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QUIMICA DE LAS ALTERACIONES DE LOS
ALIMENTOS. CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

TERESITA VILLAR CAMPOS (*)
RESUMEN

.~ En el presente trabajo se estudian los distintos tipos de alteraciones de los
alimentos clasificadas segiin dos grupos principales: biologicas vy abioticas.

A su vez se consideran posteriormente, en forma detenida, las principales
formas de alteracion que pueden presentarse en los alimentos.

La alteracion de los alimentos, cualquiera sea el tipo considerado, es una
funcion de varios factores que pueden clasificarse en: a) intrinsecos o sea los que
dependen del alimento (pH, ay,. potencial redox, composicion quimica, compo-
nentes antimicrobianos y estructuras biolégicas); b) extrinsecos o sea las propieda-
des del medio ambiente (temperatura de almacenamiento, humedad relativa del
ambiente y i)resencia v concentracion de gases); ¢) tecnolégicos o de procesa-
miento; d) implicitos.

Todo este estudio permite un mejor conocimiento del alimento, un mejor
manejo de la tecnologia empleada para su almacenamiento o conservacion v cl
logro de alimentos de una calidad total superior.

SUMMARY

The presente work studies the different types of spoilage of the foods classi-
tied according to two principals groups: biologicals and abiotics.

After this, it is considered, in a careful way, the principal forms of spoilage
that can appear in foods.

The spoilage of foods, any one the type considered, is a function of several
tactors that we can classified as: a) intrinsics that depend on the tood (pH, ay.
redox potential, chemical composition, antimicrobial components and biological
structures); b) extrinsics or the properties of the room ambient (storage tempera-
ture, ambient relative humidity and presence and concentration of the gases); ¢)
technological or processing factors; d) implicits.

All this study permits a better knowledge of the food. a better management of
the employed technology for the storing and preservation and the attainment of
foods with a superior total quality-.

(*) Citedra de Bromatologia. Facultad de Quimica. Montevideo. Uruguay.
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1. INTRODUCCION

El problema del hambre mundial es acuciante dia a dia. La
humanidad necesita disponer de alimentos en cantidad suficiente
y de calidad total adecuada para atender los requerimientos nu-
tricionales minimos. Este problema nace casi con la humanidad
misma, con el agravante de que el hombre primitivo fue incapaz'
durante mucho tiempo de resolver el problema tecnolégico de la
conservacion de alimentos.

Pero todos los alimentos naturales se alteran muy ficilmente
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 las
vacas, de la puesta de los huevos, etc., todos estos alimentos se
pueden mantener aptos para el consumo por tiempos muy breves
que dependen fundamentalmente de las condiciones de recolec-
cién y obtencién, asi como de las condiciones de almacenamien-
to. Debido a esta facilidad de alteracién se dice que los alimen-
tos naturales son perecederos pudiendo distinguirse distintos
grados de perecebilidad o alterabilidad de los alimentos:

a) Alimentos no perecederos, estables o 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 15% de agua. Son eiemplos: azticar, harina,
semillas de cereales, algunos alimentos deshidratados. Se conser-
van bien durante tiempos prolongados que oscilan entre varios
meses a algunos anos.

b) Alimentos semiperecederos, semiestables o semialtera-

bles: Son los que. manipulados adecuadamente, se mantienen sin
alterarse por tiempos mas o menos prolongados, generalmente

algunos meses. Normalmente tienen menos del 60% de agua,
elevada acidez o presiéon osmética alta, de modo que no permiten
el desarrollo microbiano o las reacciones quimicas o enzimaticas.
Son ejemplos: miel, papas, naranjas, mermeladas, cebollas, etc.

