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RESUMEN

Los aditivos son aquellas sustancias o compuestos no nutritivos que se adicionan di-
rectamente a todo producto alimenticio industrializado durante su elaboracion, y con el
propdsito de proporcionar estabilidad fisicoquimica al alimento, mejorar las caracteristi-
cas sensoriales y en muchos casos alargar la vida de anaquel.

El uso generalizado que la industria alimentaria hace de los aditivos, la obliga a esta-
blecer mecanismos de control que regulen su correcta utilizacion y que verifiquen sus
resultados en términos de otorgar un valor agregado al consumidor. Para que una sus-
tancia sea admitida como aditivo debe estar bien caracterizada quimicamente y debe
superar los controles toxicolégicos establecidos por parte de los correspondientes orga-
nismos nacionales e internacionales para comprobar su inocuidad en términos de la
frecuencia de consumo y del nivel dietético maximo permitido evitando la generacion de
algun efecto adverso a la salud.

Asi mismo, el uso de los aditivos en los alimentos esta justificado cuando cumplen
con alguna de las siguientes funciones: a) Mantenimiento de las cualidades nutritivas o
atributos benéficos a la salud; b) Mejorar las cualidades de conservacién o de estabili-
dad fisicoquimica del alimento; c) Aumentar o mejorar las caracteristicas sensoriales
(atractivo al consumidor) de manera que no lleve al engafio; d) Aporte de coadyuvantes
esenciales para el procesamiento.

En este sentido, los aditivos hoy en dia deben de ser sustancias que contribuyan a la
estabilidad fisicoquimica del alimento para alargar la vida de anaquel y hacerlo mas
apetecible al consumidor y no para ocultar defectos de fabricacion y en casos extremos
las condiciones insalubres de elaboracion.

Palabras clave: Aditivo, alimento, inocuidad, normatividad.



ABSTRACT

The additives are those substances or non-nutritive compounds which are added di-
rectly to the whole industrialized foodstuff during its preparation, with the purpose of
providing stability to physicochemical food properties, improved sensory characteristics
and in many cases, extending the food shelf life.

The widespread use of additives by food industry, forces to establish control mecha-
nisms that ensures their proper use and that verify their results in terms of providing an
added value for the consumer. To make a substance admitted as an additive, it should
be correctly characterized in chemical terms and it should exceed toxicological controls
established by the relevant national and international organizations in order to check
their safety in terms of the frequency of consumption and the maximum allowable dietary
level, avoiding the generation of any adverse health effect.

The use of food additives is justified when they fulfill any of the following functions: a)
Maintenance of the nutritious qualities or attributes beneficial to health; b) Improvement
of the keeping qualities or physicochemical stability of food, c) Increasing or improve-
ment of the sensory characteristics (attractive to the consumer) so that does not bear to
deception, d) Supply of essential adjuvant for processing.

In this regard, nowadays the additives must be substances that contribute to the
physicochemical stability of food to lengthen shelf life and make it more palatable to the
consumer, to hide defects in workmanship and in extreme cases insanitary elaboration
the conditions.

Keywords: Additive, Food, Food Safety, Normatively.
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I.INTRODUCCION

En el presente documento, se investiga sobre aditivos quimicos alimentarios; a lo
largo de la historia han existido estudios, experiencias y afirmaciones y han llevado
tiempo en estudios, analisis y entre otros investigaciones para mejorar la calidad de los
aditivos y agentes quelantes para proteccion de los alimentos contra los microorga-
nismos que pueden producir enfermedades y otros agentes responsables de su deterio-
ro para permitir su seguro consumo. Por eso es tan importante que los alimentos en
conserva con aditivos deben mantener un aspecto, sabor y textura apetitosos asi como
su valor nutritivo original sin causar ningun dafio a la salud humana.

Los aditivos han recreado un papel importante en su interaccién con los alimentos
desde hace mucho tiempo, cuando las personas aprendieron a conservar los alimentos
para dias posteriores. Hoy en dia los aditivos alimentarios son muy empleados en la
industria alimentaria con el fin de mejorar o facilitar los aspectos tecnolégicos (proceso)
y organolépticos.

Haciendo uso de una vision simplificada, podemos decir que, por un lado, estan los
industriales que defienden la necesidad del uso de aditivos; en tanto que los consumi-
dores expresan su preocupacion por la gran cantidad de sustancias “extranas” que
eventualmente estan ingiriendo a diario. Intentando mediar entre ambos, se encuentran
cientificos y gobiernos. Los primeros tratando de demostrar su inocuidad o peligrosidad
y formulando normas de uso que los gobiernos convierten en leyes y/o reglamentos.
Unos proclaman que no hay razén para asustarse, mientras otros han llegado a difundir
listas de aditivos supuestamente peligrosos.

Partiendo de lo anterior cabe mencionar que en la presente investigacion se tomé en
consideracion el entorno en el cual se desarrollan las funciones de los aditivos y agen-
tes quelantes y que cada componente del alimento influyen en alguna medida en estas
caracteristicas; sin embargo, en ocasiones estas necesitan reforzarse con el fin de ob-
tener mejores resultados y generar productos mas atractivos y diferenciados por el con-
sumidor.

El presente documento pretende entregar una vision objetiva y simplificada de los
principales aspectos a considerar respecto de los aditivos alimentarios, basada en las
revisiones de documentos nacionales e internacionales disponibles, y de informes pu-
blicadas en sitios web de organismos oficiales en el tema.



Su principal propésito es transmitir la informacion basica de beneficio sobre los adi-
tivos para los alimentos, por qué se usan y coOmo se normaliza su utilizacion en el sumi-
nistro de alimentos. El objetivo del uso de aditivos en alimentos es evitar que sean ata-
cados por microorganismos que originan la descomposicién, y asi poder almacenarlos,
por mas tiempo.

La ventaja en el uso de aditivos en alimentos es lograr mantenerlos durante largo
tiempo, bajo ciertas condiciones, que nos permitan consumirlos en cualquier momento,
sin que causen dafio a nuestra salud. La desventaja de conservar los alimentos es la
alteracion de los mismos, dependiendo en gran parte de su composicion, del tipo de
microorganismo gue intervienen en su descomposicion y de las condiciones de almace-
namiento o conservacion.

El aditivo alimentario, el uso de los conservadores implica el mantenimiento de las
cualidades nutritivas del alimento durante un determinado tiempo; a menudo meses e
incluso afos.

Se aspira que este trabajo sirva de ayuda, método de aprendizaje y de conocimiento.



Il. JUSTIFICACION

La presente investigacion se realiza con el proposito de conocer la situacion actual
del uso de aditivos en alimentos. Muchas veces nos encontramos frente a una etiqueta
alimentaria y no sabemos interpretar lo que ella quiere informar, o mas aun, no sabe-
mos si aquellos compuestos que estan reportados nos puedan afectar a la salud, o si
estan o no autorizados y avalados por un comité regulador.

Si bien, actualmente los tiempos se reducen cada vez mas para la realizacion de to-
das nuestras actividades cotidianas, deberiamos tomarnos el tiempo de leer la informa-
cion que nos brinda. Tomando en cuenta este aspecto, existen algunas razones por las
cuales el uso de los aditivos no es imprescindible pero si necesario.

Los aditivos en alimentos se usan por razones psicolégicas y tecnoldgicas. Cuando
un alimento presenta mal aspecto, mal olor o alguna de sus propiedades organolépticas
no se ve con las caracteristicas que se conoce el producto usualmente, este producto
tiende a rechazarse. Asi, los aditivos se usan para mejorar la apariencia (color, olor,
textura) o su sabor (mayor sabor a fruta, mayor acidez, etc.).

Asi mismo, los aditivos se usan por razones nutricionales y de seguridad. En los ali-
mentos pueden desarrollarse reacciones quimicas que disminuyan el valor nutritivo del
alimento e incluso generen compuestos téxicos. También pueden proliferar microorga-
nismos indeseables o letales para el ser humano. Un claro ejemplo es la potencial pre-
sencia de Clostridium botulinum en las conservas vegetales, bacteria responsable de
una intoxicacion mortal conocida como botulismo. La adicion de sustancias antioxidan-
tes a estas conservas, como las sales de nitratos y nitritos, dificulta el desarrollo a la
bacteria. Ahora bien, aunque las sales de nitrito son potencialmente toxicas a determi-
nadas dosis o cuando el producto se somete a tratamientos tecnologicos posteriores
(se acepta que las sales de nitrito pueden ser precursoras de las nitrosaminas, unas
sustancias cancerigenas que se forman cuando el alimento se somete al asado u hor-
neado), este riesgo es mucho menor que el riesgo de sufrir botulismo si no se incorpo-
ran los aditivos antioxidantes.



lI.OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio bibliogréfico de los diferentes tipos de aditivos utilizados en la
industria de los alimentos.

2. OBJETIVOS PARTICULARES

e Identificar y clasificar los diferentes aditivos utilizados en productos alimenta-
rios y su funcionalidad.

e Revision de la normatividad internacional y nacional.

e Establecer si el aditivo y la dosis reportada en su etiquetado tendrian un po-
tencial efecto toxico o colateral al ser consumidos.



IV. MARCO TEORICO

1. CAPITULO I: ADITIVOS

En la primera mitad del siglo XX se desarroll6 enormemente el empleo en los alimen-
tos de lo que en un principio se denomind sustancias extrafias a la composicion de los
mismos. A ello contribuyé el considerable incremento de la poblacion, el cambio de las
condiciones sociales, la evolucion de las industrias bromatologicas y el transporte, ne-
cesitando métodos de conservacion adecuados y normas estrictas de elaboracion, al-
macenamiento y distribucion.

Figura 1. Los Aditivos Quimicos.

No ha sido la moderna industria alimentaria la que tuvieron la iniciativa de inventar
los aditivos. Por el contrario, su empleo se remonta a los tiempos en la que la alimenta-
cion tradicional se empleaba la sal y posteriormente, en el imperio romano, la salmuera.
En el pasado se utilizaron extractos vegetales como aditivos colorantes.

El problema de dichas sustancias extrafias tomo tal envergadura que empezé a es-
tudiarse la posibilidad de utilizar diversas de ellas con diversos fines, con dos propdsi-
tos: mejorar la calidad de los alimentos y la proteccidén del consumidor. Para este ultimo
propésito hay que tener en cuenta problemas sanitarios que delimitan cuales son las
sustancias que pueden admitirse como aditivos alimentarios. En las diversas Reuniones
internacionales a este respecto se acordd estudiar la posibilidad de substituir estas
sustancias extrafias por otras sustancias naturales que pueden incluso formar parte de
la composicion de los alimentos. Fue entonces cuando se les cambio el nombre de sus-
tancias extrafias por aditivos quimicos de los alimentos (Astiasaran et al. 2003).



Aunque desde hace muchos afos se fueron estudiando estos productos fue a me-
diados del siglo pasado cuando se establecieron internacionalmente las bases para el
uso de estas sustancias. Se han celebrado diversos congresos, reuniones y simposios
en los que intervinieron tres importantes sectores: industriales (fabricantes y comercian-
tes de alimentos), cientificos (bromatélogos, nutridlogos, toxicélogos, etc.) y legisladores
(representantes de los departamentos ministeriales) (ledon, 2004).

DEFINICION: Los aditivos quimicos se definen como aquellas sustancias que no po-
seen un valor nutritivo y que afiadidos de forma intencional a los alimentos para facilitar
su elaboracion, envasado, conservacion, transporte o0 mejorar las cualidades organolép-
ticas, y aumentar su vida en anaquel (CODEX, 1995).

Los aditivos pueden ser de origen natural, sintético o artificial. Se habla de los aditi-
vos sintéticos cuando estos son elaborados en un laboratorio pero su estructura quimi-
ca es igual a la de un compuesto presente en la naturaleza.

El empleo de los aditivos aumenta cada vez mas en los paises desarrollados, ya que
demandan un mayor namero de alimentos preparados y listos para servirse. Por el con-
trario, en los paises en vias de desarrollo donde aun se consiguen productos frescos y
hay tradicidén en la preparacion hogarefa, su uso es mas reducido.

Los aditivos con valor nutritivo se usan en los llamados alimentos fortificados, e in-
cluye la adicion de vitaminas, aminoacidos, acidos grasos esenciales, y minerales.
También se usan aditivos biol6gicos que basicamente son enzimas agregadas directa-
mente en un determinado alimento. Hoy en dia también se usan conservadores de ori-
gen bioldgico.

Los aditivos deben ser empleados como ayuda en la fabricacion de los alimentos, pe-
ro nunca para enmascarar materias primas o productos de la mala calidad; en este sen-
tido, para no engafiar al consumidor mediante el abuso indiscriminado de estas sustan-
cias. Las principales funciones de los aditivos industrialmente alimentarios son (Kuklins-
ki, 2003):

e Asegurar la seguridad e higiene en los alimentos.
e Contribuir a la preservacion en la vida en anaquel.
e Disponibilidad de alimentos fuera de temporada.

¢ Incrementar el valor nutritivo.

e Potenciar la aceptacion del alimento.

¢ Facilitar la preparacion de los alimentos.
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Los aditivos contribuyen de forma considerable a que la oferta de los alimentos sea
segura, saludable, accesible y abundante en el mundo. Muchos aditivos poseen mas de
una funcién (Kuklinski, 2003).

1.1. CLASIFICACION DE LOS ADITIVOS

A continuacion se presenta una de las clasificaciones de los aditivos; pero cabe se-

falar que existen varias de los que esta orientada de acuerdo a su funcionalidad (UNI-
CEF, 2013).

ADITIVOS QUE MODIFICAN LOS CARACTERES ORGANOLEPTICOS:

e Colorantes

e Acidulantes

e Edulcorantes

e Potenciadores del sabor

ADITIVOS QUE EVITAN ALTERACIONES QUIMICAS O BIOLOGICAS:

e Antioxidantes
e Conservantes

ADITIVOS QUE ESTABILIZAN ASPECTO Y PROPIEDADES FISICAS:

e Anti-aglomerantes
¢ Anti-espumantes
e Emulgentes

e [Espesantes

e Estabilizantes

e Humectantes

ADITIVOS QUE AFECTAN CUALIDADES PLASTICAS:

e Espesantes
e Endurecedores
e Gasificantes
e Gelificantes



Los aditivos alimentarios se especifican siempre en la lista de ingredientes del ali-
mento en el que se ha utilizado. Se debe identificar tanto la funcion del aditivo en el
producto terminado (por ejemplo, si se trata de un colorantes, conservante, etc.) y la
sustancia especifica utilizada, nombrada ya sea haciendo referencia a su niumero E o
su nombre de los aditivos.

El hecho de que un aditivo tenga un numero E asignado, da la garantia de que el adi-
tivo ha pasado controles de seguridad y que ha sido aprobado para su uso en la Union
Europea. El sistema de numeros E se utiliza ademas como una manera practica y sen-
cilla de etiquetar los aditivos autorizados en todos los idiomas de la Unién Europea. La
clasificacion general de los numeros E (Garcia et al. 2008).

Tabla 1. Clasificacion de los Aditivos Unién Europea

Colorantes E-100 — E-199
Conservantes E-200 - E- 299
Antioxidantes y Reguladores de Acidez. E-300 — E-399
Estabilizantes E-400 — E-499
Reguladores del pH y Agentes Anti grumos E-500 — E-599
Potenciadores del Sabor E-600 — E-699
Varios E- 900 — E-999

1.2. REGULACION LEGAL DE LOS ADITIVOS

El uso generalizado que la industria alimentaria actualmente hace de este tipo de
sustancias obliga a establecer unos mecanismos de control que regulen su correcta
utilizaciéon y que verifique sus resultados.

Para que una sustancia sea admitida como aditivo debe estar bien caracterizada
guimicamente y debe superar los controles de toxicolégicos establecidos por parte de
los correspondientes organismos sanitarios. Asimismo, ha de demostrarse su necesidad
de tal modo que su uso suponga ventajas tecnologicas y beneficios para el consumidor.

Los motivos por los que debera establecerse dicha necesidad son:

= Conservar la calidad nutritiva de un alimento



= Proporcionar alimentos con destino a un grupo de consumidores con necesidades
dietéticas especiales.

» Aumentar la estabilidad de un alimento a mejorar sus propiedades organolépticas.

= Favorecer los procesos de fabricacion, transformacion o almacenamiento de un
alimento, siempre que no se enmascare materias primas defectuosas o practicas
de fabricacion inadecuadas.

Hoy en dia, son varios los organismos con competencias en materia de aditivos ali-
mentarios. Asi, la Organizacion para la alimentacion y la agricultura (FAO), y en la cola-
boracion con la organizacion mundial de la salud (OMS), creo un conjunto de comités
que evaluan diversos aspectos de los aditivos. En la Unién Europea, previo estudio del
comité cientifico de la alimentaciéon humana, el consejo de europea ha emitido directi-
vas para armonizar la legislacion de los paises miembros en materia de aditivos.

Ahora bien, el que se recoja legalmente la posibilidad de utilizar sustancias como adi-
tivos, no significa que su uso sea obligatorio, sino que, si es necesaria su incorporacion,
solo podran emplearse en los alimentos sefalados.

Hay que indicar, sin embargo, que la filosofia actual en el campo de la industria ali-
mentaria es el incorporar lo menos posible cualquier sustancia, ya sea como aditivo o
como coadyuvante, y se recurre a métodos fisicos que permitan una mejor manipula-
cion y procesado de las materias primas, asi como una 6ptima conservacion del produc-
to final (C. Ibafiez et al. 2003).

De acuerdo con la legislacién mexicana, el “Reglamento de la ley General de salud
en materia de control sanitario de actividades, establecimientos, productos y servicios”,
expedido en 1999, sefiala que queda prohibido su uso para:

» QOcultar defectos de calidad.

= Encubrir alteraciones y adulteracidén en la materia prima o producto terminado.

» Disimular materias primas no aptas para el consumo humano.

= Qcultar técnicas y procesos defectuosos de elaboracién, manipulacion, almace-
namiento y transporte.

» Reemplazar ingredientes en los productos que induzcan error o engafio sobre la
verdadera composicion de los mismos.

= Alterar los resultados analiticos de los productos en que se agreguen.

Cada pais tiene sus propias leyes al respecto, y algunos de ellos llevan a cabo los
estudios para determinar la inocuidad y aceptacion de cada aditivo (Badui, 2006).
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Los aditivos deberan usarse unicamente en la cantidad necesaria para obtener el
efecto deseado; no exceder los limites permitidos, y estar libres, en su caso, de des-
composicién, putrefaccion y otras alteraciones que los hagan no aptos para el consumo
humano.

