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QUIMICA DE LAS ALTERACIONES DE LOS
ALIMENTOS. CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

TERESITA VILLAR CAMPOS ()
RESUMEN

Eqt ¢] prexente trabun se wstidban las distinton tipms de dlteraciones dee fos
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dey Qel medio ambiente (terperatuny de alceimiento. humedad refativa del
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mientog 1) implacitos '
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SUMMARY
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Alter thin it is covsitlined, in w eanefirl way, the prinaipal fonis o] sy ligzee
that Gur appenr i oods,
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tores, dnilrient relative wmidity il presence ancd CoRCETERL of the gases)) o8
technologial or [rseens g Tucters: ) imp ity

Al thids sy permits a botter bidledye ol the Forel, b Dot munagement i
the employed technulogs for the stemo anel presireation ol the aitalime of
foods with i superiar potnd quntity.
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L INTRODUCCION =
El problema del hambre mundial es acuciante dia a dia. La
humanidad necesita disponer de alimentos en cantidad suficiente
v de calidad total adecuada para atender los requerimientos nu-
tricionales minimos, Este problema nuce casi con la humanidad
misma, con el agravante de que el hombre primitive fue {near az’
durante mucho Hempo de resolver el prablema tecnioldgico @f la
conservacién de alimentos.

Pero todos los alimentos naturdles se alteran muy facilmente
y se sabe que despues de la cosecha de los vegetales, del sacrifi-
cio de las reses, de la captura de los peces, del ordeno de lus
vacds, de la puesta de los huevos, ete., todos estos alimentos e
pueden mantener aptos para el consumo por tiempos muy breves
que dependen fandamentalmente de las condiciones de recolec-
cién y obtencion, asi como de las condiciones de almacenanien-
to. Debido a esta facilidad s alteracion se dice que los alimen-
tos paturales son perecederos pudiendo distinguirse distintos
grados de perecebilidad o alterabilidad de los alimentos;

1) Alimentos no perecederos. estables 0 no alterables: Son
los que no se alteran, excepto cuando se manipulan descuidada-
mente o no se los protege del ataque por plagas. Normalmente
contienen de 10 a I15% de agua. Son eiemplos: azicar, harin,
semillas de cereales, algunos alimentos deshidratados, Se couser-
van bien durante tiempos prolongados que oscitan e
meses a algunos anos,

b) Alimentos semiperecederos, semiestablés o seminlters-
bles: Son los que. manipulados adecuadamonte, se mantienen sim
ulterarse por tiempos mis o menos prolongados, genesalments:
algunos meses, Normialmente tienen menos del 80% de agua,
elevada acidez o presion osmotica alta, de modo que no penniten
2l desarrallo microbiano o las reacciones Citimicas o enzimidticas.
Sou ejemplos: miel. papas, nuranjas, mermeldas, cebollas, eto,

¢l Alimentos perecederns, inestable o alterables: Son los que
se altevan ficilmente, a menos que se sometan a procesamientos
de comsemacion o almacenamiento especiales, No se manfienen
POr oh hempo superior o wvarios digs o algunis semanas. Su

wontentdo acuoso oscila entre el 60 v el 75%.

S . pudiendo llegar
ineluso s nias del 90%, Se mcluyen en este grpo la mayoria de
los alintentos de nso diario:

leche, came, pesvado, huenn parte
de las frutas, ate.
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oria de los alimentos pueden |_ncluirse en e v

L:g m{:{:;:‘:lld sin embargo, existen algunos .que. 5e ;ﬁi:l:;o
E::'n L:: el limite entre dos de los grandes grupos, yesultan

ificil s ‘ - hon. r ¢ -

dj“cgl bi:;f::i:?:::r: de las alteraciones de los alunm:it::;n:i :_o:

hahiu.l:.al, asi comao de los lactores qu:le las ct?nll ]_ m.mt

A desde por los menos dos puntos de vista; o) pe 2y
impmti“t_f:‘ hﬁ:t’r o detener tales procesos gue conducen a peérn

s ce v ;ae i.mp-u'rt'ann:s. b) justifican los procesos tecnologi-

‘t:j: fitn::l[:::ce;amiénm v conservacion de alimentos.

