��	�	����������������

�

��� �����	� 
������������������������� 	�� 
�� ����	��	��	� �
����	����� �	�

��� ��	��� �	���	����	��� ������ ���� �
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	���� ��	���� ��� �����	� ��� �	�� 
�� ����	���� �	� ����	�� �	�	����� ��	�	� 
�� �����

����	�����	������	���������������������	����
��	������������	�	��������� ���	��

�����������	�������	�����	���	�������������������
	����������������	������!
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�����������&''()�-���������������
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���������

&''9���



���������	�
���
�������

�&�

8��� ����� �	� ���	���� 	�� ��� 8����� ��� 	�� ������	��	� ������������ �	��
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���	�� �� ����	� 	����� �
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��� 	�1����� �	������������
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���� ����������� �
� "���$������ �����	����� !
	� �	�

����
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���	��� �����

�������	���	��� ������������� �� ������������� 
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8�����(���	�������	��������	���	�	����	��	��

���������	�� �
��� �	�	��
	�����	�������	������	��������	��!
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���	����������
�	�����
��������������

����
	����� �����������	�� �	�� �����	� �� ���� 	�	����� ��	�	������� �	� 	��	�

����	���������	�����	��	��	���	��
%���������������&''(���

�

����	����$���������	������	����	���	������������������	�����	����!
	�	��

�����	������	�	���������	���������	���	���������������������������������������

'�9'3'��95&(�53(6&5
 
�� �	�
�����	

'&3'�&9���'&(9;
8����	������
��
��

*	�	����

���

E$������

���

7�	����

���

-���	����

���

@������

���

 �������

���

*�����

���

������ �� @���	����� 	�� ���	���	�� ���� �''� �� �	� �����$�� ���	�����	�� A*/B� C������� C
���	�� /������	 ���
*��������D	�	�	��	��D	�	��	 &'�
&''9�

'�9'3'��95&(�53(6&5
 
�� �	�
�����	

'&3'�&9���'&(9;
8����	������
��
��

*	�	����

���

E$������

���

7�	����

���

-���	����

���

@������

���

 �������

���

*�����

���

������ �� @���	����� 	�� ���	���	�� ���� �''� �� �	� �����$�� ���	�����	�� A*/B� C������� C
���	�� /������	 ���
*��������D	�	�	��	��D	�	��	 &'�
&''9�

��'��(��39'�'5'�'(��69�'�,';�'
 
�� �	�
�����	

�;'�'5'�;6'�'&'�'3'�;3�&�9'5((
8����	�
�������
��

E������

���

 ����������

���

F���C����������

���

D������������

���

8�������

���

2����������

���

2��������@�

���

2��������B�

AG�

���������@���	�����	�����������������''����	������$�����	�����	��A*/B�C������� C
���	�� /������	 ��� *��������D	�	�	��	��
D	�	��	 &'�
&''9�

��'��(��39'�'5'�'(��69�'�,';�'
 
�� �	�
�����	

�;'�'5'�;6'�'&'�'3'�;3�&�9'5((
8����	�
�������
��

E������

���

 ����������

���

F���C����������

���

D������������

���

8�������

���

2����������

���

2��������@�

���

2��������B�

AG�

���������@���	�����	�����������������''����	������$�����	�����	��A*/B�C������� C
���	�� /������	 ��� *��������D	�	�	��	��
D	�	��	 &'�
&''9�



���������	�
���
�������

�3�

�	�	���	��� �
�!
	� 	�� 
��� ������ �
	��	� ��	������� �	� ���������� @� �� ��� ���

���������$�� ���� ������ �	�	���	�� !
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�����	���	�� �����������	�� 	���	� ���� !
	� �	� ����
�	�� ���� �����	����	��� ���

���������@����������
	������	�$����������������	���	�����������������

�

�

�������� !"# �$� %& '���& %"# �("'�

�

���������������������������������������������

�

+��� �����	����	�� ���� ����	����� ���
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���� ��
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	���������������
���������$��!
	�����	��	�	������������������������	����

�
������ �� 	�� ����������	�� �
�� �������	��� �
	�	�� 	���������	� 	�� ��	�����

����	������	�����	�������������	�����������	�"	�������	����	�"
	��������	��
�

����	����� ��� �� �	�� �	�	���	��	� �	� ��� ���	���� !
	� �	����	�� ���� ������	��
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����	���	� ���� �
	��	�� ��������	���	������	����	�� 
@�������� �665)�-�����.
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�����	�� �	� �	������	������ ������������� ��� ��� E��
��� &� �	�
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Fuente alimentaria �-caroteno �-caroteno Licopeno 

- 0.4 mg/100 g 0.8-3.7 mg/100 g 
Tomate fresco 

- 17.2% 71,6% 

- 0.4 mg/100 g 8-11 mg/100 g 
Zumo de tomate 

- - - 

n.d. 0.1-0.5 mg/100 g 4.7-23.4 mg/100 g 
Ketchup 

- - - 

n.d. 0.2-0.3 mg/100 g 8.5-11.8 mg/100 g 
Tomate enlatado 

- - - 

- 0.3 mg/100 g 15.2 mg/100 g 
Salsa de tomate 

- 3.9% 24.1% 

n.d. 0.4-0.5 mg/100 g 13.2-26.1 mg/100 g 
Puré de tomate 

- - - 

2.8-5 mg/100 g 4.4-8.8 mg/100 g n.d. 
Zanahoria 

81.60% 24.40% - 

- 0.5 mg/100 g - 
Judías verdes 

7.70% 3% - 

n.d. 3.1-4.8 mg/100 g n.d. 
Espinacas 

- 10.70% - 

n.d.-0.3 mg/100 g 1.4-2.4 mg/100 g - 
Pimiento rojo 

 1.30% - 

n.d. 0.3-0.8 mg/100 g 4.8-13.5 mg/100 g 
Sandía 

- - 2.90% 

n.d. 0.2-0.5 mg/100 g n.d. 
Naranja 

4.20% 2% - 

0.06-0.2 mg/100 g 0.04-0.1 mg/100 g n.d.-0.2 mg/100 g 
Plátano 

2.30% - - 

n.d.-0.04 mg/100 g 0.6-3.8 mg/100 g 0.05 mg/100 g 
Albaricoque 

- - - 

- - 0.8 mg/100 g 
Pomelo rosa 

- - - 

Guayaba n.d. 0.1-2.7 mg/100 g 0.8-1.8 mg/100 g 

 - - - 

�

�
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����1����� 	�� �������

E����.@������	
�� ��� ����$� �	� ������ �������������� �
����	� 	�� ����	������ *���

	���������
����������1����� ���� ���������	������ ���������	����	�	��	��	��	��

�����	� 
������	����� �"�������� ������	������ �
����� �� �
����� ���$������ 	�����

�
�	������� ���� �	�� ����	� ����� ��� 	����� �	� ���
��� �	�� ��
���� �
�!
	�

����	�����	��	�	��	�����	�	�����	��	�����$���������	������	��	��������	���	�	��
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���	��������������������	�
���������	�	���������	���	�	��������������	��	�� ���

��������	��	�������	���	�����B�������������	������
�����������������������	���	��

����	������	������������������������������������"�����������������	�	��	�	��	��

�����	�� ��� �
�	��$� ����� ��� 	����� �	� ���
��� �	�� ��
��� ���� �	��	���� ��� ��
���

���������
@�������
���������&''5��� ���	�������������>�"�	���������
&''(����4�����

������� 
&'�'������	�������!
	�	�� �������	���� ������������
�	�
�� ����	�	����

���������������	�����
	����� �	�$������ �����	���� ���������	�� �����	��	��	���
���

�	������	������������	��	��	������� ������
����	� ���	���
��
����	�
���� ���!
	�

�	����	�
����	����	�������$���	�	���������
	�������

�

M���� ������� ����
����� 	�� ���� ���������	�� �
����	� 	�� ����	������ �
	� ���

����	���$�� �	� ��� ������	����� �"������� 	�� �
� ������ ���������� ����������

������	����� 
/	�� �� 7������	�� �66(��� B�� ������ �	�� ����	������ ��� �"������� 	��

���	�	�����	�	������������	������	���	������!
	����������	������	��	�	����	��

��:��	�������	����������L������	������"���������	�	��	�	��	����
���
@�������
�

��� ����� &''5��� *	�#��	����� #������� �
���	��� 	����	������ 	�������	�� ����	�����

���
������� !
	� ��	����� 	��	�����	��	� ��� ����	����� �	� �
��������� ������������

 ���	�������	�����	��!
	��	�	�	��#������	��������	���	�����	�������	������	��	�

����
�	�� ���������	�����������Y����� ����
�	��
���������	�
���$��	��	�����	��

�	� �
�"��� ���������	�� �� ��������	�� ���� �	��	���� ��� ����	����� 	�� 	�� ��
���

��	�����+���	�
����	��������������	�	������	����
����	����
����8����	����	������

	������	������	��
�"������������	�������
������������	���
�	�������������	��

�	�	��� *��� 	�������� �	� ���	���� 
��� ���	��� ������
��$�� �	� ��� ����������

�����������	��	�������!
	� ������������@��!
	�	��	�� �����������	��������������

������
�	��
����	�	����	������	������	�������

�

+�� �������� �	� ��������� @� �	� �	�	� ����������	��	� �� �
� �	�������$��

!
������ !
	� �	� ����
�	� ���� ��� �������$�� �	�� ������ ���$������ �� ������

�	"�������$������� �	�
���� �	� 
��� "���$������ �� ������ & (.���	���
�$���� �� �
�

����	����� �����	��1���$�� ����� ������� ������ ����
����� ���� ������ �
����������


>�	������ �66,�� �� /	����� �� !
	� 	�� ������ ��	�	��� 	�� ����	��� �	� �������$�� �	��

������ ���$������� 	�� ����	����� �������� ����
�	� ��������� 	�� 	�� ����	����� �	�

���������@��	���
�������	��
����
>�	�������66,)�/	0�������������&''&)�>�"�	��
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��� ����� &''(�� @�������
� ��� ����� &''5��� ������ #������� �
���	�� ���	������� !
	�

�������	� �
�	���� 	�� ��	���� �	� ���	�����	���� �� ���� 	������ �	� ����	�����

������
�	�	������	������	����������@�	����������������
������	������	�
1
���

�	� �����	�� �����	���������� �������	� �����	��� ������	� �����	���/	������� ���

���������	��������	���������	�������������	�	�����������������	���$���	�������

�	������	���	�����
�	�
���������������
��������������������	����������@��	�
��

;':�
@�������
���������&''5���

�

+�����������	� ���������
����	�	������	�����������	����	���������������

�	�	��	�����������	��	��	�����	��	���
����������������������	������	�	�����

�	������	�� ���	� ��� 	�������$���� ��� �
1��  ��� ������� ���� �������	����� ������
��

����	��	����������������� �	��	���
�����
	�	�������	���� ���������	�����������

	�� 	�� ����	����� �	� 	��	�������
���	��	��  ��� 	�� ����������� ��� ����	��1���$�� ��

�������	��	���
����������	�	���
�������������	�����������
*�	����������&'',���

�

 ��������	������	�����	����������������������	�
�	����$���	����������	����

�����	����	���	����������$���	���	�����	�������!
	��	��	�	�"������!
	���������

�������
���
����
	��	��	�����	��	��	���
�������	�������������
����������	�������
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-�� ��������	8��	
�� ��� �
�����
���� ���� ���������� ����

������9�)	�����	��:�	�������������

�

� +�� ����
���$�� �	� �����	� �	�������� �� ����	����� 	�� ��� A��$�� �
���	��

�
����	� 	�� �<�� &'�&� �	� 	����$� 	�� 5�3;'� ���� ���	������ 
% 8@�� &'�(���

����
��	����
���	�	���������������	� �	���
��� �$������ 
��	�	���� �	��������!
	�

�	��	�	����� 
�� ����� �����	��� �	�������	������ G��	���������	�� �	��	��	��

�������� !
	� ���� �	���
��� �	� �����	� �������
�	�� 
��� �
	��	� ���������	� �	�

�
���	��	����������������	����	�������
	������	�$�����������	�������1#���	���

���������	��������	��	��
9;:��	��������������������
������������	��������������	��
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����
	����������������	���������	���	������	���
�������	�	��	���	������	�����

�	� �����	� �	� 	��
	������ 	�� �����	��� �� ��� ������ �	� �����	�� B���� ��� ��	�� �	��

�����	�	�����������	�� �����	���!
	� ����
����������L�''����	� �����	���	�� ���

�
������;3���L�''���	�������	��
>	���	���������&''3����

�

��� �	���
�� �	�� ����	����� �	� �����	� �	� �	���	� ����� 
������	���� ������

�	�
�������� ��	����������	��������������	�
�� ������ �<������ ����� ��� ��������$��

�	���	���������	�����	����$������!
	��	����	�����	�	������
	�����������������

A��� �	� 	����� �	���
��� 	�� ��� ������ ��	������� �	� �����	� !
	� �	� ����	�	� �	� ����

��	�	���	������	��	�����������������"����	�	�1�������!
	������	�	����	�	����

�	�
��9;:��	���������	�������������
E/8��
B�$������&''6���/����!
	�����������	�

�����	� ��	�	����� ��	����� 
�� ����� ����	����� 	�� �����������	�� 
����
	�����

�	�$�������������	������������������	��
����1���������
������	��	��	����	�	����	�

	��������
����������	��������������������	����
������	��	����	�����������	�����

���
������ �������
����� �� ����������� �	�
��	���� ��� �����������$��

�	�������	����� ��������� �� ��� ��
�
����$�� �	� �	���
��� �	�� ����	����� �	��

�����	��

� /	��	� 	�� �
�����	� ������ �
����������� ��� ������ ��	�������	���� �������
����

���� �
��������� �	� ����	�� �	�	����� "�������� �	� �������� �� �	�������� �	� ����

��������	��	����������������!
	��	����	�����"���$��������������	�1��������	�������

��	������ ��������� ��� ������ ����	� ���
���� �
	�	�� �	�� "������1����� ��

�	��	������� ���� ��� ����������� ���	������� 
���
�	��� F����	1� �� >��1��	1�

*���"	1��&'',���+�� ��������	������� �	��������������� �
� ���
��������	����
��	�O�

������ ��	������� ���
��	� 	� �����
��	�� ���� �����	���	�� �
�������	�� �� 	�	�����

������$������ ����������� +��� ������� ���
��	�� 	�� ��������� ���� 	�� ��
�� ������� 
��

�	���
�������	�!
	������������������������	����
����	���	������������������+���

	�	����� �	�������� �	� ��� ����������� �	� ��� ������ ���� ���� �	��������	�� �	� �
��

������	������	�	���	��������������������"����������������	������	��
����	������

�������������������+���������������
��	�����������	���	��	�	�	����������	��	��

�
�����������������	���
��	���
������1�	���
��
��������������	1������	������

����������)�	��������
�	�
���
�	�����	����������	����!
	���	�	���	�����������

���	�������� ��� ��� ���	� ����� 
����1��� ��� ������ �����
��	� 	�� 	�� �������	���� ��
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��	�	���$�� �	� ��� ����������$�� ��$������  ��� ����� ����	�� �������� �������
�	���

������
��� ��� ����	������$�� �� 	�� ��	���� �	� ��������� �	� ���	�����	��

������$�	������������
������	��������
?����&'''���

�

+���	�	������	�	����������	������������	�������������
E/8������	�������
����

	�� ���������� 	����� ��	�� ���
�	������)� 
�� 	�	����� ����
��� �	� E/8� "�� �����

��������� ����
���������
��$���	� ��� �����	������	�	��	��	���	�� ���
�	��	��

����	�� �	������������ ����� ���� ����������� ���	������	��� ��	������� ����	�	���

	��	��	���� ����������
����� �� ����	�� 
=	��	�	��� &''�)� ?���.��"	����� ��� �����

&''&)� 4�"������ &''3��� B� �	���� �	� �	�� ��	�� ���������� �
�� �	�	�������� 	�� ���

���
�������	����������	���	������������	����	�
�����������	�����	���������	�������

	���	�����������$���	�	�����*	�#���������������	�������	�������
	����C��������

�	� G��	����/�	�����������<����&'���
B�*BC��&'����� ���� ���	������	�������	�����

�����	������� 	���	� �9� �� &�� �L����� +��� ���	������ �
���������	�� �����	�� �	� ���

*���	��������<�����	�C
�����$��@��
�����������������������$��	���<����
&''����

�����
���!
	�	�� ��	��C/B�
,�����������������,����������������� ����������
�����

�	� �E*B� 
&'�'��� 	�����	�	�� 
��� ���	���� �	���	�����	� �	� &;� �L����� B��

���������������	����"����
�������	����������	���	��	�	�	������$���	���	�	����;:�

�� 	�� ,�5:� �	� ��� �������$�� ��	��� �� �
����� 	����� �	���	�������	��� *�� �	� ������

������	�	�	������������	�������	�
������	��-������������.�����������AA�
&'';��

	���'':��	�����������$��	��������������	����������	������	������	���	��������

B
�!
	� ��� 	����	�� �������� ������ �����
�	��	�� ����	� ��� ���	���� �	���	������

�	� ���� ���������� ������ �	� ������� �	� �	����	���� 
��� �	����$�� ������

�����
��	L���
��	�	���	���;���(�
-��	�������������&'�'���

�

+����������	����������	������	��	�	���	��������	������
	������	�$������"��

����� ������	����� ����� 
��� �
	��	� ��	������� �	� 	����� �����������	�� 
*�
��.

@�������� �665��� *��� 	�������� �	����� �� !
	� ���� ����
	����� �	�$������ �	�

	��
	������ 
������ �� ��� ���	�� �	�
���� �� !
	� 	�� �����	��� 	���� �	����� �	� ����

������������������
����������$���	�	���������
	������	!
�	�	������������$���	�

��������� �	� 	�������$�� ����� �	������ ��� ������	��1���$�� �	� ���� �
�����
�����

�	�	���	��� +�� 	�������$�� ������������ �	� �����	���	�� �	� ��� ���	�� �	�
���� �	�

�	���1���	�	����	��	��	�����	����	����$���*���	������������	�������������	�
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�

+�� ������ ��	������� ��	�	���� ���	�	��	�� �����	���	�� �
�������	�� ��

�	����$�������	�������������������
���������$��������	�	������	�	���	��	������

����
����� ����	�������� �� ���� 	�	����� ������$������ �	�������� 	�� 	�� ����������


D����	1��� ��"	����	�/	��"��	��&''6)�-����.@"���������@"�������.-�������

&'�'���	���	�	������	����������������	���	��!
	��	��	�����	����������
���$�O�

�

*���/���������0������

�

/	�	���	�����	� �������
���	������	� �����������	���	��������	�����	������

����	���	��	���
����	��������������+�������������
�	���	��������������$�	������

�
	�	�	���	���	�������
����
����	��������������	�����������<���	���������	��

"��
	���� �	� ���1� �� 	�� ����
����� ����	� �
� �	��
��� ��� �	������ 
@�
1�� &''&���

E
	��	��
�665���	<����!
	�	������<����	����	�������
�����	����������������
���

"
����� �	� 
����� 	�� 
�� ������ �	� ;'� �� ;''� Z�)� ����<��� �����	�� �
	�	��

��	�������������	������	������
����	����������
����	�����$���������������
�������

������������$�����	��
��$�������<����	���	���
	�	����	�	����������	����	��

��� "��������$�� ��� �����	�	��	� ��� �������$�� �	� ��
����� ����������

��	���1���	���� �� ���� ��� ������ �����	��$�� �	�� ����
����� ��� 
�� 	��
����

�	���1���� ���� *������R� �� C���"���� 
&''(�� 	��	�������	��	� ���� ����1�� �	�

��<����	�	������$�!
	�
���������
��$��	��	������<���	�������
����
	�	��	�	��

����
	�����	�� 	�� ����	�	���� �	� ��� �	������� �� ������� �	�
���� ��� �����������	�

�	�	���$���	���
�����	���������	��	�
�	�����������	�	��	�������
�	������	�
���
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������������� �������������� ���� ��� �	�
������ 	���	� ������ ������	��)� 	��
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�

�
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+��� �����	���	�� �	� "��������$�� �	� ��� ������ ��	������� �	� �	��	�	�� �� �
�

"����������	��	�	�	����
���	������	��
������1�������	���	��!
	��	�	��	��	��

������	������	� ������
���	1�� ������!
�������	� �����������
�	��	���	� ��� �������

������ �	�	��������� �
����	�����	��	� ���� �
� ����	����� 	�� ��������������

���
��	�� 
�	�������� ��������
����������"	���	�
������ ���
��	������	������!
	�

����	�
������"	���	�
����� �����
��	�� ����������������������	��	�� �	�����������

���� ��� ������ �����
��	� ��	�	��
��� ����
	����� ��������� ����	�	����������	���	��


E��
	����� ��� ����� &'';���  ��� ���� ��1$��� ���� ����	����� ������ 	�� ������ ���
��	�

����� ��
���� �� �	��
���� ��	�	����� ������ ���������� �	� "��������$�� !
	� ����

�	�	��	��
D����	1��� ��"	����	�/	��"��	��&''6����

�

�����������	���	���	�"��������$���	������������	��������	�	�������	�����	��

$������ �	� 
��� 	�� ���� ����	����� �	����� �� ��� �	��
��� !
	� �	� �	�	�� ���	�	��


D��"��	�������������&'',���+��������	���	���	�"��������$���	�
������	��	��	�

����� 	�� ������ ���� ��
����	�� ����� �
� ��������$�� �������������� 	�� ����	����� !
	�

�	�������	��������	��������������������
�	�	������	�	������	�����	���
��$���	�

�	�	��	�� 
%���� �� @"	
���� &'';�� �� 	�� ����
����� "���	����� �� ���� !
	� 	����

�����	���������	�	�
��	�	�����	���	��
������
�������
@�
1��&''&���

�

+���	�	���$���	���
����	���������������������	���������
�������������������

�����
��������
�����	����	�����+�������������!
	�������	������������	�������	��
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	�1���$�����
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��������!
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	�	��	���	�	����������������	����	������	���	����	�	������	�
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	��	����	���	��	�������������$���	�
����
	�1��
*�"		������659����

�

*	�#��2�������	���������
&''(��� ��������������	��������$���	���	��	�	�����

��������	�������	���� �	�������������� ������������$��!
����������� ���������	��

����<������	���
�	���������	�����������
�����	�����������	�"���	�	��������!
	�

���� ������� �����
��	�� ��	�	����� �����	�� �����	�� �	� �������$�� �	� ��	��	� ��

�����
��������������!
	� �������
��	��������������
�����	������	��������������
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� +�������������	� �������	�
�����	���	�	��	��	��������	��	� ������
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"������������ �� ������������ ��	�	��	�� 	�� ���� ������	��	�� �	� ��� ������ 
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	�� ���������� 	�� ��
��� �
�������� �	��������	� 	�� ���������� �	�� ������ 
�$������

�
��	�����	�� �������� �����	�	���	���	�	����!
	����$�����	���� ���� �����������
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�����	�$���������	���
����
��������/	�������	��	������������������	���������

����������� ��� �	���� ������ ������ �������
�	��	�� �	� ���
���� �	�	���	��� �����

���������������������������������������
	�	��!
	����������	�������	��	�������	�

	����� ������	�� �	������� �������� ����	����� "�	����� ����	� �� ����� 
-������ ��
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�

����������	�����
	�	�	������������������������$���	����	���	�����	�	��	�

�
����	�����	��	��	���	����	��!
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�
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�
�$������	���������	�	���	�
���������+������������
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�	������� ��� �	� ���� �	�	��	��
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�
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	�	� "������ �	� ��	���� �
�	���� �	� ���

������������������	��������!
	��������
���$���	����������������	����	���������

!
	�������
�	�	���7��
��������
	�	�����
������
���
�	�����	����	�����������

����	�������
��	��!
	��
	�	���	��������������������
��$����������B���������	��

	������	����	� �	��	�����$�� �	��
	�	�� ���	���������	�����$��������	���	��!
	�

	������� 
������ �� ��� ������� ���	�� ����� �������� ����	���� �� "�	����� ����� !
	�

����	����� ������ 	�� ������ �	� ������	��1��� ���� �	�	�� 
�� 	�	����� ����	����� �	�

	�	�	��������	���	��
-��������>���
����&''6����
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���$�	���� �	� 
����1�� ����� ���������� ���� 	�� !
	� �	� �
	�	� 	���	������ ���

�
�	����� �	� ������	�� �����	���� ����������� ���������� ��� ����
��� �	� ������

��	������� 
+$�	1�� �66;��� B�� ��������� ���� �����	�� �	� ������������ �	� ����

�
	������ ���� ���� �	�� �	���� ���	���� 
('&� �M��LR�� 7&M�� 
4����	1.2������ ��

-����
������69;���	��
	�	��
���	�������������������!
	���	�	����������
	������

	��
������� ����� ������� ��
�� �	�� �	���� ���	���� �	�� ���������� ���� ��� ������ ��

���������������	���������	�������

�

� /����������������	���������	��������	������"������	�	������������	��������

�	�������������!
	���������	���	�5���,;��M��LR��7&M�
+$�	1���66;���

�

�

2��������������������������������
�������

�

� ����� �	��������� !
	� ��� �����������$�� �	� �������������� ��������� 	�� ����

��������� ������
�	� ��� ��
�	���� ���� !
	� 	������ 
�� ����	�	���� �����	��� �	� ���

�	��	��$���	����
�����
4	R�������������699)�B��	������656����

�

� +��� �	��������� ���� ���� !
	� ��� ������ ���	���	�	� 	�� ��� �������$�� �	�

�
���	��	�� 	�� 	�� ������� ���������	������� ���� ��� ����������$�� �	�� ��	���� �	�

�������������������	���	������	������������$���	��
���	��	���+�����	��������������

���	�	���	�"���������	����������������
������������!
	�"��	�!
	��	��	!
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���������	������	����	���$�����	������������������
����0������66&)�����0������

-��������66&�������	������	������������$���	��
���	��	���	������	��	��"	�"���	�

!
	�������������������������
	�	�����	���� ����������	������	�����	���$���	��
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���	��	����������$���	����������������	�����	������	��
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