1.2.1. COMITE DEL CODEX SOBRE ADITIVOS ALIMENTARIOS.

o Establecer o ratificar niveles maximos permitidos para los distintos aditivos
alimentarios.

e Preparar listas de prioridades de aditivos alimentarios para que el Comité Mix-
to FAO-OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios evalle sus riesgos.

e Asignar categorias funcionales a los distintos aditivos alimentarios

e Recomendar especificaciones de identidad y pureza de los aditivos alimenta-
rios para su aprobacion por la Comision.

e Examinar métodos de andlisis para determinar la presencia de aditivos ali-
mentarios en los alimentos.

e Examinar y elaborar normas o codigos para cuestiones afines, como el etique-
tado de aditivos alimentarios que se venden como tales.

Ingestion diaria admisible (IDA):

Es la cantidad aproximada (en miligramos) de un aditivo presente en un alimento, expresada en
relacién con el peso corporal y que se puede ingerir a diario, durante toda la vida de una perso-
na, sin que llegue a representar un riesgo apreciable para la salud (CODEX, 2014).

Aditivos alimentarios incluidos en esta Norma.

En los alimentos solo se reconocera como adecuado el uso de los aditivos alimentarios

que se indican en esta Norma. Unicamente se estudiara la inclusién en la presente
Norma de los aditivos alimentarios a los cuales se ha asignado una ingestion diaria ad-
misible (IDA) o cuya inocuidad ha quedado establecida, con arreglo a otros criterios, por
el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), y de aquellos
a los que el Codex ha atribuido una designacion con arreglo al Sistema Internacional de
numeracion (SIN). Se considera que el uso de aditivos de acuerdo con las disposicio-
nes de esta Norma se encuentra tecnolégicamente justificado (CODEX, 2014).

Alimentos en los que se pueden utilizar aditivos

En la presente Norma se establecen las condiciones en que se pueden utilizar aditivos
alimentarios en todos los alimentos, se hayan establecido o no anteriormente normas
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del Codex para ellos. El uso de aditivos en los alimentos para los que existan normas
del Codex esté sujeto a las condiciones de uso establecidas por las normas para pro-
ductos del Codex y por la presente Norma. La Norma General para los aditivos alimen-
tarios (NGAA) deberd constituir la Unica referencia de autoridad con respecto a los aditi-
vos alimentarios. Los comités sobre productos del Codex tienen la responsabilidad y
competencia para evaluar y justificar la necesidad tecnologica del uso de aditivos en los
alimentos regulados por una norma sobre productos. EI Comité del Codex sobre Aditi-
vos Alimentarios (CCFA) también puede tener en cuenta la informacién facilitada por los
Comités sobre productos al examinar las disposiciones relativas a los aditivos alimenta-
rios en alimentos similares no sujetos a normas. Cuando un alimento no esté regulado
por un Comité del Codex sobre productos, el CCFA evaluara la necesidad tecnoldgica
(CODEX, 2014).

Alimentos en los que no se pueden utilizar aditivos

La presente Norma define las categorias de alimentos o los productos alimenticios indi-
viduales en los que el uso de aditivos alimentarios no esta permitido o debera restringir-
se (CODEX, 2014).

Dosis maximas de uso para los aditivos alimentarios.

El objetivo principal de establecer dosis maximas de uso para los aditivos alimentarios
en diversos grupos de alimentos es asegurar que la ingestion de un aditivo procedente
de todos sus usos no exceda de su IDA.

Los aditivos alimentarios regulados por la presente Norma y sus dosis de uso maximas
se basan en parte en las disposiciones sobre aditivos alimentarios establecidas en ante-
riores normas del Codex para productos o en peticiones de los gobiernos, tras someter
las dosis maximas propuestas a un método apropiado a fin de verificar la compatibilidad
de la dosis maxima propuesta con la IDA.

Como primera medida, puede utilizarse en este sentido el Anexo A de la presente
Norma. Se alienta también la evaluacion de datos sobre el consumo efectivo de alimen-
tos Los aditivos alimentarios regulados por la presente Norma y sus dosis de uso maxi-
mas se basan en parte en las disposiciones sobre aditivos alimentarios establecidas en
anteriores normas del Codex para productos o en peticiones de los gobiernos, tras so-
meter las dosis maximas propuestas a un método apropiado a fin de verificar la compa-
tibilidad de la dosis maxima propuesta con la IDA.
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Como primera medida, puede utilizarse en este sentido el Anexo A de la presente
Norma. Se alienta también la evaluacion de datos sobre el consumo efectivo de alimen-
tos (CODEX, 2014).

1.3. LA SEGURIDAD DE LOS ADITIVOS

Para regular la incorporacion de una sustancia a los alimentos son necesarios estu-
dios de laboratorio que aseguren su inocuidad a las dosis para su uso. Se puede definir
la toxicidad de una sustancia como su capacidad para producir efectos nocivos en or-
ganismos vivos. Esta toxicidad depende de factores tales como: dosis (cantidad de sus-
tancia absorbida), frecuencia de administracion (Unica o repetida), grado de toxicidad de
la sustancia y tiempo para que se manifiesten los efectos.

Dadas las exigencias de seguridad obligada para los aditivos, el Comité de
FAO/OMS de expertos en aditivos alimentarios establecié que los aditivos deben some-
terse a estudios de toxicidad para ser autorizado, es objeto de un examen toxicoldgico
completo determinante o no de su inocuidad.

Las pruebas toxicoldgicas que se realizan son las siguientes.

1.3.1. TOXICIDAD AGUDA

Se estudian los efectos de la accion instantanea de una dosis determinada del aditivo
sobre el animal de experimentacion, utilizandose dos especies, una de las cuales debe
ser un roedor. La conclusién de los estudios de toxicidad aguda se traduce en la obten-
cion de la dosis letal, que es aquella dosis que produce la muerte de todos los animales
y la dosis letal 50, que es aquella que produce la muerte del 50% de los animales (Gar-
cia, 2014).

1.3.2. TOXICIDAD A CORTO PLAZO

Se administra el aditivo durante un periodo que oscila entre los 3 y 6 meses, a dos
especies animales, una de las cuales debe ser roedor. Se determina el efecto del aditi-
vo sobre el crecimiento, el comportamiento y la mortalidad del animal. Se procede a
estudiar la accion del aditivo sobre la homeostasis del animal mediante el andlisis de
sangre y orina, asi como mediante exploraciones funcionales de ciertos 6rganos vitales,
como el rifidn y el higado. El objetivo final de las pruebas de toxicidad a corto plazo es
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por tanto examinar la naturaleza bioldgica de los efectos téxicos y determinar la dosis a
la cual se producen estos efectos (Garcia, 2014).

1.3.3. TOXICIDAD A LARGO PLAZO

Las observaciones se practican para testificar, sobre todo, la accién cancerigena de
los aditivos. Estas pruebas pueden durar de 18 meses a 2 afos con el fin de que en el
estudio se incluyan al menos 2 generaciones de animales de experimentacion. Las es-
pecies utilizadas para estos estudios son el ratdn, la rata y el perro. Se efectdan estu-
dios de la accion del aditivo sobre la reproduccion e igualmente la capacidad embriolo-
gica y teratogénica. En este estudio se hace una exhaustiva observacion de la funciona-
lidad de los 6rganos de los animales experimentados (Madrid y Cezano, 2001).

1.3.4. ESTUDIOS ESPECIALES

Es necesario proceder a este tipo de estudios para saber que modificaciones sufren
el aditivo durante la digestion, absorcion y metabolizacién intestinal, estudiando la posi-
bilidad de que los microsomas hepaticos, en su intento de destoxificacion del aditivo,
puedan transformar una sustancia protdxica en sustancia toxica. Se hace al mismo
tiempo, un estudio toxicocinético del aditivo y del conjunto global de su metabolismo.

Las investigaciones sobre el poder mutagénico de los aditivos se deben hacer estu-
diando las relaciones que existen entre la mutagénesis y la carcinogénesis. Es evidente
que si los ensayos rapidos de mutagénesis se revelan positivos, condenan la utilizacion
de un aditivo y ahorran las investigaciones de carcinogénesis sobre el animal, largas y
costosas.

En definitiva, los puntos sobre los que los esfuerzos de investigacion van a intensifi-
carse son:

1. EIl conocimiento de las reacciones que pueden tener lugar en el alimento entre
los diferentes compuestos, lo que implica un mejor conocimiento de la naturaleza
de las moléculas que realmente son ingeridas por el consumidor.

2. La puesta a punto de técnicas que permitiran detectar la potencialidad alérgeno o
sensibilizadora de ciertas moléculas y comprender su mecanismo de accion.

3. La busqueda, con ayuda de métodos mas sensibles, del tipo de repercusiones
por ingestion de aditivos, y también de contaminantes que alteran el proceso de
reproduccion y la descendencia.
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4. La experimentacion in vivo es la unica que permite llegar a conclusiones mas de-
finitivas (Garcia, 2014).

2. CAPITULO IlI: CONSERVADORES

Estas son sustancias que se afiaden a los alimentos con el objetivo de prolongar su
vida util, retardando o evitando el enmohecimiento, enranciamiento, fermentacion o
putrefaccion.

Figura 2. Los Conservadores Quimicos.

La principal causa de deterioro de los alimentos es el ataque por diferentes tipos de
microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). El problema del deterioro microbiano
de los alimentos tiene implicaciones econdémicas evidentes, tanto para los fabricantes
(deterioro de materias primas y productos elaborados antes de su comercializacion,
pérdida de la imagen de marca, etc.) como para distribuidores y consumidores (deterio-
ro de productos después de su adquisicion y antes de su consumo).

Se calcula que mas del 20% de todos los alimentos producidos en el mundo se pier-
den por accién de los microorganismos. Por otra parte, los alimentos alterados pueden
resultar muy perjudiciales para la salud del consumidor.

Los ajos, cebollas y muchas especias contienen potentes agentes antimicrobianos, o
precursores que se transforman en ellos al triturarlos.

Los organismos oficiales correspondientes, a la hora de autorizar el uso de determi-
nado aditivo tienen en cuenta que éste sea un auxiliar del procesado correcto de los
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alimentos y no un agente para enmascarar unas condiciones de manipulacion sanitaria
o tecnoldgicamente deficientes, ni un sistema para defraudar al consumidor engafiando-
le respecto a la frescura real de un alimento.

Las condiciones de uso de los conservantes estan reglamentadas estrictamente en
todos los paises del mundo. Usualmente existen limites a la cantidad que se puede
afiadir de un conservante y a la de conservantes totales. Los conservantes alimentarios,
a las concentraciones autorizadas, no matan en general a los microorganismos, sino
gue solamente evitan su proliferacion. Por lo tanto, solo son Gtiles con materias primas
de buena calidad (Garcia, et al. 2008).

Los microorganismos también se controlan mediante la reduccion de pH y de la acti-
vidad de agua, por lo que los acidulantes, las gomas, la sacarosa o el cloruro de sodio,
ademas de ejercer una accién saborizante y espesante, controlan el crecimiento micro-
biano.

En la categoria de conservadores destacan los acidos benzoicos, sérbico, acético y
propionico y sus sales, los parabenos, los sulfitos, los nitritos, los antibioticos, el piro
carbonato de etilo y los epoxidos. Exceptos estos ultimos, que tienen un efecto bacteri-
cida (destruyen las bacterias), todos los demas actian fundamentalmente como inhibi-
dores del crecimiento microbiano (Badui, 2006).

Tabla 2. Conservadores mas Utilizados en la industria alimentaria

. APLICACION.
NOMBRE | CARACTERISTICA pH DOSIS EFECTOS Y LIMITES.
Acido Acido graso | 6.0 Menos de 0.5% | Pan envasado y bolleria.
sorbico vy | insaturado muy poco Concentrados de zumos.
sus sales | soluble en agua vy Postres a base de leche.
presente en algunos Quesos fundido, en
vegetales. lonchas, etc. Aperitivos a
base de cereales.
Metabdlicamente se

comporta como los
demas acidos grasos, es
decir, se absorbe y se
utiliza como una fuente
de energia.

IDA: 25 mg/Kg peso.
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Acido Actividad 2.5-4.0 0.01 hasta 0.5% | Bebidas aromatizadas.
benzoico | antimicrobiana Cerveza sin alcohol.
y sus | descubierta en 1875. Mermeladas y
sales Presente de forma confituras. Salsas de
natural en canela o tomate o pimiento.
ciruelas Se absorbe rapidamente
en el intestino,
elimindndose  también
con rapidez en la orina.
No tiene efectos
acumulativos.
IDA: 5 mg/Kg peso
Anhidrido | Uno de los mas | Menores | En las | Zumos de uva, mostos,
sulfuroso | antiguos de 45 concentraciones | vinos, sidra y vinagre.
conservantes. Eficaz empleadas (200- | Cefal6podos y
en medio acido, contra 300 ppm) no | crustaceos frescos y
bacterias, mohos generan olores | congelados.
Levaduras. indeseables  ni | Destruye la tiamina. El
son toxicos para | 3-8% de los enfermos de
la mayoria de | asma son sensibles a
los individuos los sulfitos.
IDA: 0.7 mg/Kg peso.
Nitratos vy | Impide el crecimiento | Los Concentraciones | Productos carnicos
nitritos de microorganismos | nitritos empleadas en | adobados. Productos
patégenos como | mas los carnicos de | carnicos embutidos.
Clostridium botulinum | efectivo a | 200  ppm de | El nitrito se une a la
Forma un compuesto | pH 5.5 nitritos 'y 500 | hemoglobina, e impide el

rosa brillante con el
pigmento de la carne

ppm de nitratos.

transporte de oxigeno.
IDA nitritos: 0.06 mg/kg
peso

IDA nitratos: 3.7 mg/kg
peso

Fuente: (C. Ibafiez et al., 2003).

Ciertas sustancias no autorizadas, y que por ello no se pueden considerar aditivos,
se han utilizado con fines fraudulentos. Estos usos se destinan a enmascarar la baja
calidad sanitaria de las materias primas. Algunas de ellas son:

Agua Oxigenada.- Se usa como agente bactericida en la leche destinada a la fabri-
cacion de queso y en pescados para elaboracién de conservas, y €S un proceso cono-
cido con el nombre engafioso de "pasteurizacion en frio" (Duran, 2007).

Acido Borico.- Tiene accion antimicrobiana e inhibe el oscurecimiento de los maris-
cos. En Espafia se han detectado con cierta frecuencia casos de uso fraudulento del
acido bdrico en la “conservacion” de mariscos, para evitar el oscurecimiento de las ca-
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bezas de camarones y langostinos; solo se permite en el caviar (E-284). Este compues-
to se absorbe bien, pero se elimina mal, y acumulandose en el organismo (Duran,
2007).

Acido Salicilico.- Este se usa en la elaboracion de conservas caseras y encurtidos, y
esta prohibido en Espafia desde mediados de la década de los 80. Se excreta lenta-
mente y con riesgo de acumulacién (Duran, 2007).

2.1. SAL

La sal es uno de los conservantes naturales mas utilizados desde tiempos inmemo-
riales, ya que se agrega a muchos alimentos en pequefias cantidades para mejorar el
sabor de los mismos y para favorecer su conservacion; mantener los alimentos en sala-
z6n era una de las mejores maneras de evitar la putrefaccion de carnes y pescados
cuando no existia el congelado ni la refrigeracion.

Figura 3. La Sal.

La sal lo que hace es aplicarse enteramente sobre el alimento a conservar con la fi-
nalidad de deshidratarlo y asi evitar la aparicion de bacterias y mohos que son los en-
cargados de estropear ese alimento. Esta se agrega a muchos alimentos en pequefias
cantidades para mejorar su sabor y para favorecer su conservacion; y la cual al afiadir-
se en alimentos reduce su actividad de agua y por lo tanto el crecimiento de microorga-
nismo es mas limitado.

Por otro lado, los iones sodio y cloruro también tienen accion antimicrobiana. El au-
mento en la presién osmatica también ejerce accion microbicida (Carnero et al. 2002).
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2.2. AZUCARES

El azlcar es un alimento muy apreciado por su sabor Unico y su capacidad de hacer
mas apetecibles gran variedad de productos. Sus funciones son varias: sirve como con-
servante en diferentes productos, aporta energia al organismo y, la mas importante,
alimenta el cerebro.

Sin embargo, una cantidad excesiva puede ser perjudicial para la salud. Como gran
parte de los alimentos de la dieta, su consumo es necesario pero debe ser moderado.

De la misma manera que la sal, el aztcar actia por osmosis, es decir, absorbe la
humedad de los alimentos y detiene el crecimiento de bacterias patégenas. Para la
conservacion con azucar, es necesario que la proporcion sea alta, ya que de no ser asi
se podrian producir reacciones de fermentacion. En la elaboracion de frutas confitadas
0 mermeladas, se introducen las frutas en una solucion saturada de azucar. Su accion
fundamental se basa en la disminucion de la actividad de agua y un aumento de la pre-
sion osmotica (Chavarias, 2014).

2.3. ACIDO BENZOICO Y BENZOATOS

El acido benzoico es uno de los conservantes mas empleados en todo el mundo.
Aunqgue el producto utilizado en la industria se obtiene por sintesis quimica, el acido
benzoico se encuentra presente en forma natural en algunos vegetales, como la canela,
el clavo o las ciruelas. Es especialmente eficaz en alimentos &cidos, y es un conservan-
te econdmico, Util contra la levadura, bacterias y mohos. Los principales inconvenientes
que tiene son un cierto sabor astringente poco agradable y su toxicidad, que aunque
relativamente baja, es mayor que la de otros conservantes. En otro paises se utiliza
como conservante en bebidas refrescantes, zumos para uso industrial, en productos
lacteos, reposterias y galletas, en algunas conservas vegetales, como el tomate o el
pimiento envasados en grandes recipientes para uso de colectividades, mermeladas,
crustaceos frescos o congelados, margarinas, salsas entre otros productos.

La OMS considera como aceptable una ingestion de hasta 5 mg por Kg. de peso
corporal y dia. Con la actual legislacion espafiola este limite se puede superar, espe-
cialmente en caso de los nifios. Otras legislaciones europeas son mas restrictivas. La
tendencia actual es no obstante a utilizarlo cada vez menos sustituyéndolo por otros
conservantes de sabor neutro y menos toxico, como los sorbatos. El &cido benzoico no
tiene efectos acumulativos, ni es mutagenos o cancerigeno.
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El benzoato sddico solo es efectivo en condiciones acidas lo que hace que su uso
mas frecuente sea en conservas, y esto hace que actué Opticamente a valores de pH
entre 2.5y 4.0. Se usa en productos acidos como jugos de frutas, bebidas carbonata-
dos, postres, alimentos fermentados, mermeladas y entre otros productos (Valle, 2000).

2.4. ACIDO SORBICO Y SORBATOS

Este acido y sus sales de sodio y de potasio se usan en concentraciones menores al
0.3% en peso y se usa para inhibir el crecimiento de hongos y levaduras en los alimen-
tos con un pH de hasta de 6.5; su efectividad aumenta al reducir el pH, es decir, la for-
ma sin disociar es la activa.

