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Alimentos en buen estado

La mayor parte de la poblacién se encuentra en las grandes ciudades, alejada
de las zonas que son fuentes de materia prima de alimentos. No obstante,
diariamente llegan alimentos muy variados desde diferentes lugares del mundo
y en todas las épocas del afio. ;COmo es posible que los alimentos lleguen en
buen estado?

La respuesta esta vinculada con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia de
alimentos en los ultimos 50 afios, que ha hecho posible conservar las cualidades
nutricionales y la inocuidad de los productos a lo largo de la cadena de
elaboraciéon y de distribucion. Desde el punto de vista tecnologico, se han
desarrollado diferentes métodos de conservacién: refrigeracién, congelacién,
deshidratacién, envasado al vacio, entre otros. Paralelamente, las ciencias
biolégicas y quimicas han descubierto y desarrollado sustancias que permiten
que los alimentos continden siendo seguros, nutritivos y apetecibles en su
camino desde el "campo a la mesa". Muchas sustancias de este tipo se han
usado durante siglos, como la sal para la conservacién de la carne, o el jugo de
limén para evitar la oxidacién de la manzana. Actualmente, este conjunto de
sustancias se denominan aditivos alimentarios. Se producen a escala industrial,
cumplen funciones variadas, y existe una cuidadosa regulacién nacional e
internacional para su uso correcto y seguro. De todas formas, es importante
que el consumidor cuente con herramientas que le permitan interpretar la
informacion que aportan los envases de alimentos.

iQué es un “aditivo alimentario”?

En un sentido amplio, un aditivo alimentario es cualquier sustancia que se
agrega a los alimentos. En una acepcion mas precisa el Codex Alimentarius -una
organizacién conjunta de la FAO y la OMS, que se encarga de desarrollar
normas internacionales sobre seguridad alimentaria-, los define como “cualquier
sustancia que normalmente no se consume como alimento por si misma ni se
usa como ingrediente de la comida, tenga o no valor nutricional y cuyo
agregado intencional en los alimentos para un propdsito tecnolégico
(incluyendo organoléptico) en la manufactura, procesamiento, preparacion,
tratamiento, empaque, transporte o almacenamiento resulta - o puede resultar
(directa o indirectamente)- en su incorporacion (o la de algun derivado) como
componente del alimento o afectar de algtiin modo las caracteristicas de dicho
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flcado si su uso ofrece ventajas, no presenta riesgos ni induce a error en
los consumidores.

Funciones y clasificaciéon de los aditivos alimentarios

El hecho de que se los clasifique como aditivos alimentarios y se los regule
como tal depende del propésito o fin con el que se aplican. Los aditivos
alimentarios tienen un papel fundamental a la hora de mantener las cualidades y
caracteristicas de los alimentos que estan sometidos a condiciones ambientales
(temperatura, oxigeno, microorganismos) que pueden modificar su composicion
original. Muchos aditivos alimentarios son sustancias naturales, e incluso
nutrientes esenciales. Quimicamente pertenecen a grupos funcionales muy
diversos, entre ellos sales inorganicas, aminoacidos, hidratos de carbono y
enzimas. Los aditivos alimentarios se clasifican segin su funcion. Un listado
completo con casi cuarenta clases funcionales, lo proporciona la base de datos
de la FAO - Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion-. Entre estas funciones se incluyen:

FUNCION ADITIVO

1. Evitar el deterioro del alimento Antioxidantes. Conservantes

2. Modificar la textura Espesantes y gelificantes. Emulsionantes y
estabilizantes.

3. Modificar el sabor y/o el aroma Aromatizantes y Saborizantes. Resaltadores del
sabor. Edulcorantes.

4. Modificar el color Colorantes. Estabilizantes del color

5. Modificar otras propiedades Antiespumante. Antiaglutinante. Humectantes.

(consistencia, textura, acidez) Reguladores de la acidez. Acidulantes.

Leudantes quimicos.

6. Procesamiento de materias primas; |Enzimas
iniciacion de reacciones quimicas en
la produccion del alimento

7. Suplemento nutricional Calcio, vitaminas, sulfato ferroso, omega 3,
yodo

Ademas de estas funciones, se establece que los aditivos alimentarios deben
proveer de ingredientes que cubran necesidades dietarias especiales, como es
el caso de consumidores fenilcetonulricos, diabéticos, celiacos, o con otras
afecciones. Por ejemplo, los edulcorantes aportan sabor dulce con bajas
calorias pero ademas son imprescindibles para diabéticos que requieren una
dieta baja en carbohidratos. También se exige que los aditivos sean empleados
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en alguna etapa de elaboracion.
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Los aditivos alimentarios, sus funciones y aplicaciones

1) Aditivos que evitan el deterioro de los alimentos
§ Antioxidantes: sustancias que retardan o evitan la oxidacién de los alimentos.
La oxidacion es una reaccién en cadena que, una vez iniciada, continla hasta
la oxidacion total de las sustancias sensibles. Como consecuencia, aparecen
olores y sabores a rancio, se altera el color y la textura, desciende el valor
nutritivo al perderse algunas vitaminas y acidos grasos poliinsaturados, y se
obtienen productos que pueden ser nocivos para la salud. Los antioxidantes
pueden actuar por medio de diferentes mecanismos:
i. Detienen la reaccién en cadena de oxidacién.
ii. Eliminan el oxigeno atrapado o disuelto en el producto, o en los envases.
iii. Mediante el uso de agentes quelantes se eliminan trazas de ciertos
metales, como el cobre o el hierro, que facilitan la oxidacion.
Los antioxidantes mas utilizados son: acido ascérbico (vitamina C), acido citrico
en jugos de frutas, conservas vegetales, mermeladas; tocoferoles (vitamina E)
en alimentos con mayor contenido graso; BHA (Butilhidroxianisol) y BHT
(Butilhidroxitoluol), en quesos fundidos, aceites de semillas y margarinas. Entre
los quelantes mas utilizados se encuentran el acido lactico, el acido citrico, el
acido tartarico, el acido fosférico y sus derivados (lactatos, citratos, tartratos y
fosfatos).

