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TECNOLOGIA DELS ALIMENTS 



T
ot i que la circumspecció de I'expressió puga 
suggerir el contrari, la tecnologia deI s ali
ments no és una cosa precisament novedosa. 

L'alteració per mitja de diferents tecniques de les 
característiques deIs aliments és una prhetica que 
arranca des deIs primers i con
fusos mo-ments de la humani
ta!. EIs egipcis o el s romans, 
per exe mpl e , j a coneixi en 
I'e ixuga ment o deshidratació 
d ' aliments. Pero era aquesta 
una tecnologia que avan,ava de 
manera gai rebé exc lusivament 
empírica, sense el suport o con
trapés d' una ciencia basica que 
justifiqués teoricament aquelles 
practiques. I les coses no varia
ren substancialment fins fa ben 
poc: les cambres i pallisses de 
les tradicional s cases valencia
nes o els assecadors d'arros a la 
marjal , on s'emmagatzemaven 
o eixugaven di verses menges, 

són els darrers exponents, a 
casa nostra, d' aquesta tradició. 

Les coses han canviat molt, clar, pero el sentit 
encara és el mateix: fer els aliments més duradors i 
homogeni s, més fheils de preparar i amb un aspecte 
i gust millor. Actualment, pero, i obviament, el pes 
de la ciencia basica n'és determinan!. Hom pot ben 
dir que la tecnologia deIs aliments es troba en una 
zona fro nterera amb d 'altres arees científiques o 
tecnologiques que la nodreixen. L'enginyeria quí
mica, la microbiologia o la bromatologia, que són 
les que tenen cabuda en aquest succint monografic, 
només en són tres. Pero en el naixement i consoli 
dació d' una tecnologia deIs aliments actual i actua-
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titzada també han incidit algunes variables socials, 
especialment els canvis en els costums alimentari s 
de la població, les majors exigencies deI s consumi
dors i les cada vegada més precises reglamentacions 
governamentals. TOI ha convergit en el desenvolu

pament d ' una area científica 
estretament vinculada a un seg
ment de la producció d'excep
cional importancia. 

Uns quants d' aquests para
metres socials han estat al ' ori
ge n d ' algunes de le s líni es 
d ' investigació que ací presen
temo La in c lu s ió de I'es tat 
espanyol en el marc comunita
ri , per exemple, obliga a millo
rar la competiti vital dei s vins 
valencians, orfes d ' una tecno
logia suficientment competiti
va. O'ací I'interés de la micro
biologia per un vecto r de la 
producció tan important econo
micament. O'ací també I'aten
ció que l' enginyeria química 
dedica als processos de trans

formació , uns processos que fluctuen tant pel grau 
de complexitat com pel camp d' aplicació. Pero no 
només hi ha I'anali si micro. També I'analisi broma
tologica, la que té cura del valor i el manteniment 
deIs nutri ents, resulta imprescindible per avaluar, 
per exemple, I'estat nutric ional d'una població i 
comprovar així si els patrons d'e laboració són els 

adequats. En definitiva, dones, aquesta conjunció 
d'estudi s micro i d'analisis macro que ara presen
tem és una mostra només de la potencialitat de la 
tecnologia d' aliments . Una potencialitat tecnologica 
tot just esbossada encara. 
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Uni vers it at de Valencia 

• La deshidratació. Una forma de conservació dei s aliments • 

La deshidratació, o d it d ' una manera més general , la di s
rn inuc ió de J' acti vitat de. J' aig ua deIs alimenls, és un de is 
mCLodcs anceslra ls d ' a ugmentar la vida útil deis a lime nts. 
Fins fa poc era freqüent que aquesl procés es portara a C(lP 
per ex posici6 direc ta a la radiació solar, procediment que 
requeri a un gran esfor~ huma, depenia excessivament de les 
condicions mcteorologiques i prescmava serioses li mita
cions pel que fa al control de qualitat i de seguretat del pro
duele. Per bé que existcixen diferenls formes de dur a terllle 
I' eixugament , una de les més senzilles és e l sistema d ' aire 
calen!. A diferencia del procedimcnt tradicional , en aquest 
cas la materia primera es posa en contacte (1 mb un corrent 
d' aire, les condicions de l qua! (temperatura, humitat, cabal, 
etc.) es poden regular. Aquest contacte s'esdevé a I'interior 
de I' assecador, to! formant una barrera contra la contamina
ció per pols o insectes. 

Una vegada triat e l procediment d 'eixugamenl , ca! deter
minar les variab les d 'equilibri * i de ci netica essencials per 
al d isseny de I'assecador. La cinetica del procés retlecteix la 
intl uencia de va ri ables -com ara tempera tu ra , humitat i 
cabal de I'ai re, així com pre-tractaments sofert s per la mate
ria primera, grandaria de la partícula, etc.- sobre la ve loci
tal del procés. Aquestes informacions, juntament amb els 
balan ~os de mate ria i energía, constitu e ixen e l model 
malemiHic de l'assecador, que reproduira el seu comporta
ment. Aques ta capacitat de simulaci6 és de gran u1i1itat de 
cara a I'optimit zació del seu funcionament. 

Qualitat i seguretat s6n e ls factors més imponants a tenir 
en cumple a l'hora de parlar d 'aliments. La tex tu ra i el color 
solen ser els fac tors de qualitat més habi tuals. En aquells alí
menlS deshidratats que requereixen de la rehidratació per al 
seu consum, és també importan! la capaci tat de rehidralaci6. 

Als laboralOris d'enginyeria química de la Uni versitat de 
Valencia. aquests procediments han estat aplicats en major o 
menor mesura a una serie de primeres malcríes, eoncreta
menl a productcs hortofrutícoles com ara albercoes. rarm, 
figue s, crenles, tomaques, broquil , etc., així com, e n el 
terreny deis productes cam is, a la cura de la sobrassada. 