Se emplean en quesos, encurtidos, jugos de frutas, pan, vino, pasteles, mermeladas
y otros. No son téxicos para el hombre ya que se metabolizan como cualquier otro acido
graso, por medio de reacciones de B-eliminacién. Dado que la solubilidad del &cido en
agua es baja (0.16 g/100 ml a 20°C), es preferible usar los sorbatos, ya que son mucho
mas solubles.

Ejercen su funcién al unirse a la superficie de las células microbianas, modificando la
permeabilidad de la membrana y el metabolismo, aunque también se ha sugerido que
su estructura de dieno interfiere con el sistema enzimatico de las deshidrogenasas de
los microorganismos. El &cido sorbico esta sujeto a reacciones de oxidacién debido a
sus dobles ligaduras, lo que produce radicales libres que atacan la membrana de la cé-
lula e inducen reacciones secundarias que inhiben el crecimiento microbiano (Ciolletti et
al. 2007).

Algunos microorganismos, como el Penicillium roqueforti, los utilizan de sustrato y
producen hidrocarburos que tienen olor a gasolina, debido al 1,3-pentadieno,
CH32CH=CH2CH=CHz2, que se forma por la descarboxilacion del acido sérbico, como
ocurre en los quesos cuya superficie ha sido tratada con el conservador.

El sorbato de potasio es la sal mas usada para controlar hongos, aun cuando hay
trabajos que muestran su efectividad contra Salmonella, S. aureus, Vibrio parahaemoli-
ticus y C. botulinum. Por esta razén, los sorbatos se han sugerido como sustituto de los
nitritos y los nitratos que se usan en la curacion de los derivados carnicos, como salchi-
chas y jamones; de igual manera se emplean soluciones al 5% para rociar o sumergir
piezas de distintos tipos de carne (p. ej., de pollo y de res), con lo que se prolonga su
vida de anaquel; las tortillas de maiz también se protegen con estos conservadores.
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En algunas aplicaciones, su accion se mejora cuando se combina con otros acidos,
como el formico, el citrico o el lactico. El acido sorbico es un acido graso insaturado,
presente de forma natural en algunos vegetales, pero fabricado para su uso como aditi-
vo alimentario por sintesis quimica (Ciolletti et al. 2007).

2.5. ACIDO ACETICO Y ACETATOS

Este acido (CH3COOH) es el agente activo del vinagre, en donde se encuentra en
una concentracion de 4 a 5%; ademas de que contribuye al gusto y al aroma de los ali-
mentos, se utiliza para controlar diferentes especies de levaduras y de bacterias, y en
menor grado de hongos, en productos carnicos que se almacenan por corto tiempo.

Su efectividad se incrementa con la reduccién del pH, ya que la molécula sin disociar
es la activa; el acido o el vinagre se utilizan ampliamente en mayonesas, aderezos, sal-
sas, encurtidos, carnes, pescados y muchos otros. No es téxico en las concentraciones
generalmente empleadas (muy variables, pero no mayor de 5%).

Los acetatos de sodio, potasio y de calcio, y el di acetato de sodio, se emplean en di-
versos productos de la panificacion en concentraciones hasta de 0.4%; su funcién es
evitar el crecimiento de hongos y especificamente el desarrollo del Bacillus mesenteri-
cus, causante de la alteracion glutinosa que da origen al pan correoso, sin afectar a las
levaduras que llevan a cabo la fermentacion natural del pan (Badui, 2006).

2.6. PARABENOS

Estos son ésteres del acido p-hidroxibenzoico con cadenas de metilo, etilo, propilo,
butilo o heptilo, usados de 0.05 a 0.1% en peso para controlar hongos y levaduras y, en
menor grado, de bacterias, especialmente Gram negativas (Salmonella, E. coli).

Su actividad se incrementa al aumentar el tamafio de la cadena, pero paralelamente
se reduce su solubilidad en agua, que para los derivados metilico, etilico, propilico, buti-
lico y heptilico es de 2.5, 0.7, 0.4 y 0.15, 0.05 g/L a 25°C, respectivamente. Se mantie-
nen sin disociar hasta en un pH de 9, por lo que se emplean en una gran diversidad de
productos.

No son toxicos para el hombre, y se eliminan en la orina como acido hipurico, des-
pués de haberse hidrolizado el enlace éster. Se emplean en cremas, pastas, jarabes,
bebidas y otros productos con pH cercanos a la neutralidad (Valle, 2000).
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Los parabenos son utilizados principalmente como conservantes, desde hace mas de
80 afos. Son sobre todo eficaces frente a hongos y levaduras, pero también frente a
bacterias. Dentro de las bacterias, inhiben con mayor eficacia el crecimiento de las
Gram positivas. Se suelen utilizar en combinacion entre los diferentes parabenos y junto
a otros antimicrobianos, con el fin de conseguir un efecto sinérgico.

Una de las principales ventajas frente a otros conservantes que solo actian en me-
dios acidos, es que son activos en medios neutros (pH 7). Ademas, son muy baratos de
producir. Es por eso que son ampliamente utilizados como conservantes en alimentos,
cosmeéticos y medicamentos (Shaw J, 2009).

2.7. ACIDO PROPIONICO Y PROPIONATOS

Es acido de cadena corta (CH3CH2COOH), y sus sales, se usan como conservantes
alimentarios desde los afios cuarenta, especialmente en panaderia. Es el mas efectivo
contra los mohos de todos los conservantes, pero poco eficaz contra levaduras y bacte-
rias, con alguna excepcion. Se utilizan especialmente las sales, ya que el acido tiene un
color muy fuerte.

Son conservantes econdmicos. Es fundamental en la fabricacion del pan del molde,
estando autorizado para ello en la mayoria de los paises. Esta aplicacién por si sola
hace que, si se exceptla la sal comun, sea el conservante mas utilizado en el mundo.
También se utiliza en algunos productos de reposteria. La otra aplicacion importante de
este producto exteriormente ciertos tipos de queso, por ejemplo el de tipo “Emmenthal”,
para impedir enmohecimiento, aunque en este caso se utiliza cada vez menos. Algunos
guesos tienen de forma natural cantidades relativamente altas de acido propionico, sus-
tancia que contribuye de forma importante a su aroma caracteristico. También se utiliza
como conservante en quesos fundidos. Aunque en gque se usa en la industria procede
de la sintesis quimica, el acido propiénico esta bastante extendido en la naturaleza. El
presente en los alimentos tanto en forma natural o como aditivo se absorbe en el intes-
tino y se utiliza de la misma forma que los demas acidos grasos, es decir, como fuente
de energia (Duran, 2007).

Los propionatos de sodio y de calcio, con solubilidades de 1 g/mL y 0.33 g/mL, res-
pectivamente, actian hasta en un pH de 6 contra hongos en quesos y en frutas deshi-
dratadas. En el caso de la panificacion, especificamente evitan el B. mesentericus cau-
sante del pan correoso, tal como hacen los acetatos
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Se prefiere el derivado célcico sobre el sédico (aunque tienen la misma actividad), ya
que el primero contribuye al enriquecimiento del pan; sin embargo, no es recomendable
cuando en la panificacion se utilizan carbonatos y bicarbonatos, ya que el Ca interfiere
con la produccion de COz2. La concentracidén usada (0.3% en peso) no causa problema
alguno en el hombre, ya que los metaboliza como cualquier &cido graso.

2.8. SULFITOS Y DIOXIDO DE AZUFRE

Con el nombre de sulfitos se agrupan compuestos muy hidrosolubles que en solucion
acuosa acida liberan acido sulfuroso y los iones sulfito y bisulfito; destacan los sulfitos
de sodio y de potasio, los bisulfitos y los metabisulfitos.

El diéxido de azufre o anhidrido sulfuroso (SO2) es un gas incoloro de fuerte olor que
se genera por la combustion del azufre. La proporcion de cada especie quimica que se
produce esta en funcion del pH, ya que a 4.5 se tiene una alta cantidad del bisulfito y, a
medida que se reduce, se favorece la forma no disociada del acido sulfuroso, conside-
rado como el agente activo antimicrobiano (Dolkemeyer,2000).

Los sulfitos y el SO2 cumplen muchas funciones:

e Inhiben el oscurecimiento no enzimatico de Maillard al bloguear y evitar que los
carbonilos libres de los azucares interaccionen con los aminoécidos; ademas,
ejercen una accién decolorante sobre las melanoidinas, pigmentos oscuros resul-
tado de estas transformaciones.

e Inhiben el oscurecimiento enzimatico, pues su poder reductor impide la sintesis de
quinonas, ademas de que pueden tener una accion directa sobre la propia enzima.

e Ejercen una accién antimicrobiana en hongos, levaduras y bacterias, ya que el
H2SOs penetra en la célula microbiana y provoca: reaccion con el acetaldehido;
reaccion con enzimas que contienen enlaces disulfuro y la reduccion de estos; in-
terferencia del bisulfito con los mecanismos de respiracion de los microorganismos
en los que interviene el dinucle6tido de nicotinamida.

Desde los antiguos romanos y egipcios se ha usado el SOz en la conservacion del
vino, ya que:

a) Blanqueay elimina los colores café indeseables.
b) Reduce y actia como antioxidante al reaccionar con H202 y con los fenoles y
aldehidos oxidados, transformandolos en compuestos menos activos.
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c) Tiene una funcion antimicrobiana contra levaduras indeseables y ciertas bac-
terias.

Debido a que interaccionan con los azUcares reductores, una parte de los sulfitos
afadidos queda retenida y no cumple su funcion antimicrobiana; por esta razon, es pre-
ciso valorar la concentracion de hidratos de carbono de los alimentos al considerar es-
tos aditivos.

En las concentraciones empleadas (200-300 ppm) no generan olores indeseables ni
son toxicos para la mayoria de los individuos; mediante la enzima sulfito oxidasa se me-
tabolizan y se eliminan en la orina como sulfato sin ningun efecto dafiino. Sin embargo,
hay individuos, sobre todo aquellos que padecen de asma, que son sensibles a los sulfi-
tos y sufren de broncoespasmos al consumirlos; aun las personas sanas, cuando los
ingieren en exceso, pueden padecer constricciones bronquiales.

Esta hipersensibilidad est4 directamente relacionada con los sulfitos libres y no con
todos ellos. Esto ha ocasionado que algunos paises exijan que se indique su presencia
en la etiqueta de los productos para seguridad de los consumidores (Badui, 2006).

2.9. NITRITOS Y NITRATOS

En la elaboracion de embutidos carnicos se emplean las sales de curacion, constitui-
das por nitrito y nitrato de sodio o de potasio, cloruro de sodio, acido ascérbico (o0 en su
lugar ascorbato o eritorbato de sodio), fosfatos, azucar y otros. Los nitritos y los nitratos
actian en dos sentidos: desarrollan el color caracteristico de las carnes curadas e inhi-
ben el Clostridium botulinum. Ademas, dadas sus propiedades antioxidantes, contribu-
yen a estabilizar el producto (Antén y Lizaso, 2001).

Los microorganismos de la carne transforman los nitratos en nitritos y, junto con los
afiadidos, se convierten en NO por el pH que prevalece en la carne. A su vez, el NO
reacciona con la mioglobina (rojo purpura) y produce la nitrosilmioglobina (rojo brillante
e inestable); cuando la carne se somete a un cocimiento a mas de 60°C, este segundo
se desnaturaliza y se convierte en el pigmento nitrosilhemocromo mas estable y res-
ponsable del color rosado tipico de las salchichas, los jamones y otros.

Sin embargo, el nitrosilhemocromo puede a su vez transformarse mediante reaccio-
nes de oxidacion y generar coloraciones que van del verde al amarillo. Un exceso de
sales de curacion causa lo que se conoce como quemadura por nitritos, en cuyo caso el
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color es inadecuado, mientras que una carencia de nitritos no genera los pigmentos
deseados.

Estos actiian contra el C. botulinum, microorganismo anaerobio muy peligroso por las
neurotoxinas que sintetiza, de alto grado de mortalidad. Por su naturaleza de acido dé-
bil, los nitritos son mas efectivos a pH de 5.5; en caso de que el pH sea superior, la
concentraciones empleadas en los cérnicos (200 ppm de nitritos y 500 ppm de nitratos)
seran insuficientes; hay una sinergia cuando se mezcla con NacCl, y al igual que sucede
con cualquier otro conservador, las temperaturas bajas favorecen su accion antimicro-
biana. Los nitritos forman sustancias toxicas para los microorganismos, al reaccionar
con los grupos sulfhidrilo de las proteinas o con algunos monos fenoles como la tirosina
(Anton y Lizaso, 2001).

Como una tercera funcion, los nitritos conservan el sabor de los productos carnicos
debido a que presentan una ligera actividad antioxidante, con lo que evitan el deterioro
oxidativo de las grasas insaturadas catalizado por el Fe de la mioglobina.

Las concentraciones empleadas no causan problemas de toxicidad en el hombre; sin
embargo, un consumo excesivo produce cianosis en los nifios debido a la metahemo-
globina sintetizada en la sangre, que es el producto de la oxidacion de la hemoglobina y
que no tiene la capacidad de combinarse y transportar el oxigeno. Algunos vegetales,
como las espinacas, contienen una gran cantidad de nitritos, lo que puede tener impli-
caciones en la salud; esta cantidad se incrementa cuando los vegetales se producen en
suelos ricos en nitrogeno (Badui, 2006).

2.10. OTROS CONSERVADORES

2.10.1. ACIDOS ORGANICOS

Los acidos organicos son una variedad de acidos que se concentran habitualmente
en los frutos de numerosas plantas. Estos son compuestos organicos que poseen al
menos un grupo acido. Se distinguen el acido citrico, férmico, acético, malico, tartarico,
salicilico, oxalico, y los grasos.

La fermentacion de carbohidratos permite obtener los estero isomeros puros del &ci-
do lactico El acido lactico se utiliza como acidulante, neutralizante del pH e inhibidor de
bacteriano en una amplia variedad de alimentos procesados.
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El acido fosforico tiene una amplia gama de usos y aplicaciones en refrescos y es un
ingrediente del polvo para hornear, pues es ampliamente utilizado debido a su resisten-
cia ante factores como la oxidacion, reduccion y evaporacién (Valle, 2000).

2.10.2. ALCOHOLES

Los alcoholes son compuestos organicos formados a partir de los hidrocarburos me-
diante la sustitucion de uno o méas grupos hidroxilos por un niamero igual de atomos de
hidrogeno. El término se hace también extensivo a diversos productos sustituidos que
tienen caracter neutro y contienen uno o mas grupos alcoholes.

Los alcoholes se utilizan como productos quimicos intermedios y disolventes en las
industrias de colorantes, productos quimicos, alimentos, bebidas y entre otros; El etanol
se usa para preservar los extractos de sabores, y en especial los extractos de vainilla y
limon. El alcohol de cervezas y vinos inhiben el crecimiento de otros microorganismos
(Valle, 2000).

2.10.3. PEROXIDO DE HIDROGENO

El peroxido de hidrégeno o agua oxigenada (H202) es un compuesto que se forma
naturalmente en numerosas células vivas, sin ser toxico a causa de la proteccién ase-
gurada por la catalasa que la descompone en H20 y O2. Este es activo contra las bacte-
rias, esencialmente contra las bacterias anaerobias desprovistas de catalasa. En el
campo alimentario, se utiliza para la desinfeccién de superficie en ciertos procesos tec-
nolégicos, tales como el acondicionamiento aséptico.

No estd permitido usarlo directamente en la leche de venta directa, pero se puede
usar en leches que se usaran como base para ciertos quesos. El peroxido usado en
leches es degradado por la accion de enzimas catalasas después de una accién de en-
tre 10 y 15 minutos. Por otro lado, se utiliza para esterilizar equipos de Produccion
cuando no hay acceso a calderas de vapor. Se le considera un sistema CIP de limpieza
(Cleaning In Place”, que se puede traducir por “Limpieza In Situ”.), y su accion depende
de la concentracion, duracion del tratamiento, asi como del tipo y cantidad de microor-
ganismos. Las esporas de origen anaerobio son altamente resistentes y los coliformes
son altamente sensibles al peréxido (Ibarz y V. Barbosa, 2005).
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2.10.4. ESPECIAS

Este es el nombre dado a ciertos compuestos de origen vegetal que se usan para pre-
servar o dar sabor a los alimentos. Técnicamente se considera una especia a las partes
duras, como las semillas o cortezas, de ciertas plantas arométicas, aunque por similitud,
muchas veces también se engloba a las fragantes hojas de algunas plantas herbaceas,
cuyo nombre culinario es hierbas.

Ciertas especias contienen sustancias antimicrobianas, y los ajos y las cebollas también
contienen sustancias microbicidas (Aliza, 2007).

2.10.5. GASES

Se han usado el 6xido de etileno y el 6xido de propileno. Existe controversia con su
uso porque se ha observado que generan compuestos toxicos en ciertos alimentos. Se
tratan especias molidas y enteras.

También se usan en ciruelas, pasas secas, frutas glaseadas, cacao, gomas, y nue-
ces. La FDA acepta este método siempre y cuando la concentracion final de dichos ga-
ses en los alimentos procesados no exceda de cierto valor (Astiasaran et al. 2003).

3. CAPITULO lll: AROMATIZANTES Y SABORIZANTES

La aceptacion de un alimento depende de muchos factores, entre los que destacan
sus propiedades sensoriales como el color, el aspecto, el sabor, el aroma, la textura y
hasta el sonido que se genera durante la masticacion.

Se han estudiado los macro componentes de los alimentos, como agua, hidratos de
carbono, proteinas y lipidos, y otros que se encuentran en menor proporcién, como Vi-
taminas, minerales y pigmentos. Los compuestos responsables del aroma y del sabor
son los constituyentes que estan en la menor concentracion, pero tienen un efecto fun-
damental en la calidad y aceptacién de los alimentos. Los habitos alimentarios de un
pueblo estan determinados en gran medida por el aroma y el sabor de los productos
gue consumen y que permiten su desarrollo y sobrevivencia. Se ha demostrado que la
seleccion de alimentos e incluso la percepcion agradable o desagradable de los mismos
dependen de factores sociales y culturales, pero que las necesidades nutricionales y el
estado de salud del ser humano tienen un mayor impacto en el momento de la ingesta.
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Figura 4. Los Aromatizantes.

Los cambios en el patrén de consumo tradicional, asi como el avance en el conoci-
miento de la generacion de aromas y sabores, han hecho posible el desarrollo de nue-
vos alimentos. Si bien, el mercado de nuevos productos se basa en grandes campafas
de mercadotecnia y publicidad, los consumidores aceptaran o rechazaran los productos
primordialmente en funcidn de sus caracteristicas de aroma y sabor, independientemen-
te de la calidad nutricional, toxicolégica o de las ventajas del nuevo alimento. Por esta
razon, para desarrollar nuevos productos es necesario conocer los factores involucra-
dos en la generacion y estabilidad de aroma y sabor; asi como de la correcta adicién de
aromatizantes y saborizantes empleados para restituir y conservar las caracteristicas
sensoriales que tienen en su forma natural, con lo que se garantiza su consumo y acep-
tacion (Fennema, 2000).