§ Conservantes: son sustancias que impiden o retardan la descomposicién de
los alimentos provocada por los microorganismos (bacterias, levaduras y
hongos) que se nutren de ellos, o por los productos de su metabolismo que
pueden ser perjudiciales para la salud del consumidor. Por ejemplo, la toxina
botulinica es un potente toéxico producido por la bacteria Clostridium
botulinum presente en conservas mal esterilizadas. Para evitar los efectos de
los microorganismos sobre los alimentos se emplean métodos fisicos
(calentamiento, deshidratacién, irradiacién, congelacion), y sustancias que
eliminan microorganismos o evitan su proliferacién. Algunos alimentos, como
frutas, cebollas, ajos y especias, contienen naturalmente sustancias
antimicrobianas. Sin embargo, la mayoria de los alimentos carece de ellas y
deben agregarse en forma de aditivos. Algunos conservantes aprobados
como aditivos alimentarios son:
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CONSERVANTE | ACCION SE ADICIONA A... OTROS DATOS
Dioxido de Evita cambios de | jugos de uva, mostos, | Tienen propiedades antioxidantes.
azufre y color en frutas y vino, sidra, vinagre,
sulfitos verduras secas. aperitivos, aderezos,
Los sulfitos derivados de fruta que
inhiben la se utilizan como
proliferacién de materia prima para
bacterias. otras industrias
Acido sérbico |Inhiben el Alimentos y bebidas Acido graso insaturado, presente

potasicas y

crecimiento de la

y sus desarrollo de naturalmente en algunos

derivados hongos (mohos y vegetales. Fabricado por sintesis

(sorbatos) levaduras) guimica para su uso como aditivo
alimentario

Nitratos y Conservantes. Carnes, jamoén y Se utilizan en combinacién con

nitritos (sales |Inhiben el salchichas antioxidantes (acido ascérbico o

tocoferoles)

sbdicas) bacteria botulinica

Acido Conservantes Alimentos acidos, Se encuentra en la naturaleza en

benzoico (y como conservas de la canela y las ciruelas. El

benzoatos de tomate, pimientos, producto utilizado en la industria
potasio, sodio etc. se obtiene por sintesis quimica.

y calcio)

Nisina Antibiético Quesos procesados, Producida por un microorganismo
especialmente los inocuo presente naturalmente en
fundidos. la leche fresca, y que interviene

en la fabricacién de diferentes
productos lacteos.

Propianatos Conservantes. Panaderia y reposteria | Sales derivadas del acido

Efectivos contra propiénico, un acido graso de
los mohos cadena corta

2) Aditivos que modifican la textura
§ Espesantes y gelificantes: sustancias que aumentan la viscosidad de un

alimento. El mas utilizado es el almidon de maiz, sus derivados y variantes
(“almidén modificado”). Se utilizan también otras sustancias de origen
vegetal, como la pectina y otros polimeros modificados. Aquellos espesantes
que se utilizan con el objetivo de dar consistencia de gel se denominan
agentes gelificantes, entre ellos la gelatina.
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Los mas utilizados, ademas del almidén, son gomas vegetales que
tienen gran capacidad de retencion de agua, obtenidas de resinas y
semillas de vegetales, o producidas por microorganismos. Se las usa
para estabilizar suspensiones de pulpa de frutas en bebidas, postres,
helados, cerveza, etc. Entre ellas, la goma garrofin o tara (de semillas
de algarrobo), la goma arabiga (de arboles del género Acacia), goma
xantano (se obtiene por fermentacién de azlcares de maiz por
bacterias).

ESPESANTES

Ademas de la gelatina, se encuentran: i) el acido alginico (y alginatos)
obtenido a partir de algas pardas, se emplean en helados, conservas,
aderezos de ensaladas, embutidos, etc; ii) el agar (agarosa) obtenido
de algas rojas; iii) la pectina, un polisacarido natural de las paredes de
células vegetales forma geles en medio acido en presencia de grandes
cantidades de azlcar, se emplea en mermeladas.

GELIFICANTES

§ Emulsionantes y estabilizantes. Estas sustancias confieren y mantienen la
consistencia y la textura deseada, y evitan la separacion de ingredientes que
naturalmente no se unirian, como la grasa y el agua. Se emplean en productos
como margarina, quesos y pastas untables, helados, chocolate, productos de
reposteria, pasteleria, galletitas, aderezos, mayonesa, y en alimentos bajos en
grasas y calorias a los que le otorgan consistencia (como los quesos untables
dietéticos). Entre los emulsificantes mas utilizados se encuentran la lecitina,
gue se obtiene como un subproducto del refinado del aceite de soja, o a
partir de la yema de huevo, y los mono y diglicéridos de acidos grasos.

3) Aditivos que modifican el sabor y el aroma

§ Aromatizantes y Saborizantes. Sustancias o mezclas de sustancias con
propiedades aromaticas y sabrosas que, debido a la naturaleza volatil de sus
moléculas, son capaces de dar o reforzar el aroma y el sabor de los alimentos.
Se usan especias para agregar sabor a las comidas, como el clavo de olor, el
jengibre, romero, jugos de frutas, vainillina, etc., las esencias naturales de
frutas o sus formulaciones artificiales.

§ Resaltadores / potenciadores del sabor. Son sustancias que realzan el sabor
y/0 el aroma de un alimento e influyen en la sensacién de "cuerpo" o
viscosidad en el paladar. EIl mas empleado es el glutamato monosddico,
compuesto por sodio y acido glutamico (un aminoacido que se encuentra en
alimentos ricos en proteinas), y los acidos guanilico e inosinico y sus
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: ea principalmente en productos salados, en platos orientales, en comidas
preparadas, en salsas y sopas, en derivados carnicos, fiambres y patés.

§ Edulcorantes. Sustancias, naturales y artificiales, diferentes a la sacarosa
(azlcar de mesa) que aportan sabor dulce al alimento. Los edulcorantes de
bajas calorias han sido los aditivos de mayor desarrollo en los Gltimos afios. En
un principio se uso el ciclamato y posteriormente la sacarina, pero debido a
controversias en el campo de la salud han sido desautorizadas en muchos
paises. En la actualidad, la mayoria de los edulcorantes de bajas calorias
estan constituidos por aspartamo y/o acesulfame K, ambos con mayor
capacidad de endulzar que el azicar de mesa. El aspartamo esta formado a
partir de los aminoacidos fenilalanina y aspartato, por lo cual esta
contraindicado en pacientes con fenilcetonuria (no pueden consumir
fenilalanina). El acelsufame K no es metabolizado por el organismo, por lo cual
se excreta sin cambios quimicos. En los Ultimos afios ha comenzado a verse
en los mercados de Europa edulcorantes a base de fructanos, azlcares
vegetales sencillos, que tampoco son metabolizados por el organismo. El
sorbitol, la isomaltosa y el malitol se incorporan en edulcorantes de mesa y en
alimentos bajos en calorias.