Els estudis s' han rea litzat tant a escala de laboratori com a 

escala superior. Pero en augmentar I'escala d 'operaci6 apa
reix el problema de I'energia: atés que l'opcració d 'eixuga
ment no necess ita generalment tempcrmures molt e levades 
--els productes cstudiats es produeixen en temporades bas-

11ISwlació pilO/: sistema de (Jeshitlra/(Ició per aire wfem 

1am assoleiades-, es va pensar en la possibilitat d' utilitzar la 
radiació solar com a fom d' energia. La radiac i6 seria captada 
per uns col.lec tors que, alhora, calentaren el correm d'aire 
dirigit a I'assecador. Amb aquesta metodologia i grac ies a la 
col.laboraci6 amb una empresa productora d' alimcnls deshi
dratats i d 'una altra del sector energelic que cns facilita els 
col.lectors, s' hab ili taren dues instal.lacions pilot i, posterior
ment, una altra de volum industrial. 

Respecte de la model ització del comportament deis ali 
ments en difercnts tipus d'envasos i atmosferes, cal adverti r 
9ue un al iment , encara que eSliga processat, és una materia 
viva. Com a tal sofreix una serie de can vis que s6n minimit
zats per les condicions de I'envas i I' atmosfer.t. Alguns tipus 
d ' alteracions s6n els mtlrrollejamenls - reaccions per les 
quals apareixen compostos acolorits que poden rer desagrada
ble I'aliment- , la contaminació microbiana o d'altre tipus, i 
la reh idrataci6 a panir de la humital ambiem amb la consc
güent perdua de textura. L'objectiu d ' aqucsla invesligació 
consisteix a detenninar les cinetiqucs de delerioració deIs ali-

*en aquest cas es Imeta de le!!; isolermes cI 'equilibri. illfomutci6 e.~sel/cial per definir I'estahilital d 'ul/ proclucle. ja que il/forma .\'Obre la capacital 
d'absorció tl'aigun d'una materia primera determ;/l odo, e ll Imes cOtldicions donades. 



ments en funció de les condicions (temperatura, il.luminació, 
etc.), per a una serie d' envasos i atmosferes. Encara que hi ha 
diversos tipus d'envasatge, cal anar a aquells més senzills, 
economics, reciclables, etc. Solen preferir-se els plastics, ja 
que es compta amb diferents materials, espessors, penneabili
lat, etc. En els aliments que es consumeixen directament es 
disposa també de pel.lícules comestibles. 

• L' enologia • 

Dins la línia d'enologia, el departarnent d'enginyeria quími
ca ha realilzat treballs en dues direccions: una, la caracterit
zació i modelització i, l'ahra, el control de la fermentació 
alcoholica. La caracterilzaci6 pretén trobar els aspectes dife
rencials entre els alirnents d' un rnateix tipus prooui"ts, pero, a 
partir de prirneres rnateries de zones o guarets distints, o 
obtinguts per procediments diferents. Aquesls estudis assegu
ren la prolecci6 de determinats productes, corn ara aquells 
que disposen de denorn inació d'origen. Es tracta d'obtenir un 
nombre de mostres adequat dei s aliments que es pretenen 
diferenciar. En aquestes mostres s'anali tza tota una serie de 
parametres (generalment de tipus analític, pero també de tipus 
sensorial ). Les infonnacions recollides se SOlmeLen a tracLa
ments estadístics apropials per diferenciar els grups establerts. 
Com a resultat s' obté una funci6 que, en base a un nombre 
redui"t de parametres, permet d'assignar cada mostra a un grup 
amb un cert nive ll de confianr;a. Aquests estudi s s' han apl icat, 
en major mesura, a la classificaci6 de vins de diferents zones 
productores, entre elles la Comunitat Valenciana. Ocasional
ment s' ha aplicat aquesta metodologia a d'altres productes, 
com la sobrassada. 

O'altra banda, la fermentació alcoholica és una de les fases 
més impon ams de I'e laboració del vi. El seu control, en 
ce ller, és rudimentari i sobretot discont inuo Si l'objectiu ini
c ial era contribuir a la modelització del procés i, especial
ment, posar a punt un instrument de seguiment i control del 
mateix, la variable que es decidí seguir fou el cabal de gas. 
Per aixo el sistema esta formar pel sensors adequats per a la 
realització de les mesures; el software que ordena la realitza
ció de les mesures mostra l'evolució del procés i decideix 
I'acció de control. Aquesta acció consisteix a posar en marxa 
e l sistema d' intercanvi de calor per a recondu ir el procés. 
Aquest inst rument faci lita a l'enoleg la realització de la fer
mentaci6 pel camí que considere més adequat. 

• Els nuids supercrítics • 

El creixement en e l consum d'a li ments processats ha creat 
una indústria alimentaria cada vegada més dinamica, que 

M t I m I !IOMlllltll'll' 19 

convel1eix maleries primeres en aliments. La seua composi
ci6, aroma, color, textura i altres propietats estan acurada· 
ment definides. En aquesls processos és fltcil trobar opera
cions convencionals (desti l.laci6, extracció amb dissolvents, 
etc.), que requereixen sovint temperalUres elevades ilo l'ús 
de dissolvents. Les temperatures massa grans poden tenir un 
efecte negatiu sobre e ls components termolábils. O'altra 
banda, la \li sta de dissolvents segurs minva contínuament. 
Aquestes raons, junt amb les implicacions mediambientals i 
els creixents costs de l' energia, justifiquen els esforr;os rea
litzats en la recerca d'altres procediments de separació que 
siguen nets, eficients i que no produesquen degradació ter
mica. 