¢) Alimentos perecederos, inestable o alterables: Son los que
se alteran ficilmente, a menos que se sometan a procesamientos
de conservaciéon o almacenamiento especiales. No se mantienen
por ub tiempo superior a varios dias o algunas semanas. Su
contentdo acuoso oscila entre el 60 y el 75%, pudiendo llegar
incluso a mas del 90%. Se incluyen en este grupo la mayoria de
los alinientos de uso diario: leche, carne, pescado, buena parte
de las frutas, etc.
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La mayoria de los alimentos pueden incluirse en estos gru-
pos con facilidad, sin embargo, existen algunos que se encuen-
tran en el limite entre dos de los grandes grupos, resultando
dificil su clasificacion.

El conocimiento de las alteraciones de los alimentos de con-
sumo habitual, asi como de los factores que las condicionan, es
importante desde por los menos dos puntos de vista: a) permiie
tratar de inhibir o detener tales procesos que conducen a pérdi
das econémicas importantes; b) justifican los procesos tecnolégi-
cos de almacenamiento y conservacién de alimentos.

2. TIPOS DE ALTERACIONES DE LOS ALIMENTOS

La alteracién de los alimentos se considera como cualquier
cambio indeseable en las propiedades, composicién quimica, es-
tructura, etc. de los mismos producida por accién de diferentes
agentes. Desde el punto de vista de legislacién bromatolégica, las
Ordenanzas Bromatolégicas de Montevideo y de Canelones distin-
guen como agentes alterantes los siguientes: humedad, temperatura,
aire, luz, enzimas, microorganismos, pardsitos. Se considera que
la alteracion de un alimento puede hacerlo nocivo o téxico, redu- -
cir su valor tréfico, modificar sus cualidades sensoriales; dismi-
nuir su valor comercial, reducir su vida Gtil de almacenamiento,
ete.

Interesa en primer lugar destacar que en la literatura anglo-
. sajona aparecen dos términos con distinto signiticado que se
refieren ambos a lo que habitualmente se conoce como altera-
ciéon. Estos dos términos son: deterioro o deterioracién (“deterio-
ration”) y alteracion (“spoilage”). El primero designa, general-
mente, la pérdida en un alimento de sus caracteristicas desea-
bles, aunque no sea necesariamente inadecuado pura consumo
humano. Por el contrario, el segundo indica, normalmente, un
desarrollo de condiciones que hacen a los alimentos inadecuados
e incluso riesgosos para el consumo humano. Estos dos términos
también estin pertectamente distinguidos en el Diccionario de la
Real Academia Espanola.

Los tipos de alteracién mds comunes en los alimentos se
pueden clasificar en dos grandes grupos: biolégicas y abidticas.
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3. ALTERACIONES BIOLOGICAS DE LOS ALIMENTOS

3.1. Envejecimiento de frutas y hortalizas

Las frutas vy l]()rtailizalsf, cosechadas son tejidos vivos en los
‘que los procesos metabélicos, tales como respiracién, contintian
durante el almacenamiento y distribucién. Entonces durante el
periodo post-cosecha los tejidos utilizan sus reservas energéticas,
contintian desarrollindose y madurando, y con el tiempo se alte-
ran por sobremaduracion.

En el desarrollo total de frutas y hortalizas los fisi6logos
vegetales distinguen una serie de etapas, las primeras de ellas
(desarrollo, premaduracién, maduracién industrial (“maturation”),
maduracién de consumo o sazén «ripening» y senectud) que
ocurren normalmente en el vegetal; mientras que la deterioracion
o fase final incluye todos los aspectos de pérdida de calidad. La
deterioracién de frutas y hortalizas puede incluir desérdenes fisio-
légicos, enfermedades inducidas por mohos, bacterias o virus,
marchitamiento, injuria mecinica, etc., 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 en los alimentos -

Los alimentos, tanto naturales como procesados, estan cons-
tantemente expuestos al ataque por microorganismos. Los tejidos
Vivos v sanos (animales y vegetales) son estériles y resistentes al
ataqgite microbiano. Pero una vez que el animal ha muerto o que
el vegetal ha sido cosechado se transtorman en medios de cultivo
aptos para ¢l desarrollo de una tlora microbiana de lo mis varia-
da. Por supuesto que una inadecuada manipulacion de estos
alimentos hace que los riesgos de alteracion microbiana aumen-
ten. Ademas es importante recordar que los microorganismos son
ubicuos v su presencia es inevitable en los alimentos. Por otra
1)‘{11'&', casi todos los alimentos que satisfacen nuestras necesida-
des nutricionales son medios de cultivo adecuados para el desa-
rrollo microbiano.

