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Del raim al vi i del café al descafeinat. Qué passa amb el menjar entre el camp i el supermercat

TECNOLOGIA DELS ALIMENTS




ot 1 que la circumspeccio de I’expressié puga
suggerir el contrari, la tecnologia dels ali-
ments no és una cosa precisament novedosa.
L’alteracié per mitja de diferents técniques de les
caracteristiques dels aliments €és una practica que
arranca des dels primers i con-
fusos mo-ments de la humani-
tat. Els egipcis o els romans,
per exemple, ja coneixien
I’eixugament o deshidratacié
d’aliments. Perd era aquesta
una tecnologia que avangava de
manera gairebé exclusivament
empirica, sense el suport o con-
trapés d’una ciéncia basica que
justifiqués tedricament aquelles
practiques. I les coses no varia-
ren substancialment fins fa ben
poc: les cambres i pallisses de
les tradicionals cases valencia-
nes o els assecadors d’arrds a la
marjal, on s’emmagatzemaven
o eixugaven diverses menges,
son els darrers exponents, a
casa nostra, d’aquesta tradicio.
Les coses han canviat molt, clar, pero el sentit
encara €s el mateix: fer els aliments més duradors i
homogenis, més facils de preparar i amb un aspecte
i gust millor. Actualment, pero, i Obviament, el pes
de la ciencia basica n’és determinant. Hom pot ben
dir que la tecnologia dels aliments es troba en una
zona fronterera amb d’altres arees cientifiques o
tecnologiques que la nodreixen. L'enginyeria qui-
mica, la microbiologia o la bromatologia, que sén
les que tenen cabuda en aquest succint monografic,
només en son tres. Perd en el naixement i consoli-
dacié d’una tecnologia dels aliments actual i actua-
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litzada també han incidit algunes variables socials,
especialment els canvis en els costums alimentaris
de la poblacid, les majors exigencies dels consumi-
dors i les cada vegada més precises reglamentacions
governamentals. Tot ha convergit en el desenvolu-
pament d’una area cientifica
estretament vinculada a un seg-
ment de la produccié d’excep-
cional importancia.

Uns quants d’aquests para-
metres socials han estat a I’ori-
gen d’algunes de les linies
d’investigacié que aci presen-
tem. La inclusié de [’estat
espanyol en el marc comunita-
ri, per exemple, obliga a millo-
rar la competitivitat dels vins
valencians, orfes d’una tecno-
logia suficientment competiti-
va. D’aci I'interés de la micro-
biologia per un vector de la
produccid tan important econo-
micament. D’aci també 1’aten-
cié que ’enginyeria quimica
dedica als processos de trans-
formacio, uns processos que fluctuen tant pel grau
de complexitat com pel camp d’aplicacié. Perd no
només hi ha I'analisi micro. També I’analisi broma-
tologica, la que té cura del valor i el manteniment
dels nutrients, resulta imprescindible per avaluar,
per exemple, 'estat nutricional d’una poblacio i
comprovar aixi si els patrons d’elaboracié sén els
adequats. En definitiva, doncs, aquesta conjuncio
d’estudis 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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® La deshidratacido. Una forma de conservacio dels aliments @

La deshidratacid, o dit d’'una manera més general, la dis-
minucié de "activitat de 1’aigua dels aliments, €s un dels
métodes ancestrals d’augmentar la vida qtil dels aliments.
Fins fa poc era freqiient que aquest procés es portara a cap
per exposicid directa a la radiacid solar, procediment que
requeria un gran esfor¢ huma, depenia excessivament de les
condicions meteorologiques i presentava serioses limita-
cions pel que fa al control de qualitat i de seguretat del pro-
ducte. Per bé que existeixen diferents formes de dur a terme
I'eixugament, una de les més senzilles és el sistema d’aire
calent. A diferéncia del procediment tradicional, en aquest
cas la matéria primera es posa en contacte amb un corrent
d’aire, les condicions del qual (temperatura, humitat, cabal,
etc.) es poden regular. Aquest contacte s’esdevé a I'interior
de I’assecador, tot formant una barrera contra la contamina-
cid per pols o insectes.

Una vegada triat el procediment d’eixugament, cal deter-
minar les variables d’equilibri * i de cinética essencials per
al disseny de I'assecador. La cingtica del procés reflecteix la
influéncia de variables —com ara temperatura, humitat i
cabal de I'aire, aixi com pre-tractaments soferts per la mate-
ria primera, grandaria de la particula, etc.— sobre la veloci-
tat del procés. Aquestes informacions, juntament amb els
balang¢os de matéria i energia, constitueixen el model
matematic de 1’assecador, que reproduira el seu comporta-
ment. Aquesta capacitat de simulacié és de gran utilitat de
cara a |’optimitzacié del seu funcionament.

Qualitat i seguretat sén els factors més importants a tenir
en compte a I’hora de parlar d’aliments. La textura i el color
solen ser els factors de qualitat més habituals. En aquells ali-
ments deshidratats que requereixen de la rehidratacié per al
seu consum, és també important la capacitat de rehidratacio.