3 TIPOS DE ALTERACIONES DE LOS ALIMENTOS

La alteracion de los alimentos se ccnsider?‘it::n;u;z?gjl;t
cambio indeseable en las prup‘it;g;uic;; c::::P::; 6; e
., de los mismos produ . re
tm‘-‘f;“‘:-. B:;diee-l punto de vista de legislacrén bmmstoléggstl:?
Ordedar Bromatologicas de Montevideo y de Canelm_seg isti
Ordenanz:igenws alterantes los siguientes: l.tmnedad. terng:mtux:;
i ?::zm enzimas, microorganismos, parisitos, Se co;s:im ra ,»:1 “
b ol : el xico, redi-
la alteracion de un alimento puede ha(;feri::l n:)n;:::s :)‘m]es: o
in su valor trafico. modificar sus cualkiades e
::;if su valor comercial, reducir su vida util de almat
- Interesa en primer lugar destacar que €n i_a lftf:u:s::;m :::;gl:;
j oy ‘mceu dos términos con distinto -sng;uhu;.. qﬂwm-
sae. an bos 4 lo que habitualmente se conme-.t':on‘);?d were
“"2 emé:t?: |c;t:;: términos son: deteriord o deten;mqm;( ; g:n e )
s Ses " i i 0 ;
:':ttinn") v alteracidn ("spuil-..agc Y El pm:w;;; m:::ﬂim witig
ite, la perdida en un ahn'\ento de' sus o .an =
l!‘lo‘l: s;unqne no sea necesariamente m.adl.‘{_ua rl:n it
hlll;llalirj. Por el contsario, el :-;tar[t;und@i “Td,:]t::,;t._'::ﬁs S
i rollo de condiciones que liacen a los oy s
;Eii?:{mm riesgosos para el consuma humnano. Estos dos

AN s
" distingoidos en el Diceivwario de

también estin [wrteul?u?entc
Real Academia Espanola. -

) Los tipos de alteracion mas :.mn.uu.e
pueden clasificar en dos grandes grupos:

¢ en los alimentos se
hioldgicas y abidticas.
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3. ALTERACIONES BIOLOGICAS DE LOS ALIMENTOS

3.1 Envejecimiento de frutas y hortalizas

Las frutas v hortalizas, cosechadas son tejidos vivos en los
que los procesos metabolicos, tales como respiracién, contingan
durante el almacenamiento v distribucian. Entonces durante el
periodo post-cosecha los tefidos utilizan sus reservas energéticas,
contimian desarvollindose v madurando, v con ¢l tiempoSe alte-
ran por sobremadiracion.

En el desarrollo total de frutas v hortalizas los fisidlogos
vegetales distinguen ung serie de etapas, las primeniy de ellas
(desarrollo, premaduracion. maduracion industrial {"maturation™),
maduracion de consumo o sazén =ripening» v senectud) que
ocurren nommalmente en el vegetal; mientras que la deterioracion
o fase fingl incluve todos los aspectos de pérdida de calidad. L
deterioracion de frutas y hortalizas puede incluir desordenes fisio-
l6gicos, enfermedades inducidas por mohos, bacterias o virus,
marchitamiento, injuria mecinica, ete., pudiendo comenzar en
realidad en cualquier momento durante el crecimiento si se dan
ciertas condicionantes y continuar hasta hacer al producto inepto
para consumo humano.

3.2, Cambios microbiologicos én los alimentos.

Loy alimentos, tanto naturales como procesados, estin cons-
tantemente expuestos al atague por microorganismos. Los tejidos
VIVOS ¥ sanos (animales v vegetales) son esteriles v resistentes al
Alacpre microbiano. Pero una vez aue el animal ha muerto o (que
vl vegetdl i sido cosechado se trnslonnan en medios de cultivo
aptos pint ol desarrollo de ang Do microbiana de lo mds variy-
e Por Supuesto que: una inadecids manipulacion de estos
alimentos hace que los riesgos de alteracion microbiana aumen-
ten. Ademis es importante recordar que los microorganismos son
ubicios ¥ su presencii es inevitable en los alimentos. Por otra
parte. casi todos los alimentos que sutisfacen nuestras necesida-

des nutricionales son medios de cultive adecnados para el desa-
mollo microbiana,

Liv contwpinacion microbiana de los ‘alimentos no sélo es
mportinte desde el punto de vista de la alteracién, sino que

Nis
| I ol abianibenitiba. R bionm s T haratisle= :
Elypones e Bip g Pvemsnes o

también es fundamental desde el punto de vista d:AdIa salﬁ
piblica, debido a que los nIi_me:!tf)s ..pu?dﬂn ser portadores
icroorganismos causantes de toxi-infecciones alimentarias. ‘
" Los microorganismos que pueden desarrollarse en los z;:;
mentos pertenecen a los grupos mas :mporm_ntes 'dilgti:: ;I:m
protistas: bacterias, mohos, levaduras, virus v ric :

cialmente Coxiella bumettii).