4) Aditivos que modifican el color

§ Colorantes. Sustancias que aportan, intensifican o restauran el color de un
producto para compensar la pérdida de color debida al almacenamiento o
procesamiento, o a las variaciones naturales de la materia prima, y para
realzar los colores naturales de los alimentos. Son ampliamente usados en
reposteria, golosinas, jugos de frutas y gaseosas, galletitas, helados, etc. El
objetivo es mejorar su aspecto visual y poder dar respuesta a las
expectativas del consumidor. Bajo ninguna razén se puede utilizar colorante
para ocultar o disimular fallas en el producto. Existen colorantes naturales y
artificiales (obtenidos por sintesis quimica):

COLORANTES NATURALES

Curcumina Colorante de la curcuma, especia obtenida del rizoma de la planta del
mismo nombre cultivada en la India. Otorga el caracteristico color
amarillo al curry

Caramelo Sustancia obtenida por calentamiento de un azlcar comestible (sacarosa
y otros). Se utiliza en bebidas cola, bebidas alcohélicas (ron, cofiac,
cerveza), en reposteria, en la elaboracibn de pan de centeno, en
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caramefgs ﬁelados pastres sopas preparadas, conservas y productos
carnicos.

Carmines Se obtienen de insectos de la familia Coccidae (Dactylopius coccus
Costa), y otorgan el color rojo-rosado a caramelos, yogures, postres,
bebidas, etc.

Capsantina | Colorante natural del pimiento rojo y del pimentén, con aplicaciones en la

fabricacién de embutidos.

Carotenoides

Cada vez mas usados, especialmente en bebidas refrescantes.

anaranjado S

Rojo Extracto acuoso de la raiz de la remolacha roja (Beta vulgaris). Se utiliza

remolacha en bebidas refrescantes, conservas vegetales y mermeladas.

(betanina,

betalaina)

Antocianos | Sustancias responsables de los colores rojos, azulados o violetas de la
mayoria de las frutas y flores. Se obtienen de vegetales comestibles,
fundamentalmente de los subproductos de la fabricacién del vino (por
ejemplo, de hollejos). Son los colorantes naturales del vino tinto. Se
emplea en caramelos, helados, y productos de pasteleria.

COLORANTES ARTIFICIALES

Tartracina Confiere color amarillo a las bebidas limonadas, helados, caramelos,
reposteria a la paella y arroz condimentado envasado.

Amarillo Se utiliza para colorear refrescos de naranja, helados, caramelos,

productos para aperitivo, postres, etc.

Azorrubina o

Otorga color frambuesa en caramelos, helados, postres, etc. Se utiliza el

carmoisina amaranto para el color rojo en gelatinas.

eritrosina

Azul V, Otorgan colores celeste, verde e indigo a bebidas refrescantes,
indigotina, golosinas, coberturas de reposteria, helados, etc.

verde

lisamina

5) Otros aditivos
§ Antiespumante Sustancias que previenen o reducen la formacién de espuma;

se usan en la fabricacién de mermeladas que generan espuma al hervirse.
§ Antiaglutinante Reducen la tendencia de las particulas individuales a adherirse

unas a las otras. Por ejemplo: evitan que la sal se aglomere.

§ Humectantes. Protegen los alimentos de la pérdida de humedad, o facilitan la
disolucion de un polvo en un medio acuoso.

§ Reguladores de acidez. Alteran o controlan la acidez o alcalinidad de los

alimentos.

§ Acidulantes. Aumentan la acidez y/o dan un sabor acido a los alimentos,
como los acidos citrico, tartarico, fumarico.
§ Leudantes quimicos. Sustancias o mezclas de sustancias que liberan gas y, de

esta manera, aumentan el volumen de la masa. Los mas usados son el
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PoSteria, galletitas, panificados, y polvo para hornear.

6) Enzimas

Por su naturaleza quimica, estos aditivos se suelen categorizar aparte. Actdan
sobre las etapas de procesamiento de las materias primas o en la iniciacién de
las reacciones quimicas de produccion del alimento. El uso de las enzimas en la
alimentaciéon no es nuevo. Por ejemplo, en la produccion de queso se emplea
hace tiempo el cuajo, una mezcla de enzimas entre ellas la quimosina, obtenidas
del estbmago del ternero que acelera la coagulacion de las proteinas de la
leche. Con el

advenimiento de la biotecnologia moderna, estas enzimas se pueden obtener en
forma recombinante dentro de bacterias y de hongos (ver Cuaderno N° 54). A
modo de ejemplo:
fosfolipasa bacteriana expresada en los hongos Aspergillus oryzae se usa en la
industria quesera previo a la reaccion de cuajado para modificar los
fosfolipidos de la leche de modo que mejoren la eficiencia de produccion;
xilanasas expresada en bacterias Bacillus subtilis. En la industria de la
panificacién se adicionan a la masa para mejorar su textura y sabor. La
preparacion enzimatica se agrega a la harina para que actle durante el tiempo
de levado previo al horneado. El efecto de las xilanasas es incrementar el
volumen especifico de los panes.
La pectinasa degrada la pectina, el principal componente de la semillas. Se
emplea en la etapa final de la fabricaciéon de jugos para retirar los restos de
pepitas de frutas antes de la pasteurizacion.
Las celulasas se usan para favorecer la extraccion y filtracién de jugos de
frutas o verduras, filtracion de mostos, extracciéon de aceites comestibles,
etc.