Als laboratoris d’enginyeria quimica de la Universitat de
Valéncia, aquests procediments han estat aplicats en major o
menor mesura a una série de primeres matéries, concreta-
ment a productes hortofruticoles com ara albercocs, raim,
figues, creilles, tomaques, broquil, etc., aixi com, en ¢l
terreny dels productes carnis, a la cura de la sobrassada.

Els estudis s"han realitzat tant a escala de laboratori com a

escala superior. Pero en augmentar I’escala d’operacié apa-
reix el problema de I'energia: atés que I'operacié d’eixuga-
ment no necessita generalment temperatures molt elevades
—els productes estudiats es produeixen en temporades bas-

Instalacio pilot: sistema de deshidratacio per aire calent

tant assoleiades—, es va pensar en la possibilitat d’utilitzar la
radiacio solar com a font d’energia. La radiaci6 seria captada
per uns col.lectors que, alhora, calentaren el corrent d’aire
dirigit a ’assecador. Amb aquesta metodologia i gracies a la
col.laboracié amb una empresa productora d’aliments deshi-
dratats i d’una altra del sector energétic que ens facilita els
col.lectors, s’habilitaren dues instal.lacions pilot i, posterior-
ment, una altra de volum industrial.

Respecte de la modelitzacié del comportament dels ali-
ments en diferents tipus d’envasos i atmosferes, cal advertir
que un aliment, encara que estiga processat, €s una materia
viva. Com a tal sofreix una serie de canvis que son minimit-
zats per les condicions de I'envas i "atmosfera. Alguns tipus
d’alteracions sén els marronejaments —reaccions per les
quals apareixen compostos acolorits que poden fer desagrada-
ble I'aliment—, la contaminacié microbiana o d’altre tipus, i
la rehidratacié a partir de la humitat ambient amb la conse-
giient pérdua de textura. L'objectiu d’aquesta investigacio
consisteix a determinar les cinétiques de deterioracié dels ali-

*en aquest cas es tracta de les isotermes d'equilibri, informacio essencial per definir Uestabilitat d’un producte, ja gue informa sobre la capacitat
d’absorcid d’aigua d'una matéria primera determinada, en unes condicions donades.



ments en funcid de les condicions (temperatura, il.luminacio,
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, permeabili-
tat, etc. En els aliments que es consumeixen directament es
disposa també de pel.licules comestibles.

® L'enologia @

Dins la linia d’enologia, el departament d’enginyeria quimi-
ca ha realitzat treballs en dues direccions: una, la caracterit-
zacio i modelitzacié i, 1'altra, el control de la fermentacio
alcohdlica. La caracteritzacié pretén trobar els aspectes dife-
rencials entre els aliments d’un mateix tipus produits, perd, a
partir de primeres matéries de zones o guarets distints, o
obtinguts per procediments diferents. Aquests estudis assegu-
ren la proteccié de determinats productes, com ara aquells
que disposen de denominacid d’origen. Es tracta d’obtenir un
nombre de mostres adequat dels aliments que es pretenen
diferenciar. En aquestes mostres s analitza tota una série de
parametres (generalment de tipus analitic, perd també de tipus
sensorial). Les informacions recollides se sotmeten a tracta-
ments estadistics apropiats per diferenciar els grups establerts.
Com a resultat s’obté una funcié que, en base a un nombre
reduit de parametres, permet d’assignar cada mostra a un grup
amb un cert nivell de confianga. Aquests estudis s han aplicat,
en major mesura, a la classificacié 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.

D’altra banda, la fermentacié alcoholica és una de les fases
més importants de ’elaboracié del vi. El seu control, en
celler, és rudimentari i sobretot discontinu. Si I’objectiu ini-
cial era contribuir a la modelitzacié del procés i, especial-
ment, posar a punt un instrument de seguiment i control del
mateix, la variable que es decidi seguir fou el cabal de gas.
Per aixo el sistema esta format pel sensors adequats per a la
realitzacié de les mesures; el software que ordena la realitza-
ci6 de les mesures mostra 'evolucié del procés i decideix
I"accid de control. Aquesta accié consisteix a posar en marxa
el sistema d’intercanvi de calor per a reconduir el procés.
Aquest instrument facilita a ’enoleg la realitzacio de la fer-
mentacié pel cami que considere més adequat.

® Els fluids supercritics @

El creixement en el consum d’aliments processats ha creat
una induistria alimentaria cada vegada més dinamica, que
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converteix matéries primeres en aliments. La seua composi-

¢i6, aroma, color, textura i altres propietats estan acurada-
ment definides. En aquests processos és facil trobar opera-

cions convencionals (destil.lacid, extraccidé amb dissolvents,
etc.), que requereixen sovint temperatures elevades i/o 1'ds
de dissolvents. Les temperatures massa grans poden tenir un
efecte negatiu sobre els components termolabils. D altra
banda, la llista de dissolvents segurs minva continuament.
Aquestes raons, junt amb les implicacions mediambientals i
els creixents costs de 1'energia, justifiquen els esforcos rea-
litzats en la recerca d’altres procediments de separacié que
siguen nets, eficients i que no produesquen degradacio ter-
mica.