La contaminacion microbiana de los alimentos no sélo es
importante desde el punto de vista de la alteracién, sino que
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también es fundamental desde el punto de vista de la salud
publica, debido a que los alimentos pueden ser portadores de
microorganismos causantes de toxi-infecciones alimentarias.

Los microorganismos que pueden desarrollarse en los ali-
mentos pertenecen a los grupos mas importantes del reino de los
protistas: bacterias, mohos, levaduras, virus y rickettsias (espe-
cialmente Coxiella burnettii).

3.2.1. Alteracion microbiana de alimentos glucidicos

En la mayoria de las alteraciones de los alimentos glucidicos
tienen lugar varios procesos bioquimicos diferentes:

3.2.1.1. Hidrélisis de los polisacaridos de elevado peso mole-
cular por enzimas extracelulares (por ejemplo amilasas bacteria-
nas y fingicas, celulasas y otras glucanohidrolasas).

3.2.1.2. Fermentacion de mono y disacaridos a dcido piri-
vico, a través de la glucolisis. Los metabolitos finales que se
producen por accién bacteriana dependen de la descomposicién
ael icido pinivico que, a su vez, depende de las caracteristicas
bioquimicas del microorganismo alterante.

3.2.1.3¢ Varias bacterias producen dextranos, que reducen la
calidad sensorial y mercantil de los alimentos, a partir de los
disacaridos. Tal lo que ocurre en la alteracién de concentrados de
frutas.

3.2.1.4. Varias bacterias y la mayoria de los mohos producen
pectinesterasas y varias poligalacturonidasas que degradan las
pectinas de frutas y hortalizas produciendo ablandamientos tisu-
lares.

3.2.2. Alteracion microbiana de los alimentos proteicos

Es el tipo de alteracién mis complejo y quizis el menos
conocido. Los principales cambios alterativos son:

3.2.2.1. Putrefaccion, caracterizada por la produccion de olc
res y sabores desagradables, y modificacion de la textura.

3.2.2.2. Degradacion de los constituyentes proteicos, tal como
coagulacién y licuefaccion de proteinas, desarrollo de modifica-
ciones y destruccién de proteinas. Estos procesos alterativos pue-
den tener lugar en varias etapas:
A.- Contaminacion inicial del alimento proteico.
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B.- Utilizacion y metabolismo ripido de compuestos de bajo peso
molecular (aminodcidos, dipéptidos, dcido lictico y aztcares) ori-
ginando metabolitos alterantes (cadaverina, putrescina, icidos or-
ganicos, anhidrido carbénico, dcido sulfhidrico, amoniaco). En
esta etapa hay un riapido aumento de la poblacién microbiana.
C.- Elaboracién de proteasas por los microorganismos alterantes
cuando los compuestos de bajo peso molecular se han consumido
A través de este proceso se forman cantidades adicionales de
metabolitos alterantes. Eventualmente la acumulacién de meta-
bolitos alterantes téxicos en el material putrefacto, finalmente
intoxica a los microorganismos hasta que el proceso se detiene.

En general la mayoria de los microorganismos no se desarro-
llan en las proteinas puras pero lo hacen en los alimentos protei-
cos que contienen varios nutrimentos necesarios para el metabo-
lismo microbiano.

3.2.3. Alteracion microbiana de aceites u grasas comestibles

La bioalteracion de los triglicéridos constituyentes de aceites
y grasas comestibles es la causa principal de rancidez, acidez,
saponificacion y sabores desagradables en estos alimentos.