7) Suplementos nutricionales

Algunos alimentos son enriquecidos con sustancias que aportan valor
nutricional, como calcio, vitaminas, sulfato ferroso, u Omega 3. En la Argentina,
desde 1967 la Ley 17.259 obliga a la yodaciéon de la sal para prevenir
trastornos de desarrollo provocados por la carencia de yodo. También en la
Argentina, la harina de trigo destinada a consumo humano que se comercializa
en el mercado nacional, debe estar adicionada con hierro, acido foélico,
riboflavina, nicotinamida y tiamina, con el objeto de prevenir anemia y
malformaciones del tubo neural como la espina bifida.

iQuién regula el uso de los aditivos alimentarios?
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de los aditivos esta rigurosamente reglamentado tanto nacional como

acionalmente. A nivel internacional, hay un Comité Conjunto de Expertos
en Aditivos Alimentarios (Joint Expert Committee on Food Additives, JECFA),
de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO), y la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS). A partir del analisis y
revision de todos los datos toxicolégicos disponibles, se determina su inocuidad
y la "ingesta diaria admisible" (IDA) para cada aditivo, es decir un nivel maximo
gue no tenga efectos toxicos demostrables. A nivel mundial, la Comision del
Codex Alimentarius esta preparando actualmente una nueva Normativa General
sobre Aditivos Alimentarios que establecera los nombres de las clases
funcionales de aditivos y un sistema de identificacién internacional por medio
de la asignacién de codigo numérico a cada aditivo -Sistema Numérico
Internacional para Aditivos Alimentarios (INS)-. Este nimero INS se basa en los
ya adjudicados y aprobados por la Unién Europea,

conocidos como “nimeros E”. En la Argentina, ya se implement6 este sistema
de numeracién en los alimentos. Por ejemplo: INS 110 = E110 Amarillo ocaso
FCF, amarillo anaranjado S.

En la Argentina, el Ministerio de Salud de la Nacion a través de la Administracién
Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica -ANMAT- y el
Instituto Nacional de Alimentos -INAL- en coordinacién con las autoridades
nacionales y del Servicio Nacional de Calidad Agroalimentaria -SENASA - son los
que tienen a cargo la aprobacion y regulacion de los aditivos alimentarios en el
ambito de sus incumbencias. A nivel provincial y municipal existen también
entidades encargadas de ejecutar la reglamentacion establecida a nivel nacional
y estan también a cargo de las inspecciones para corroborar que las plantas
elaboradoras de aditivos y las de alimentos cumplan con las normas vigentes.
Por su parte, Argentina como pais miembro del MERCOSUR, ha establecido una
reglamentacién en relacién a aditivos alimentarios por medio de la Cancilleria
para la concertacién de este tema a nivel regional.

Informacién en las etiquetas

Tanto a nivel nacional como internacional, el etiquetado de los aditivos
alimentarios es obligatorio junto a los ingredientes, y debe ser claro para el
consumidor. En la actualidad pueden observarse sistemas mixtos en la
denominacion de los aditivos, dado que aun no todos los aditivos han sido
incorporados al sistema INS. Asi, puede leerse que un producto contiene:
“espesante: INS 415 / saborizantes, colorantes: tartrazina e INS 110”. Ademas,
si el producto es importado de la UE, posiblemente se encuentren nimeros E en
la lista de aditivos.
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tarios

El campo donde mayor aplicacion ha tenido la biotecnologia moderna es en el
de las enzimas como aditivos alimentarios (ver El Cuaderno N° 54). Las técnicas
de ADN recombinante han permitido expresar enzimas de interés en
microorganismos, obtener mayor cantidad de enzima en forma mas uniforme, y
abaratar costos. Las técnicas de bioquimica y biologia han permitido aumentar
la sintesis de metabolitos de interés (por ejemplo, acido citrico) en los
organismos productores, o incluso han permitido producirlo en otros
microorganismos.

Todos los aditivos se someten a revisiones de seguridad continuas a medida
que los conocimientos cientificos y los métodos de evaluaciéon siguen
progresando. La biotecnologia esta contribuyendo con aditivos seguros,
econodmicos y uniformes, haciendo mas efectivos los sistemas de produccion y
elaboracion de alimentos.
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ACTIVIDADES

Objetivos

- Repasar los conceptos trabajados en el texto y aplicarlos a situaciones
cotidianas.

- Relacionar e integrar contenidos de diferentes disciplinas, y conocer el aporte
de la biotecnologia moderna en la elaboracién de aditivos alimentarios.

- Analizar novedades cientificas relacionadas con el tema.

- Sistematizar la informacion recogida a partir de la experiencia practica y sacar
conclusiones.

- Interpretar los modelos mentales de los alumnos generados a partir de la
informacion previa y de las imagenes obtenidas de la observacion al
microscopio.

Destinatarios y Conceptos relacionados

Los conceptos trabajados en este Cuaderno, y las actividades que se proponen
se pueden adaptar a alumnos de EGB 2 y 3, asi como a alumnos de Polimodal.
Los conceptos con los que se puede relacionar este Cuaderno son: seres vivos;
microorganismos; nutricién; redes tréficas; ciclo de la materia y flujo de la
energia; funcion de los descomponedores en el ecosistema; alimentos:
produccion, composicion y conservacion; alimentos y salud; alimentos e
informacion al consumidor; regulacion y control de los alimentos; Pasteur y
pasteurizacién; generacion espontanea y origen de la vida.

Consideraciones metodolégicas

El tema de aditivos alimentarios permite integrar conceptos diversos de la
biologia, trabajar en forma coordinada con otras areas de la ensefianza,
abordar los conceptos desde distintas perspectivas, y encararlo a partir de la
informacion de la que disponen los alumnos de su experiencia cotidiana.

Se sugiere interpretar la descomposicion de los alimentos como un proceso
natural vinculado con el ciclo de la materia y el flujo de la energia en el
ecosistema, con la nutricion y la funcion que desempefan los microorganismos
como descomponedores.

Al trabajar especificamente el tema de la conservacion de alimentos y de los
aditivos alimentarios es posible abordarlo desde una perspectiva histérica, e
integrar los desarrollos cientificos en el contexto socio-econdmico particular en
que fueron generados. Por ejemplo, considerar la importancia econédmica que
tenian los aditivos naturales (la sal, por ejemplo) en épocas en las que no
existian medios fisicos de conservacion (refrigeracion, deshidratacion, etc.);
relacionar el desarrollo de los aditivos con las investigaciones en las ciencias
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. acidn espontanea), y la importancia que tienen los aditivos alimentarios en
la actualidad a

partir de las migraciones de la poblacion de las areas rurales a las ciudades, y
de las grandes concentraciones urbanas.