L'extracció amb fl uids supercrítics (FSC) és una tecnica 
que explota la capacitat de separaci6 d'alguns tluids en con
dicions de pressió i temperatura que superen les de l pum crí
tic. Aquest procedimem és particularment efectiu per a la 
separació de substancies de pes molecular mitja i de relati
vament baixa polaritat. 
El seu principal avantatge sobre la desti l.lació és que permet 
efectuar-ne la separació a temperatures moderades, per la 
qual cosa pot ser utili tzat en la recuperació de substancies 
termolabi ls. O'aques ta manera ha trobat notables aplicacions 
en les indús tr ies química, farrnaceulica i alimentaria, i se 
n'esperen molles més en e ls propers anys. En I'actualitat 
s'aplica aques! procediment a escala industrial en una serie 
de processos, entre els que es poden destacar: la descafe¡·ni t
zació del café, I'extracció de substancies de l lIúpol en la 
indústria cervecera, la de la nicotina del tabac, la de I'o li 
d'algunes Ilavors, etc. 

Els n uids supercrítics mostren un comportarnent intermedi 
entre el deis gasas i els deis líquids; no obstant aixo, la seua 
densitat s'assembla a la deis Iíquids, per la qual cosa actuen 
com a dissolvents líquids. 
Per contra, la seua viscositat es pareix més a la deis gasos. A 
l'hora de seleccionar el dissolvent supercrític, s' ha de consi
derar la complexitat química de molts ingredients alimenta
ris i la seua vu lnerabi litat a temperatures elevades. Un deis 
fl uids més utili tzats en extracció supercrítica és el dioxid de 
carboni. És un bon dissolvent de molts productes organics i 
moIt poc soluble en I'aigua. No és el dissolvent ideal pero sí 
selecti u i, a més, aqueixa selectivitat es pot regular IOt con
trolant la pressió i la temperatura. Encara que l'aplicaci6 
practica d' aquesta operaci6 és I'extracció. segons els objec
tiu s que es plamegen, pOl presentar determinats mal isos 
diferencials i rebre di verses denominacions, com en la deso
doritzaci6, on es pretén d'eli minar els composts més solu
bles, associats amb I'aroma d'una substancia. L'objectiu pot 
ser eli minar una aroma no desiljada d'un producte o obtenir 
un aromitzant cOllce I1lrat. En aquestes situacions se sol tre
baIlar en condicions moIt prox imes al punt crítico 
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MICROBIOLOGlA 1 TECNOLOGIA DELS ALlMENTS 

E ls microorga ni s me s han tingul se mpre un a gran 
importancia en la ciencia deis a liments. Gran part d 'aquests 
a liments són susceptibles de conlaminació natural per molts 
tipus diferents de microorgani smes, a lguns deis quals pro
due ixen malalti es tan importants co rn e l co lera , la 
brucel.los i, les febres tifoides, etc. Tanmateix, no lots e ls 
microorganismcs s6n nocius: molts altres s' utilitzen per a 
transformar i millorar alguns alirnents, tal augmentant les 
seues caractcrístiques organoleptiques, com és el cas de les 
begudes alcoholiques, els derivats lacti s, els adohs, etc. 
Aforlunadament també, e ls aspectes les ius no lenco, avui 
dia, la repercuss ió sanitaria que tcoieo aban s, atés el millor 
coneixe ment que tenim ara dei s germens causants de la 
mal al tia , e l contro l i e l tractament de conservació que higie
nitza l'aliment. 

Val a dir que molts del descobriments microbiologics 
acluals s' han produit en estudiar, quasibé sempre per neces
si tats practiques, e l comportament deIs microorganismes en 
aliments diversos. Aixo només, ja és una bona prava de la 

--.,-"-; .. , -

imporümcia que, av ui dia, té la investigac ió en alimentació, 
sense tenir en compte l' excepcional trascendencia economi· 
ca que impliquen aques tes investigacions. 

La Un itat de Microbiologia de la Universitat de Valencia 
sempre ha estat relacionada amb aquest camp del coneixe· 
ment. Ja són més de vint els anys que aquesta Unilat porta 
desenvolupant línies d ' investigació en aquest sentit. Les tres 
que ad presente m només en són una mostra , tant de les 
investigacions en ciencia basica com de les actuac ions con· 
certades que aquesta Unilat desenvolupa amb empreses pri · 
vades, cooperati ves i organismes públics. Tan enriquidores 
só n, per exemple, les investigac ions en l'area concreta de 
l' enologia com riques les col.laboracions deis nostres ¡nves· 
tigadors amb cellers privats, organi smes públics o empreses 
comercials. 1 és que no hem d 'oblidar que e l seCLOr alimen
lari és, avui dia i com sempre, e l de majar importancia social 
i economica. Federico Uruburu 

Catedduic de Microbiologia 
Universitat de Valencia 



Ecologia i enologia 
La fc rlll cntJció akohbli L" 1 del mQs! é~ una rcarc ió micro

bio logirOl compkxa en que C~ producix un dcscnvoJllpamenl 

:.cqücllc ial de ¡Ie\ al~ que fan po\~ iblc l"obtcnci6 del vi. 
Una luna \ iti\ in Íl"ola poi ... e r considerada COTll un cco:-i :-'lc

m í.! un participen. entre altre s. c ls ccps. e l so l , les 
in,w\.l ¡lCioll :-' i el:. ll eva" vínic:-.. E l prm:'::- d'ac1imatació 
c! ' aquc,,, lI cvat :- a le!'> condic io Jl :- ambie ntal:-. 6. complat i 
dchatul. un procé:- cvolut iu ildi.lptatiu al s factors ccologics 
del hinomi mo:-' I-v i . COlléixcr la microbiologia en le:. divcr
:.c:-. clapc~ de la tran:-.formació de l Illost en vi. c ~(Ud i ar les 
rclacioll" d'inleracció entre les especies. la Seu n evolució en 
d proc~ ... i Ic ... intc r,u:L"ion ... entre I.":b di "er~o~ pari'lmetre ... fí~ i 

co-químic .... C0111 tall1h~ d ...... em. lllecani ~lll c", d 'acció, en le ... 
difcrc nt ~ O\! nominac;on ... (\ 'Orige ll (0.0.), 6. donc~, treba
llar I.": Il ecologia. É~ p\!r aixo qU\! \!xis t\!ix un'l \!~ t r\!ta rc lació i 
precisa entre Ecologia i Enologia. 