L’extraccié amb fluids supercritics (FSC) és una técnica

que explota la capacitat de separacié d’alguns fluids en con-
dicions de pressid i temperatura que superen les del punt cri-
tic. Aquest procediment és particularment efectiu per a la
separacié de substincies de pes molecular mitja i de relati-
vament baixa polaritat.
El seu principal avantatge sobre la destil.lacié és que permet
efectuar-ne la separacié a temperatures moderades, per la
qual cosa pot ser utilitzat en la recuperacié de substancies
termolabils. D’aquesta manera ha trobat notables aplicacions
en les inddstries quimica, farmaceéutica i alimentaria, i se
n’esperen moltes més en els propers anys. En actualitat
s’aplica aquest procediment a escala industrial en una série
de processos, entre els que es poden destacar: la descafeinit-
zaci6 del café, I'extraccié de substancies del llipol en la
indistria cervecera, la de la nicotina del tabac, la de I'oli
d’algunes llavors, elc.

Els fluids supercritics mostren un comportament intermedi

entre el dels gasos i els dels liquids; no obstant aixo, la seua
densitat s’assembla a la dels liquids, per la qual cosa actuen
com a dissolvents liquids.
Per contra, la seua viscositat es pareix més a la dels gasos. A
I’hora de seleccionar el dissolvent supercritic, s’ha de consi-
derar la complexitat quimica de molts ingredients alimenta-
ris i la seua vulnerabilitat a temperatures elevades. Un dels
fluids més utilitzats en extraccio supercritica és el dioxid de
carboni. Es un bon dissolvent de molts productes organics i
molt poc soluble en 1’aigua. No és el dissolvent ideal perd si
selectiu 1, a més, aqueixa selectivitat es pot regular tot con-
trolant la pressio i la temperatura. Encara que "aplicacio
practica d’aquesta operacié és 1" extraccid, segons els objec-
tius que es plantegen, pot presentar determinats matisos
diferencials i rebre diverses denominacions, com en la deso-
doritzacio, on es pretén d’eliminar els composts més solu-
bles, associats amb 1’aroma d’una substancia. 1.'objectiu pot
ser eliminar una aroma no desitjada d’un producte o obtenir
un aromitzant concentrat. En aquestes situacions se sol tre-
ballar en condicions molt proximes al punt critic.
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Els microorganismes han tingut sempre una gran
importancia en la ciencia dels aliments. Gran part d’aquests
aliments son susceptibles de contaminacié natural per molts
tipus diferents de microorganismes, alguns dels quals pro-
dueixen malalties tan importants com el colera, la
brucel.losi, les febres tifoides, etc. Tanmateix, no tots els
microorganismes sén nocius: molts altres s’utilitzen per a
transformar 1 millorar alguns aliments, tot augmentant les
seues caracteristiques organoleptiques, com és el cas de les
begudes alcohdliques, els derivats lactis, els adobs, etc.
Afortunadament també, els aspectes lesius no tenen, avui
dia, la repercussié sanitiria que tenien abans, atés el millor
coneixement que tenim ara dels gérmens causants de la
malaltia, el control i el tractament de conservacid que higie-
nitza |’aliment.

Val a dir que molts del descobriments microbiologics
actuals s’han produit en estudiar, quasibé sempre per neces-
sitats practiques, el comportament dels microorganismes en
aliments diversos. Aixd només, ja és una bona prova de la

importancia que, avui dia, té la investigacié en alimentacid,
sense tenir en compte 1’excepcional trascendéncia econdomi-
ca que impliquen aquestes investigacions.

La Unitat de Microbiologia de la Universitat de Valéncia
sempre ha estat relacionada amb aquest camp del coneixe-
ment. Ja sén més de vint els anys que aquesta Unitat porta
desenvolupant linies d’investigacié en aquest sentit. Les tres
que aci presentem només en sén una mostra, tant de les
investigacions en ciéncia basica com de les actuacions con-
certades que aquesta Unitat desenvolupa amb empreses pri-
vades, cooperatives i organismes publics. Tan enriquidores
sén, per exemple, les investigacions en 1’area concreta de
I’enologia com riques les col.laboracions dels nostres inves-
tigadors amb cellers privats, organismes publics o empreses
comercials. I és que no hem d’oblidar que el sector alimen-
tari €s, avui dia 1 com sempre, el de major importancia social
1 economica. Federico Uruburu
Catedratic de Microbiologia

Universitat de Valéncia
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La fermentacié alcoholica del most és una reaccié micro-
biologica complexa en que es produeix un desenvolupament
sequiencial de llevats que fan possible 1'obtencié del vi.

Una zona vitivinicola pot ser considerada com un ecosiste-
ma on participen, entre altres, els ceps, el sol, les
instal.lacions 1 els levats vinics. El procés d aclimatacio
d’aquests llevats a les condicions ambientals és, comptat i
debatut, un procés evolutiu adaptatiu als factors ecologics
del binomi most-vi. Conéixer la microbiologia en les diver-
ses etapes de la transformacié del most en vi, estudiar les
relacions d’interaccié entre les especies, la seua evolucié en
el procés i les interaccions entre els diversos parametres fisi-
co-quimics, com també els seus mecanismes d'accid. en les
diferents Denominacions d'Origen (D.O.), és. doncs. treba-
llar en ecologia. Es per aixo que existeix una estreta relacio i
precisa entre Ecologia i Enologia.