32 l Alteracidn microbiana de alimentos glucidicos

En la mayoria de las alte:aciones de lzjf::‘i;:zlstos glucidicos
iene ar varios procesos bioguimicos L
ttem‘.;jﬂ.l;l.gl? Hidr6lisis de los polisacéﬁd?s de ele@o peis;cm mo::
cular por enzimas extracelulares (por EJettlplO l;mlims
nas y fingicas, celulasas y otras glucanoi‘udm : as). e
3.2.1.2. Fermentacion de mono y d:sac:i'ndos a dcido plrg.
vico, a través de la glucolisis. Los metabolitos finales qu;!;tn
producen por accién bacteriana depe_nden de la descomp.oasm.
ael acido pinivico que, a su vez, Ittl:per:;le de las caracteristic:

i icas del microorganismo alterante. | .
hmq;.f.‘?.“_‘l‘i;f Varias bacterias producen dextranos, que re.dusenila
calidad sensorial y mercantil de los 3lim.entos-, a partir de :[’:
disacdridos. Tal lo que ocurre en la alteracién de concentrados
rmt“"ﬁd:z.l.tl. Varias bacterias y la mayoria de los mohos pro_duclen
pectinesterasas y varias poligalacturonidasas que deigratianﬁﬁ:s-.
pectinas de frutas v hortalizas produciendo ablandamien

Jares.
3.2.2. Alteracion microbiana de los alimentos protefcos

Es el tipo de alteraci6n mas mmph.;-jn y quizis el menos
conocido. Los principales cambios alterativos son: _
3.2.2.1. Putrefacei6n, caracterizada por lg produo_t-tl :a .
res y sabores desagradables, v modificacion de lg tfex_ 1 ﬁ;l oo
3.2.22. Degradacion de los constituyentes prnte;r;-!os. e
coagulacion y licuefaccién de proteinas, d_exmfmll-t;t :1 ll':ns e
ciones y destruccion de proteinas. Estos procesos alte
den tener lugar en varias etapas: N
A.- Contaminacion inicial del alimento proteico.
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f3.- Utitizacion metabglismo rapido de compuestos e hijo peesu
molecular taminoacidos, dipéptidos, scido lictico y azacares) oris

ginando metabolitos alterantes (cadavering, putrescina, facidos or

FANICOS, anhidrido. carboénico, acide sullifdrico, wmoniace). En

psta etapa hay un ripido aumento de la poblacidn migrobiana.

C .- Eldboracion de proteasas por los microorganismos alterantesy,

cuando 1os compuestos de hajo peso molecular se han consumido
A través de este proceso se forman cantidades adicionales de
metabalitos alterantes. Eventualimente la acomulacién de meta-
bolitos alterantes toxicos en o] materia] putrefacto. finalmente
intoxica @ los IMICTPOTEANISMOS husta que el proceso se detiene,

En general Ja mayoria der 168 MICFOOIEANSMOK No S€ desarro-
llan en las proteinds puras pero lo hacen en los alimentas protei-
¢os e cantienen varios nutrimentos necesarias par el metiaho-
lismo mterohiano.

3.2.:3. Alteraciin microbrana de aeeifes ( Lrasas comestililes

La bioulteracion de los triglicéridos constituyentes de aceitey
y grasas vomestibles es L causa principal de rancidez, acidez.
saponiticacion v subores desagradables en estos alimentos,

Loy tipos de alteracion microbiana de alimentos lipidicos
principules son lipolisis de los uiglicéndos: ¥ I lipa-oxidacton
a produccion de hidroperaxidos.

3.3. Ataque por plages y parasitos

Las priveipitfes pligas que atacan 4 los alimentos son los
frsectos: (noswa tlomestica, polilli, mosc de la lruty, ete) vy los
pocdores, St preseneiis e (naceptable desde el punto de visti
higiénico-sanitario, por lo cual dehen tomarse medidas de pre-
ganeion o fin de rque no oeumim contaminaciones que conduzearn
4 alteraciones. posteriores,

Entre los parisitos del houibre gque pueden ser velhieulizadaos

por los alimentos s¢ vitan; a) cestodes, por ejemplo Taenii sagi-

i il estado Tars ari G cisticerco en los nuisarlos de bovinos y

aiiinos: Tuenia solium proveniente de carme de cerdg s~ Diphy-

Nolothrium latmn por ingestion de peces que se alimentan con

' 11
Ou‘lmla e hw!wrlﬂm'euh lox .'.nm.f-kn._(.'umu.‘n'-ﬂnnn t_umhuntlm
a { A A

b) nematodes. €Sk scinlmente Trichinella 1spiralfs.
p . por ingestion de came dc-cerdn-mfesmda

copépodos: .
ausante de triquinosis, e © : .
s (lecmdamente-mcida; c) wrematodes. pnm.lpm'lmenl_e Clonu{;
. : g se encuentra €N peces de aguas du!ccs-.;- )
do importante desde el puntd de vista higiemc

salo la toxoplasmosis causada por Toxoplasma gondii.