Los tipos de alteracién microbiana de alimentos lipidicos
principales son la lipolisis de los triglicéridos y la lipo-oxidacion
o produccion de hidroperoxidos.

3.3. Ataque por plagas y parasitos

Las principales plagas que atacan a los alimentos son los
msectos (mosca doméstica, polilla, mosca de la fruta, etc.) y los
roedores. Su presencia es inaceptable desde el punto de vista
higiénico-sanitario, por lo cual deben tomarse medidas de pre-
caucion a tin de que no ocurran contaminaciones que conduzcan
a alteraciones posteriores. ;

Entre los parisitos del hombre que pueden ser vehiculizados
por los alimentos se citan: a) cestodes, por ejemplo Taenia sagi-
nata al estado larvario o cisticerco en los musculos de boviros y
suinos; Taenia solium proveniente de carne de cerdg y Diphy-
obothrium latum por ingestion de peces que se afimentan con
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copépodos; b) nematodes, especialmente Trichinella spiralis,
causante de triquinosis, por ingestion de carne de cerdo infestada
e inadecuadamente cocida; ¢) trematodes, principalmente Clonor-
chis sinensis que se encuentra en peces de aguas dulces; d)
protozoos, siendo importante desde el punto de vista higiénico
s6lo la toxoplasmosis causada por Toxoplasma gondii.

3.4. Accion enzimatica

De las casi 2000 enzimas que se han identificado hasta el
presente, pricticamente todas se encuentran presentes natural-
mente en los alimentos como enzimas propias de los mismos;
resultando dificil asociar una enzima dada con un fenoémeno
determinado.

L.a accion enzimitica en alimentos no siempre es perjudicial,
ya que la mayoria de las modificaciones que ocurren antes de la
transformacion bioquimica del ser vivo en producto alimenticio
son catalizadas por sistemas enzimiticos variados.

Entre las acciones enzimiticas perjudiciales estan las que
disminuyen la calidad tréfica de ciertos alimentos (tiaminasa en
carne fresca, ascorbasa en frutas y hortalizas, lipoxigenasas que
oxida la vitamina A y los dcidos grasos esenciales, fosfatasa que
hidroliza el fosfato de piridoxal). La importancia de las enzimas
microbianas en la alteracion de los alimentos ya fue resenada.

3.4.1. Empardeamiento enzimdtico

Este tipo de empardeamiento es de caricter oxidativo y se
presenta en frutas y hortalizas que contienen en su composicion
un complejo enzimitico que actia sobre los polifenoles. Tal com-
plejo enzimidtico esti constituide por fenolasas o fenilhidroxilasas
y fenoloxidasas. Por supuesto que una vez iniciada la reaccion,
pueden ocurrir otras reacciones enzimiticas o quimicas que origi-
nan compuestos de lo mis diversos. Estos compuestos sufren
polimerizaciones de mecanismo desconocido, que dan finalimente
productos de color pardo-rojizo a negro lamados melanoidinas.

En los alimentos de origen animal las reacciones de empar-
deamiento enzimitico son raras, a excepcion de la melanosis de
los camarones, que ocurre al liberarse tirosina que pasa a quinon-
fenilalanina v finalmente a melanoidinas.
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4. ALTERACIONES ABIOTICAS DE LOS ALIMENTOS
4.1. Reacciones quimicas

Ocurren por interaccién entre los componentes normales del
alimento o pueden ser inducidas por la presencia de oxigeno o
de catalizadores quimicos.

4.1.1. Reaccion de Maillard.

Es un tipo de reaccion de empardeamiento en que se produ-
cen no sé6lo los cambios de color, sabor y aroma de los alimentos,
sino también pérdidas de valor tréfico. g

El primer paso de la reaccién de Maillard es la reaccién
entre un compuesto con grupo carbonilo y un compuesto con
grupo amino, por lo cual se denomina a esta reaccién también
como carbonilo-amina. Esa primera reaccion consiste en la forma-
cién de glucosilamina a través de una base de Schiff, siguiendo
luego una serie de etapas que originan finalmente productos
coloreados, oscuros, llamados melanoidinas. |

Como productos de alteracién oxidativa de los lipidos tam-
bién se forman compuestos carbonilicos capaces de reaccionar
con las proteinas a través de reaccién de Maillard.