En base a aquests principis un grup dinvestigadors de la
Unitat de Microbiologia de la Universitat de Valéncia inicia
el present treball de recerca, consistent, primerament, a estu-
diar les poblacions levaduriformes en la D.O. Alacant durant
dues campanyes successives. Es determinaren seguidament
els microorganismes més representatius en cadascuna de les
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etapes d'elaboracid del vi. Igualment, s"avaluaren els para-
metres enologics durant la fermentacio alcoholica. Tot aixo
evidencia 'enorme variabilitat de les poblacions levaduri-
formes en les diferents campanyes estudiades: una variabili-
tal que obefa, primerament., al fet que una d’aquestes cam-
panyes presentava condicions anormals (fruit de les varia-
cions meteorologiques: es va patir un exeés de pluges durant
la verema). Perd segonament i en especial, aquestes varia-
cions responien a la manera totalment arbitraria i tradicional
amb que es realitzaven les vinificacions, una absencia meto-
doldgica que procurava uns vins de qualitat delicient i,
sobretot, mancats de la desitjable homogeneitat entre les
diferents campanyes vinicoles.

Es per aixd que el pas segiient del treball fou una seleccio
de Saccharomyces —responsables de la fermentacié
alcoholica— amb la finalitat de realitzar fermentacions con-
trolades que menaren a 'obtencié de vins d’una més gran
qualitat. Aquests llevats vinics se sotmeteren a uns criteris
de seleccid establits en base a la varietat de raim emprat, les
caracteristiques dels mostos 1 les de les condicions d'ela-
boracio.

Fruit d’aquesta recerca ha estat 'obtencié d'un llevat
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seleccionat T-73. Aquest llevat és la primera soca industrial
autoctona 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 Comunitat Valenciana (Utiel, Requena,
Valencia, Alacant, Fontanares...).

Paral.lelament a aquests treballs s’inicia la mise au point
d’una metodologia optima per a I’avaluacié
dels components de la fraccid volatil dels vins
elaborats tant amb soques autdctones seleccio-
nades com amb llevats foranis. La cromato-
grafia de gasos ha estat una bona eina de tre-
ball. Els resultats d’aquestes experiéncies han
proporcionat conclusions interessants. Aixi,
els llevats no fermentatius desenvolupats a
I’inici de la fermentacid, encara que degraden
poca quantitat de sucre, enriqueixen enorme-
ment la fraccié volatil del vi. A més, s'hi de-
tectaren millors caracteristiques organolépti-
ques en els vins elaborats amb soques autdc-
tones seleccionades que no amb les foranies.

Lievat autocron T-73 seleccio-
nat al Dep. de Microbiologia
de la Fac. de Biologiques, per a
la seuwa inoculacio en mostos.

Present de les investigacions: “técni-
ques classiques versus moleculars™

Un cop es disposa d’una “levuroteca” de microorganismes
autoctons responsables de la fermentacio alcoholica, era
necessiaria una metodologia fiable que permetés de diferen-
ciar la soca inoculada d’aquelles altres, les salvatges, que
sén presents en el most. Per fer aix0 s utilitzaren les teécni-
ques classiques d’identificacid de llevats, sense aconseguir
diferenciar les diverses soques Saccharomyces cerevisiae.

Per a la caracteritzacié de llevats
vinics s’han assajat nombroses téc-

relacionada amb la investigacié (Real-Durviz).

Amb I'ajuda d’aquesta técnica s’han pogut controlar, en
diverses empreses vitivinicoles de la Comunitat Valenciana,
les poblacions de llevats, seguint la implantacié de les
soques inoculades al llarg de la fermentacid, la qual cosa
permet de processar un gran nombre de mostres i diferenciar
d’una forma efica¢ no solament el llevat inoculat, sind
també la resta de llevats fermentatius presents
en el most.

Paral.lelament a aquestes experiéncies,
I’area de la investigacié va ampliar-se en rea-
litzar un estudi de les poblacions de
Saccharomyces en la D.O. La Manxa, amb la
finalitat d’obtenir una altra col.leccié de lle-
vats on fer una seleccié per a realitzar, en
aquesta D.O., vinificacions induides. Atés
que els vins elaborats en aquesta zona sén
molt diferents als de la Comunitat Valenciana,
s’han hagut d’establir criteris de seleccid
especifics per assolir els objectius proposats.
Per a aquesta D.O. s’ha obtingut una soca M-
69 que es troba, a I'igual que la T-73, diposi-
tada en la Col.leccié Espanyola de Cultius
Tipus (C.E.C.T.) com a Diposit Internacio-
nal de Microorganismes, amb la finalitat de
sotmetre-les a patent.