chis sinensis U
protozoos: sien

3.4. Accion enzimatica

De las casi 2000 enzimas que S¢ han identificado hasta ell
- ; AT . : 3
presente pr;ﬁcticameute todas se encuentran preds.enlter- m.m:]r;ts
‘ . i i Q% MISMas;

5 ali . coMO ENnzImas propias €
mente en los alimentos 0 : 9 .
reﬁ’n'(t-.mdo dificil asociar una enzimd dada con un fendmeno
|eterminado. . _ e
. La accion epzinatica ern alimentos nd sjempre €8 perjud:imal .
H \ A o s iy e 1
a que 1a mayoria de Jas modilicaciones (ue ocurren antes . '_a,
i ] Al B ' ; . ; - -
Laﬁ%iﬁrmafiﬁu bioquimica Jdel ser vivo en producto alimentici
S0 catalizadas por sistemas enzZinaticns mpsrglus. oo
Entre las acciones enzimitticas ;pequdlmales. estan, las |c
. T 1 . - - “
disminuyen la ¢ lidad trofica de cmrto:trlhmeutiox (tiaminasi e
' ' ' Coag lipoxigenasa gy
' ¢ . en frutas y hertalizas. ipoxig:

carne fresca, ascorbasa €1 : g ahe
oxida la vitamina Ay los geidos grasos esenciales, fc;‘-fausavq:t:
i ey Zimas

hidroliza el fosfato de _piridnxal]. La importancid de las en da.

micrabianas en la alteracion de los alimentos ya fue resenadd.

3.1 Empm‘dmmienfu enzimdtico

Este tipo de empaﬂieamienm es dv c.ur:icter -om.d::.,“;:iii;:i
presenta i frutas ¥ horlizas (que t.'nnt.tem-r\ m} S ;;t‘. -l[-Jai cm_“’
un complejo enzi-m{xtico que actia snhyc. ltlss _pr?l; T’::ml;{dmxihmm
plejo enzimatico esti constituido m‘:r fenolusas | ‘._. )i wuwi_é".
v fenoloxidasas. Por supuesto Que unu l\-e;_-. unu..u ‘._1“‘.; e
‘pueden oeurrir otras reaceiones enz:mattf-as o “mm.“ : s.h :, s
nan  compuestos de lo nyis diversos- iss}n,n V““:P:L:ii:m-h-ur.»;luc
ﬂolimerivﬁciﬂnes de mecanismo desumlmdn. q;u‘ i .1.,_,,,‘,i¢1i,‘,u;_
productos de color pardo-rojizo negro Hamados n.ll t i

 En los Atlhﬁe!ﬂus de origen animal lu-.T ln—.-uu-ulmr-s .ll e
deamiento enzinuitico 100 Taras, 4 l',\'l.‘,l‘l_‘ll.'li.h.nl e ‘u -T‘:‘. “‘ m'“'-. m“_.
los canarones, que ocurre al libererse pirositit que pasa ity :
feuihﬂ;minn v Hnalmente @ inelanoidinas.
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4. ALTERACIONES ABIOTICAS DE LOS ALIMENTOS *
4.1. Bﬂtm‘ms Quimicsy

_ Ocurren por interaccion entre los componentes normales *Jr}
alimento o pueden ser inducidas por Iz presencia de oxigeng
de catalizadores guimicos, ' '

4.1.1. Reaccidn de Muaillard.

Es un tipo de reaccion de empardeamiento en que se prodi-
cen no 36l los cambios de calor, sabor v aroma de los almentos,
“ino también pérdidas de valor tréfica. | .

El primer paso de la reaccion de Maillard es Ja TEACHiGn

entre un 'unnpuestn con grupo carbonilo v un mmnuésﬁ: cim
Erupo a.mma’. por lo cual se denoming a L m&ce:én.tambiim
‘como carbonilo-aming, By Primera reaccion consiste e 13 forma-
cion de glucosilaming 5 mavés de ung base de Schiflf, siguiendn
luego una serie de etapas gue ariginan finalmente productos
coloreados, oscuros. llamados melanaidings.