4.1.2. Caramelizacion

Es otro tipo de empardeamiento no enzimitico que involucra
la degradacién de aziicares. Cuando los aziicares se calientan por
encima de su punto de fusién se oscurecen. Este proceso puede
producirse bajo condiciones acidas o alcalinas y se asocia con
cambios de sabor, al producirse compuestos desagradables, que-
mados y amargos. .

La composicién quimica del caramelo es extremadamente
compleja y poco conocida, aunque varios investigadores informan
que los caramelos producidos de aziicares de distintas fuentes
muestran composicién quimica similar. En la polimerizacién tér-
mica de la glucosa se han identificado mis de 12 compuestos
.entre los que se encuentran los pigmentos marrones que dan las
cualidades caracteristicas al caramelo.
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4.1.3. Oxidacion del dcido ascorbico.

El acido ascérbico juega un papel importante en el empar-
deamiento de jugos y concentrados citricos, asi como en hortali-
zas deshidratadas. En el primer caso el mecanismo es desconoci-
do habiéndose identificado 17 compuestos diferentes como posi-
bles productos de descomposicién dando finalmente compuestos
oscuros de composicién quimica desconocida. En el segundo
caso, debido a la baja actividad de agua, ocurre una interaccién
entre acido ascérbico y aminoicidos, que provoca modificaciones
de color.

4.1.4 Reacciones inducidas por oxigeno

- El oxigeno atmosférico es capaz de afectar la calidad tréfica y
sensorial de los alimentos. En general sus efectos son nocivos y
es deseable mantener ciertos tipos de alimentos a una baja ten-
sion de oxigeno o al menos prevenir un suministro continuo de
oxigeno.

Las reacciones debidas al oxigeno atmosférico incluyen la
oxidacion de grasas y aceites, la modificacion del valor biolégico
de las proteinas y la destruccion de vitaminas (especialmente C,
E v A). En el caso de frutas y hortalizas una cantidad elevada de
oxigeno facilita la alteracion biologica de las mismas.

4.1.5. Reacciones inducidas por catalizadores gquimicos.

Por catalizadores quimicos se entiende aqui compuestos que
actian en pequena cantidad originando reacciones quimicas.
Pueden provenir de la contaminacion del alimento por su origen
o forma de cultivo, de los materiales en que se manipulan o de
los recipientes de envasado. Los metales son los mds impor-
tantes.

En el caso de alimentos lipidicos la auto-oxidacion se produ-
ce durante un almacenamiento prolongado v es catalizada por
trazas de iones Fe (III) y Cu (ID).

4.2. Reacciones fisicas

4.2.1. Temperatura

Las temperaturas altas v las temperaturas bajas no controla-
das, pueden causar alteracion de los alimentos. Dentro de una es-
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cala no demasiado amplia de temperaturas, por ejemplo entre 10 y
38°C, se define el cociente de temperaturas Q  de una reaccion
como: Q = K , /K. Para la mayoria de las reacciones quimi-
cas y biolégicas este cociente se encuentra entre 2 y 3. Son
excepciones notables la desnaturalizacion térmica de las protei-
nas y la destruccién de los microorganismos que tienen valores
superiores a 10.

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

emulsiones, etc.

4.2.2. Humedad.

Ademais del hecho de que la humedad es indispensable para
el desarrollo de los microorganismos y para las reacciones quimi-
cas y enzimaiticas, una pérdida o adquisicion de humedad por el
alimento durante su manipulacién o almacenamiento, puede cam-
biar sus propiedades de apariencia, provocando contraccion y
correosidad superficial, asi como modificaciones de color.

El valor tréfico y mercantil de los alimentos puede moditi-
carse, también, por almacenamiento en atmésferas con humedad
incorrecta o incontrolada.