Futur de les investigacions:
optimitzacié del procés fermentatiu

Un dels nostres futurs objectius —en estreta col.labora-
ci6 amb la linia d’investigacié sobre la fermentacié
malolactica que apareix també en
aquest monografic—, és el de rea-

niques basades en analisi del poli-
morfisme molecular (proteines
totals, polimorfisme de restriccio
del DNA nuclear i mitocondrial i
I"analisi del polimorfisme cromoso-
mic). Els resultats revelaren diferén-
cies entre aquestes soques.
Tanmateix, atés que algunes de les
millors tecnigues descrites sén com-
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litzar conjuntament les fermenta-
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T384 La implantacié de técniques
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R32 molt recents de biologia molecu-

lar, com ara la utilitzacié d’ampli-

plexes i dificils de realitzar en la
industria, es pensd a desenvolupar
un métode rapid d’analisi de restrie-
ci6 del DNA mitocondrial (mit
DNA). Successives investigacions permeteren I'elaboracié
d’una nova técnica, rapida, senzilla i econdmica que aconse-
guira resultats semblants als obtinguts amb les (ecniques
anteriors. Aquesta nova técnica ha estat objecte d’una Patent
d’Invenci6 1 actualment és comercialitzada per una empresa

Patrons de restriccic del DNA mitocondrial de diversos
clons de llevats vinics.

ficats de DNA —obtinguts a tra-
vés de la utilitzacié d’enzims de
polimeritzacio (polimerases) amb
la técnica de la PCR (Polimere
Chain Reaction)—, és un dels nostres altres objectius a
I’hora de tipificar, no només les soques de llevats especi-
ficament fermentadors, sind aquells que, en nombre molt
petit, es troben durant el procés evolutiu de la transforma-
ci6 del most en vi.
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En el vi, a més de la fermentacig
alcoholica generada pels llevats, es
pot produir un altre tipus de transfor-
maci6é microbioldgica. Es tracta de la
fermentacié malolactica, que consis-
teix a transformar 1'acid malic dels
vins en acid L-lactic i CO2. La fer-
mentacid malolactica la porten a cap
diverses espécies de bacteris lactics
que pertanyen als generes Lacto-
bacillus, Leuconostoc i Pediococcus.
" La realitzacid d’aquest procés suposa
una série d’avantatges per al produc-
te, com ara la disminucio de 1'acide- .
sa en aquells vins que tinguen un
excessiu contingut d"acid malic, cosa
que millora el seu sabor. Uns altres
beneficis s6n 'augment de la com-
plexitat organoleptica del vi, com a
conseqiiencia del metabolisme de
sucres i acids organics per part dels
bacteris, o també 1'assoliment d’una
major estabilitat microbioldgica del
vi embotellat, resultat de I"esgota-
ment d’un substrat per als possibles
bacteris perjudicials.

En un primer moment, les investi-
gacions sobre fermentacié malolacti-
ca que, des de I'any vuitanta, s"han
desenvolupat al departament de Microbiologia se situaren al
voltant de dos problemes: el dificil control d’aquesta trans-
formacié microbiologica, i els aspectes negatius associats a
una fermentacié malolactica protagonitzada per soques bac-
terianes inadequades (produccié de substancies toxiques per
a la salut o que alteren negativament les caracteristiques del
vi). Aquests problemes tenen una notable connotacié econo-
mica, ja que el sector vinicola és un dels més importants, pel
seu volum de produccid nacional, dins el ram alimentari.

El plantejament inicial d’aquest treball de recerca consis-
tia a elaborar un estudi ecologic, la finalitat del qual fou
coneéixer quines espécies de bacteris lactics colonitzaven els
mostos i quina era I'evolucié d’aquestes poblacions durant
I"elaboracié del vi. També es va abordar I'estudi de les rela-
cions entre els parametres fisico-quimics dels vins i I'evolu-
cié de la poblacié lactica, Es va esbrinar que I'espécie res-
ponsable de la fermentacié malolactica en els vins de la De-
nominacié d’Origen (D.0.) Utiel-Requena és Leuconostoc
oenos, espeécie en la qual s han centrat treballs posteriors.

Reegiames sitivimesdas el bevant

Mapa de les Denominacions d'Origen del Pais
Valencia i de zones limitrofes

D’altra banda, la inoculacid dels
vins amb soques seleccionades per-
met de controlar la fermentacid
malolictica de forma segura i rapi-
da. Per aixd, es va fer una seleccid
de soques de bacteris lactics, amb
criteris que fan referéncia a la velo-
citat de degradacié de 'acid malic
en condicions desfavorables (baix
pH. elevada concentracié d’etanol,
baixes temperatures, etc.), a la inca-
pacitat de produir alteracions nega-
tives en els vins, i a la capacitat de
millorar organolépticament el vi.

Per dltim, 1 amb la finalitat de
determinar els medis i les condi-
cions que asseguren la super-
vivéncia i alta activitat malolac-
tica dels bacteris lactics quan s6n
inoculats en vi, s"han realitzat estu-
dis sobre condicions d’induccié de
I'enzim responsable de la fermenta-
¢i0 malolactica (enzim malolactic).

Aquests medis asseguren el man-
teniment de les caracteristiques de
les soques al llarg del seu emmagat-
zematge, aixi com una bona viabili-
tat i activitat malolactica després de
la seua inoculacid en vi.

Pel que fa a la seua aplicaci6 practica, aquests estudis per-
meten la seleccié de soques de bacteris lactics segures i rapi-
des per tal que, després de la seua produccié industrial,
puguen ser utilitzades pels elaboradors de vins a fi d’assegu-
rar la realitzacié de la fermentacié malolactica. No existeix
una tinica soca de bacteri lactic capag¢ d’actuar en tots els
vins i en totes les condicions, per aixd la recerca i seleccio
de soques és un objectiu continuat. ‘

Arribats en aquest punt i adquirits certs coneixements
sobre aspectes fisiologics, metabolics 1 genetics d’aquest
tipus de bacteris, els objectius inicials d’aquesta linia
d’investigacié s ampliaren, tot adregant-se a la coneixenga
del paper de la fermentacié malolactica en el metabolis-
me general dels bacteris lactics. S’ha deduit que aquest
procés és capag de proporcionar certs avantatges als bacte-
ris, com ara un augment del pH intern de la cel.lula i
I'obtencid de I'energia.