Asimismo, las tendencias sefialan que, los aceites esenciales, los extractos naturales
y los sabores complejos idénticos a los naturales desplazaran a los productos sintéticos.
Por lo que el reto para este sector de la industria de alimentos sera la creacion de aro-
mas y sabores idénticos a los naturales, que sean seguros, de alta calidad y que se en-
cuentren en equilibrio con el resto a los componentes del producto; tanto para alimentos
tradicionales como en alimentos funcionales, bajos en grasa o en carbohidratos, nutra-
céuticos, alimentos infantiles y geriatricos, suplementos alimenticios, etcétera.

Si bien el aroma y el sabor de los alimentos son fendbmenos fisiologicos estrecha-
mente relacionados entre si; los compuestos responsables en cada caso tienen propie-
dades fisicas y quimicas diferentes; en el primero, son sustancias de mayor peso mole-
cular, no volatiles, solubles en agua y estan en menor nimero que aquellas relaciona-
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das con el aroma, que forzosamente deben ser volétiles para que lleguen a los centros
olfativos. Otra caracteristica fundamental es la naturaleza quiral de estos compuestos,
ya que los receptores quimicos del aroma y sabor son capaces de distinguir entre las
diversas formas enantioméricas (Fennema, 2000).

3.1. SABOR

El sabor implica una percepcion global integrada por excitaciones de los sentidos del
gusto y del olfato, y en muchas ocasiones, se acomparfa de estimulos dolorosos, visua-
les, tactiles, sonoros y hasta de temperatura. Cuando se habla de sabor, en realidad se
refiere a una respuesta compuesta por muchas sensaciones y cuyo resultado es acep-
tar o rechazar el producto. Aunque, estrictamente hablando, el sabor es soélo la sensa-
cién que ciertos compuestos producen en la superficie de la lengua, el paladar y los re-
ceptores trigeminales. Si bien una persona puede percibir cientos de sabores distintos,
todos ellos son combinaciones de los sabores primarios, como sucede con la percep-
cion del color.

En general, el sabor se considera como un fenébmeno multidimensional, integrado por
cinco sabores primarios: dulce, amargo, salado, acido y umami. Este altimo se incluyo
recientemente como parte de los sabores primarios, debido al hallazgo de receptores
gustativos especificos. Cada uno de los sabores basicos corresponde a un determinado
tipo de compuesto; asi, el sabor dulce es producido por diferentes compuestos, como
azucares, aldehidos, alcoholes y cetonas; el sabor amargo es producido principalmente
por alcaloides; el salado se debe a las sales de sodio; el &cido es generado por iones
hidrogeno; y el umami por aminoacidos como el glutamato mono sédico (Pszczola,
2004).

La identificacion de cada sabor se lleva a cabo en la lengua y en el paladar, aunque
de manera especifica, ésta tiene lugar en los botones gustativos localizados dentro de
las papilas gustativas. Las papilas gustativas son de cuatro tipos: fungiformes, filifor-
mes, foliadas y calciformes; se encuentran localizadas en zonas mas o menos definidas
de la lengua, y cada una de ellas contiene de uno a quince botones gustativos. Alrede-
dor de 100 células conforman la estructura de los botones gustativos, aunque sélo al-
gunas actuan como receptoras del sabor, y se encuentran localizadas alrededor de una
terminal nerviosa. Las células receptoras responden so6lo a uno de los cinco sabores
primarios, aunque en un mismo botén existen células receptoras para todos ellos, en
diferente proporcion, por lo que cada boton responde preferentemente a un sabor espe-
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cifico. Para poder percibir el sabor de una sustancia, ésta debe disolverse en la saliva 'y
difundirse a través de un canal localizado en la parte superior del poro gustativo.

Si bien cada botén gustativo puede detectar todos los sabores, algunas areas de la
lengua reconocen ciertos sabores mejor que otras, aunque existe un cierto traslape. Lo
acido se percibe principalmente en los margenes laterales del tercio posterior de la len-
gua; lo amargo en la parte posterior, lo salado en la punta y en los lados, y lo dulce en
la punta. El cerebro detecta el tipo de sabor, segun la proporcion de estimulacion de las
diferentes papilas gustativas.

Es por ello que los catadores profesionales de vino mueven lentamente la bebida
desde la punta de la lengua hacia los lados y hacia atras para asi poder apreciarlo en
Su conjunto.

Las células perceptivas tienen una vida promedio relativamente corta y son reempla-
zadas por nuevas células, pero su niumero se reduce a medida que aumenta la edad
del individuo. En este proceso influyen varios factores como la temperatura, la textura o
las propiedades reoldgicas del alimento y la presencia de otros compuestos. La interac-
cion de dos o mas sabores primarios puede aumentar o disminuir la intensidad de uno
de ellos, como es el caso del dulce, que inhibe el salado o le confiere un sabor mas
agradable al amargo; estas combinaciones se conocen muy bien y se usan comuinmen-
te en la elaboracién casera o industrial de alimentos (Navarro y Nufiez, 2013).

3.1.1. POTENCIADORES DE SABOR.

Estos compuestos, también llamados acentuadores, exaltadores o realzadores, in-
tensifican y enriquecen el sabor deseado en un alimento eliminando el indeseado, en
concentraciones tan bajas que por si solos no contribuyen al sabor global del producto.
La percepcion de las notas importantes se acentta y prolonga, aumentando la palatabi-
lidad de los alimentos.

Entre los mas conocidos estan el glutamato monosaédico, GMS, (MSG en inglés), los
nucleotidos de la guanosina (guanilato sodico) y de la inosina (inosinato sédico), las
proteinas vegetal y animal hidrolizadas, y los hidrolizados de levadura (por su contenido
de 59-ribonucleétidos) que intensifican los sabores salados, el maltol y el etil maltol que
hacen lo mismo en el caso de los sabores dulces. Sin embargo, existen otros menos
empleados, algunos de los cuales estan prohibidos en ciertos paises, como es el caso
de la isovalina, el aspartato sodico, los &cidos L-tricoldmico y L-iboténico, el dioctil-
sulfosuccinato sodico, la N,N9-dio-Toliletilendiamina y el acido ciclamico; algunos de
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ellos realzan sabores muy especificos, como los de vainilla, café, etcétera (Cubero et
al.2000).

Figura 5. Potenciadores del Sabor.

Algunos autores consideran que ya se mencioné ademas de los cuatro sabores basi-
cos, dulce salado, amargo y acido, existe el umami (del japonés, delicioso), que corres-
ponde al sabor del GMS y los nucledtidos.

El GMS es un sdlido insipido o con ligero sabor dulce-salado, muy soluble en agua y
en soluciones acidas, e insoluble en etanol; una disolucion acuosa al 5% produce un pH
de 6.7 a 7.2. Realza los sabores de carnes, sopas, aderezos, pescados, salsas, condi-
mentos y muchos otros productos, en concentraciones muy variadas, hasta 2% como
ocurre en ciertos condimentos. No se conoce su mecanismo de accién, pero existen
algunas teorias al respecto; se considera que hay un sitio receptor especifico en las
células gustativas que favorece la salivacion por lo que produce una mejor disolucién de
los componentes del alimento y una mayor percepcion global.

No hay evidencia de que sea un compuesto toxico, pero existen personas que pre-
sentan palpitaciones y dolores musculares y de cabeza después de un consumo exce-
sivo, cuadro clinico conocido como sindrome del restaurante chino; éste se observa en
gente que ingiere comida fuertemente condimentada con el GMS, como ocurre con la
de origen chino o japonés.

Por su parte, los nucleotidos estan integrados quimicamente por una base nitrogena-
da, el azucar ribosa de cinco atomos de carbono y el grupo fosfato. Tanto el guanilato
como el inosinato son solubles en agua y se pueden obtener por una degradacion qui-
mica o enzimatica de los acidos nucleicos, o por diversos procesos de fermentacion.
Son agentes muy potentes, por lo que se emplean en una concentracion de 10% del
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GMS. Solamente un consumo excesivo trae complicaciones en la salud, ya que durante
su metabolismo se genera acido Urico en las articulaciones, lo que da como resultado
problemas de gota.

La estabilidad del GMS a las altas temperaturas es mayor que la de los nucleétidos,
como ocurre en los alimentos enlatados sometidos a esterilizacion. La degradacion tér-
mica del guanilato y del inosinato se inicia con la hidrdlisis del grupo fosfato y la forma-
cion de los nucledtidos, inosina y guanosina, para después eliminar la ribosa (Cubero et
al., 2002).

El maltol y su derivado, el etil-maltol, se usan para reducir la cantidad de sacarosa
empleada en bebidas, ya que afiadidos en pequefias cantidades (<75 ppm) sustituyen
hasta 15% del disacarido en la formulacién; el maltol es menos soluble en agua (1g/80
ml) que el derivado etilico (1 g/55 ml), y este segundo, a su vez, es seis veces mas po-
tente que el primero. En una concentracion de 50 ppm realzan los sabores tipicos de
los jugos de frutas y de diversos dulces (Cubero et al., 2002).

3.2. AROMAS

Por definicion, el olor es una sustancia volatil percibida por el sentido del olfato y por
la accion de inhalar. En muchas ocasiones, este término tiene una connotacion des-
agradable, ya que los que generalmente se consideran agradables reciben el nombre
de aromas. En la mayoria de los casos, un olor desagradable est4 asociado a la des-
composicién de alimentos.

El aroma juega un papel indiscutible en la aceptacion y eleccion de alimentos, si un
aroma indeseable es percibido o no corresponde a las expectativas del consumidor, el
producto seré rechazado (Lépez, 2001).

Para que pueda percibirse algun olor, la molécula estimulante debe ser volatil (de ba-
jo peso molecular) y ademas, se requiere de una corriente de aire para que la transpor-
te a los centros olfativos de la nariz; éstos son muy sensibles, tienen un alto poder dis-
criminatorio, son capaces de captar aproximadamente 10,000 compuestos diferentes en
20 niveles de concentraciéon y con un umbral minimo de 1018, Ademas de que la canti-
dad del agente activo es muy importante para captar un determinado olor, la velocidad
de flujo a través del conducto nasal influye en forma decisiva; por esta razon, el umbral
de percepcion puede ser modificado hasta 100 veces, al estimular el sistema nervioso
simpatico, ya que éste controla el tamafio de los vasos sanguineos y por tanto el volu-
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men de aire que circula en la nariz. Debido a que este sistema depende a su vez de los
estados de salud y psicologico del individuo, la sensibilidad para captar un olor puede
cambiar de un dia a otro, o incluso durante el mismo dia. Ademas, el cerebro no sélo
puede captar y reconocer los miles de compuestos odoriferos, también puede almace-
nar la informacion y recodarla después de largos periodos de tiempo. Al igual que en el
sabor, se distinguen siete olores primarios descritos como alcanfor, etéreo, mentolado,
floral, pungente, puatrido y almizcle o perfumado (Multon, 2000).

Cuando un compuesto volatil llega al epitelio olfativo situado en el techo de la cavi-
dad nasal, se acopla a receptores especificos, la uniébn o acoplamiento entre el com-
puesto odorifero con el receptor se produce por afinidad quimica, al igual que en la per-
cepcion del sabor, ésta depende de la estructura quimica de la sustancia en cuestion,
generando una sefal nerviosa que puede procesar el cerebro. Cada olor se caracteriza
por la activacion de varios receptores, la combinacién de estos receptores es propia de
cada olor y permite que el cerebro lo reconozca. Una molécula volatil es capaz de aco-
plarse a varios receptores, y a su vez, un mismo receptor interviene en olores distintos.
Por lo que, cuando el compuesto activo llega al epitelio olfativo, genera un patron de
activacion especifico que se transmite al bulbo olfativo, donde la informacion es reorga-
nizada para crear un mapa exclusivo del olor que se esta percibiendo y que permite al
cerebro reconocer la naturaleza de cada aroma (Zolula et al. 2001).

La accion del agente activo depende de su tamafio y de sus grupos funcionales, por
lo que la estereoquimica desempefia un papel muy importante. Cambios aln muy pe-
quefios en la calidad y la concentracién en la composicion del olor pueden modificar el
patrén de percepcion y modificar la calidad del olor percibido (Zolula et al, 2001).

4. CAPITULO IV: ACIDULANTES

Los acidulantes ademas de reducir el pH, cumplen un gran nimero de funciones:
amortiguador de pH; conservador; saborizante; promotor de reacciones de curado en
los carnicos; secuestrador; modificador de la viscosidad; coagulante de la leche; inhibi-
dor de las reacciones de oscurecimiento; hidrolizante de la sacarosa y del almidon;
promotor de la gelificacion de las pectinas; inhibidor de la cristalizacion de la sacarosa;
y otras (Cenzano, 2001).

En esta categoria de aditivos se encuentran varios compuestos, entre los que desta-
can los &cidos orgéanicos: acético, adipico, benzoico, citrico, fumarico, lactico, malico,
propionico, soérbico, succinico y tartarico, muchos de los cuales son policarboxilicos. El
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fosforico (HsPOa4) es el acido inorganico mas comun y es empleado en las bebidas de
cola; el clorhidrico (HCI) se utiliza para catalizar algunas reacciones de hidrolisis.

Muchos de los acidos se encuentran de manera natural en diversos vegetales como
parte de su metabolismo y contribuyen a la acidez y al sabor tipico. Por ejemplo, las
manzanas, los platanos, las peras, las papas y las zanahorias contienen una alta pro-
porcion de &cido malico, mientras que el tartarico se localiza en aguacates, uvas y to-
ronjas y el acido citrico esta presente practicamente en todos los vegetales.

En relacién con su empleo como aditivos, las actividades de los acidos acético, ben-
zoico, propidnico y sorbico ya fue discutida en la seccién de conservadores; otros, prin-
cipalmente el citrico, tienen propiedades de secuestrador y ayudan a la accién de los
antioxidantes (Deshapande et al., 1993).

La mayoria de ellos son solubles en agua con excepcién del fumarico que préactica-
mente es insoluble. Su seleccidn esta determinada por varios factores, como es la solu-
bilidad, la compatibilidad con los otros constituyentes de los alimentos, el costo, el sa-
bor, etcétera, y no todos ellos cumplen cada una de las funciones antes indicadas con
los mismos resultados.

El acido adipico tiene un poder acidificante semejante al del citrico, se utiliza como
amortiguador de pH en un intervalo de 2.5 a 3.5, y por no ser higroscopico, se prefiere
al tartarico en los gasificantes para panificacién. Por su parte, el citrico se presenta en
forma de cristales, es muy soluble en agua, se emplea como secuestrador, para acele-
rar el curado de los derivados carnicos y también como saborizante. EI mélico es muy
hidrosoluble, y al igual que el succinico y el tartarico, se usa como secuestrador y sabo-
rizante.

Todos tienen un sabor &cido propio, aunque de diferente intensidad, y ademas pro-
vocan paralelamente otras percepciones sensoriales; el grado de acidez que desarro-
llan depende del sistema en que se encuentran y no es el mismo si se trata de una be-
bida gaseosa o de un jugo de frutas. Algunos tienen la caracteristica de intensificar el
sabor de otras sustancias, incluyendo los saborizantes sintéticos, como ocurre princi-
palmente en las bebidas a base de frutas; en este caso, el acido malico presenta la pe-
culiaridad de retardar la velocidad de evaporacién y de retener los compuestos volatiles,
conservando asi las propiedades sensoriales del producto (Badui, 2006).

Los acidos no son propiamente antioxidantes, pero ejercen un efecto sinergista
cuando se emplean con el BHA, BHT y TBHQ); en este caso, su accion esta en estrecha
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relacion con su capacidad de secuestrar Cu y Fe, metales que inician la oxidacion, y
con el hecho de que afectan el sistema de Oxido reduccién, favoreciendo el equilibrio
redox hacia la forma reducida del antioxidante.

Ademas de los &cidos mencionados, existen varios compuestos que aunque no con-
tienen en su molécula el grupo carboxilico, funcionan con las propiedades de los &aci-
dos; entre éstos destacan los fosfatos y los tartratos &cidos asi como la glucono-d-
lactona (usados en los gasificantes para panificacion). Esta uUltima tiene muchas aplica-
ciones ya que su descomposicion genera lentamente acido glucénico, por lo que tam-
bién se utiliza en las sales de curacion de los céarnicos al seleccionar la microflora, como
secuestrador y en los lacteos fermentados. De manera semejante, la lactida, que es
una dilactona ciclica sintetizada por deshidratacion del &cido lactico, se descompone
lentamente y produce &cido lactico en los alimentos con alto contenido de humedad.

Por su parte, los alcalinizantes tienen diversos usos, entre los que destacan el control
del pH, la generacion de dioxido de carbono, el pelado alcalino de vegetales, la estabili-
zacion del color de las aceitunas, la obtencién de proteinas de soya y los diferentes ga-
sificantes para panificacion. En México, su empleo mas comun es en la nixtamalizacion
del maiz mediante la adicion de 1-3% de cal (CaO) y cuya funcién es multiple: favorece
la coccion, gelatiniza el almidén, hace biodisponible la niacina y el triptéfano, es fuente
de calcio, etcétera. Las sales fundentes alcalinas para quesos, constituidas por citratos
y fosfatos de sodio y de calcio, proporcionan textura, untuosidad y regulan el pH de es-
tos derivados lacteos. Por su importancia, en esta categoria de aditivos destacan los
bicarbonatos, hidroxidos, oxidos, carbonatos y fosfatos de sodio, de calcio y de magne-
sio.

Los reguladores de pH, también llamados buffers (del inglés) y tampones (del fran-
cés), son generalmente sistemas integrados por un acido débil y su sal; por ejemplo,
acido citrico-citrato de sodio o de potasio y acido acético-acetato de sodio o de potasio,
ademas de fosfatos, gluconatos y otros. Su adicion estabiliza el pH dentro de un inter-
valo deseado para que las proteinas, pigmentos y muchos otros compuestos perma-
nezcan sin alteraciéon alguna durante el procesamiento y almacenamiento (Badui,
2006).

5. CAPITULO V: COLORANTES

Sustancia 0 mezcla de sustancias empleadas para impartir, preservar, resaltar o
sombrear el color a un alimento, y cuyos parametros determinan la aceptacion o recha-
zo de un alimento. Los alimentos presentan un color caracteristico y definido mediante
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el cual el consumidor lo identifica, ademas proporciona informacion acerca de estado de
maduracion, frescura e idoneidad del mismo.