423, Lz

Varias modificaciones en los alimentos se inician o aceleran
por la luz. Los efectos cataliticos de la luz son mis pronunciados
para la luz de mayor energia cudntica. Las reacciones especificas
involucradas en la alteracion de alimentos pueden tener longitu-
des de onda especificas optimas y en particular la presencia de
sensibilizadores pueden modificar el espectro efectivo. Como
sensibilizadores pueden actuar componentes de los alimentos
tales como riboflavina, betacaroteno, vitamina A y 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 aminoacidos.

Desde el punto de vista de la calidad sensorial de los ali-
mentos, ésta también puede verse afectada por la accion de la
luz, especialmente en aquellos alimentos que contienen com-
puestos coloreados en su composicion.
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5. FACTORES RELACIONADOS CON LA ALTERACION DE
LOS ALIMENTOS. SU ESTUDIO PARTICULAR.

A continuacién se da una clasificacion de los factores relacio-
nados con la alteraciéon de los alimentos que se usa principalmen-
te para la alteracion microbiana pero que puede extenderse a
todas las causas de alteracion, de acuerdo al criterio de la autora
de este trabajo.

5.1. Factores intrinsecos.

Son aquellos que dependen de la composicién quimica y
estructura fisica del propio alimento y que pueden, a su vez, ser
quimicos, fisicos o biolégicos.

5.1.1. pH

Es importante en las alteraciones quimicas, enzimaticas y mi-
crobianas de los alimentos. En las alteraciones quimicas porque
el pH puede condicionar el mecanismo de la reaccion o puede
favorecer o inhibir a la misma. Asi, por ejemplo, la reaccion de
Maillard ocurre preferentemente en medio alcalino. En las altera-
ciones enzimdticas porque las enzimas tienen un pH 6ptimo de
‘accion, que depende de la enzima involucrada. En las alteracio-
nes microbianas, porque los microorganismos tienen un pH.6pti-
mo de crecimiento (cercano a la neutralidad para bacterias, dcido
para mohos v levaduras). Algunos alimentos tienen, debido a su
composicion quimica, una cierta capacidad tope o reguladora,
que es importante como factor de control de alteraciones.

5.1.2. Actividad de agua

La actividad de agua de un alimento es un parimetro termo-
dindmico que indica la cantidad de agua disponible, o sea que
estd en condiciones de ser utilizada por los microorganismos para
su actividad metabélica o para que puedan llevarse a cabo las
reacciones quimicas o enzimaticas.

Otra forma de considerar la disponibilidad de agua de un
alimento es en términos de su presion osmatica, recordando que
en cualquier sistema la presion osmotica aumenca a medida que
la actividad de agua disminuye.
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Los requerimientos de agua para el desarrollo microbiano
son diferentes, pero pueden resumirse en la siguiente tabla:

Microorganismo a,, minima
Bacterias productoras de alteraciones ..................... 0.91
Levaduras productoras de alteraciones ................... 0.88
Mohos productores de alteraciones ....................... 0.80
Bacterias halofilicas ............. ... ... ... ... ........... 0.75
Mobias XEvoBIo0E . i s i hale 1e o1 oo £60 s o8 S w40 v B 0.65
Levaduras osmofilicas .....................cc.ooiii... 0.60

En la tabla anterior se ve que cada microorganismo tiene su
propia actividad de agua 6ptima y se sabe que la reduccion de la
misma produce un aumento en el periodo lag, una reducciéon en
la velocidad de crecimiento logaritmico y una disminucién en la
cantidad de masa celular biosintetizada.

En cuanto a la actividad de agua de los alimentos se puede
constatar que algunos alimentos frescos, tales como came, pesca-
do, aves, frutas y hortalizas, tienen actividad de agua por 2ncima
de 0.98, por lo cual estin expuestos a alteracion por un wmplio
rango de microorganismos.