Calia també esbrinar de quina manera influeixen diver-
sos factors fisico-quimics en el metabolisme dels bacteris
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lactics per poder avaluar quines son les causes

que provoquen lalteracid en la relacio dels {{Ne Eﬁiﬂ[ﬂix ][] ﬂ]]j[’,i]
productes finals del metabolisme dels bacteris, i

i les consegiitncies que a nivell practic (com- S0 e bacteri lactic
posicid final del vi) se’n deriven. Congixer les :

bases genétiques de la fermentacié malolac- mpdl; d ﬂﬂmﬂf en tﬂts EIS

tica a nivell molecular resultava també neces-
sari per controlar el procés, a nivell molecular,
mitjancant el desenvolupament de soques d’alta
activitat malolactica. Les aproximacions que
s"han realitzat en aquest sentit han estat
I’obtencidé de mutants mancats d activitat
malolactica, el desenvolupament de medis de
seleccid per detectar tant les soques mutants
com les salvatges. i la recerca i analisi dels me-

canismes d’introduccié d’informacié genetica en 'espécie
Leuconostoc oenos, a banda d’altres aspectes col.laterals.
Daltra banda, com que es coneixen molt bé els perjudicis

economics que ocasionen a les inddstries lacties la
infecci6 dels bacteris lactics per bacteriofags, esde-
venia imprescindible 1'avaluacio de ’efecte dels
bacteriofags sobre Leuconostoc oenos. Sobretot
perque, encara que es coneix |'existéncia de bacte-
riofags en vins, no hi ha estudis exhaustius sobre
els tipus, les condicions d’infeccid 1 proliferacid
d’aquest virus i la repercussié economica que se'n
pot derivar. Aixd implicava, obviament, desenvolu-
par soques lliures i resistents als virus, de manera
que pogueren ser utilitzades com a starters sense
perill d’infeccié. Finalment, la caracteritzacié de
soques de Leuconostoc oenos pels seus fragments
de restriceié d’ADN total ens permetia la identifi-
cacid i seguiment de la soca inoculada en un vi mitj

utilitzacié de sondes que sén especifiques per a I'esmentada
soca, técnica especialment Gtil per detectar fraus en la

comercialitzacio dels starters.

Aquest segon bloc d’objectius presenta,
alhora, un interés basic i aplicat. Basic per-
qué possibilita de coneixer aspectes del
funcionament de la cel.lula pel que fa a
metabolisme, fisiologia i genetica. I aplicat
per les implicacions que aquests aspectes
tenen en la consecucié d’uns vins d’alta
qualitat en el minim termini de temps pos-
sible. Es clar que la interrelacié entre amb-
dds tipus d’investigacions, 1'aplicada i la
basica, és cabdal, ja que la primera no pot
fonamentar-se ni progressar si no es recol-
za en la segona.

Val a dir que I'interés de les nostres
investigacions ha estat favorablement con-

yvins i on fotes les condi-

cions, per aixd la recerca
1 selectid de Soques é3 un

objectiu continuat»

ancant la

«La fermentacié malokictica
comporta una série davantatges,
com ara la disminucié de acide-

sa del vi, 'angment de fa seua
complexitat erganoléptica o uma
major estahilitat microbiologica

del vi emhotellatn

siderat per diversos organismes i empreses
tant a nivell autondmic com nacional, cosa
que s’ha traduit en diverses subvencions i aju-
des en el marc de convenis o projectes
d’investigaci6 concrets. D altra banda, el ves-
sant aplicat de les nostres investigacions ens
ha menat a establir relacions d’assessorament
i ajuda técnica amb diverses empreses priva-
des, com ara cellers cooperatius (Torre Oria,
Jumilla...), empreses quimiques (Nutriec-
Barcelona, Boll-Dinamarca) o organismes
d’ensenyament (Escola d’Enologia i
Viticultura de Requena).

Entre aquestes subvencions, destaquen la
firma de quatre convenis amb I"Excma

Diputacié Provincial de Valéncia la finalitat dels quals era la
millora de la qualitat dels vins de la D.O. Utiel-Requena,
durant el periode 1982-90. Posteriorment la fundacié valen-

Equip de filtracio
experimental
dissenvat al Dpt.
de Microbiologia

ciana IMPIVA, juntament amb les empreses VINIVAL, SA
1 SEPSA, firmaren un conveni amb el nostre Departament
per portar a cap un treball sobre optimitzacié de les condi-

cions de fermentacio. Aquest projecte es
desenvolupa actualment.

Aixi mateix, les nostres investigacions
han rebut importants subvencions per part
de la Comissi6 Interministerial de
Ciéncia i Tecnologia dins del Pla
Nacional d’R+D en les arees de Biotec-
nologia i Tecnologia dels Aliments.