En ba~e a aquc~b principi ... un grup d'invc~ ti gador~ de la 
Unit'lt de Microbiologia de la Un i \'c r~ itat dt.' Valcm:ia in ic iü 
el pre ... cnt trcb.dl de reccrca, corh i ~h:nt. prilllcramcnl. a e~ tu -

diar le ... poblacio n ~ Icvadurirorme ... en la 0 .0. Alacant durant 
due~ c;.lmpanyc~ success i\ cs. E:.- determinare n ~egllidall1ent 
e ls microorgani smcs més represematius en cadascuna de les 
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ctapc~ d' c laborac ió del vi. Igualmcnl. ~'a"alllarc n c ls para
metn; ... cn()log i c~ duralll la fcrrnen tació aJcoholica. Tot aixo 
evidencia I'cnormc variabili tat dc l e~ poblacion ~ Icvaduri 
l' orine'" cn le ... diferent ... campanycs estudiades: una variabili 
tal que obe'!a. primcramelll. al ret que una d'aquestes ca m

panyc ... pre~cnta \'a condicion:-. anorma ls (fru il de I c~ varia
clons Il1c teoro l ogique~: e'" va pati r un cxcés de plugc '\ dura n! 
la vc rema). Pero scgonal11cnt i en cspec i;.d, aquestc~ va ria
c ions r\!spo nien a la manera tul .llmc nt arbitrüria i tradic ional 
amb que e~ rcalil/.<lven le~ vin ili c:acio n ~, una ab~cnc ia Il1clo
dolugica que proc urava u ns vi n ~ de qualita l dt!fi c icnt i, 
... obrelül. 11lancats de la de \ itjahle hOlllogeneHal entre k ... 
direrenb campanyc:.. vi llícolc~ . 

I~ :-. pcr aixo que e l pa ~ ~egüellt del trcball rou una ~e lecc i ó 
de Saccharoll/yces -rc ~ pon :-. ab l e:-. dI.": la fcrlllcnta c ió 

alcoholica- a lllb la tinalital tic rea li tzar fc rmentacions con
trol¡j(k :-. que menarcn a I' obtcnc ió de " ins d'una Ill I.!S gran 
qu.ditat. Aquc~t ~ llc vab víni c~ ~c :-.otmctcrcn a un ... cri!cri ~ 

de ~clcn: ió e:-. tabliL~ en b,,~c a 1" varietat de raYm cmpral. Ic~ 
c;.lrac te rí ... tique~ deb mosto ... i I c~ de k~ condic ion ~ d'cla
bora¡,: ió. 

Fruit d ' Jquesta recerca ha estal I'obtenció d'un lIevat 
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seleccionat T-73. Aquest Llevat és la primera soca industrial 
autóctona seleccionada, soca que, a més a més, és comercia
litzada actualment per una empresa multinacional franco
canadenca (Lallemand Co.), i utilitzada a hores d'ara en 
diverses arees de la Camunitat Valenciana (Utiel, Requena, 
Valencia, Alacant, Fontanares ... ). 

Paral.lelarnent a aquests trehalls s' inicia la mise au poilll 
d'una metodolog ia optima per a I'avaluació 
de is componcms de la fracció volati l deis vins 
elaborats tant amb soques au loctones seleccio
nades com amb Ilevats forani s. La cromato
grana de gasos ha estat una bona eina de tre
ball. Els resultals d ' aquestes experiencies han 
proporcional conclu sion s interessants. Així, 
e ls lIevats no ferm e ntatius desenvolupats a 
I' inici de la fermentac ió, encara que degraden 
poca quantitat de sucre , enriqueixen enorme
ment la fracdó volatil del vi. A més , s' hi de
tectaren millors característiques organolepti 
ques en els vi ns elaborals amb soques au tac
tones se leccionades que no amb les forlmies. 

relacionada amb la inves tigac ió (Real-Durviz) . 
Amb I'ajuda d ' aquesta tecnjca s' han pogut controlar, en 

di verses empreses vitivinÍColes de la Comunitat Valenciana, 
les poblacion s de Ilevats, seguint la implantac ió de les 
soques inoculades al Ilarg de la fermentaci ó, la qual cosa 
permet de processar un gran nombre de mostres i di ferenciar 
d'una for ma efi cay no solament e l lI evat inocu lat , sinó 

també la resta de lIevats fermentatius presents 
en el most. 

Present de les investigacions: ''tecni
ques clilssiques versus moleculars" 

Llevar a llfoctoll "'-73 seleccio
nat a/ Dep. de Microbi%gio 
de /a Paco de BiolOgiques. per a 

Paral.l e lamen t a aques tes experienc ies, 
rarea de la ínvestigació va ampl iar-se en rea
lil za r un es tudi d e les pob lac io ns d e 
Saccharomyces en la 0.0. La Manxa, amb la 
fina litat d 'obtenir una altra col.lecció de He
vats on fe r una selecc ió per a realitza r, en 
aquesta 0 .0. , vinificacion s indu·ides. Atés 
que e ls vins e laborats en aquesta zona són 
molt diferents a ls de la Comunitat Valenciana, 
s' han hagut d 'establir criteris de selecc ió 
específics per assolir els objectius proposats. 
Pcr a aquesta 0.0. s'ha obtingut una soca M-
69 que es traba, a I' igual que la T-73, diposi
tada en la Col.lecció Espanyola de Cultius 
Tipus (C.E.C.T.) com a Diposit Internacio
nal de Microorganismes, amb la finalitat de 

la seua inoclI/aci6 en mostos. 

Un cop es disposa d ' una "levuroteca" de microorganismes 
autóctons responsables de la fermentació alcohblica, era 
necessari a una metodologia fiable que permetés de diferen
ciar la soca inoculada d'aquelles al tres, les salvatges, que 
són presents en el most. Per fer aixó s' utilitzaren les tecni 
ques c lassiques d ' identificació de lIevats, sense aconseguir 
diferenciar les diverses soques Saccharomyces cerevisiae. 