El color en los alimentos es debido a diversos compuestos; pigmentos naturales o
colorantes sintéticos afiadidos, asi como compuestos generados durante su manejo y
procesamiento.

El color es la primera sensacién que se percibe de un alimento, y la que determina el
primer juicio sobre su calidad. Es también un factor importante dentro del conjunto de
sensaciones que aporta el alimento, y tiende a veces a modificar subjetivamente otras
sensaciones como el sabor y el olor (C. Ibafiez et al., 2003).

Figura 6. Colorantes.

Los alimentos naturales tienen su propio color, por lo que en principio pareceria co-
mo ideal su mantenimiento a lo largo del proceso de transformacién. Sin embargo, los
consumidores prefieren en determinados alimentos un color constante, que no varie
entre los diferentes lotes de fabricaciébn de un producto. La variabilidad natural de las
materias primas hace que este color normalizado solo pueda obtenerse modificandolo
de forma artificial.

Por otra parte, muchas sustancias colorantes naturales de los alimentos son muy
sensibles a los tratamientos utilizados en el procesado, tales como calor, acidez, luz,
conservantes, etc.; y destruyéndose, por lo que deben substituirse por otras mas esta-
bles.
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El coloreado también contribuye a la identificacion visual del producto por parte del
consumidor, y en muchos casos un buen proceso de coloreado puede condicionar el
éxito o fracaso comercial de un producto.

La practica de colorear los alimentos tiene una larga tradicién, ya que algunos pro-
ductos naturales como el azafran o la cochinilla eran ya conocidos por las civilizaciones
antiguas. También data de antiguo el uso incorrecto de substancias colorantes perjudi-
ciales para la salud, y su denuncia publica. Ya en 1820, F. Accum public6 en Londres
un libro denunciando el uso de compuestos de cobre, plomo y arsénico, muy toxicos,
para colorear fraudulentamente los alimentos. Actualmente las regulaciones legales han
hecho desaparecer muchos de los colorantes utilizados anteriormente. Por otra parte,
existe una cierta tendencia a utilizar cuando es posible colorantes naturales en lugar de
colorantes sintéticos, motivada por la presion de un sector importante de los consumido-
res. Analizado objetivamente, el coloreado de los alimentos es una actividad "cosméti-
ca", gue no contribuye a mejorar su conservacion o calidad nutritiva, por lo que el nivel
de riesgo aceptable para un beneficio pequefio ha de ser forzosamente muy bajo.

La distincién entre natural y artificial, términos muy utilizados en las polémicas sobre
la salubridad de los alimentos, es de dificil aplicacion cuando se quiere hablar con pro-
piedad de los colorantes alimentarios. En sentido estricto, solo seria natural el color que
un alimento tiene por si mismo. Esto puede generalizarse a los colorantes presentes de
forma espontanea en otros alimentos y extraibles de ellos, pero puede hacer confusa la
situacion de aquellas substancias totalmente idénticas pero obtenidas por sintesis qui-
mica.

Los colorantes naturales son considerados en general como inocuos y consecuen-
temente las limitaciones especificas en su utilizacion son menores que las que afectan
a los colorantes artificiales.

Los colorantes para superficies se utilizan fundamentalmente para el recubrimiento
de grageas y confites, de chicle y de las bolitas y otras piezas empleadas en la decora-
cion de productos de pasteleria, mezclados con azlcar o con otros aglutinantes como la
goma arabiga.

Existen 7 grupos principales de pigmento naturales: Carotenoides, Clorofilas, Anto-
cianinas, Flavonoides, Taninos, Betalainas, y Mioglobina (C. Ibafez et al., 2003).
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5.1. COLORANTES NATURALES

5.1.1. CURCUMINA. E-100

Este es el colorante de la curcuma, especia obtenida del rizoma de la planta del
mismo nombre cultivada en la India.

En tecnologia de alimentos se utiliza, ademas del colorante parcialmente purificado,
la especia completa y la oleorresina, y en estos casos su efecto es también el de aro-
matizante. La especia es un componente fundamental del curry, al que confiere su color
amarillo intenso caracteristico. Se utiliza también como colorante de mostazas, en pre-
parados para sopas Yy caldos y en algunos productos carnicos. Es también un colorante
tradicional de derivados lacteos.

Se puede utilizar sin mas limite que la buena préactica de fabricacion en muchas apli-
caciones, con excepciones como las conservas de pescado, en las que el maximo legal
es 200 mg/kg, las conservas vegetales y el yogur, en las que es 100 mg/kg, y en el
queso fresco, en el que este maximo es solo 27 mg/kg (FAO/OMS, 1987).

El colorante de la Curcuma se absorbe relativamente poco en el intestino, y aquel
gue es absorbido se elimina rapidamente por via biliar, tiene una toxicidad muy peque-
fla. La especia completa es capaz de inducir ciertos efectos de tipo teratogénica (ano-
malia, deformidad, monstruosidad) en algunos experimentos. La dosis diaria admisible
por la OMS es, provisionalmente, de hasta 0.1 mg/kg de colorante, y 0.3 mg/kg de oleo-
rresina (Duran, 2007).

5.1.2. RIBOFLAVINA. E-101

La riboflavina es una vitamina del grupo B, concretamente la denominada B2. Es la
substancia que da color amarillo al suero de la leche, alimento que es la principal fuente
de aporte, junto con el higado. Industrialmente la riboflavina se obtiene por sintesis
quimica o por metodos biotecnolégicos.

Como colorante tiene la ventaja de ser estable frente al calentamiento, y el inconve-
niente de que expuesta a la luz solar o a la procedente de tubos fluorescentes es capaz
de iniciar reacciones que alteran el aroma y el sabor de los alimentos. Este efecto pue-
de ser importante por ejemplo en la leche esterilizada envasada en botellas de vidrio.

37



Este aditivo es relativamente poco utilizado. Cuando se emplea como colorante no
pueden hacerse indicaciones acerca del enriquecimiento vitaminico en la publicidad del
alimento (Cubero et al., 2002).

5.1.3. COCHINILLA. ACIDO CARMINICO. E-120

El 4cido carmineo, una substancia quimicamente compleja, se encuentra presente
en las hembras con crias de ciertos insectos de la familia Coccidae, parasitos de algu-
nas especies de cactus. Los insectos que producen esta substancia son muy pequefos,
hasta tal punto que hacen falta unos 100,000 para obtener 1 Kg de producto, pero son
muy ricos en colorante, alcanzando hasta el 20% de su peso seco.

El colorante se forma en realidad al unirse la substancia extraida con agua caliente
de los insectos, que por si misma no tiene color, con un metal como el aluminio, o el
calcio y para algunas aplicaciones (bebidas especialmente) con el amoniaco.

Este es probablemente el colorante con mejores caracteristicas tecnolédgicas de entre
los naturales, pero se utiliza cada vez menos debido a su alto precio. Confiere a los ali-
mentos a los que se afiade un color rojo muy agradable, utilizandose en conservas ve-
getales y mermeladas (hasta 100 mg/kg), helados, productos carnicos y lacteos, como
el yogur y el queso fresco (20 mg/Kg de producto) y bebidas, tanto alcohdlicas como no
alcohdlicas. No se conocen efectos adversos para la salud producidos por este coloran-
te (Barros, 2009)

5.1.4. CLOROFILAS. E-140

Las clorofilas son los pigmentos responsables del color verde de las hojas de los ve-
getales y de los frutos inmaduros. Estas son piezas claves en la fotosintesis, proceso
gue permite transformar la energia solar en energia quimica, y finalmente a partir de
ella producir alimentos para todos los seres vivos y mantener el nivel de oxigeno en la
atmosfera. Por esta razén han sido estudiadas muy extensamente. Se ha dicho de ellas
gue son las substancias quimicas mas importantes sobre la superficie de la Tierra.

Las plantas superiores tienen dos tipos de clorofila muy semejantes entre ellas, de-
nominadas a y b, siendo la primera la mayoritaria y la que se degrada mas facilmente.

El interés por la clorofila en tecnologia alimentaria no estriba tanto en su uso como
aditivo sino en evitar que se degrade durante el procesado y almacenamiento la que
esta presente en forma natural en los alimentos de origen vegetal. El calentamiento ha-
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ce que las clorofilas pierdan el magnesio, transformandose en otras substancias llama-
das feofitinas y cambiando su color verde caracteristico por un color pardo olivaceo mu-
cho menos atractivo. Este efecto puede producirse en el escaldado de las verduras pre-
vio a su congelacion, en el enlatado, etc. También le afecta el oxigeno, la luz y la aci-
dez, resistiendo mal ademas los periodos de almacenamiento prolongados.

Las clorofilas, que en los vegetales se encuentran dentro de ciertos organulos, son
insolubles en agua pero solubles en alcohol, con el que pueden extraerse. Las clorofili-
tas son derivados algo mas sencillos obtenidos por rotura parcial de las clorofilas. La
substitucion del magnesio por cobre da lugar al colorante E-141, cuyo color es mucho
mas estable.

Las clorofilas se utilizan poco como aditivos alimentarios, solo ocasionalmente en
aceites, chicle, helados y bebidas refrescantes, en sopas preparadas y en productos
lacteos. Su empleo esté limitado, en el queso a 600 mg/Kg, y en algunas conservas ve-
getales y yogures a 100 mg/Kg.

Estos colorantes se absorben muy poco en el tubo digestivo. No se ha establecido un
limite maximo a la ingestion diaria de la clorofila utilizada como aditivo, ya que esta can-
tidad es despreciable frente a la ingerida a partir de fuentes naturales. La ingestion ad-
misible del colorante E-141 es de hasta 15 mg/Kg de peso y dia, debido a su contenido
en cobre (4-6% del peso de colorante). Una cantidad elevada de cobre puede ser muy
toxica. Sin embargo, las dietas occidentales habituales son usualmente deficitarias mas
que excedentarias en cobre, por lo que la pequeia cantidad que puede aportar este
colorante en un uso normal seria probablemente mas beneficiosa que perjudicial (Ca-
mean et al. 2006)

5.1.5. CARAMELO. E-150

El caramelo es un material colorante de composicion compleja y quimicamente no
bien definido, obtenido por calentamiento de un azlcar comestible (sacarosa y otros),
bien solo o bien mezclado con determinadas substancias quimicas. Segun las substan-
cias de que se trate, se distinguen cuatro tipos:

|. Caramelo caustico.- Calentando el azlcar sin mas adiciones o bien afiadiendo tam-
bién &cido acético, citrico, fosférico o sulfarico, o hidréxido o carbonato sodico o po-
tasico.

[I. Caramelo de sulfito caustico.- Obtenido calentando el azticar con anhidrido sulfuro-
S0 o sulfito sodico o potasico.
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[ll. Caramelo amodnico.- Calentando el azucar con amoniaco o con una de sus sales
(sulfato, carbonato o fosfato amaonico)

IV. Caramelo de sulfito aménico.- Obtenido calentando el azicar con sulfito aménico o
con una mezcla de anhidrido sulfuroso y amoniaco.

El caramelo se produce de forma natural al calentar productos ricos en azlcares, por
ejemplo en el horneado de los productos de bolleria y galletas. Asi mismo, el tipo | es
asimilable al azicar quemado obtenido de forma doméstica para uso en reposteria.

En Espafa, el caramelo tiene la consideracion legal de colorante natural y por tanto
no esta sometido en general a mas limitaciones que las de la buena préactica de fabrica-
cién, con algunas excepciones como los yogures, en los que solo se aceptan 159 mg/kg
de producto.

Este es el colorante tipico de las bebidas de cola, asi como de muchas bebidas al-
cohdlicas, como ron, cofiac, etc. También se utiliza en reposteria, en la elaboracion del
pan de centeno, en la fabricaciébn de caramelos, de cerveza, helados, postres, sopas
preparadas, conservas y diversos productos carnicos.

Es con mucho el colorante mas utilizado en alimentacion, representando mas del
90% del total de todos los afiadidos. Al ser un producto no definido quimicamente, su
composicion depende del método preciso de fabricacion. La legislacion exige que la
presencia de algunas substancias potencialmente nocivas quede por debajo de cierto
limite.

Los tipos | y 1l son considerados perfectamente seguros, y la OMS no ha especifica-
do una ingestion diaria admisible. En el caso de los tipos Il y IV la situacion es algo dis-
tinta, ya que la presencia de amoniaco en el proceso de elaboracion hace que se pro-
duzca una sustancia, el 2-acetil-4-(5)-tetrahidroxibutilimidazol, que puede afectar al sis-
tema inmune (Amarita, 2004).

También se producen otras substancias capaces de producir, a grandes dosis, con-
vulsiones en animales. Por esta razon el comité FAO/OMS para aditivos alimentarios
fija la ingestion diaria admisible en 200 mg/kg de peso para estos dos tipos. Aunque no
se conoce con mucha precision, parece que los otros componentes especificos del ca-
ramelo se absorben poco en el intestino. Dosis de hasta 18 g/dia en voluntarios huma-
nos no producen mas problemas que un ligero efecto laxante (FAO/OMS, 1987).
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Los experimentos realizados para estudiar el posible efecto sobre los genes de este
colorante han dado en general resultados negativos, aunque en algunos casos, debido
a la indefinicion del producto, los resultados fueran equivocos (Amarita, 2004).

5.1.6. CAROTENOIDES. E-160

Los carotenoides y las xantofilas (E-161) son un amplio grupo de pigmentos vegeta-
les y animales, del que forman parte mas de 450 sustancias diferentes, descubriéndose
otras nuevas con cierta frecuencia.

Se ha calculado que la naturaleza fabrica cada afio alrededor de 100 millones de to-
neladas, distribuidas especialmente en las algas y en las partes verdes de los vegetales
superiores. Alrededor del 10% de los diferentes carotenoides conocidos tiene actividad
como vitamina A en mayor 0 menor extension.

Los carotenoides utilizados en la fabricacion de alimentos se pueden obtener extra-
yéndolos de los vegetales que los contienen (el aceite de palma, por ejemplo, contiene
un 0.1%, que puede recuperarse en el refinado) o, en el caso del beta-caroteno, beta-
apo-8'-carotenal y éster etilico al 4cido beta-apo-8'-carotenoico, por sintesis quimica.
Los dos ultimos no existen en la naturaleza.

La bixina y la norbixina se obtienen de extractos de la planta conocida como bija,
roccou o annato (Bixa orellana). Estos son compuestos algo diferentes quimicamente
entre ellos, siendo la bixina soluble en las grasas e insoluble en agua y la norbixina a la
inversa. Se han utilizado desde hace muchos afios para colorear productos lacteos, y
su color amarillo puede aclararse por calentamiento, lo que facilita la obtencién del tono
adecuado. La capsantina es el colorante tipico del pimiento rojo y del pimentén, siendo
Espafa el principal productor mundial. Sus aplicaciones en la fabricacion de embutidos
son de sobra conocidas. El licopeno es el colorante rojo del tomate y los carotenos es-
tan distribuidos muy ampliamente entre los vegetales, especialmente el beta-caroteno,
que es también el colorante natural de la mantequilla (Gordon et al., 2004).

No son muy solubles en las grasas, y, con la excepcion de la norbixina, practicamen-
te nada en agua. Cuando se utilizan para colorear bebidas refrescantes (el beta-
caroteno especialmente, para las bebidas de naranja), es en forma de suspensiones
desarrolladas especificamente con este fin. Tienen la ventaja de no verse afectados,
como otros colorantes, por la presencia de acido ascérbico, el calentamiento y la conge-
lacion, asi como su gran potencia colorante, que ya resulta sensible a niveles de una
parte por millon en el alimento.

41



Sus principales inconvenientes son que son caros y que presentan problemas técni-
cos durante su utilizacion industrial, ya que son relativamente dificiles de manejar por su
lentitud de disolucién y por la facilidad con que se alteran en presencia de oxigeno.
Pierden color facilmente en productos deshidratados, pero en cambio resisten bien el
enlatado.

Algunos de ellos (el beta-caroteno y el beta-apo-8'-carotenal, especialmente y, mu-
cho menos, el E-160 f) tienen actividad como vitamina A, en la que se pueden transfor-
mar en el organismo. La ingestion de cantidades muy elevadas de esta vitamina puede
causar intoxicaciones graves. Sin embargo, las dosis necesarias para originar este efec-
to quedan muy por encima de las que podrian formarse a partir de los carotenoides
concebiblemente presentes como aditivo alimentario. La ingestion diaria admisible se-
gun el comité FAO/OMS es de hasta 0.065 mg/kg de peso en el caso del E-160 B y de
5 mg/kg de peso en los E-160e y E-160f. Se han descrito algunos casos, raros, de aler-
gia al extracto de bija.

La legislacion sanitaria autoriza el uso del caroteno sin limites para colorear la man-
tequilla y la margarina, 0.1 g/kg en el yogur, 200 mg/kg en conservas de pescado, 300
mg/kg en los productos derivados de huevos, conservas vegetales y mermeladas, y
hasta 600 mg/kg en quesos. En sus aplicaciones en bebidas refrescantes, helados y
productos carnicos no tiene limitaciones. En Estados Unidos solo se limita el uso del E-
160e a 0.015 g/libra.

Los carotenoides son cada vez mas usados en tecnologia alimentaria a pesar de los
problemas que se han indicado, especialmente ante las presiones ciudadanas contra
los colorantes artificiales. Esto es especialmente notable en el caso de las bebidas re-
frescantes. También se esta extendiendo en otros paises la utilizacion del colorante del
pimentdn y de la propia especia.

Desde hace algunos afios se ha planteada la hipotesis de que el beta-caroteno, o
mejor, los alimentos que lo contienen, pueden tener un efecto protector frente a ciertos
tipos de cancer. Los datos epidemioldgicos parecen apoyarla, pero la complejidad del
problema hace que aun no se puedan indicar unas conclusiones claras, ni mucho me-
nos recomendar la ingestion de dosis farmacoldgicas de esta sustancia (Garcia et
al.2012)
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5.1.7. XANTOFILAS. E-161

Incluye: E-161, Flavoxantina; E-161b, Luteina; E-161c, Criptoxantina; E-161d; Rubi-
xantina; E-161e, Violoxantina; E-161f, Rodoxantina; y E-161g, Cantaxantina.

Las xantofilas son derivados oxigenados de los carotenoides, usualmente sin ningu-
na actividad como vitamina A. La criptoxantina es una excepcion, ya que tiene una acti-
vidad como vitamina A algo superior a la mitad que la del beta-caroteno.

Abundan en los vegetales, siendo responsables de sus coloraciones amarillas y ana-
ranjadas, aungue muchas veces éstas estén enmascaradas por el color verde de la clo-
rofila. También se encuentran las xantofilas en el reino animal, como pigmentos de la
yema de huevo (luteina) o de la carne de salmoén y concha de crustaceos (cantaxanti-
na). Esta Gltima, cuando se encuentra en los crustaceos, tiene a veces colores azulados
o verdes al estar unida a una proteina. El calentamiento rompe la union, lo que explica
el cambio de color que experimentan algunos crustaceos al cocerlos.