La creenga que els resultats en investi-
gacio i les seues possibles aplicacions
han de ser transmeses a la societat en
general, ens ha portat a organitzar diver-
ses xerrades divulgatives dirigides a per-
sonal no especialitzat com ara enodlegs,
estudiants de formacié professional i
d’institut, etc.
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La linia d’investigacié de més recent creacié en la Unitat
de Microbiologia de la Facultat de Ciéncies Bioldgiques esta
integrada plenament en el camp de la Microbiologia
d’Aliments i orientada cap a I'estudi de fongs filamentosos i
micotoxines en cereals i fruites, amb una
especial atencid als destinats al consum
huma directe. En els aliments, particular-
ment en els d’origen vegetal, existeix
una amplia varietat d’espécies fiingiques.
Moltes d’elles sén productores de
metabolits toxics —tant en condicions de
laboratori com de forma natural— en
I’aliment contaminat. Les espécies impli-
cades en aquesta produccié pertanyen,
en la seua majoria, als géneres
Aspergillus, Penicillium i Fusarium,
principals contaminants de cereals i
fruits, adés durant el seu conreu, adés en
les etapes posteriors d’emmagatzema-
ment i comercialitzacié. La preséncia de
fongs toxigénics i micotoxines en ali-
ments té, sens dubte, un enorme interés
tant economic com sanitari. Els paisos
més avangals han estat els primers a
establir una legislacié que permetés de
mantenir alguns d’aquests fongs i
metabolits tdxics —productors de diver-
ses malalties, com ara cancer, nefropaties, neuropaties,
etc.— sota un estricte control en el camp dels aliments. Perd
en aquesta area d’investigacid resta encara molt de cami a
fer: certes barreres fan que, a hores d’ara,
alguns objectius només estiguen parcial-
ment assolits.

La necessital de realitzar una investiga-
cié exhaustiva de micotoxines, i dels fongs
productors d’aquestes en aliments, resulta
evident, ja que només aixi serd possible la
seua avaluacid i control. Si bé és aquest un
treball lent i laborids, els seus fruits son
continus i profitosos, com ho demostren les

Fruits i cereals, principals afectats per la
contaminacia de metabolits 1oxics

Fls fongs toxiginics i les niico-
toines — prodactors de diver-
ses malalties, com cancer,
nefropaties, neuropaties, efc. —

han de ser, en primer lloc. aconseguir de realitzar una
correcta distincid entre espécies 1 aillats productors i no pro-
ductors de micotoxines, per a la qual cosa resulta d’enorme
utilitat. indubtablement, 1I’aplicacié d’algunes técniques de
Biologia Molecular. Aixd permetrd una
reclassificacié d’especies i aillats toxige-
nics la diferenciacié de les quals, en
base als criteris morfologics i fisiologics
fins ara utilitzats, no era possible en
molts casos. Aixi mateix resulta impres-
cindible I’elaboracié de métodes anali-
tics rapids i sensibles que permeten
d’avaluar la incidéncia d’aquests
metabolits toxics en aliments, almenys
en els de major risc. En aquest camp
desenvolupen un paper destacat les tec-
niques cromatografiques i, més recent-
ment, les técniques immunologiques, per
bé que aquestes, a pesar dels seus avan-
tatges, de moment només poden ser uti-
litzades amb certa seguretat per a un
nombre reduit de micotoxines.

Només un cop coberts aquests objec-
tius, podrem estar preparats per avaluar
el problema i dissenyar, aixi, les condi-
cions d’emmagatzematge i conservacid
que eviten la produccié de micotoxines
per la micobiota present en els aliments.

Els resultats més recents d’aquesta investigacid, derivats
de 'estudi de la micobiota de banana portats a cap per
aquest equip en col.laboracié amb el grup
dirigit pel professor Antonio Bottalico
(Istituto Tossine e Micotossine de Parassiti
Vegetali) del Consell Nacional d’Investi-
gacid Italia, han demostrat que un elevat
percentatge de les especies fingiques ailla-
des d’aquest fruit s6n productores de subs-
tancies toxiques en condicions controlades
de laboratori. Aquestes micotoxines ja han
estat identificades. S’han detectat. a més,

recents i nombroses publicacions que iden- svl‘an de ma“wmr Sﬂ[ﬂ m diferents clons toxigénics atipics, no ressen-
tifiquen nous metabolits toxics produits per yats en la bibliografia en s, que pertanyen
especies fungiques aillades d’aliments. La est!‘iﬂ;ﬂ Cﬂmml e el Cam d@ls a algunes espécies estudiades, com també
ignorancia de la seua existéncia ha fet que I’ metabolits secundaris que mostren elevada
escaparen a qualsevol tipus de control. ﬂhmnfs» toxicitat en els bioassajos efectuats en la

Atenent aquests principis, els objectius
prioritaris d’aquest treball d’investigaci6

identificacid dels quals es treballa actual-
ment.