Pcr a la caracterització de lIevats 
vínics s' han assajat nombroses lec-

sotmetre-les a patento 

Futur de les investigacions: 
optimització del procés fermentatiu 

Un deIs nostres futurs objectius -en est reta co1.labora
c ió amb la línia d'in ves tigaci ó so bre la fe rm e ntació 

malolacti ca que apa re ix també e n 
aquest monografic- , és el de rea

T73 
T7la 
nI 
T71, 

rsóa 
RO' 
ROS. 
no 
T l8. 
R32 
R)2. 

litzar conjumament les fermen ta
ció alco hó li ca i la fe rm entació 
malolactica, Illitjan~ant la inocula
c ió s imultania de soques au tócto
nes seleccionades, tant de lIevats 
com de bacteri.es lactiques. 

niques basades e n l' analisi del poli
morfi sme molec ula r (p rot e'ln es 
t01al s, polimorfi sme de restricc ió 
del DNA nuclear i mitocondrial i 
I'análi si del polimorfisme cromosó
mic), Els resultats revelaren diferen
c ies e ntre aque s tes soques. 
Tanmateix , atés que algunes de les 
millors tecniques descrites són com
plexes i difícils de realitzar e n la 
indústria , es pensa a desenvolupar 
un metode rapid d 'analis i de restric
c ió del ONA mitoco ndri a l (mit 

La implantac ió de tec niqu es 
Illoh rece nts de biolog ia molecu
lar, com ara la utilit zac ió d ' ampli 
ficals de ONA - obtinguts a tra
vés de la utilització d 'enzims de Pa/ron:; de re:;/ricció (Iel DNA lfIitocolldrial l/e diver.m.~ 

clons de llevals )Iinio. polimeritzac ió (polimerases) amb 
la tecni ca de la PC R (Polimere 

Chaifl Reaction)- , és un deis nostres altres objecli us a 
I'hora de tipificar, no només les soques de lIevals especí
fi cament fermemadors, sin6 aque lls que, en nombre molt 
petit, es troben durant el procés evolutiu de la transforma
ció del most en vi. 

DNA). Successives investigacions permeteren I'elaboració 
d ' una nova tecnica, rapida, senzilla i económica que aconse
guira resultals semblants als obtinguts amb les lecniques 
anteriors, Aquesta nova tecnica ha estat objecte d'una Patent 
d'lnvenció i acwalmenl és comercialitzada per una empresa 



La fermentació malolilutica en vins 
En el vi, a més de la fe rmentació 

alcohblica generada pels llevals, es 
pOI produir un altrc tipus de transfor
mació microbiologica. Es tracta de la 
fermentació malolactica, que consis
te ix a transformar l' acid malie de is 
vins en itc id L-UICtiC i C02. La fer
mentac ió malo li'tctica la porten a cap 

d i verses especies de bacteris laClies 
que pertanye n a ls ge neres Lacro
bacillus, LeUCOflostoc i PediococCllS. 

La realització d 'aquest procés su posa 
una serie d 'avantatges per al produc
te. com ara la disminució de ¡'acirle
sa en aquells vins que tinguen un 
excess iu contingut d ' acid malie, cosa 
que miJlora e l seu sabor. Uns altres 
benefic is s6n I' augment de la com
plexitat o rganoleptica del vi, com a 
conseqüencia del melabolisme de 
sucres i acids organics per part deis 
bacteris, o també !'assolimenl d ' una 
majar eSlabilitat microbiologica del 
vi embote ll at , resu ltat de I'esgota-
ment d ' un substral per als possibles 

R ........ , .. "." 
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D' altra banda, la inoculac i6 deis 
vins amb soques se leccionades per
me l de co ntrol ar la fermen tac ió 
malolactica de forma segura i rapi 
da. Per aixo, es va fe r una selecció 
de soques de bacteris lacties, amb 
crheris que fan referencia a la ve lo
cilat de degradaci ó de l'ac id malic 
en condicions desfavorables (baix 
pH, elevada concemració d 'etanol, 
baixes temperalures, etc.), a la inca
pacitar de produir alteracions nega
ti ves en els vins, i a la capacilal de 
millorar organolepticament el vi. 

Pcr últi m, i amb la finalitat de 
determinar els medís i les condi
cions que asseguren la super~ 
vivencia i I'alta activitat malolac~ 

tica deis bacteris lact ics quan són 
inoculats en vi, s' han realitzat estu
dis sobre condicions d'inducció de 
I'enzim responsable de la fe rmenla
ció malolactica (enzim malolacti c). 

Aquests medis asseguren el man-
tenimenl de les carac lerístiques de 

bactcri s perjudicials. 
En un primer moment , les investi

gacions sobre fermentaci6 malolacti 
ca que, des de rally vuitanta, s' han 

Mapa de les Denomil/aciol1 s lJ'Origen del Paú 
Valenciá i de ZOfles limilrofes 

les soques al llarg del seu cmmagat
zematge, ahí com una bona viabili
tal i act ivitat malo lactica després de 

desenvolupat al departament de Microbiologia se situaren al 
voltant de dos problemes: el difíci l control d' aquesta trans
formaci6 microbiologica, i els aspectes negatius associats a 
una fermemaci6 malo lactica protagonitzada per saques bac
terianes inadequades (producci6 de substancies toxiques per 
a la salut a que alteren negativament les característiques del 
vi). Aquests problemes lenen una notable connolaci6 econo
mica, ja que el sector vinícola és un de is més importants, pe] 
seu volum de producció nacional, dins el mm alimentari. 