La cantaxantina utilizada como aditivo alimentario se obtiene usualmente por sintesis
quimica. Esta era el componente basico de ciertos tipos de pildoras utilizadas para con-
seguir un bronceado rapido. La utilizacién de grandes cantidades de estas pildoras dio
lugar a la aparicion de problemas oculares en algunos casos, por lo que, con esta expe-
riencia del efecto de dosis altas, se tiende en algunos a limitar las cantidades de este
producto que pueden afiadirse a los alimentos. Por ejemplo, en Estados Unidos el limite
es de 30 mg/libra.

Estos colorantes tienen poca importancia como aditivos alimentarios directos. Uni-
camente la cantaxantina, de color rojo semejante al del pimentén, se utiliza a veces de-
bido a su mayor estabilidad. Sin embargo, son en cambio muy importantes como aditi-
vos en el alimento suministrado a las truchas o salmones criados en piscifactorias, y
también en el suministrado a las gallinas. El objetivo es conseguir que la carne de los
peces o la yema de los huevos tengan un color mas intenso. El colorante utilizado en
cada caso concreto depende de la especie animal de que se trate, y suele aportarse en
forma de levaduras del género Rhodatorula o como algas Spirulina, mas que como
substancia quimica aislada (Bello, 2000).

5.1.8. ROJO DE REMOLACHA. E-162. BETALAINAS

Este colorante consiste en el extracto acuoso de la raiz de la remolacha roja (Beta
vulgaris). Como tal extracto, es una mezcla muy compleja de la que aun no se conocen

43



todos sus componentes. A veces se deja fermentar el zumo de la remolacha para elimi-
nar el azucar presente, pero también se utiliza sin mas modificacion, simplemente
desecado.

Aunque este colorante resiste bien las condiciones acidas, se altera facilmente con el
calentamiento, especialmente en presencia de aire, pasando su color a marrén. El me-
canismo de este fendmeno, que es parcialmente reversible, no se conoce con precision.
Se absorbe poco en el tubo digestivo. La mayor parte del colorante absorbido se des-
truye en el organismo, aunque en un cierto porcentaje de las personas se elimina sin
cambios en la orina.

Ante la preocupacién del publico por el uso de colorantes artificiales, el rojo de remo-
lacha esta ganando aceptacion, especialmente en productos de reposteria, helados y
derivados lacteos dirigidos al publico infantil. En algunos paises se utiliza en bebidas
refrescantes, conservas vegetales y mermeladas (300 mg/kg), conservas de pescado
(200 mg/kg), en yogures (hasta 18 mg/kg) y en preparados a base de queso fresco,
hasta 250 mg/kg.

No se conocen efectos nocivos de este colorante y la OMS no ha fijado un limite a la
dosis diaria admisible (Barros, 2009).

5.1.9. ANTOCIANINAS. E-163

Esto es un grupo amplio de substancias naturales, bastante complejas, formadas por
un azlcar unido a la estructura quimica directamente responsable del color. Son las
substancias responsables de los colores rojos, azulados o violetas de la mayoria de las
frutas y flores. Usualmente cada vegetal tiene de 4 a 6 distintos, pero algunos tienen
practicamente uno solo (la zarzamora, por ejemplo) o hasta 15. No existe una relacion
directa entre el parentesco filogenético de dos plantas y sus antocianinas. Las antocia-
ninas utilizadas como colorante alimentario deben obtenerse de vegetales comestibles.
La fuente mas importante a nivel industrial son los subproductos de la fabricacion del
vino. Las antocianinas son los colorantes naturales del vino tinto, y en algunos casos
permiten distinguir quimicamente el tipo de uva utilizado. Son, evidentemente, solubles
en medio acuoso. El material extraido de los subproductos de la industria vinicola, de-
nominada a veces "enocianina”, se comercializa desde 1879, y es relativamente barato.
Las otras antocianinas, en estado puro, son muy caras.

Las antocianinas son substancias relativamente inestables, teniendo un comporta-
miento aceptable unicamente en medio acido. Se degradan, cambiando el color, duran-
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te el almacenamiento, tanto mas cuanto mas elevada sea la temperatura. También les
afecta la luz, la presencia de sulfitos, acido ascorbico, y el calentamiento a alta tempera-
tura en presencia de oxigeno. El efecto del sulfito es especialmente importante en el
caso de las antocianinas naturales de las frutas que se conservan para utilizarlas en la
fabricacion de mermeladas.

Se utilizan relativamente poco, solamente en algunos derivados lacteos, helados, ca-
ramelos, productos de pasteleria y conservas vegetales (hasta 300 mg/kg), aunque es-
tan también autorizados en conservas de pescado (200 mg/kg), productos carnicos,
licores, sopas y bebidas refrescantes.

Como los demés colorantes naturales, en bastantes casos no tienen mas limitacion
legal a su uso que la buena practica de fabricacion, aunque esta situacion tiende a
cambiar progresivamente. Cuando se ingieren, las antocianinas son destruidas en parte
por la flora intestinal. Los absorbidos se eliminan en la orina, muy poco, y fundamental-
mente en la bilis, previas ciertas transformaciones. En este momento son substancias
no del todo conocidas, entre otras razones por su gran variedad, siendo objeto actual-
mente de muchos estudios.

La ingestion diaria de estas substancias, procedentes en su inmensa mayoria de
fuentes naturales, puede estimarse en unos 200 mg por persona (Mufioz y Cid, 2003).

5.1.10. TANINOS

Compuestos fendlicos, utilizados como defensa pasiva y en la proteccién de los teji-
dos de la planta atacados por insectos, hongos o bacterias. Tal es el caso, por ejemplo,
de las agallas formadas en las hojas como reaccion ante una picadura, en las que el
tanino representa generalmente la parte principal de su extracto fenélico.

Sus propiedades principales estan relacionadas con:

» La capacidad de formar complejos con las proteinas, que les confiere una carac-
teristica gustativa interesante, asociada al término globalmente conocido como
astringencia o gusto tanico.

» Su poder anti-radicalario y su capacidad de consumir oxigeno disuelto, atribu-
yéndole su propiedad antioxidante, muy utilizada en la industria agroalimentaria y
farmacéutica.

= Ademas de impartir color, contribuyen al sabor de diversos alimentos.
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La clasificacion de los taninos se realiza comunmente en dos grandes grupos:

I. Taninos condensados o proantocianidinicos, cuya particularidad es que liberan
tras una hidrdlisis &cida una antocianidina. En el caso del tanino de pepita se libe-
ra cianidina, por lo que se denomina procianidina. En el caso del tanino de hollejo
se trata de una mezcla de procianidina y prodelfinidina. El nombre genérico de
proantocianidina se usa cuando se desconoce la antocianidina formada. Quimi-
camente se trata de polimeros de flavanoles.

[I. Taninos hidrolizables, en los cuales después de una hidrélisis acida se libera acido
galico o acido elagico. Se denominan galotaninos o elagitaninos respectivamente.
Los elagitaninos estan estructurados como moléculas lineales de glucosa enlaza-
das a las funciones carboxilo de los grupos hexahidroxidifénicos del acido elagico,
mientras que los galotaninos estan constituidos por nucleos de glucosa en forma
ciclica que forman enlaces con la funcion acida del acido galico (Vazquez, 2012).

5.1.11. MIOGLOBINA

La mioglobina es el principal pigmento de la carne, y el color de este producto de-
pende fundamentalmente del estado en el que se encuentra la mioglobina. En el
musculo, el hierro se encuentra en la mioglobina en forma de ion ferroso, y asi se en-
cuentra también en la carne fresca.

El grupo hemo puede tener asociada una molécula de oxigeno, formando entonces
la oximioglobina, de color rojo brillante, que es el que se observa en la parte exterior de
la carne. En el interior, la mioglobina no tiene oxigeno unido, estando entonces en for-
ma de desoximioglobina, que tiene un color rojo purpura mas intenso y oscuro que el de
la oximioglobina. Estas dos formas son inter convertibles, dependiendo de la presion
parcial de oxigeno, y en la practica, de la superficie de contacto.

En las condiciones de una atmésfera normal, el ion ferroso es inestable, pasando a
ion férrico. En la mioglobina, la presencia del grupo hemo y de la cadena de proteina lo
protege, pero aun asi, la oxidacion se produce con cierta rapidez, especialmente si la
superficie de contacto es grande, como en el caso de la carne picada. La mioglobina
con el hierro en forma férrica recibe el nombre de meta mioglobina o ferri mioglobina, y
tiene un color marrén poco atractivo, el de la carne almacenada demasiado tiempo. Es-
te proceso es reversible, por la accién de un enzima, la meta-mioglobina-reductasa, en
presencia de agentes reductores.
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En la oxidacion de la mioglobina se puede formar su peroxido, que puede dar lugar a
reacciones de oxidacion de lipidos. Piezas de carne de cordero con la mioglobina en
forma de oximioglobina (café) y meta mioglobina (roja). Es evidente la diferencia entre
el aspecto, y el atractivo para el consumidor, entre ambos tipos (Calvo, 2004).

5.2. COLORANTES ARTIFICIALES

Como ya se ha indicado, el coloreado artificial de los alimentos es una practica que
data de la antigiiedad, pero alcanzé su apogeo con el desarrollo en el siglo XIX de la
industria de los colorantes organicos de sintesis; ya en 1860 se coloreaba el vino en
Francia con fucsina; mas adelante se colorearon los macarrones y la mantequilla con
dinitrocresol, etc.

En los ultimos afios la preocupacion por la seguridad de los alimentos, y la presion
del publico, ha llevado a muchas empresas a revisar la formulacién de sus productos y
sustituir cuando es tecnoldgicamente factible los colorantes artificiales por otros natura-
les. Ademas, aunque en general son mas resistentes que los colorantes naturales, los
colorantes sintéticos presentan también problemas en su uso; por ejemplo, en muchos
casos se decoloran por accién del acido ascorbico, efecto importante en el caso de las
bebidas refrescantes, en que esta sustancia se utiliza como antioxidante. Los coloran-
tes artificiales pueden utilizarse en forma soluble, como sales de sodio y potasio, y a
veces amonio, en forma insoluble como sales de calcio o aluminio, o bien adsorbidos
sobre hidroxido de aluminio formando lo que se conoce como una laca. La utilizacién de
un colorante soluble o insoluble depende de la forma en que se va a llevar a cabo la
dispersién en el alimento.

Precisamente la preocupacion por su seguridad ha hecho que los colorantes artificia-
les hayan sido estudiados en forma exhaustiva por lo que respecta a su efecto sobre la
salud, mucho mas que la mayoria de los colorantes naturales. Ello ha llevado a reducir
cada vez mas el numero de colorantes utilizables, aunque al contrario de lo que sucede
en los otros grupos de aditivos, existan grandes variaciones de un pais a otro. Por
ejemplo, en los Paises Nordicos estan prohibidos practicamente todos los artificiales,
mientras que en Estados Unidos no estan autorizados algunos de los que se usan en
Europa pero si lo estan otros que no se utilizan alli.

En Espafa la cantidad total de colorantes artificiales esta limitada, en general, a en-
tre 100 y 300 mg/Kg en cualquier producto alimentario sélido, dependiendo de cual sea,
y a 70 mg/L en bebidas refrescantes. Ademas cada colorante tiene por si mismo un li-
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mite que varia segun la substancia de que se trate y del alimento en el que se utilice. La
tendencia actual es a limitar mas aun tanto los productos utilizables como las cantida-
des que pueden afiadirse (Duran, 2007).

Tabla 3. Colorantes Naturales Mas Frecuentes y Autorizados

NOMBRE OBTENCION APLICACION.
EFECTOS Y LIMITES
Curcumina Rizoma de la circuma Color amarillo intenso (curry).Confituras,
(Curcuma longa) mermeladas, etc. Embutidos picados

(crudos y cocidos).

Baja absorcion en el intestino. Toxicidad
reducida.

En algunos experimentos realizados con
animales se han observado efectos

teratbgenos.
Cochinilla Hembras del insecto Color rojo muy variable, y utilizandose en
Carmin Dactylopus coccus, conservas vegetales, mermeladas,
Acido carminico Paradsitos de algunas | helados, productos carnicos y bebidas
especies de cactus. alcohdlicas y no alcohdlicas.

Se han sefialado respuestas alérgicas en
sujetos que han consumido bebidas con
este colorante.

IDA: sin asignar.

Clorofilas Algas Color verde caracteristico aplicado a
chicle, helados y bebidas refrescantes.
Baja absorcion intestinal.

IDA: sin asignar.

Caramelo Calentamiento de azlcar | Productos de bolleria, reposteria vy
(sacarosa y otros) helados.
Bebidas de cola y alcohdlicas (ron, cofiac,
etc.).
El 50% del caramelo son azlcares
asimilables.

Dosis de hasta 18 g/dia tienen un ligero
efecto laxante.
IDA: sin asignar.

Carotenoides Capsantina: pimiento Fabricacion de embutidos. Bebidas
Rojo y del pimentén. refrescantes
Licopeno: tomate. Absorcion intestinal muy baja.
IDA: 5 mg/Kg peso.
Rojo de remolacha | Remolacha roja (Beta Productos de reposteria, helados vy
Betanina Vulgaris). derivados lacteos dirigidos al publico

infantil. Bebidas refrescantes, conservas
vegetales y mermeladas, conservas de
pescado

Baja absorcion intestinal. El colorante
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absorbido se elimina sin cambios por la
orina.

Fuente: norma general del Codex para los aditivos alimentarios. CODEX STAN 1992-
1995

6. CAPITULO VI: EDULCORANTES

Los edulcorantes son un tipo de aditivos utilizados para dar sabor dulce a los produc-
tos alimenticios. Pueden ser naturales o artificiales (sintéticos). Se caracterizan por pro-
porcionar sabor dulce al alimento, pero usualmente su valor energético es insignificante,
lo que hace que sean muy utilizados para controlar el peso corporal (Navarro, 2012).

Figura 7. Edulcorantes.

Clasificacion a base en su potencia y valor nutritivo (Valdez & Ruiz, 2009):

= Edulcorantes nutritivos de poder edulcorante semejante a la sacarosa,
v' Mono y oligosacaridos: sacarosa, fructosa, glucosa, lactosa, isoglucosa, miel de
abeja, azucar invertido, jarabe de maiz, etc.
v Polioles: sorbitol, xilitol, jarabe de glucosa hidrogenado, maltitol, manitol, etc.
= Edulcorantes de mayor poder edulcorante que la sacarosa.
v' Sintéticos: acesulfame K, aspartamo, ciclamatos, sacarina, sacralosa, alitamo,
dulcina.

v Glucosidos: glicirricina, dihidrochalconas, esteviosido,
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v’ Proteinas: taumatina, monelina y miraculina.

El poder edulcorante, es decir, la capacidad de una sustancia para causar dicha sen-
sacion, se mide subjetivamente tomando como base de comparacion la sacarosa, a la
gue se le da un valor arbitrario de 1 o de 100. Es decir, si un compuesto tiene un poder
de dos (uno para la sacarosa), indica que es 100% mas dulce que el disacéarido y se
puede usar al 50% para lograr el mismo nivel de dulzor.

La sustitucion de la sacarosa por los edulcorantes sintéticos no siempre es sencilla,
ya que este azUcar desempefia, ademas, otras funciones en el alimento, como conser-
vador y para conferir una textura y consistencia adecuadas; esto se observa en las
mermeladas y en alimentos semejantes en los que el alto contenido de sacarosa reduce
la actividad del agua a < 0.8 para evitar hongos y levaduras, y ayuda a que gelifiquen
las pectinas de alto metoxilo.

Los edulcorantes sintéticos no son metabolizados y por consiguiente, no producen
las calorias que generan los tradicionales hidratos de carbono; ademas, debido a que
son mucho mas dulces que la sacarosa, se usan en una cantidad muy inferior (Voet et
al. 2009).

6.1. EL ACESULFAME K

Compuesto quimico relativamente sencillo, descubierto casi por azar en 1967. Es el
derivado potasico (K) de los &cidos aceto-acético (CH3COCH2COOH, acesulfame) y
sulfamico (NH2SOOOH). El acesulfame tiene una estructura quimica que en algunos
aspectos semeja a la de la sacarina y un poder edulcorante de 150 a 200 veces el de la
sacarosa; es estable a temperaturas elevadas, muy hidrosoluble, mantiene sus propie-
dades sensoriales en un intervalo amplio de pH y, en general, no deja un resabio des-
agradable, excepto en altas concentraciones. Se emplea en bebidas refrescantes, lac-
teas, panificacidon, dulces y muchos otros. Tiene un efecto sinérgico con el aspartamo,
la sacralosa y la fructosa.

Se han realizado mas de 90 estudios que conformaron la seguridad de acesulfame k.
varios organismos y cientificos en todo el mundo, como la FDA vy revisan los estados de
seguridad sobre acesulfame y concluyen que su utilizacion en los alimentos y bebidas
no es perjudicial. Este edulcorante comenzoé a utilizarse en Europa en 1983 y estados
unidos en 1988 (Gil y Ruiz, 2010).
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6.2. ASPARTAMO

Es el mas importante de los nuevos edulcorantes artificiales. Descubierto en 1995, se
autorizé su uso inicialmente en Estados Unidos como edulcorante de mesa y desde
1983 se autoriz6 en ese pais como aditivo en una amplia serie de productos. Quimica-
mente esta formado por la unién de dos aminoacidos (fenilalanina y acido aspartico),
uno de ellos modificado por la union de una molécula de metanol. Aunque como tal no
existe en la naturaleza, si que existen sus componentes, en los que se transforma du-
rante la digestion, en varios cientos de veces mas dulce que el azucar (aspartame. Org,
2009).

Por esta razon, incluso a igualdad de peso aporta las mismas calorias aproximada-
mente que el azlcar. En las concentraciones utilizadas habitualmente este aporte ener-
gético resulta despreciable. El aspartamo no tiene ningun regusto, al contrario que los
otro edulcorantes, y es relativamente estable en medio acido, pero resiste mal el calen-
tamiento fuerte, por lo que presenta problemas para usarse en reposteria.

Se transforma inmediatamente en el organismo en fenilalanina, acido aspartico y me-
tanol. Los dos primeros son constituyentes normales de las proteinas, componentes
naturales de todos los organismos y dietas posibles.

El consumo del aspartamo esta restringido para las personas que son Fenilcetonuri-
cos o intolerantes a concentraciones elevadas de fenilalanina debido a la carencia de la
4-monooxigenasa, enzima relacionada con el metabolismo de este aminoacido en el
higado; la acumulacién de la fenilalanina o de sus derivados en la sangre provoca una
mielizacién deficiente del cerebro y, en consecuencia, un retraso mental. Sin embargo,
la ocurrencia de esta enfermedad en la poblacién es muy baja (Duran, 2007).