419, Caramelizacion

- Bs ntrobpu de ejnpardeamien!ﬂ N0 enzimdtico que involyen

# 'egmdgetén de aziicares, Cuando los azucares se calientun pag

enclma. c.l.e su punto de fusion se Gscurecen, Este proveso puede

mmnrod!::mm: bﬁ:om:]dicio‘;:es Scidas ¢ dleatings v S€ BSoCi ety
os de T, 4l producirse compuesios dem;gmdah

i ol les, gque-

=nire los que se encuentran los pigmentos mamones que dan las
cualidades caracteristicas al caramelo, '

Wwtyrommyn bl Vo it im g e e B stliniesmods Sonmibestaiiinime LT ITTTE, 1

4.1.3. Oxiducivn del deido ascorbico.

El dcido ascorbico juega un papel importante en el empar-
deamiento de jugos y concentrados citricos, asf como en hortali-
2as deshidrtadas, En el primer caso el mecanismo es desconoci-
do habiéndose 1dentificado 17 compuestos diferentes coma pasi-
bles productos de descomposicion dando finalmente compuestos
oseuras de composicion quimica’ desconocida. En el segunds
caso, debido 4 la baja actividad de agua, ocurre una intemeocid;,
entre icido ascorbico v aminodcidos, que provoca modificaciones
de enlor,

4 L4 Rewectoney inducaduy por oxigeny

El oxigene atmosférico es capaz de afectar la calidad trofica y
sensoriul de fos alimentos. En general sus efectos: son noeivos v
e deseable mantener ciertos tipos de alimentos a ung baja ten-
si0n de asitene o ul menos prevenir an suministeo contimug de
Dxlgain,

Las reactiones debidas al oxigeno atrosférico incluven la
oxidacion de srasus v aceites, la medificacion del valor biologice
de las proteinas v la destniccion de vitaminas {especialmente C,
£y A) En el caso de fmitas v hortalizas una cantidad elevada de
ontgeno failita i oiteracion biologics de a8 mismas.

LLS. Beucciones anducides pop ratelizadores grfmicos

|

Por catlizadores qnimicos .se entiende A compuestos (e
actian ey pegiein antided osiginande reaceiones  quimicas,
Pueden provenir de la contuminacion del alimento POLSu origen
O o de onltive, de los materdes en gue se matiipulan o de
lns. recipiientes de epvasacdo. Lox metales son los mids dinpor-

fantes
En el cisode alinenios Bpidicons, L atto-nxidacisn se produ-

e dnmnte un almaceninients prolovgadi v es cutalizada por
ez dee dones Fe (ITT) v Ci (1D

4.2 Reaccipnes Fisicias

L2 Tempprytry

Las tewnperatunes altas s das tempengbies Dags s vonteeli-
das, pueden cansar altorscing de us alunentos. Doritro de i es-
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cala no demasiado amplia de temperaturas, por ejemplo entre 10y
389C, se define el cociente de temperaturas Q. de unil reaceion
como: Q, = K_, / K. Para la mayori de las reacciones quini-

cas y biologicas este cociente se encuentra entre 2 v 3. 'Son

excepciones notables la desnaturalizacién térmica de las protei-

nas y la destruccion de los mictoorganismos que tienen vulores

superiores a 10,

El calor excesive desnaturaliza proteinas, rompe emulsiones,
modifica la textura, destruye vitaminas. etc- El frio no controlado
también produce modificaciones de textura, color, ruptura de
emulsiones, etc.

422, Humedad.

Ademis del hecho de que 1a humedad es indispensable para
el desarrollo de los microorganismos ¥ pard las reacciones (quimi-
cas y enzimiticas, una perdide o adquisician de humedad por el
alimento durante su manipulacion o almacenamientn, puede caim-
biar sus propiedades de upariencin, provocando contraceion ¥
correosidad superficial, asi coma ‘modificaciones de color.

El valor trdfico v mercantil de los alimentos puede modifi-
carse, también, por almacenamiento en atmosferas con humedad
incorrecta o incontrolada.

423, Luz

Varias modificaciones en los alimentos se inician o aceleran
por la luz. Los efectos cataliticos de Ta luz son mds pronunciados
para la luz de mayor energin cudnticn, Las reacciones especificas
involucradas en la alterweion de dimentos pueden tener longitu-
des de onda especificas Gptimas y en particular la presencia de
sensibilizadores pueden modificar el espectro efectivo. Como
sensibilizadores pueden actuar componentes de los alim_eritns
tales como riboflavina, betacaroteno, vitamina A vy dcidos grasos
peroxidados. '

Se senalan como reacciones de alteracion catalizadas por la
luz: oxidacién de lipidos, destruccion de riboflavina y otras vita-
minas hidrosolubles y cambios en proteinas y amin'oéddos.