El plantejament inicial d 'aquest treball de recerca consis
tia a e laborar un es tudi ecologíe, la finalitat del qual fou 
coneixer quines especies de bacleris lactics colonitzaven els 
mostos i quina era l'evoluci6 d 'aquestes poblacions durant 
I' elaboració del vi. També es va abordar I'estudi de les re la-
cions ent re els parametres físico-químics deis vins i I'evolu
ció de la poblac ió lactica. Es va esbrinar que I'especie res
ponsable de la fennentació malolactica en els vins de la De
nominació d 'Origen (D.O.) Utiel-Requena és Leucollostoc 
oenos, especie en la qual s' han centrat treballs posteriors. 

la seua inoculac i6 en vi. 
Pel que fa a la seua aplicaci6 practica, aquests estudis per

meten la selecció de soques de bacleri s lactics segures i rapi 
des per tal que, després de la seua producció industria l, 
puguen ser uti litzades pels elaboradors de vins a fi d' assegu
rar la realització de la fermentac ió malolactica. No ex istc ix 
una única soca de bacteri lactic capat; d ' actuar en tOlS els 
vi ns i en lotes les condicions, per aixo la recerca i sc lccció 
de soques és un objectju continuat. 

Arribats en aquest punl i adquirits certs coneixements 
sobre aspectes fisiologics, metabolics i genetics d'aquest 
ti pus de bacteris, e ls objectius ini c ia ls d'aquesta línia 
d ' in vestigació s'ampliaren, tol adre~ant-se a la conei xen~a 
del paper de la fermentació malolaetica en el metabolis
me general deis baeteris laetics. S' ha dedui"t que aquest 
procés és capa~ de proporcionar certs avantatges als bacte
ri s, co m ara un aug me nt del pH intern de la ce:l.lu la i 
l' obten ció de l' energia. 

Cali a també esbrinar de quina manera inl1ueixen diver
sos factors f'ísico~químics en el metabolisme deis bacteris 
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lactics per poder avaluar quines són les causes 
que provoquen I' alterac ió e n la re lació de is 
productes final s del metabolisme deis bacteris, 

~No existen una ónim 
80m de bacoori lactic 

capa~ d'¡¡ct.uar en tot~ els 
vins i en t.ooosles ~'Ondi· 
vioos, per aixo la reoorm 
i selccció de 8tlqucs és UD 

objeetiu cont,inuat» 

siderat per diversos organi srnes i empreses 
tant a nivell alltonornic com nacional , cosa 
que s' ha traduH en di verses subvencions i aju
de s en el marc de conv e ni s O projecles 
d ' investigació concrets. D'altra banda, el ves~ 
sant aplicat de les nostres investigacions ens 
ha menat a establir relacions d ' assessorament 
i ajuda tecnica amb di verses empreses priva
des, com ara cellers cooperatius (Torre aria, 
Jumilla .. . ), empre ses químiques (Nutri ec 
Barcelona, BolI -Dinamarca) o organi smes 
d 'e nsen yam e nl (E scola d ' Enolog ia i 
Viticultura de Requena). 

Entre aquestes subvencions, destaquen la 

i les conscqüencies que a nivell practic (com
posició final de l vi ) se' n deri ven. Coneixer les 
bases genetiques de la fermentació malolac
tica a ni vell molecular resuhava també neces
san- per controlar el procés, a nivell molecular, 
mitjanc;ant el desenvolupament de soques d ' alta 
activitaL maloHict íca. Les aprox imacions que 
s' han realiLzat en aques! sen ti t han es tat 
I' obten c ió de mutan ts mancat s d' acti vitat 
malolactica, el desenvolupament de medí s de 
se lecció per detectar tant les soques muLanLs 
com les salvalges. i la recerca i analisi de is me-
cani smes d'introducció d ' informació genelica en I'especie 
Leucol/ostoc oel/os. a banda d'altres aspectes col.laterals. 

D' altra banda, com que es coneixen moh bé els perjudicis 
economics que ocasionen a les indústries Htcties la 

firma de qualre convc ni s amb l ' Ex c ma 
Diputaci6 Provincial de Valencia la finalítat deis quals era la 
millora dc la qllalitat deis vins de la D.O. Utiel-Requena, 
durant el pcríode 1982-90. Posteriorment la fundació valen-

infecció deis bacteris laciics per bacteriOfags. esde
veni a imprescindible I'avaluació de I'efecte deis 
bacteriOfags sobre Lellcollostoc oellos . Sobretot 
perque, encara que es coneix I'existencia de bacle
riofags en vins, no hi ha estudis exhaustius sobre 
els ti pus, les condicions d 'i nfecció i prol ife rac ió 
d ' aquest virus i la repercussió economica que se' n 
pot deri var. Aixo implicava, obviament, desenvolu
par soques lIiures i reSiSLenlS als virus, de manera 
que pogueren ser lItilitzades com a starlers sense 
perill d ' infecció. Finalment , la caracterització de 
soques de Leuconostoc oellos pels seus fragments 
de restricció d ' AUN total ens permetia la identifi

Equi{J de fil rració 
experimelltal 
dü.\·eIlY(I ( al Dpt. 
de Microbiologia 

cació i seguiment de la soca inoculada en un vi mitjan~anL la 
utilització de sondes que són específiques per a I'esmenlada 
soca, tec ni ca especialme nt útil per detecta r frall s en la 
comercialització deis starters. 

ciana fMPIV A, juntament amb les empreses VINrv AL, SA 
i SEPSA, firmaren un con veni amb el nostre Departament 
per portar a cap un treball sobre optimització de les condi-

Aquest segon bloc d 'objeclius presenta, 
alhora, un interes basic i aplicat. S a.sic per
que possibilila de cone ixer aspectes del 
fun cionament de la ce l.lula pel que fa a 
metaboli sme, fi siologia i geneLica. I aplicat 
per les implicacions que aquests aspecles 
tenen e n la consecució d ' uns vins d ' alta 
qualitat en el mínim termini de temps pos
sible. És ciar que la interrelació entre amb
dós tipus d ' investigacions, l' aplicada i la 
busica, és cabdal , ja que la primera no pot 
fonamentar~se ni progressar si no es recol 
za en la segona. 