6.3. CICLAMATOS

Los ciclamatos se producen por la sulfonacion de la ciclohexilamina y son de los pri-
meros edulcorantes sintéticos que se emplearon en la industria alimentaria. En la déca-
da de 1960 muchos paises prohibieron su uso ya que su hidrélisis genera la ciclohexi-
lamina, que se elimina en la orina, y a la cual se le han atribuido las alteraciones cro-
mosoémicas y carcinomas observados en las vejigas de animales de laboratorio. Sin
embargo, trabajos mas recientes han mostrado su inocuidad, por lo que algunos paises
los permiten en productos muy especificos.
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Los ciclamatos tienen un poder edulcorante hasta de 30 veces el de la sacarosa, con
la ventaja de que no deja el resabio amargo que produce la sacarina. Comercialmente
existen las sales de sodio y de calcio; la segunda se presenta en forma de cristales so-
lubles en agua (210 g/L) muy resistentes a las temperaturas elevadas (Gil y Ruiz, 2010).

6.4. SACARINA

Es uno de los edulcorantes mas empleados, se obtiene a partir de la o-toluen-
sulfonamida o de los anhidridos ftalicos y antranilico; tiene un dulzor de 300 a 400 ve-
ces el de la sacarosa, con el inconveniente de que provoca un resabio amargo metalico,
sobre todo en altas concentraciones. Comercialmente se encuentra tanto en la forma
sédica como en la célcica, ambas muy solubles en agua (600 g/L), estables a pH 2-9 y
a tratamientos térmicos moderados. A pesar de que el hombre la elimina en la orina,
existe mucha controversia sobre su inocuidad; se considera que algunas de las impure-
zas de su sintesis son toxicas, aun cuando esto depende de la materia prima de que se
parta. Por esta razdn, ciertos paises tienen regulaciones estrictas para su consumo y
exigen se declare su presencia en los alimentos, indicando su riesgo potencial (Navarro
y Nufez, 2012).

6.5. SUCRALOSA

La sacralosa es un derivado clorado que se sintetiza a partir de la sacarosa y es 500-
600 veces mas dulce que el disacarido; es muy hidrosoluble (250 g/L), estable a pH 3-7
y resiste las altas temperaturas de la panificacion. Su sabor dulce es muy semejante al
de la sacarosa y sin resabio amargo. Su uso no esta totalmente aceptado en todos los
paises y algunos establecen ciertas restricciones (Badui, 2006).

6.6. ALITAMO O ALITAME

Es derivado de los aminoacidos D-alanina y acido aspartico, adicionado de una ami-
da. Comparado con el aspartamo, no contiene fenilalanina y tiene una mayor estabili-
dad; es muy soluble en agua, con un poder edulcorante de 2,000 veces el de la sacaro-
sa. Su uso no esta autorizado por todos los paises, pero algunos lo permiten en ciertos
alimentos (Mortensen, 2006).
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6.7. EDULCORANTES ENCONTRADOS EN LA NATURALEZA

Destacan la glicirricina, la dihidrochalcona y el esteviosido de caracteristicas glucosi-
dicas y también existen las proteinas taumatina, monelina y miraculina. Su uso es muy
distinto entre los paises y cada uno tiene regulaciones al respecto (Veracruz. Gob.,
2009).

6.7.1. GLICIRRICINA

La forma comercial de la glicirricina es como derivado amoniacal, se usa en produc-
tos donde su resabio de regaliz (Glycyrrhiza glabra) no interfiere y tiene un poder edul-
corante de hasta 100 veces el de la sacarosa. Es soluble en agua, medianamente esta-
ble a los tratamientos térmicos y precipita a pH < 4.5 (Badui, 2006).

6.7.2. DIHIDROCHALCONA

La neohesperidina dihidrochalcona se obtiene por modificacion quimica de una sus-
tancia presente en la naranja amarga (Citrus_aurantium). Es entre 250 y 1.800 veces
mas dulce que la sacarosa, y tiene un sabor dulce mas persistente, similar al del regaliz.
Se degrada en parte por la accion de la flora intestinal. Tiene asignado el codigo de adi-
tivo E-959 en el listado de la Union Europea. (Calvo, M. 2008)

Sustancias para el tratamiento de las harinas L-cisteina y sus clorhidratos y sales de
sodio y potasio, persulfato potasico, persulfato aménico, bromato potasico, cloro, bioxi-
do de cloro y azoformamida.

Estas sustancias se utiliza con dos objetivos: para blanquear harina, al destruir los
carotenoides presentes, para mejorar sus propiedades en el amasado al modificar la
estructura del gluten. Los fendbmenos implicados, oxidaciones en ambos casos, son
semejantes a los que se producen de forma natural cuando se deja envejecer la harina,
por lo cual también se llaman a veces “envejecedores de harina” o “mejoradores de pa-
narios”. En algunos paises no esta autorizada la utilizacién de ninguna de estas sustan-
cias en la fabricacion del pan. Los agente mejoradores autorizados son el acido ascor-
bico (E-300) y distintos tipos de enzima (Duran, 2007).

6.7.3. ESTEVIOSIDO

El estevidsido tiene 300 veces el poder edulcorante de la sacarosa, presenta un lige-
ro resabio amargo, es mas estable a pH < 4 y resiste tratamientos térmicos. Su nucleo
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de esteviol semeja las estructuras de las hormonas esteroides, por lo que se sospecha
puede ser antiandrégeno (Liu et al. 2008).

6.7.4. TAUMATINAS

Las taumatinas | y Il son proteinas que se comercializan bajo el nombre de Talin, son
mas de 1,600 veces mas dulces que la sacarosa, se desnaturalizan a pH < 3.5 (Multon,
2000).

6.7.5. MONELINA

La monelina es una proteina inestable que se destruye facilmente a pH &cidos, de
buen sabor, tiene un poder edulcorante de 2,500 veces mayor que la sacarosa. Su uso
esta actualmente muy restringido (Badui, 2006).

6.7.6. MIRACULINA

La miraculina es una glucoproteina, que no presenta sabor propio y solamente se
vuelve dulce a pH &cidos; en la actualidad no tiene un uso comercial (Badui, 2006).

7. CAPITULO VII: ANTIOXIDANTES

La oxidacion de las grasas es la forma de deterioro de los alimentos mas importante
después de las alteraciones producidas por microorganismos, y representa el factor li-
mitante de la vida util de muchos de ellos, desde las galletas de aperitivo hasta el pes-
cado congelado.

Las industrias alimentarias intentan evitar la oxidacion de los alimentos utilizando di-
ferentes técnicas, que van desde el envasado hermético al vacio hasta el uso de sus-
tancias con propiedades antioxidantes. La mayoria de los productos grasos tienen sus
propios antioxidantes naturales, aunque muchas veces estos se pierden durante el pro-
cesado (refinado de los aceites, por ejemplo), pérdida que debe ser compensada de
forma artificial. Las grasas vegetales son en general mas ricas en sustancias antioxi-
dantes que las animales. También otros ingredientes, como ciertas especias (el romero,
por ejemplo), pueden aportar antioxidantes a los alimentos elaborados con ellos. Por
otra parte, actualmente se propone que las grasas predominantes de la dieta sean insa-
turadas, con el fin de prevenir las enfermedades cardiacas, por ello hace mas necesario
el uso de antioxidantes, ya que son estas grasas las susceptibles de sufrir los fenéme-
nos de oxidacién (Multon, 2000).
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Los antioxidantes actian deteniendo la oxidacion de las grasas. Otras sustancias re-
fuerzan la accion de los antioxidantes eliminando las trazas de ciertos metales, como el
cobre o el hierro, que facilitan la oxidacion. Los primeros son los antioxidantes propia-
mente dichos, mientras que los segundos reciben la denominacion legal de “sinérgicos
de antioxidantes”, o mas propiamente, de “agentes complejantes”. Los antioxidantes
retrasan la alteracion oxidativa del alimento, pero no la evita de una forma definitiva.

Es mas, el uso de antioxidantes en cantidades o en condiciones inadecuadas puede
incluso acelerar la oxidacion. Otros aditivos alimentarios (por ejemplo, los sulfitos) tie-
nen una cierta accion antioxidante, ademas de la accion primaria para la que especifi-
camente se utilizan. Esta accion lateral se indicara también al tratar cada uno de ellos.

En este grupo se incluyen aquellas sustancias, también denominadas a veces sinér-
gicos de antioxidantes, que tienen accién antioxidante por un mecanismo especifico, el
secuestro de las trazas de metales presentes en el alimento. Estas trazas (cobre y hie-
rro fundamentalmente) pueden encontrarse en el alimento de forma natural o incorpo-
rarse a €l durante el procesado, y tienen una gran efectividad como aceleradores de las
reacciones de oxidacion.

Algunos de estos aditivos tienen también otras funciones, como acidificantes o con-
servantes, mientras que otros aditivos, cuya principal funcién es distinta, poseen cierta
actividad antioxidante por este mecanismo, por ejemplo, los fosfatos, el sorbitol, etc.
(Multon, 2000).

Tabla 4. Antioxidantes mas Utilizados

Nombre

Caracteristica

Aplicaciones

Efectos y limites.

Acido L-ascérbico

Evita el oscureci-
miento de la fruta
troceada y evitar la
corrosion de los en-
vases metalicos.

Inhibe la formacién
de nitrosaminas

La adicion de acido
ascorbico como anti-
oxidante no permite
hacer un uso publici-
tario del enriqueci-
miento en vitamina C
del alimento.

Se absorbe y se metabo-
liza rdpidamente. El ex-
ceso se elimina por ori-
na, pero a partir de 6
g/dia se observa diarrea.
IDA: 15 mg/Kg
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Butil-hidroxi-anisol
(BHA)

Solamente es solu-
ble en grasas

Se utiliza para prote-
ger las grasas
utilizadas en reposte-
ria, fabricacion

de galletas, sopas
deshidratadas, etc.

Actla en el metabolismo
hepatico. IDA: 0,3 mg/Kg

Butil-hidroxi-
tolueno (BHT)

Las mismas que el
BHA

Se utiliza siempre
mezclado con el
BHA,

Parece incrementar las
necesidades de vitamina
A. IDA: 0,125 mg/Kg de
peso

Fuente. (C. Ibafiez et al. 2003).

Tabla 5. Sinérgicos de Antioxidantes Admitidos como Aditivos

Nombre Caracteristicas Aplicaciones Efectos y limites
Acido lactico Regulador de la acidez | Confituras y merme- | Se degrada para obtener
Coadyuvante de antioxi- | ladas pan y pastas. | energia. Es totalmente ino-
dantes. Legumbres y hortali- | cuo a las dosis que se afa-
zas en conserva. den.
Acido citrico Evita el oscurecimiento | Derivados carnicos | Se incorpora al metabolis-

de las frutas y otros ve-
getales troceados Coad-
yuvante de los antioxi-
dantes

(salchichas, salazo-
nes, fiambres), Con-
fituras y mermela-
das. Zumos y nécta-
res

mo, degradandose para
producir energia. Es inocuo
a las dosis afadidas en un
alimento.

IDA: no especificada.

Acido tartarico

Regulador de la acidez.
Coadyuvante de los an-
tioxidantes

Conservas vegeta-
les, mermeladas,
salmueras, salsas,

sopas deshidratadas

La mayoria no se absorbe
en el intestino y la cantidad
absorbida se elimina rapi-
damente por la orina.
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Fosfatos Acidificante (como acido | Bebidas refrescan- | Los fosfatos presentan una

fosforico). tes (a base de cola). | toxicidad baja. La formacién
Estabilizante (disminuye | Derivados carnicos | de calculos renales sélo se
la pérdida de agua). (embutidos), leches | ha observado con ingestas
Coadyuvante de los an- | UHT vy esterilizada., | excesivamente altas. Solo
tioxidantes gueso fundido. disminuye la absorcién de

calcio, hierro y magnesio
cuando estéd unido al acido
fitico (presente en vegeta-
les).

IDA: hasta 70 mg/Kg peso
(es mas importante la rela-
cion fésforo/calcio, que de-
be serde 1y 1,5).

Fuente. (C. Ibafiez et al. 2003).

8. CAPITULO VIil: SURFACTANTES

Los productos surfactantes, también denominados tensioactivos, son sustancias
compuestas por moléculas anfifilicas. La palabra recoge el significado de las raices
griegas anfi que significa doble y filos que significa atraccién o afinidad. Estas molécu-
las poseen en grupo hidrofilico, atraccion por el agua, enlazado a un grupo hidrofébico,
repulsion de agua. Asi, en general, la estructura quimica de una molécula tensioactiva
tiene una zona polar, denominada hidréfila, y una zona apolar o de polaridad débil, de-
nominada hidréfoba o lipofilica. A menudo el grupo hidrofébico es denominado también
lipofilica (atraccién por la grasa). El grupo polar suele ser de menor longitud que el gru-
po apolar, aungue mas voluminoso, por lo que se llama grupo de cabeza. El grupo apo-
lar esta formado por una cadena carbonada de tipo alquilico o alquilbencenico, aunque
dada la versatilidad de la quimica de carbono podemos encontrar cadenas insaturadas,
ramificadas o que contenga otros atomos distintos del carbono o del hidrogeno.

La caracteristica basica de los tensioactivos es su capacidad de modificar la tensién
superficial de la superficie de los liquidos a los que se afiaden. La doble afinidad de la
molécula le obliga a migrar a la superficie del liquido dejando sumergido el grupo hidré-
filo o el hidréfobo, en funcion de si el disolvente es polar o apolar. En el interior de la
disolucién, y para una concentracion minima de surfactante (concentracién micelar criti-
ca), las moléculas se agrupan en agregados denominados micelas. Este proceso es-
pontaneo minimiza las fuerzas repulsivas entre el solvente las moléculas de surfactante
y maximiza las interacciones atractivas. Si el solvente es polar, tal como el agua, las
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moléculas de surfactante orientan su cadena apolar hacia el interior de la micela, que-
dando el grupo polar orientado hacia el exterior. La tendencia de los tensioactivos a si-
tuarse en las interfaces tiene enorme importancia y un gran interés tanto en los proce-
sos y estructuras bioldégicas como es procesos tecnologicos. Asi, cuando en el medio
liguido existe una fase acuosa y otra fase grasa u orgénica inmiscibles, al afiadir un sur-
factante, las moléculas de este se dispone intercalada en la interface entre el agua. De
esta forma, se puede obtener mezclas estables de especies quimicas inmiscibles que
forman emulsiones, geles, cristales liquidos, vesiculas y soluciones micelares con ca-
racteristicas fisicoquimicas especificas (Dolkemeyer, 2000).

Hay que resaltar que no todas las moléculas anfifilicas tienes propiedades tensioacti-
vas, aungue si todas las moléculas tensioactivas han de ser anfifilicas. Las propiedades
interfaciales intrinsecas de un tensoactivo estan determinada por su estructura, el ta-
mafio de cada uno de sus grupos, y su balance hidréfilo/hidréfobo; este Ultimo determi-
nado basicamente por la polaridad de su grupo de cabeza. Las moléculas de tensioacti-
vo han de poseer una longitud minima de cadena hidréfoba, normalmente superior al de
ocho atomos de carbono enlazados, y su caracter hidrofilo no debe ser excesivo, lo que
les permite formar agregados con moléculas de su misma especie. Atendiendo a su
estructura y funcionalidad podemos definir un producto tensioactivo como aquel cuyas
moléculas son anfifilicas y tiene actividad interfacial y capacidad de formar agregados
micelares.

Debido a sus propiedades fisicoquimicas, las sustancias surfactantes pueden usarse
como detergentes, emulsionantes, espesante 0 viscosantes, espumantes o antiespu-
mantes, humectantes, estabilizantes, encapsulantes y lubricantes entre otras muchas
aplicaciones. Por otro lado, estos productos tienen capacidad para modificar el modo de
fluencia de las disoluciones y mezclas en las que participan, confiriéndoles diferentes
tipos de comportamiento viscoso. Por ello, las industrias de los productos de limpieza y
detergencia, la cosmética, la farmacologia, la fabricacion de productos de lubricantes,
de recubrimientos de superficie y la industria alimentaria han utilizado y mostrado tradi-
cionalmente un fuerte interés tecnoldgico por sus propiedades y aplicaciones, (Dolke-
meyer, W.2000). Las aplicaciones mas novedosas se encuentran en los campos de la
catdlisis, los superconductores, los plasticos, la bioquimica de las membranas celulares
y otras estructuras organicas (Agrice, 2001).

En la naturaleza existen multitud de surfactantes implicadas en las estructuras y los
procesos de la vida. Su funcion biologia es determinante en la conformacion de las
membranas de las células y de los 6rganos que contienen, el transporte de metabolitos
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y la actividad enzimética, por citar solo algunas funciones. En este sentido cabe desta-
car el descubrimiento reciente de surfactantes pulmonares, implicados en el intercambio
de oxigeno y de dioxido de carbono, o el papel de los &cidos biliares con propiedades
tensioactivas en la emulsion y digestion de la materia grasa. El conocimiento de estas
funciones orgénicas permite disefiar productos cosméticos o farmacéuticos en los que
las moléculas surfactantes actien del mismo modo a como lo hacen en los procesos de
la vida en los que intervienen.

La combinacion de diferentes tensioactivos produce, en general, efectos sinérgicos
gue mejoran la actividad o la propiedad deseada, asi es posible crear vesiculas utiles
como agentes de transporte de principios activos en aplicaciones de cuidado personal y
médico.

Aplicaciéon en industria alimentaria los tensioactivos comestibles juegan un papel
esencial en alimentos. Normalmente, se trabaja con lecitina, presente por ejemplo en la
yema de huevo o en la soya, ciertas proteinas con propiedades tensioactivas o polime-
ros alimentarios. Sin duda alguna la emulsién mas portante es la mayonesa, pero tam-
bién se emplean emulgente, esta es la funcion de los tensioactivos es esta industria, en
cacaos solubles, chocolate, cremas de chocolate, mejorantes de la panificacion (pana-
deria y pasteleria), salsas con mostaza, margarinas y helados entre otros (Salomén,
2004).

9. CAPITULO IX: EMULSIFICANTES

Las emulsiones pueden ser de aceite en agua, con la fase continua acuosa y las go-
tas de aceite dispersas (helados, mayonesas, aderezos, leche), o bien, de agua en
aceite, que contienen las gotas de agua distribuidas en la fase continua del aceite (mar-
garina o mantequilla).

Ya que actian en la interface de la emulsién, también se les conoce como surfactan-
tes (surfactant, contraccion de surface active agent).