Desde el punto de vista de la calidad sensorial de los ali-
mentos, ésta también puede verse afectada por la aceion de la
luz, especialmente en aquellos alimentos que contienen com-
puestos coloreados en su camposicion.

ikt bk e T i 3 104 alinizim, € vl yzhl i itk fnenialrs 12

5. FACTORES RELACIONADOS CON LA ALTERACION DE
10§ ALIMENTOS. SU ESTUDIO PARTICULAR.

A gontinuacion Se du i clasificacion de los factores relacior
nados con la alteracion de los alimentos que se usa principalmen-
te para la altereion microbiana pero: que puede extenderse &
rodas lns cansis de alteracion, de acnerdosal griterio de leg autons
de este trabujo.

"

5.1. Factores intrinsecos.

Son aquellos que dependen de la composicidn quimica: ¥
extritctura fisica del propio alimento v que pueden, a su ver, SEF
quimicos, fisicos o hiolagicoes,

51.1. pH

Fy importante en las alteraciones (urimivas, enzimaticas v mi-
crobiinads. de los wlimentos. En las alterigiones guinicas porque
vl pH p_uvde'w'ndwim-mr ¢l mecsine de 1 reaeeion o put.'d_t‘.
hvorever o inhibic a Lt tmisgi. Asr. po efemply, Ly teaccion de
Muillard ocurre preferenteniente en medio alealing, En las aMera-
Cinnes enziniticas poraqu lay epzimas tienen un pH aptima de
ecion, (que depende de laenzimi invalucrada, En las alteracio-
nes microliiapas, porgque los PiCToRrganismos tienen un pH _opti-
o de crechmiento (vercano a l4 neutralidad pars bacterias, ncido
para mohos & Jevadnrash Algunos alimentos tienen, debido n-su
SOMPOSICIon Quiniic, o cierta capacidad  tope 0 _ﬂ;-gu!adora.
e ey importante coma [actor e control de ulteraviones.

512 Actividad de agna

La detividad de agade un alimenta es un purimetro tenmo-
dindgmice que ndica li cantidatl de agia disponible, o sed que
esti en condiciones de sev utilizada por los microorganismos para
o actividnd metabolica 0 pam que puedan llevarse @ cabo las
reacciofes (quinneas o enzimaticas

Otra forma de considerar la disponibilidad de agua de un
alimento es en tenninos de s presion esmoticn, recordando. que
en cualiquier sistema 1 presion pymatici gmencs a medida que

la actividad de agon disminnve.
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Los requerimientos de agua para el desamollo’ microbiano
son diferentes, pero pueden resumirse en la siguiente tabla:

Microorganismao a,. minima

Bacterias productoras de alteraciones ...................., 08]

Levaduras productoras de alteraciones .................. L 088
Mohos productores de alteraciones . ... .. P ¢ . 1
Bacterias halofflicis .. .ccn.oinavinanniasmzncisniaoea. 7D
MOBoE WEPOHLIAOE  won: vatin 2 caliima feniad be b d Beod sramsd oo ALGO
Levaduras osmofilicas ....... fahd s s s s o Ak anns b et eil v 0

En la table antarior se ve que cada microorganisme tiene si
prapia actividad de agua dptima vy se sabe que la redugeeion de la
misma produce un aumento en el periodo lag, une reduccinn en
la velocidad de crecimiento logaritmico v una disminucion en la
cantidad de masa celular biosintetizada.

Eu cuanto a la actividad de agua de los alimentos se puede
constatar gue algunos alimentos frescos, tales como came. pesta-
do, aves, frutas v hortalizas, tienen actividad de agua por mcima
de 098, por 1o cual estin expuestos a alteracion por un implin
rango de microorganismod,

S5.1.3. Porenciil redix

Es una medids intlirecty de b disponibilidad de oxigenn. El
potencial redox juegu un importants papel en s adteraciones .
fisicas, quimiess, enzimiticas vy microbianas. La presentia del
oxigeno proveniente del aire aue rodea al alimento hovorece,
prim‘lpalmente. clertad rejeciones quimicas o enzimalicas, eomo
son Iz rancidez oxidativa v o) empardeamiento enzimaheo. En
cuanto a las alternciones microbranas, los microorganismos pue-
den o no necesitar oxigeno para su desarrollo, segan sean aero-
bios, anaerobios o micro-aerofilicos, Buena parte de as bacterias
y casi lodos los mohos son aerobios estrictos. Hespecto a las

alimentos, se pueden indicar los siguientes potenciales redox
habituales:

vegetales ..oioiiiiiiie e 300 a 400 mV
carnes Compactils . .o.evrvarirennas™ 200 mV-

carnes picadas .ooviciinaareenene 200 mV
QUESOS +vvsssierssivamibms suene = 2070 = 200.-mV:

Como se puede apreciar, el picado de las cames produce la.
modificacién de un factor intrinseco de alteracion de gran impor-
tancia.