Val a dir qu e I' interes de les nostres 
investigacions ha estat favorablement con-

«La lermentaci6 malolact.ica 
comporta una serie d'avantat,ges, 
com aid la disminució de I'avide· 

&1 del vi, I'augment de la seua 
compleritat orgauolept.ica o una 
major estabilitat microhiologim 

del vi emhotllllat» 

c ions de fermentació . Aquest projecte es 
desenvolupa aclualment . 

Així matei x, les nostres investigacions 
han rebut impol1ants subvencions per parl 
de la C omi ss ió Inte rmini s te ri a l de 
Cien c ia i Tec no log ia di ns de l Pla 
Nacional d ' R+D en les arees de Biotec
no logia i Tecnologia deIs Alime nts. 

La c ree l1 ~a que e ls resultats en investi 
gació i les se lles possibl es aplicac ion s 
han de ser transmeses a la societat e n 
general , ens ha portal a organitzar di ver
ses xerrades di vulgati ves dirigides a per~ 

sonal no especialitzat com ara enolegs, 
es tlldianl s de formació profess ional i 
d ' institllt , etc. 



Fongs toxigenius i micotoxines en aliments 

La línia d'investigació de més recent creació en la Un itat 
de Microbiologia de la Facultat de Ciencies Biologiques esta 
inte grada plenament en e l camp de la Microbiolog ia 
d ' Aliments i orientada cap a l'estudi de fongs fi lamentosos i 
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han de ser, e n primer lIoc, acon seguir de realitzar una 
correcta distinció entre especies i ai"llats productors i no pro
ductors de micotoxines, per a la qual cosa resulta d'enorme 
ulililat, indubtablement, I'aplicació d'algunes tecniques de 

Biologia Molecular. Aixo permetra una 
reclassificació d'espCcies i a"lllats toxige
nic s la diferenciació de les qual s, en 
base als criteri s morfologics i fi siologics 
fín s ara utilitzats, no era poss ible en 
molts casos. Així maleix resulta impres
ci ndible I'elabo ració de metodes analí
ti cs rapid s i sen s ibles qu e pe rm e te n 
d ' aval uar la incide ncia d ' aqu es ls 
metabolits tox ics en aliments, al menys 
e n e ls de majar ri sco En aquest camp 
desenvolupen un paper destacat les tec
niques cromatografiques i, més recent 
ment, les tecniques immunologiques, per 
bé que aquestes, a pesar deis seus avan
tatges, de moment només poden ser uti 
lit zades a mb certa segurelat pe r a un 
nombre reduYt de micotoxines. 

micotox ines en cereals i fruites, amb una 
especial atenció als destinats al consum 
huma di recte. En els aliments, particular
ment en e ls d ' origen vegetal, ex islcix 
una amplia varietat d' cspecies fúngiques. 
Molles d 'e lle s 56 n productores de 
metaboJits toxics - tant en condicions de 
laboralOri com de forma natural""""- en 
]' aliment contaminat. Les especies impli
cades en aq uesta producció pertanyen, 
e n la seu a majaria, a ls generes 
Aspergillus, Penicillium i Fusarill11l , 
princi pa ls conta minants de cereal s i 
frui ts, adés durant el seu conreu, adés en 
les etapes poster iors d' emmagatzema
ll1ent i comercialització. La presencia de 
fongs loxigcni cs i micotoxines e n ali
ments té. sens dubte , un enorme interes 
tam economi c com sanitario Els pai"sos 
més avan\ats ha n estat e ls primers a 
eS lablir una legislació que permetés de 
mant e nir a lg un s d 'aqu es ts fo ngs i 

Fruits i cereals, prillci"al~· ajecfats per la 
cOlllamil1ació de merabofit.~ foxics 

Només un cop cobens aquests objcc
Lius, podrem estar preparats per avaluar 
el problema i di ssenyar, així, les condi-

metabolits toxics -productors de diver-
cions d 'emmagatzematge i conservac ió 
que evi ten la producció de micotoxines 

ses malalti es, com ara dmcer, nefropatie s, ne uropaties, 
elc.- sota un estri cte control en el camp deis aliments. Pero 
en aquesta area d'in vestigació resta encara molt de camí a 
fer: cenes barrercs fan que, a hores d 'ara , 

per la micobiota present en els aliments. 
Els resultats rnés recents d ' aquesta investigació , deri vats 

de I'cs tudi de la mi cobiota de banana portats a cap per 
aquest equip en col.laborac ió amb el grup 
dirigit pel professor Antonio Boltalico alg uns objectius només estiguen parcial -

mcm assolits. 
La necessitat de realitzar una investiga

ció exhausti va de micoloxines, i deis fongs 
productors d 'aques tes en aliments, resulta 
evident , ja que només així sera possible la 
seua avaluac ió i control. Si bé és aquest un 
treball lent i laboriós, els seus fruit s són 
continus i profitosos, com ho demostren les 
recents i nombroses publicacions que iden
tifiquen nous mctabolits toxics produi"ts per 
especies fúngiques ai"llades d'aliments. La 
ignorancia de la seua existencia ha fet que 
escaparen a qualsevol ti pus de control. 