Dependiendo del nivel escolar es posible abordar con mayor o menor detalle los
tipos de aditivos, pero en todos los casos se puede partir de la experiencia
cotidiana de los alumnos. Por ejemplo, con alumnos de EGB2 es posible trabajar
el concepto de aditivos a partir de considerar el color o los diferentes sabores
de los chupetines, o de los caramelos, o analizar la descomposicién de los
alimentos considerando lo que ellos conocen como alimentos que se “pudren”.
Con EGB3 se puede trabajar el tema de la informacién presente en las
etiquetas, si la informacion es clara y completa, e investigar los productos que
consumen y los aditivos que incluyen. Con alumnos de nivel Polimodal se puede
profundizar la informacién al consumidor al analizar las etiquetas, y la
responsabilidad de los organismos de regulacién y control. También se sugiere
trabajar en conjunto con los docentes de quimica la estructura quimica de los
aditivos, comprender cémo ejercen su funcion en base a sus propiedades fisico-
guimicas, si se metabolizan en el organismo, qué metabolitos originan al ser
digeridos, etc. También es posible hacer una blisqueda por medio de la base de
datos de la FAO en conjunto con docentes de informatica.

El tema de la descomposicién de los alimentos permite integrar la observaciéon
de microorganismos al microscopio, y poner énfasis en la interpretacion que
hacen los alumnos de estas observaciones. Se parte de la idea que dos
observadores que ven el mismo objeto en circunstancias parecidas no tienen
las mismas experiencias visuales, y que diferentes observadores que ven la
misma escena desde el mismo lugar ven la misma cosa pero interpretan de
modo diferente. Adaptado a la ensefianza de las ciencias: un estudiante de
biologia no ve las mismas estructuras celulares que un biélogo experimentado,
y dos alumnos que ven el mismo objeto al microscopio interpretan diferentes
cosas. Es importante abordar el estudio de las representaciones que el alumno
tiene y construye relativas a los microorganismos y a su funcionamiento, cual
es la representacién mental (modelo mental) elaborada por el alumno cuando
interacciona con su medio, textos e imagenes. Los modelos mentales incluyen
datos procedentes del exterior, conocimientos previos y expectativas del
sujeto, etc. A partir de estas representaciones que se hacen los alumnos es
posible abordar estos conceptos y profundizar en su comprension.
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parrafo inicial pregunta como es posible que los alimentos lleguen en buen
estado a lugares lejanos y después de un tiempo de recolectados o
producidos. Después de leer el texto, ;Cual seria la respuesta a esta
pregunta? Rta. Es posible por el desarrollo y aplicacibn de aditivos
alimentarios que evitan su

deterioro por agentes externos o metabdlicos, y los hacen perdurar en buenas
condiciones. Ademas se agregan aditivos que mejoran sus propiedades y
aspecto.

b)
c)

d)

e)

f)

9)

h)

;Qué es un aditivo alimentario? Rta. definicién en el texto.

iCual es el agente responsable de la oxidacién de un alimento y cual es el
aditivo que lo evita? Rta. El agente es el oxigeno, y se evita adicionando
antioxidantes.

;Cual es el agente responsable de la descomposicion del alimento y cual es
el aditivo que lo evita? Rta. Los responsables de la descomposicion son
microorganismos del ambiente y los conservantes evitan su accién, ademas
de otros medios fisicos como deshidratar, congelar, hervir, o pasteurizar los
alimentos.

Mencionar algunos aditivos que no estan destinados a evitar el deterioro del
alimento sino a mejorar o conservar sus propiedades (color, sabor, textura).
Rta. Aromatizantes, saborizantes, estabilizantes, colorantes, humectantes,
etc.

;Qué aditivo se agrega habitualmente a una torta horneada para darle
volumen y consistencia? ;Qué aditivo se emplea para dar consistencia a un
postre o budin que no se hornea? Rta. Habitualmente se agrega leudante
guimico o levaduras a productos horneados. A aquellos productos que no se
hornean se les agrega habitualmente gelatina. Nota: los alumnos pueden
consultar en su hogar para dar respuesta a esta pregunta.

A lo lago del texto se han mencionado aditivos naturales y aditivos
artificiales. ;A qué se refieren los dos términos? Rta: los naturales son
directamente extraidos de organismos y los artificiales son elaborados por
sintesis quimica en un laboratorio.

Analizar qué funcion pueden cumplir en su fuente original los siguientes
aditivos:

i. pectina Rta.: componente de la pared celular vegetal; ayuda a mantener
unidas las células.

ii. acido ascérbico Rta: vitamina C, cofactor de numerosas reacciones
biologicas.
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los tocoferofes Rta: vitathina E, antioxidante natural; protege, por

emplo, los acidos grasos celulares de la oxidacion metabélica.
iv. las xilanasas, pectinasas, celulasas Rta: enzimas utilizadas por hongos y
bacterias para degradar la pared celular de la célula vegetal huésped.
:Con qué otros procesos fisiolégicos o celulares se asocia al acido lactico?
Rta: ademas de la fermentacion de productos lacteos, el acido lactico se
forma en los musculos cuando éstos son sobreexigidos y no reciben la
cantidad necesaria de oxigeno.

Explicar la funcién que tendrian aditivos como los edulcorantes, el yodo o el
acido folico en la salud de los consumidores. Rta. Los edulcorantes son
importantes para personas que tienen requerimientos dietarios especiales,
como los diabéticos que deben reducir la ingesta de glicidos, el yodo evita
enfermedades como el bocio u otras asociadas a la sintesis de hormonas
tiroideas que requieren de este elemento, y el acido félico evita en las
primeras etapas de gestacion defectos del tubo neural (espina bifida,
anencefalia, entre otros).

;Cuales son los parametros que regulan los expertos acerca de los aditivos
alimentarios? Rta. Inocuidad, ingesta diaria admisible, aprobacién e
identificacion de los aditivos, informacion al consumidor en los envases.
;Cual es el aporte de la biotecnologia moderna en el sector de los aditivos
alimentarios? Rta. producciéon de enzimas recombinantes expresadas en
microorganismos y mejoras en la sintesis de metabolitos de interés en
organismos productores o incluso en otros microorganismos. Aditivos
seguros, econdémicos y uniformes, y sistemas mas efectivos de producciéon y
elaboracién de alimentos.