5.1.4. Compasicion quimica

Es importante en las alteraciones quimicas, enzimiticas y
microbianas, Entre las alteraciones quimicas que pueden citarse
en que la composicién quimica es importante estdn la reaccion
de Maillard, la caramelizacidn. la rancidez, ete.

Desde el punto de vista de las alteraciones microbianas, de-
be recordarse que los microorganismos necesitan para su desacro-
llo v ¢l cumplimienta normal de sus funciones, la presencia de
todos los nutrimentos basices, v estos nutrimentos van a estar
presentes: en algunos alimentos con preferencia a otros, La com-
posicion quimica gl alimento gobierna, udemés, la naturaleza ¥
composicion de los metabolitos y productos de degradacion. el
borados por los microorgamsmaos,

5.1.5. Componentes antimicrobianos

Este factor por supuesto que sGlo es importante para e_! ¢aso
de las alteraciones microbianas, La estabilidad de ciertos alimen-
tos frente al atague microbiano se debe a la presencia en los
mismos de determinadiis sustancius con actividad antimicrobiana;
siendo eiemplos tipicos las lacteninas de la leche, la l.i!_ui_zifl_'la de
ta clara de huevo, el eugenol del clavo, el aldehido cindgmico de

Ja canela, ete.

5.1.6. Estructuras biologicas.

La cubierta natural de la mayoria de las materias primas
alimentarias proporciona uni excelente proteccidn contia la en-
tada de microorganismos ¥ contra la posibilidad de alteracion
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por otros agentes. Son ejemplos de estas estructuras biolGgicas la
membrana de las semillas, la piel de las frutas, la cdseara de las
nueces, la cascara de los huevos, la piel de los ariimales, fas
plumas de las aves, etc. La miptura o ahlandamiento de estas
protecciones, permife tina facil alteraciim por casi enalquier tipo
de agente.

5.2. Factores exirinsecos

Son las propiedades del medio ambiente que afectan tanto «
los alimentos como. a los posibles agentes alterantes.

B.2.1. Temperatura de almacenamiento

La temperatura es importante puesto que controla las reac-
ciones quimicas v enzimiticas y también el deswrrollo microbia-
no, ya que los micrporganismos se caracterizan por und temperni-
fura Optima de crecimiento, gue permite clasificarlos en mesofi-
los; termafilos, psicrofilos v psicrotroficos.

En la eleccion de la temperatnta de alnracenamiento se debe
tener en cyenta no s0lo o posibilidad de alteracion, sing tumbién
el hecho de que se puede modificar la calidad sensorial del
alimento.

5.2.2. Humedud relativa del ambiente

La humedad relativa del medio de slmacenamiento es impor-
tante tanto desde el punto de vista de la actividad de agna de los
alimentos, tomo porgue puede modificarse la calidad sensorial
de los mismos por pérdida o ganancia de humedad. Una adquisi-
cién de agua par el alimento aumentaria los riesgos de prolifera-
¢ién microbiana v favoreceria la posibilidad de reacciones quimi-
cas v enzinuiticas.

5.2.3. Presencia y concentracién de gases en el anibiente

El almacenamiento de alimentos en las Hamadas atmosferas
controladas, en que se aumenta la concentracion de anhidrido
carbonico hasta limites cercanos al 10% rétrasa la maduracién de
frutas, la alteracion de alimentos vegetales por mahos, la modifi-
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cacion del pH en huevos, etc. Por supuesto que €l contenido en’
oxigeno del ambiente determina la flora alterante. Puede agre-
garse oxono A la atinoslera, debido a sus propiedades microbici-
das. teniendo precaucién de la posibilidad de enranciamiento de
los alimentos grasos o de la produccién de compuestos. téxicos.
También puede hablarse de almacenamiento en microclimas
con atmosfera regulada, como es el caso del empaque ¢ envasado
de alimentos, en que puede eliminarse el aire o agregarse gases

inertes,

5.3. Factores tecnologicos o de procesamiento

Durante ¢l procesamiento de los alimentos puede haber mo-
dificaciones de estructura o de composicion que al modificar los
factores intrinsecos, podrian hacer gue los agentes alterantes vie-
ran favorecida su aceién. Las operaciones preliminares de conser-
vacion de alimentos pueden eliminar o destruir ciertos tipos de
nﬁcmcrganisnms, agregar otros, cambiar las proporciones de los
existentes e inactivar total o parcialmente las enzimas de los
alimentos, de modo de limitar el numero de agentes capaces de
causar alteragion.

Aqui también es importante tener en cuenta la posible recon-
taminacion de los productos, por la cual pueden aparecer €n
algunos alimentos alteraciones dehidas a agentes que inicialmen-
te nn se encontraban presentes.