5.1.3. Potencial redox

Es una medida indirecta de la disponibilidad de oxigeno. El
potencial redox juega un importante papel en las alteraciones
fisicas, quimicas, enzimaiticas y microbianas. La presencia del
oxigeno proveniente del aire que rodea al alimento favorece,
principalmente, ciertas reacciones quimicas o enzimaticas, como
son la rancidez oxidativa v el empardeamiento enzimatico. En
cuanto a las alteraciones microbianas, los microorganismos pue-
den o no necesitar oxigeno para su desarrollo, segiun sean aero-
bios, anaerobios o micro-aerofilicos. Buena parte de las bacterias
y casi todos los mohos son aerobios estrictos. Respecto a los
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alimentos, se pueden indicar los siguientes potenciales redox
habituales:

VERBTAlON . v s v s ison vnn oo s a5 . + 300 a 400 mV
carnes compactas ....... e wumn v SO0 MV

CHYTIES DICAANS < vos o nus i v . + 200 mV

quesos ........ A e M AN - 20 a - 200 mV

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

5.1.4.. Compesicion quimica

Es importante en las alteraciones quimicas, enzimaticas y
microbianas. Entre las alteraciones quimicas que pueden citarse
en que la composicién quimica es importante estin la reaccién
de Maillard, la caramelizacién, la rancidez, etc.

Desde el punto de vista de las alteraciones microbianas, de-
pe recordarse que los microorganismos necesitan para su desasro-
llo y el cumplimiento normal de sus funciones, la presencia de
todos los nutrimentos bédsicos, y estos nutrimentos van a estar
presentes‘ en algunos alimentos con preferencia a otros. La com-
posicién quimica del alimento gobierma, ademis, la naturaleza y
composicion de los metabolitos y productos de degradacién ela-
borados por los microorganismos. |

5.1.5. Componentes antimicrobianos

Este factor por supuesto que sélo es importante para el caso
de las alteraciones microbianas. La estabilidad de ciertos alimen-
tos frente al ataque microbiano se debe a la presencia en los
mismos de determinadas sustancias con actividad antimicrobiana;
siendo ejemplos tipicos las lacteninas de la leche, la lisozima de
la clara de huevo, el eugenol del clavo, el aldehido cindmico de
Ja canela, etc.

5.1.6. Estructuras Liologicas

La cubierta natural de la mayoria de las materias primas
alimentarias proporciona una excelente proteccién contra la en-
trada de microorganismos y contra la posibilidad de alteracién

-
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por otros agentes. Son ejemplos de estas estructuras biolégicas la
membrana de las semillas, la piel de las frutas, la cdscara de las
nueces, la cdscara de los huevos, la piel de los animales, las
plumas de las aves, etc. La ruptura o ablandamiento de estas
protecciones, permite una facil alteracion por casi cualquier tipo
de agente.

5.2. Factores extrinsecos

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

5.2.1. Temperatura de almacenamiento

La temperatura es importante puesto que controla las reac-
ciones quimicas y enzimaticas y también el desarrollo microbia-
no, ya que los microorganismos se caracterizan por una tempera-
tura 6ptima de crecimiento, que permite clasificarlos en mesofi-
los, terméfilos, psicréfilos y psicrotroficos.

En la eleccion de la temperatura de almacenamiento se debe
tener en cuenta no solo la posibilidad de alteracion, sino también
el hecho de que se puede modificar la calidad sensorial del
alimento.

5.2.2. Humedad relativa del ambiente

La humedad relativa del medio de almacenamiento es impor-
tante tanto desde el punto de vista de la actividad de agua de los
alimentos, como porque puede modificarse la calidad sensorial
de los mismos por pérdida o ganancia de humedad. Una adquisi-
cion de agua por el alimento aumentaria los riesgos de prolifera-
ciéon microbiana y favoreceria la posibilidad de reacciones quimi-
cas y enzimaticas.