Actividad 2. Andlisis de textos. Novedades en biotecnologia

A continuacion se presenta una noticia cientifica de actualidad que involucra a
la biotecnologia con la produccién y mejoramiento de aditivos alimentarios, y se
proponen algunas consignas para analizar el contenido.

Transfirieron a la soja los genes responsables de la sintesis de la goma
guar y de algarroba.

Publicado en Novedades www.porquebiotecnologia.com.ar el 05/02/2004
Investigadores de la compariia Pioneer Hi-Bred International lograron un avance
cientifico importante al identificar los genes de las plantas de guar y algarroba
responsables de la sintesis de las “gomas” comunmente empleadas como aditivos
alimenticios. Los cientificos transfirieron este gen a plantas de soja para fabricar las
gomas guar y de algarroba de una manera mas reproducible, simple y barata. Estos
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textura, previenen la formacion de cristales de hielo y retienen la humedad.
Ademas, se las usa en otras industrias, como la de cosméticos, farmacéutica, textil y
del papel. La posibilidad de producir goma guar y de algarroba en cultivos comerciales
de alto rendimiento podria beneficiar a los fabricantes de alimentos ya que dispondrian
de un suministro mas estable del producto. Actualmente, los precios fluctuan segin las
variaciones estacionales de los cultivos de guar y algarroba. "El objetivo fue identificar
y aislar los componentes moleculares involucrados en la sintesis de galactomanano, el
componente de la goma guar y de algarroba, y determinar si podian funcionar en soja y
otros cultivos comerciales”, sefialo Kanwarpal S. Dhugga, bioquimico de Pioneer que
lidero el grupo de investigacion. Las gomas se sintetizan en la planta por accion

de dos enzimas: una produce el esqueleto de manano, y la otra, agrega aztcares de
galactosa. Los investigadores aislaron el gen de la primera de las enzimas, la
transfirieron a la soja y demostraron que el gen es funcional en esta leguminosa, con la
correspondiente produccion de manano. Aunque aun no transfirieron el segundo gen,
éste ya fue identificado. “El proyecto aun se encuentra en su etapa inicial”, agrego
Dhugga. "Pero estamos muy entusiasmados con el descubrimiento, porque nos ayuda a
entender como crecen las plantas y brinda una herramienta interesante en el desarrollo
de productos utiles derivados de cultivos vegetales”.

a. ¢A qué tipo de aditivos hace referencia el texto y para qué se emplean? Rta.
“gomas” comunmente empleadas como aditivos alimenticios ya que otorgan
textura, previenen la formacion de cristales de hielo y retienen la humedad.
Ademas, se las usa en otras industrias, como la de cosméticos, farmacéutica, textil
y del papel.

;Cual es el origen de estos aditivos? Rta. Las plantas de guar y algarroba.

c. Los investigadores aislaron los genes que codifican para dos enzimas. ;Qué
relacion tienen estas enzimas con el aditivo de interés? Rta. Las enzimas
intervienen en la sintesis de galactomanana, el principal componente de las “gomas”
que se empelan como aditivos.

d. ;Cual es el beneficio de transferir los genes a la planta de soja? Rta. Es un
cultivo comercial de alto rendimiento a lo largo del afio, su producciéon es mas
simple y barata, y podria beneficiar a los productores ya que no dependerian de las
fluctuaciones estacionales de los cultivos de guar y algarroba.

e. iEn qué etapa se encuentra este desarrollo biotecnolégico? Rta. Transfirieron
uno de los genes y demostraron que la enzima correspondiente se expresa y es
funcional en la soja, pero falta transferir el segundo gen.

f. Se sugiere que los alumnos disefien un esquema en el cual representen el
proceso por el cual se transfiere esta caracteristica de fabricar aditivos de
un organismo al otro. Nota para el docente: Segin el nivel escolar de los alumnos
se podra pedir mas o menos detalles de las técnicas empleadas. Pero, al menos
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Plearia para “cortar y pegar” genes, las enzimas codificadas, los productos
obtenidos, y la nueva caracteristica que adquiere el cultivo receptor.

Actividad 3. Andlisis de etiquetas

Se sugiere hacer un trabajo de exploracién de informacion en etiquetas de
alimentos. El objetivo es:

- identificar si se emplean aditivos

- qué clase de aditivos se emplean en diferentes tipos de alimentos

- si estan detallados en los envases de forma especifica o general
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- cuantas etiquetas siguen la nomenclatura del INS o E (europea), y a qué
aditivo hacen referencia (se puede entregar una lista de los aditivos y sus
respectivos nimeros de referencia extraidos de los sitios sugeridos en el
texto).

Para realizar la actividad se puede pedir a los alumnos que traigan etiquetas de
sus hogares o hacer un recorrido por comercios y registrar los datos de los
envases. En cualquier caso se sugiere que completen una tabla como la que
figura a continuacion donde registren los datos:

TIPO DE EMPRESA CONTIENE TIPO DE |INDICACION EN EL ENVASE
ALIMENTO | PRODUCTORA | ADITIVOS ADITIVOS | (general/especifica/INS/
SI / NO / NO SABE E)

En caso de que los envases de alimentos no especifiquen el tipo de aditivos o
su nomenclatura seria interesante realizar con los alumnos un trabajo de
investigacién para averiguar qué determina la legislacion a este respecto, y
comunicarse con la empresa productora para solicitar informacién acerca del
tipo de aditivos empleados en el producto de consumo.