5.4, Factores implicitos

Estos [actored estdn velacionados especialmente con las alte-
raciones microbianas de los alimentos, Son los' correspondientes”
4 todos los microorganismes por igiral, o sea que dependen solo
de los microorganismos y corresponden @ su velovidad de creci-
miento por un lado y a los fendmenos ecologicos de asociacion
por otro. B

Aunqgue cualquier alimento se contamina rapidamente con
una variedad de microorganismos, debido a sus requerimientos
ambientales diferentes, los microorganismos mas adeguados D.}&._rﬂ
las condiciones imperantes se multiplican mds r:ﬁpidamente ¥y
pronto predominan. Si las condiciones son favorables para todos
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los microorganismos; las bacterins generalmente crmeen mas aApi
damente que las levadurus y éstas mits yue los mohos.

. En cusnto a los fenémenos de wsoviacidn de MICTOPREa N
‘mos los miés importantes son el sinergismo v el antgonismn, Se
habla de sinergismo cuando up TUCTOOrEATISTI0 2! Crece ! prod e
las condiciones adecuadas para «l desarrcllo de o'ra miemangn-
nismo y éste es el que finalmente causs e alteraeicn. Se hahla de
antagonismo eyando un microorminismo al trecds ored condicio
nes !}tles que lmpiden la sobrevivencia de otras TMiCroar gunisnes
contaminanies, De ests maner se ve que 1o wigFipre la fipm
alterante y la contaminante son idénticns.

También et importente considerar ln conraminanidn UIE pue-
de gumentar la cargs mictobizne del aliments, paremiada Hpay
microbianos no iniclalmente presentes pero tugac=t de prodiis
alteracion.

6. METODOS DE INHIBIR ALTERACION EN ALIMENTOS

La consideracidn en fomma extensa y detallada de las altera-
ciones de los alimentos y de los factores relacionados con las
mismas, es la base fundamental pura tener un mgjor cono. imien-
o acerca de |z problemétics de eonservacidn de los alinentos,
que permitird aumentar su suministro v disponibilidad 2 nivel
mundial. Sabiendo cndles son las causas de alteracion d - lox
alimentos, vesulta relativamente ficil comprender giie lns reasvio-
nes alterativas pueden controlarse e inhibirte a tmvés del uso
tacional de diferentes métodos de cunservacion gue a grandes
rasgos se pueden clasificar asi:

- Métodos fisicos: modificacién de temperaturs - anmento
- disminucion
modificacion de la actividad de agui
maodificacién del pH
envasado: proteccidn frente a la Juz, humedad,
ataque por plagas, efe. '
< Métodos quimicos: agregedo de aditivoy yufmicos consarvadores,
- Métodos biolsgicos: fermentacian, u

fimyans s v e e o e o oo it - Tt
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SOBRF LA ESTADISTICA EN MECANICA CUANTICA (1).
LA DEFINICION DE VALOR MEDIO

O, VENTURA®

Una e Jas verlades s prohimdanente aceptadas por los
estivdiantes de quiien que reciben una instruceion ilsica, in-
trinsecamente no complet, de teoria edintica, consiste en creey
que el Deus ex Machina de esta diseipling es la ecuacion de
Schrodinger: Esta erida concepeion del tema, proviene de que
pocas veces se achon sulicientemente laun en los libros de
testo) Ly dilerencia lckunentul gue existe eutre la teora cran-
tich abstracta v 1o gue se saeostambra a lamar mecinica cudniica
o nnls esactunente mecanica ondulatoria. Usnalimente es esta
nltima diseiplina la que se enseny, dado que luego serd utiliza-
i conmo base par o comprension de los- poderosos métodos
Cprieasetaanticos.

De craliuier forma, parece evidente que podria ser beneticio-
st b comprension nes profunda, para agquellos. que estén
iteresados, de las bases de la teoria cuintica, teniendo en
cnenta L fomme notahile en que es posible captar la logica del
femiie sl sar redneido o L aplicacion de métodos matenniticos
sulictentementes congoeiclos,

Nos liniteeemios e este primer acticndo al estudio .‘_dc e
dspecto espec il de e meciniea onculatoria (es decir i teoria
conntica 1 vez admitidies: ciertas propasiciones gue establece-
cemos s adelinte el aapectn estadistico v s coneretamen-
te amdizaremos o) pastilado de Ta detinieion de valor imedio-de
v olscivatble en o estado daddo de i sistema lisico.

Recordems on primer o alyunos hechos conocidos de
estinhistica! Dudo i cietto cangontie ., v g @ -algebra de con=
jimtos e @ - o se ddotine la prohabilidiad @como i medida®
sobre o tal que se comple & (R)= 1, Se dice entonces que la

® Gittedr dle uinien Criatin



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10