5.2.3. Presencia y concentracion de gases en el ambiente

El almacenamiento de.alimentos en las Hamadas atmoésferas
controladas, en que se aumenta la concentraciéon de  anhidrido
carbénico hasta limites cercanos al 10% retrasa la-maduracién de
frutas, la alteracion de alimentos vegetales por mohos, la modifi-
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cacion del pH en huevos, etc. Por supuesto que el contenido en
oxigeno del ambiente determina la flora alterante. Puede agre-
garse ozono a la atmosfera, debido a sus propiedades microbiei-
das, teniendo precaucion de la posibilidad de enranciamiento de
los alimentos grasos o de la produccién de compuestos téxicos.

También puede hablarse de almacenamiento en microclimas
con atmdsfera regulada, como es el caso del empaque o envasado
de alimentos, en que puede eliminarse el aire o agregarse gases
inertes.

5.3. Factores tecnologicos o de procesamiento

Durante el procesamiento de los alimentos puede haber mo-
dificaciones de estructura o de composicion que al modificar los
tactores intrinsecos, podrian hacer que los agentes alterantes vie-
ran favoilecida su accion. Las operaciones preliminares de conser-
vacion de alimentos pueden eliminar o destruir ciertos tipos de
microorganismos, agregar otros, cambiar las proporciones de los
existentes e inactivar total o parcialmente las enzimas de los
alimentos, de modo de limitar el nimero de agentes capaces de
causar alteracion.

Aqui también es importante tener en cuenta la posible recon-
taminacion de los productos, por la cual pueden aparecer en
algunos alimentos alteraciones debidas a agentes que inicialmen-
te no se encontraban presentes.

5.4. Factores implicitos

Estos factores estin relacionados especialmente con las alte-
raciones microbianas de los alimentos. Son los correspondientes-
a todos los microorganismos por igual, o sea que dependen sélo
de los microorganismos y corresponden a su velocidad de creci-
miento por un lado y a los fenémenos ecolégicos de asociacion
por otro.

Aunque cualquier alimento se contamina ripidamente con
una variedad de microorganismos, debido a sus requerimientos
ambientales diferentes, los microorganismos mas adecuados para
las condiciones imperantes se multiplican mds rapidamente y
pronto predominan. Si las condiciones son favorables para todos
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los microorganismos, las bacterias generalmente crecen mas rapi-
damente que las levaduras y éstas mas que los mohos.

En cuanto a los fenémenos de asociacién de microorganis-
mos los mas importantes son el sinergismo y el antagonismo. Se
habla de sinergismo cuando un microorganismo al crecer produce
las condiciones adecuadas para el desarrollo de otro microorga-
nismo y éste es el que finalmente causa la alteracion. Se habla de
antagonismo cuando un microorganismo al crecer crea condicio-
nes tales que impiden la sobrevivencia de otros microorganismos
contaminantes. De esta manera se ve que no siempre la flora
alterante y la contaminante son idénticas.

También es importante considerar la contaminacion que pue-
de aumentar la carga microbiana del alimento, agregando tipos
microbianos no inicialmente presentes pero capaces de producir
alteracion.

6. METODOS DE INHIBIR ALTERACION EN ALIMENTOS

La consideracién en forma extensa y detallada de las altera-
ciones de los alimentos y de los factores relacionados con las
mismas, es la base fundamental para tener un mejor conocimien-
to acerca de la problematica de conservacion de los alin entos,
que permitird aumentar su suministro y disponibilidad a nivel
mundial. Sabiendo cuiles son las causas de alteracion d: los
-alimentos, resulta relativamente ficil comprender que las rea.cio-
-nes alterativas pueden controlarse e inhibirse a través del uso
racional de diferentes métodos de conservacién que a grandes
rasgos se pueden clasificar asi:

- Métodos fisicos: modificacion de temperatura - aumento
- disminucién
modificacién de la actividad de agua
modificacién del pH
envasado: proteccién frente a la luz, humedad,
ataque por plagas, etc.
- Métodos quimicos: agregado de aditivos quimicos conservadores.
- Métodos biolégicos: fermentacion.
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