Atenent aquests principis, els objectius 
prioritaris d ' aquest treball d ' investigació 

«Els rongs toxigenics i les mico· 
tonnes - productors de difer· 

ses malalties. rom cilnoor, 
ne[ropaties, neoropaties, etc. -

s'han de nUlRtenir sota un 
estrictAl rontrol en ellAllllP deis 

alimenl~ 

(lstituto Tossine e Micotossine de Parass ili 
Vegelali) del Consell Nacional d ' lnvesti 
gac ió Italia , han demostrat que un e levat 
percentatge de les especies fúngiques ama
des d ' aquest fruit s6n productores de subs
tancies tox iques en condicions comrolades 
de laboratori. Aquestes micotoxines ja han 
es tat identificades. S'han detec tat , a més, 
diferents clons toxigenics atípics , no ressen
yats en la bibliografia en ús. que pertanyen 
a algunes especies estudiades, com també 
metabolits secundaris que mostren elevada 
toxicitat en els bioassajos efectuat s e n la 
identificac ió deis qual s es treballa actua l-
mento 
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Hom ha demostrat el paper deis nutrients en la incidencia i 
el desenvolupament de d ifere nts ti pus de trastorns , freq üents 
en les poblacions desenvolupades, com ara les malahies car
dio-vasculars i el cancer, per la qual cosa actualment no hi ha 
dubles sobre la influencia de I'alimentació en la salul. Aquest 
fel justifica en si mateix I'imeres que desperta coneixer, tant 
com es puga, no nornés la ¡ngesta alimentaria de la població 
sinó també el seu es tat nUlricional. D'aquesta manera sera 
poss ible establi r correlacions entre !'a limentació i I' estat de 
sa lut, i propasar si cal modificacions de la dieta. 

La ingesta alimentaria pOl estimar-se mitjan9anl enquestes, 
pero la seua transformació en nutrients, especialment pel que 
fa a ls micronutri ents, ex ige ix de di sposar de Tau les de 
Composició deis Aliments adequades per al s aliments de la 
zona geografica que s' haja d'estudiar. 

Per a l'avaluac ió de I'estat nutricional de la població s' uti 
lilzen les mesures antropometriques i les di verses determina
cions bioquímiques. 

Si bé són rclati vament nombroses les estimacions sobre els 
macronulrients, la informació que es refereix als micronu
trients, els elements tralfa i les vitamines, tant pel que fa a la 
ingesta com a I'estat nutricional, és molt més escassa. 

A un equip d'inv es tigaci ó de l' area de Nut ri c ió i 
Bromatologia de la Universitat de Valencia, li preocupa des 
de fa diversos anys I'alimentació i J'estat nutricional de la 
població va lenciana, especia lment la qüestió deis compo
nents minoritaris de la ració, els elements tralfa ¡les vitami
nes. Reflex d 'aquest interés són els estudis ja acabats o en 
curs de realitzac ió, els quals poden agrupar-se en quatre 
grans arees: 

1- Estimació de la ¡ngesta d 'aliments, mitjant;ant 
enquestes alimentaries, que permel el calcul deis nutrients i 
la seua comparació amb les recomanacions, així com I'esta
bJiment de relacions entre la dieta i la incidencia de diferents 
ti pus de Lraslom s. 

2- Estimació de la ¡ngesta deis elements tra~a per la 
població. Cal coneixer els conti nguts en els aliments, que 
depenen de \' Area geografica de procedencia. Especialment 
e n aquells aliments que la Comunitat Valenciana és una 
important productora i exportadora, les hortal isses i les frui
tes. En conseqüencia ha estat necessari procedir a la seua 
determinació. S'han mesurat els continguts d 'elements essen
cials: zinc, coure, ferro. crom, cobalt i també contaminants 
com ara el plom i el cadmi o Les dades obtingudes han permés 
millorar el coneixement i reaHtzar una estimació més exacta 
de la ingesta per mitja de la dieta. 

Una via alternativa d'estimació de la in gesta consisteix a 
aplicar el metode de les dietes duplicades a estudiams uni ver
sitaris allotjats en una residencia. 

A causa de la innuencia de diferems factors en I'absorció i 
utilització deIs e lements, o siga en la seu a biodispon ibilitat, 
s'arriba a la conclusió que la mera estimació de la ¡ngesta 
deis elements trac;a és insuficient per coneixer la semi lItilitat 
per a I'organisme. Per la qual cosa hom creu imprescindible 
estudiar els procedi ments úti ls per a I'avaluació de la biodis
ponibilitat. Aquest és I'origen deis treballs en curs per deter
mi nar la biodisponibilitat in vitro deis elements tra9a en fór
mules per a lactants. 

3- Estat nutricional en micronutrients de la població. 
L'única forma concloent per determinar si una alimentació és 
correcta consisteix a comprovar si ho és I'estat nutricional de 
la població que la rep. Per la qual cosa s' ha de detenninar els 
parametres indicadors de l'es tat nutric ional, que en alguns 
casos - i particlllarment en els micronutrients- encara no 
estan ben definits. Cal va lors de referencia de diferems para
metres per a la població deIs pa·"sos desenvolupats. Interessen 
especialment e ls grups de risc: lactants, ancians i dones 
embarassades. 

En aquest comext es participa en una Acc ió Concertada 
FLAIR subvencionada per la <;omunitat Economica Europea, 
que s'ocupa deis elements trac;a zinc, coure, seleni i les vita
mines C, carotenoides i folats , principalment. 

4- Influencia deis processos d 'elaboració deis aliments. 
S'escau d 'estudiar les conseqüencies que té el tractament ter
mic (pel calor i pel fred) d 'aliments sobre el comingul en 
micronutriems, els elements tra~a i les vitamines. 

S' ha es tudiat I'efecte deI s processos de conge lació i 
d 'e nllaunament sobre e ls conting uts deIs e lements tra~a 
essencials (zinc, coure, ... ) i contaminants (cadmi , plom, ... ) 
deis productes vegeta ls. 

Així mateix , s' ha utilitzat el cont ingut de la vitamina C 
com a parametre indicador del manteniment de les propietats 
nutritives deis vegetals sotmesos a tractament termic; s'esta
bleix així un pont entre l' Alimentació i la Tecnologia deis 
Aliments. 

En resum, un millar coneixement de l' estat nutricional rea l 
de la població és imprescindible per eSlabLir quines són les 
modificacions de la dieta necessaries per a gaudir d'un millor 
estat de salut, i per tant per determinar quines poden ser les 
actuacions d ' utilitat de la Indústri a Alimentaria, mitja9ant de 
la Tecnologia dei s Aliments, per mi llorar I'alimentació i 
l' estat nutricional de la població. 
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