20 Vi 7 Hovoerin

I/'alimentacio 1 I'estat mutracional de [a poblacio de

[a Comunitat Valenciana, tema de interés
en tecnologia del aliments

Rosaura Farré Rovira
Catedratica de Nutricid 1 Bromatologia
Universitat de Valéncia

Hom ha demostrat el paper dels nutrients en la incidéncia i
el desenvolupament de diferents tipus de trastorns, freqiients
en les poblacions desenvolupades, com ara les malalties cir-
dio-vasculars i el cancer, per la qual cosa actualment no hi ha
dubtes sobre la influéncia de 1’alimentacio en la salut. Aquest
fet justifica en si mateix I'interés que desperta conéixer, tant
com es puga, no només la ingesta alimentaria de la poblacié
sind també el seu estat nutricional. D’aquesta manera sera
possible establir correlacions entre 1'alimentacié i Iestat de
salut, i proposar si cal modificacions de la dieta.

La ingesta alimentaria pot estimar-se mitjangant enquestes,
pero la seua transformacié en nutrients. especialment pel que
fa als micronutrients, exigeix de disposar de Taules de
Composicié dels Aliments adequades per als aliments de la
zona geografica que s’haja d’estudiar.

Per a 1’avaluacié de Iestat nutricional de la poblacié s’uti-
litzen les mesures antropometriques i les diverses determina-
cions bioguimiques.

Si bé s6n relativament nombroses les estimacions sobre els
macronutrients, la informacié que es refereix als micronu-
trients, els elements traga i les vitamines, tant pel que fa a la
ingesta com a I’estat nutricional, és molt més escassa.

A un equip d’investigacié de 1’area de Nutricid i
Bromatologia de la Universitat de Valéncia, li preocupa des
de fa diversos anys 1’alimentacio i Iestat nutricional de la
poblacid valenciana, especialment la giiestié dels compo-
nents minoritaris de la racid, els elements traga i les vitami-
nes. Reflex d’aquest interés sén els estudis ja acabats o en
curs de realitzaci6, els quals poden agrupar-se en quatre
grans arees:

1- Estimacié de la ingesta d’aliments, mitjan¢ant
enquestes alimentaries, que permet el calcul dels nutrients i
la seua comparacié amb les recomanacions, aixi com ’esta-
bliment de relacions entre la dieta i la incidéncia de diferents
tipus de trastorns.

2- Estimacio de la ingesta dels elements traca per la
poblaci6. Cal coneixer els continguts en els aliments, que
depenen de I'Area geografica de procedencia. Especialment
en aquells aliments que la Comunitat Valenciana és una
important productora i exportadora, les hortalisses 1 les frui-
tes. En conseqiiéncia ha estat necessari procedir a la seua
determinacié. S’han mesurat els continguts d’elements essen-
cials: zine, coure, ferro, crom, cobalt i també contaminants
com ara el plom i el cadmi. Les dades obtingudes han permés
millorar el coneixement i realitzar una estimacié més exacta
de la ingesta per mitja de la dieta.

Una via alternativa d’estimacié de la ingesta consisteix a
aplicar el métode de les dietes duplicades a estudiants univer-
sitaris allotjats en una residéncia.

A causa de la influéncia de diferents factors en 1’absorcid i
utilitzacié dels elements, o siga en la seua biodisponibilitat,
s’arriba a la conclusié que la mera estimacié de la ingesta
dels elements traga és insuficient per coneixer la seua utilitat
per a I'organisme. Per la qual cosa hom creu imprescindible
estudiar els procediments iitils per a I'avaluaci6 de la biodis-
ponibilitat. Aquest és 1’origen dels treballs en curs per deter-
minar la biodisponibilitat in vitro dels elements traca en fér-
mules per a lactants.

3- Estat nutricional en micronutrients de la poblacio.
L’tinica forma concloent per determinar si una alimentacio és
correcta consisteix a comprovar si ho és I’estat nutricional de
la poblacié que la rep. Per la qual cosa s’ha de determinar els
parametres indicadors de 1'estat nutricional, que en alguns
casos —i particularment en els micronutrients— encara no
estan ben definits. Cal valors de referéncia de diferents pari-
metres per a la poblacié dels paisos desenvolupats. Interessen
especialment els grups de risc: lactants, ancians i dones
embarassades.

En aquest context es participa en una Accié Concertada
FLAIR subvencionada per la Comunitat Economica Europea,
que s’ocupa dels elements traga zine, coure, seleni i les vita-
mines C, carotenoides i folats, principalment.

4— Influéncia dels processos d’elaboracio dels aliments.
S’escau d’estudiar les conseqiiéncies que té el tractament tér-
mic (pel calor i pel fred) d’aliments sobre el contingut en
micronutrients, els elements traga i les vitamines.

S’ha estudiat 1’efecte dels processos de congelacid i
d’enllaunament sobre els continguts dels elements traca
essencials (zinc, coure, ...) i contaminants (cadmi, plom, ...)
dels productes vegetals.

Aixi mateix, s ha utilitzat el contingut de la vitamina C
com a parametre indicador del manteniment de les propietats
nutritives dels vegetals sotmesos a tractament térmic; s’esta-
bleix aixi un pont entre 1’ Alimentacié i la Tecnologia dels
Aliments.

En resum, un millor coneixement de I’estat nutricional real
de la poblacié és imprescindible per establir quines sén 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 Inddstria Alimentaria, mitjagant de
la Tecnologia dels Aliments, per millorar I’alimentacié i
I’estat nutricional de la poblaci6.
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