Se sugiere una puesta en comin acerca de la informacién con que cuenta el
consumidor. También se podria organizar una actividad de informacién al
consumidor mediante afiches, folletos, laminas, etc. que incluyan ejemplos de
etiquetas donde se resalte la informacién al consumidor y una explicacién de su
significado.
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dctividad se puede plantear para alumnos de EGB 2, y también para
alumnos mayores, segun el nivel de analisis y profundizacién conceptual que se
quiera trabajar. Integra diferentes aspectos vinculados con la existencia de
microorganismos en el ambiente; la utilizacion de microorganismos en la
elaboracién de alimentos, la descomposicién de los alimentos por accion de los
microorganismos que se nutren de ellos, y la observacion de los
microorganismos a través de un microscopio. Se puede consultar la lamina que
se encuentra en http://aula.elmundo.es/aula/laminas/laminal 10803083 1.pdf

Introduccién: Indagacién de ideas o conceptos previos

Después de haber analizado las causas por las cuales un alimento se puede
descomponer, y con el fin de indagar acerca de las ideas de los alumnos, se
sugiere

plantear preguntas como las siguientes (incluso se pueden traer los alimentos
para mostrar):

- ;Coémo se mantienen los porotos o lentejas envasados en bolsitas, o las latas
de arvejas, o de atun, o las galletitas en las alacenas o estantes sin
descomponerse? Nota: la idea es que puedan debatir acerca de por qué no se
descomponen si son alimentos que se encuentran a temperatura ambiente, y
considerar las técnicas de deshidratacion y de envasado al vacio, ademas del
empleo de aditivos.

- iPor qué se debe mantener la leche en frio? Rta. El frio hace mas lento el
metabolismo de los microorganismos y la accion de las enzimas que
descomponen el alimento. Nota: es importante en este caso que los chicos
tengan presente que los microorganismos vivos participan en la elaboracién y
se hallan presentes en los productos lacteos.

- iQué pasa cuando la leche se deja a temperatura ambiente? jpor qué? Rta. A
temperatura ambiente los microorganismos de la leche se multiplican a partir
de nutrirse de los componentes de la leche a los que descomponen.

- iPor qué la leche en polvo se mantiene sin descomponerse a temperatura
ambiente? Rta. La leche en polvo esta deshidratada, es decir que no tiene
agua, un componente esencial para el desarrollo de cualquier organismo, entre
ellos los microorganismos.

- iQué es la pasteurizaciébn? Nota: Se sugiere que los alumnos investiguen
acerca de Pasteur y sus experiencias y la relacion de esto con el proceso
actual de pasteurizacion. Este tema se relaciona con el tema de evolucién y la
teoria de la generacion espontanea como origen de la vida en la Tierra.
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Or temperatura detiene el metabolismo de los microorganismos.

Practica 1:

Se sugiere que los chicos experimenten por ellos mismos el concepto de
oxidacién y descomposicion de los alimentos mediante ensayos simples que se
proponen a continuacién. La experiencia debe dejarse unos dias y controlarse
diariamente para observar cambios en las propiedades de los alimentos. Los
cambios deben registrarse en una tabla.

EXPERIENCIA OBSERVACIONES
(dias)

1 2 3 4 5 6 7 8

1 a) Dejar media manzana
expuesta al aire
1 b) Dejar media manzana

expuesta al aire con el agregado
de una gotas de jugo de naranja
o de limén.

2 a) Dejar leche en un frasco
cerrado a temperatura

ambiente
2 b) Dejar leche en un frasco

cerrado en la heladera
2 c) Dejar leche en un frasco

abierto a temperatura ambiente
2 d) Dejar leche en un frasco
abierto en la heladera.

3 a) Colocar una rodaja de pan
blanco fresco en una bolsa
sellada, en la oscuridad y a 30°C

3 b) Colocar una rodaja de pan
blanco fresco rociado con 20
gotas de agua en una bolsa
sellada, en la oscuridad y a 30°C
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gotas de jugo de limén en una
bolsa sellada, en la oscuridad y
a 30°C

3 d) Colocar una rodaja de pan
blanco fresco rociado con 20
gotas de agua azucarada
(disolver aziicar en agua tibia)
en una bolsa sellada, en la
oscuridad y a 30°C
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ocar una rod aja e p n|
esco rociado con 20

Guia para el andlisis de la experiencia y aspectos relacionados:

a.

;Se desarrollaron microorganismos en los alimentos? ;Como fue posible
darse cuenta?

En caso de haber microorganismos, ;de dénde provienen?

iHubo diferencias en los tiempos de aparicibn de microorganismos (por
ejemplo, en la leche expuesta a diferentes condiciones de temperatura)?

iComo se explican los cambios observados en la manzana a las pocas horas
de expuesta y después de varios dias ? Nota: La idea es demostrar que
existe una primera etapa rapida de oxidacion, y con el tiempo la
descomposicion por accién de microorganismos del aire.
iCuales fueron las condiciones que impidieron o redujeron la
descomposiciéon de los alimentos? jEn qué se basa el método de
conservacion? jEs un método fisico o quimico?
:Como contribuye la tecnologia de alimentos para la conservacién de estos
alimentos? Por ejemplo:
I. jPor qué el puré de manzana que se compra envasado no se oscurece?
Nota: hacer referencia al modo de envasado y a los aditivos.
Il. ;Qué aditivos tiene el pan que le permite mantenerse fresco por un
tiempo prolongado?
. ;Por qué todas las mayonesas tienen un color uniforme?
IV. ;Por qué la sal no se aglomera?
V. ;Como es posible que la mayonesa se mantenga estable, y no se
separe en las fases acuosa y aceitosa que la componen?

Practica 2: Observacién de microorganismos presentes en los alimentos

Para reforzar la idea de la descomposicion de alimentos por accién de
microorganismos y de la presencia de microorganismos en la elaboracion de

productos lacteos se propone extraer microorganismos de diferentes alimentos
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rvarlo‘gbe?r%‘wgsecmm seria observar los microorganismos que

Ptieron desarrollar en la experiencia anterior en la leche y en el pan.

Materiales

i Mechero Bunsen o de alcohol

Asa de siembra o aguja

Pinzas

Portaobjetos

Muestras bacterianas de origen natural: yogur, vinagre, o de los alimentos de la
experiencia anterior.

Colorantes para tincién:

Solucioén de cristal violeta al 1%
Solucién de safranina al 0,5%
Azul de metileno al 1%
Microscopio y aceite de inmersion
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A) BACTERIAS DEL YOGUR
El yogur es un producto lacteo producido por la fermentacién natural de la
leche. A escala industrial se realiza la fermentacion afiadiendo a la leche dosis
del 3-4% de una asociacién de dos cepas bacterianas: el
Streptococcus termophilus, poco productor de acido, pero
muy aromatico, y el Lactobacillus bulgaricus, muy acidificante.
Por lo tanto, en esta preparacion se podran observar dos
morfologias bacterianas

distintas (cocos y bacilos). El tamario del lactobacilo (unos 30 ym de longitud)
facilita la observacion.

1. Realizar el frotis: disolver una minima porcion de yogur en una pequefia
gota de agua, y desplazarlo a lo largo de la superficie hasta formar una
capa delgada.

2. Tenir con un colorante de los arriba indicados durante 1-2 minutos.

3. Observar al microscopio y dibujar lo observado.

Otra alternativa es realizar un cultivo de bacterias en placas de Petri con medio
nutritivo constituido por gelatina o agar, y una vez formadas las colonias
extraer una muestra y realizar el frotis en el portaobjetos como se indica arriba.
B) BACTERIAS DEL VINAGRE

El vinagre es una solucién acuosa rica en acido acético resultante de la
fermentaciéon del vino producida por bacterias aerdbicas, principalmente
Acetobacter aceti.

1. Tomar con una aguja una pequefia porciéon de vinagre natural o de la
capa que se forma sobre la superficie del vino agriado (dejar vino abierto
al aire libre durante unos dias previos a la experiencia).

2. Extender la muestra en el portaobjetos con una gota de agua y hacer el
frotis.

3. Dejar secar y fijar con calor.

4. Tedir 2-3 minutos, lavar el exceso de colorante y secar.

C) MOHO DEL PAN

Una alternativa es preparar la muestra sobre un portaobjetos de forma similar a

la preparacion de las bacterias. Otra opcion interesante es la que se presenta a

continuacion: /a preparacion en cinta adhesiva que consiste en:

1. Colocar sobre un portaobjetos una gota de solucién de lactofenol (*) no
demasiado grande para evitar que el cubreobjetos flote y la preparacién
quede demasiado gruesa.

2. Cortar un trozo de cinta adhesiva transparente de aproximadamente 2cm.

"El Cuaderno de Por Qué Biotecnologia" es una herramienta didactica creada y
desarrollada por el equipo pedagégico del Programa Educativo Por Qué
Biotecnologia. Su reproduccién esta autorizada bajo la condiciéon de que se aclare
la autoria y propiedad de este recurso pedagégico por parte del Programa
Educativo Por Qué Biotecnologia.




S &0 &adﬁjm,ov EDICION N° 75 - 2005

3. Tocar con el lado adhesivo de la cinta la superficie del pan enmohecido o el
borde de una colonia de hongo de un cultivo.

4. Pegar la cinta adhesiva sobre la gota del portaobjetos.

5. Eliminar el colorante sobrante con un papel de filtro.

(*) preparacién lactofenol: Acido lactico 100 ml; Fenol 100 g; Glicerol 200 ml; Agua

100 ml.

Atencion: manipular el fenol con cuidado, usando guantes y barbijo, ya que sus vapores
son irritantes de las vias respiratorias.

Guia para el andlisis de la experiencia:
Comparar los resultados de la observacién y analizar:

- qué es lo que vieron, cémo identifican qué es lo que vieron

- si hay diferencias entre los diferentes cultivos analizados, y qué significado
tienen esas diferencias (distintos tipos o cepas de microorganismos)

- de dénde provienen los microorganismos observados (si son las mismas
bacterias las que se extraen de un yogur o leche fresca, de los que se
extraen de la leche abierta al aire libre durante una semana)

- iDe qué forma se puede evitar la aparicidbn de estos microorganismos en
los alimentos?

Actividad 5. Trabajo de investigacién

La siguiente tabla menciona algunas enzimas producidas como proteinas
recombinantes en bacterias y en hongos genéticamente modificados, y que
actualmente se usan en la industria alimenticia.

Se sugiere que los alumnos investiguen:

a) cual es la funcién especifica de esas enzimas en su organismo de origen,
b) cual es el sustrato sobre el que actlan,

c) cual es el producto que se obtiene,

d) en qué procesos industriales se las emplea,

e) cual es el objetivo de su aplicacién en la industria alimenticia.
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ENZIMAS APLICACION (elaboracién de....)

Alfa-amilasa Pan, bebidas, almidén

Aminopepetidasa Queso, lacteos, sabores

Fosfolipasa Pan, grasas

Glucosa isomerasa Almidén

Hemicelulosa Pan, almidén

Lactasa Lacteos

Lipasa Grasas, quesos, sabores, pan

Pectinasa Bebidas, derivados de frutas

Proteasa Queso, pan, bebidas, derivados de carne y
pescado

Quimosina Queso

Xilanasa Bebidas, almidén, pan
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Material de consulta

1. http://www.fao.org/es/ESN/jecfa/index_es.stm Sitio oficial del Comité Mixto de
expertos en Aditivos Alimentarios de la FAO/OMS. Contiene Ultimas novedades de
aditivos aprobados o retirados de la lista de permitidos, entre otras regulaciones.

2. http://apps3.fao.org/jecfa/intro/intro_es.htm Base de datos de los aditivos
alimentarios y aromatizantes. Permite consultar segin diferentes criterios (nimero,
nombre, funcién).

3. http://www.eufic.org/sp/quickfacts/aditivos_alimentarios.htm#10#10 y
http://histolii.ugr.es/EuroE/NumerosE.pdf Consejo Europeo de Informacién sobre la
Alimentacién contiene informacion sobre la regulacién en la UE, y sobre los nUmeros
E de clasificacion de aditivos alimentarios.

4. http://aula.elmundo.es/aula/laminas.html Laminas de diversos temas. “Aula del El
Mundo”, sitio relacionado con el Diario El Mundo de Espafia.

5. http://www.codexalimentarius.net/web/index_es.jsp Codex Alimentarius. Incluye
clasificacion de aditivos, marco regulatorio y de aprobacion

6. http://www.anmat.gov.ar/ ANMAT - Administracion Nacional de Medicamentos,
Alimentos y Tecnologia Médica- de Argentina.

7. http://www.senasa.gov.ar Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria.
Depende de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos de
Argentina.

8. http://www.explora.cl/otros/biotec/index.html Explora para alumnos y profesores.
Programa de la Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnol6gica de Chile,
CONICYT.

9. http://www.aula21.net/Nutriweb/conservacion2.htm Conservacién de alimentos.
Aula Tecnolégica Siglo XXI. Espafia. Adaptado a alumnos desde los niveles iniciales
de ensefanza.
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