Estos aditivos son tenso activos que reducen la tension superficial y hacen que las
dos fases se estabilicen al lograr un contacto estrecho. Los valores de la tension super-
ficial del agua y del aceite a temperatura ambiente son de 72 y 34 dinas/cm, respecti-
vamente, por lo que siempre existe un rechazo mutuo; sin embargo, la adicion de
0.01% de estearoil-2-lactilato de sodio reduce la tension del agua al mismo valor que la
del aceite y de esta manera se logra que las dos fases se estabilicen.
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En estas condiciones se evita la tendencia de las particulas de grasa a interaccionar
con ellas mismas y a producir grandes agregados de baja densidad facilmente separa-
bles que migran a la superficie (Duran, 2007).

10. CAPITULO X: QUELANTES

Los agentes quelantes tienen un interés creciente en la tecnologia alimentaria, es un
compuesto de coordinacion en el que un atomo, generalmente un metal, estd unido
mediante enlaces de coordinacion a dos o mas atomos de una 0 mas moléculas llama-
das quelantes, secuestradores o secuestrantes (anglicismo de sequestrants). Tienen la
peculiaridad de que el metal que contienen no desarrolla funciones cataliticas como lo
podria hacer si estuviera libre o no quelado.

Los quelatos son comunes en la naturaleza, destacando el del Mg de la clorofila, el
del Fe de la porfirina en la mioglobina y en la hemoglobina, el del Co en la cobalamina o
vitamina B12, y los de varios metales como el Zn, Cu y Mg que funcionan como coen-
zimas de muchos sistemas enzimaticos.

La formacion del complejo metal secuestrador se efectia cuando el ligando o se-
cuestrador tiene el sitio estérico y la configuracion electronica adecuados para el metal,
y el medio, pH, fuerza iénica, solubilidad, etcétera, favorece la integracion del complejo
(cubero et al. 2002).

Estos compuestos se usan en la industria con la finalidad de evitar la posible accion
dafiina de iones como Fe, Ca y Cu y de otros cationes divalentes. Entre los secuestra-
dores mas comunes estan los acidos citrico, tartarico, malico, oxalico, succinico y fosfo-
rico, los gluconatos, los hexametafosfatos, los fosfatos, los tartratos, los tripolifosfatos y
el etilendiamintetracetato de sodio (EDTA); estos compuestos tienen la peculiaridad de
gue su molécula contiene un par de electrones sin compartir proveniente de hidroxilos,
carbonilos, carboxilos, sulfhidrilos, oxigeno, nitrdgeno y otros grupos quimicos, capaz
de establecer complejos con los iones metalicos.

Estos aditivos se emplean mezclados con antioxidantes para proteger los aceites in-
saturados y otras sustancias con dobles ligaduras como la vitamina A y los carotenoi-
des; no son propiamente antioxidantes, pero evitan la accion catalitica del Fe y Cu; la
combinacion antioxidante-secuestrador presenta un efecto sinérgico en el control de la
oxidacion(Garcia, 2014) .
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En el enlatado de vegetales ocurren modificaciones que reducen la calidad de los
productos y que son inducidas por la presencia de Fe, Mg y Ca provenientes del agua
empleada, del alimento o de la propia lata; estos elementos quimicos se liberan en el
escaldado y ocasionan cambios en el color al interaccionar con los pigmentos y en la
textura al reaccionar con las pectinas. Estas transformaciones negativas se evitan afia-
diendo secuestradores como el EDTA o algun otro, antes de efectuar el escaldado.

Por otra parte, el oscurecimiento enzimatico, como el de la papa, se controla con la
adicion de una mezcla de acido citrico y EDTA, o con pirofosfatos y EDTA; esto se debe
a que las enzimas correspondientes requieren de Cu para su actividad, misma que
gueda nulificada con los secuestradores.

Muchos derivados marinos tienen concentraciones tan altas de Mg que forman crista-
les de apariencia indeseable durante el almacenamiento refrigerado; por esto se afa-
den mezclas de polifosfatos y EDTA para secuestrar el cation y evitar su cristalizacion
como fosfato de amonio y magnesio.

Los &cidos fosférico y citrico que se emplean en las bebidas refrescantes también
cumplen la funcién de secuestrar los metales que pueden provocar la oxidacién de los
terpenos responsables del aroma de estos productos.

El abuso en el empleo de los secuestradores, especialmente EDTA, puede traer pro-
blemas de biodisponibilidad de algunos elementos quimicos indispensables, como el
Fe, Zn y el Ca propios de los alimentos y que son fundamentales para el buen funcio-
namiento del organismo humano. Por este motivo, se deben de cumplir las regulaciones
sobre las concentraciones permitidas para no reducir el valor nutritivo de los alimentos
en donde se aplican (Badui, 2006).

11. CAPITULO XI: ESPESANTES Y ESTABILIZANTES

Algunas sustancias, quimicamente bastante complejas, insolubles en agua a concen-
traciones mayores del 5%, se destinan a la modificacién de la textura de los alimentos.
Se obtienen de fuentes vegetales o de microorganismos. Nutricionalmente no se digie-
reny, por esta razén, no aportan nutrientes. Por ello, se utilizan ampliamente para ela-
borar alimentos bajos en calorias.

También son muy utiles en los alimentos precocinados congelados para mantener
su estabilidad y evitar la pérdida de liquido al descongelarlos. Algunos de estos produc-
tos no estan bien definidos quimicamente, pero todos tienen en comun el tratarse de
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cadenas muy largas formadas por la union de muchas moléculas de azucares mas o
menos modificados. La industria de estos aditivos se desarrollé6 en Europa y América
durante la 22 Guerra Mundial, tras interrumpirse el suministro de los tradicionales gelifi-
cantes procedentes de Asia.

Las limitaciones legales a su uso se refieren normalmente al conjunto de sustancias
de este tipo que pueden afadirse, sea la que se aflada una sola o una mezcla de va-
rias. Las gomas vegetales son productos obtenidos de exudados (resinas) y de semillas
de vegetales, o producidas por microorganismos.

No suelen formar geles sélidos, sino soluciones mas o menos viscosas. Se utilizan,
por su gran capacidad de retencién de agua, para favorecer el hinchamiento de diver-
sos productos alimentarios, para estabilizar suspensiones de pulpa de frutas en bebidas
0 postres, para estabilizar la espuma de cerveza o la nata montada, etc.

En general son indigeribles por el organismo humano, aunque una parte es degrada-
da por los microorganismos presentes en el intestino. Asimilables metabdlicamente a la
fibra dietética, pueden producir efectos beneficiosos reduciendo los niveles de coleste-
rol del organismo (Duran, 2007).

Tabla 6. Texturizantes

NOMBRE OBTENCION | CARACTERISTI- APLICACION | EFECTOS'Y LIMITES.
CAS
Acido alginico. | (Macrocrytis, | Geles muy estables | Conservas No se absorbe en el
fucus, lamina- | al calentarlos vegetales v, | intestino, y no le afecta
ria, etc.) salsas. Confi- | la flora bacteria bacte-
teria (merme- | riana. Cuando se exce-
ladas) y re- | den las concentracio-
posteria (ga- | nes del 4% pueden
lletas). Que- | disminuir la absorciéon
o] fresco | de hierro y calcio. IDA.
productos Hasta 50mg/kg.
carnicos
(flambres vy
pates).
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Carragenina Algas (Gigar- | Geles térmicamente | Postres l4c- | Baja absorcion intesti-

tina, reversibles con tex- | teos Conser- | nal.
Chondrus, tura similar ala de la | vas vegeta- | No se han registrados
Furcella- gelatina. les, sopas y | casos de lesiones por
riayotras) Concentraciones salsas, Su consumo.
Superiores al 0,15% | Cobertura de | IDA: hasta 50 mg / Kg
proporciona derivados
carnicos y de
pescados
enlatados
n texturas solidas.

Pectinas A partir de los | Forma geles visco- | Reposteria Se digiere alrededor del
restos de pul- | sos. (mermela- 10%. Dosis altas pro-
pa de naranja, das). ducen diarrea
limén y man- Conservas IDA: no especificada.
zana. vegetales,

Zumos de
fruta.

Almidones A partir del | Formacién de geles | Yogures y | Se digieren y se meta-

Modificados almidén de Viscosos, resistentes | helados. bolizan como el almi-
maiz y patata, | al calor y en medios | Conservas don natural, aportando
que se acidos. vegetales vy | las mismas calorias.
trata  quimi- salsas La fraccion modificada
camente espesas del | no puede asimilarse y

tipo de las |son eliminados o utili-
utilizadas zados por las bacterias
en la cocina | intestinales.

china

Sorbitol Presente de | Accion estabilizante | En todos los | Se absorbe en el intes-
modo natural | y humectante por su | alimentos, tino lentamente y sélo
en ciruela y | capacidad de rete- | limitado se-|el 70% se transforma
manzana. ner agua. gun las bue- | en energia. No deben

nas practicas | excederse los
de fabrica- | 25 g de ingestion diaria
cion.

Manitol Presente de | Proporcionan sabor | En todos los | Y el absorbido se ex-
modo natural | dulce y refrescante. | alimentos, creta en la orina sin
en apio y en- limitado se- | metabolizarse.  Canti-

divia.
Se obtienen
por sintesis.

gun las bue-
nas préacticas
de fabrica-
cion.

dades superiores a los

limites autorizados,
pueden producir dia-
rrea.

No son metabolizados
por las

bacterias de la boca,
por lo que

no contribuyen a la
aparicion de
caries dental

Fuente: (C. Ibafiez et al. 2003)
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12. CAPITULO XII: OTROS

12.1. POLIOLES O POLIALCOHOLES

Los polioles s6lo contienen grupos hidroxilo como sustituyente en todos los atomos
de carbono; son muy solubles en agua (mas que sus respectivos azlcares), tienen un
sabor dulce, producen soluciones de distintas viscosidades, de acuerdo con el tamafio
de la molécula, aumentan el punto de ebullicién y disminuyen el de congelacién, etcéte-
ra. Se fabrican por hidrogenacién de los azucares correspondientes. Los que mas se
emplean son el propilenglicol, CH3CH (OH) CH20H, el glicerol, el manitol (de la mano-
sa), el sorbitol (de la glucosa), HOCH2 (CHOH)4CH20H vy el xilitol (de la xilosa); excepto
el primero, los deméas se encuentran en forma natural en diversas frutas y hortalizas
(Badui, 2006).

Ademas de éstos, también existen otros polioles menos usados, tales como el malti-
tol, fabricado por la hidrogenacién de la maltosa; el isomaltol, de la isomaltulosa (gluco-
sa unida a (1,4) a una fructosa) proveniente de la sacarosa; el lactitol, de la lactosa; el
jarabe de maiz hidrogenado; el jarabe de maltosa hidrogenado; el poliglicerol, y el eritri-
tol o eritrol, HOCH2CH (OH) CH (OH) CH20H (Badui, 2006).

Su alta capacidad de hidratacion los hace muy adecuados para la elaboracion de
alimentos de humedad intermedia pues reducen la actividad del agua y consecuente-
mente controlan el crecimiento microbiano. Otras propiedades son que, ademas de no
cristalizar, evitan que esto suceda con otros azucares. Por carecer de grupos reducto-
res, aldehidos o cetonas, no intervienen en reacciones de oscurecimiento no enzimatico
tipo Maillard. Ademas, modifican la viscosidad y la textura, ayudan en la rehidratacion
de los productos secos y funcionan como humectantes al retener humedad.

Su poder edulcorante varia desde 30 hasta 100% del de la sacarosa, aunque presen-
tan un resabio amargo cuando se consumen en concentraciones elevadas. Su absor-
cion en el tracto gastrointestinal es mas lenta que la de la glucosa, por lo que no au-
mentan de inmediato el azucar de la sangre; sin embargo, el sorbitol, por ejemplo, una
vez absorbido se convierte en fructosa y se metaboliza como tal. Debido a que el valor
energeético de los polioles es de 2.4 kcal/g o 10 kJ/g, inferior al de los azucares de 4
kcal/g, se usan en alimentos bajos en calorias y para diabéticos y en gomas de mascar
ya que no producen caries dental (Fennema, 2000).
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En el caso del xilitol se presenta un calor de disolucién negativo, por lo que al disol-
verse en la boca produce la sensacion de frescura; este poliol se fabrica a partir de las
hemicelulosas ricas en xilanos provenientes de maderas duras, como la del abedul y es
igual de dulce que la sacarosa, sin resabios. En relacion con su toxicidad, s6lo cuando
se consumen de manera excesiva pueden ocasionar efectos laxantes y diuréticos.
(Marshall et al. 2003)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. ENCUESTA

La encuesta de estudio estuvo conformada por 8 preguntas aplicadas a 50 consumi-
dores de la poblacion entre las edades de 18-44 afios con grados de estudios de prima-
ria, secundaria, preparatoria y licenciatura. Esta fue aplicada en centro comercial ubica-
do en centro histérico de Morelia, Michoacan; y esto con el fin de saber que tanto cono-
cen acerca de los aditivos alimentarios y el contenido de los productos que consumen.

Objetivo.- Investigar, estudiar y analizar todo lo que la gente conoce acerca de los
aditivos alimentarios y métodos de conservacién, asi como cual es su beneficio dentro
de la industria de alimentos y bebidas, cuales son los métodos mas conocidos y mas
seguros en la actualidad, y que piensa la gente acerca de la creacion en la utilizacion
de conservantes, antioxidantes y saborizantes entre otros aditivos con la finalidad de
alargar la vida util.

Las preguntas fueron las siguientes:

1. ¢Sabe qué son los aditivos alimentarios?
Si No
2. ¢Sabe para qué se usan los aditivos alimentarios?
Si No
3. ¢Cree que el consumo de alimentos con aditivos puede causar dafios a su salud?
Si No
4. ¢Sabe cual es la diferencia entre aditivos naturales y artificiales?
Si No
5. ¢Sabe qué son los conservadores alimentarios?
Si No

6. ¢Sabe qué son los antioxidantes?

Si No

7. El uso mas comun de los aditivos alimentarios es la adicion de conservantes a los
alimentos para garantizar que se conserven por tiempos mas largos. Sabiendo
esto, si usted tuviera que escoger entre alimentos con aditivos o sin aditivos.
¢, Qué escogeria?

Ninguno Con aditivos Sin aditivos
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8. ¢Lee usted las etiquetas de los empaques de los alimentos que consume?

Siempre Algunas veces Nunca

1.1. DATOS DE LOS ENCUESTADOS

Tabla 7. Grado de Estudios

ESCOLARIDAD | ENCUESTADOS | %

Primaria 6 12%
Secundaria 11 22%
Preparatoria 14 28%
Licenciatura 19 38%

Grado de estudio de los encuestados

40
35

30
25
20
15
E '

primaria secundaria preparatoria licenciatura

%3]

Figura 8. Grados de Estudio de los Encuestados
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Tabla 8. Edades de los Encuetados.

Edades Cantidad % Edades | Cantidad %
18 1 2% 29 1 2%
19 3 6% 30 2 4%
20 2 4% 31 2 4%
21 2 4% 32 1 2%
22 4 8% 35 2 4%
23 4 8% 36 1 2%
24 4 8% 37 3 6%
25 3 6% 38 1 2%
26 2 4% 41 1 2%
27 5 10% 42 1 2%
28 4 8% 44 1 2%

10%

5
8% 8% 8%
4
6% 6% 6%
3
4% 4% 4% 4% 4%
2
2% 2% 2%
0

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 35 36 37 38 41 42 44

Figura 9. Edad de los Encuestados
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1.2. CUESTIONARIO

Encuesta realizada para determinar que conocen las personas de los aditivos alimen-
tarios y su métodos de aplicacion, la utilizacién de conservantes y otro tipo de quimicos
que ayudan a los alimentos a mejorar sus propiedades organolépticas y dar mas tiempo
de vida util, cuales son los métodos mas utilizados y su efecto en la salud humana.

1. ¢Sabe qué son los aditivos alimentarios?

Msi Eno

Figura 10. ¢,Qué son los aditivos?

De los 50 encuestados el 58% si conoce acerca de los aditivos alimentarios. El 42%
no conoce nada acerca del tema.

2. ;Sabe para qué se usan los aditivos alimentarios?

Esi Eno

Figura 11. ¢ Para qué se usan los aditivos?
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Del 100% de los encuestados el 36% si sabe para que se usan los aditivos. Mientras
el 64% no tiene ni idea para que se usen los aditivos alimentarios.

3. ¢Cree que el consumo de aditivos puede causar dafnos a su salud?

Esi ®no

Figura 12. ¢ Salud y Aditivos?

El 82% de los encuestados piensa que los aditivos en los alimentos si pueden causar
dafio a la salud. Mientras que el 18% dicen que no tiene ninguna afectacién a la salud.

4. ;Sabe cual es la diferencia entre aditivos naturales y artificiales?

Esi ®no

Figura 13. ¢ Aditivos Naturales y Aditivos Sintéticos?
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Del 100% de encuestados el 68% si sabe o0 al menos a escuchado la diferencia entre
aditivos naturales y artificiales. Por lo tanto el 32% no saben nada acerca del tema.

5. ¢ Sabe que son los conservadores alimentarios?

Hsi ®Eno

Figura 14. ¢ Sabe qué son los Conservadores?

El 86% de los encuestados conoce acerca del método de conservacion mas utiliza-
do en la antigliedad y hasta en la actualidad. El 14% desconoce que método de conser-
vacion era el mas utilizado.

6. ;Sabe que son los antioxidantes?

Hsi HEno

Figura 15. ¢ Sabe qué son los antioxidantes?
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El 90% de los encuestados conocen que son los antioxidantes alimentarios, expli-
can que al consumir alimentos que contengan antioxidante es bueno porque es posi-
blemente prevenir el desarrollo de algunas enfermedades, como el cancer o las enfer-
medades cardiovasculares, y otras degenerativas. El 14% desconoce que método apli-
cacion y el uso de lo mismo.

7. El uso mas comun de los aditivos alimentarios es la adicion de conservantes a
los alimentos para garantizar que se conserven por tiempos mas largos. Sa-
biendo esto, si usted tuviera que escoger entre alimentos con aditivos o sin
aditivos. ; Qué escogeria?

Eninguno M con aditivos M sin aditivos

Figura 16. ¢Uso o No de Aditivos?

El 14% de los encuestados prefieren no consumir ninguno alimento. Del 100% de
los encuestados el 32% piensan que los alimentos con aditivos da una presencia mejo-
rado en propiedades organolépticas y son necesarios para el area de alimentos y be-
bidas para que tengan mayor comercializacion. Mientras que el 54% piensan que sin
aditivos los alimentos son mejor para el consumo y para evitar problemas de salud a la
humanidad.
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8. ¢ Lee usted las etiquetas de los empaques de los alimentos que consume?

0%

Esiempre Malgunasveces M nunca

Figura 17. ¢ Lee la etiqueta de Venta?

El 6% de los encuestados siempre leen constantemente las etiquetas de los produc-
tos alimentarios en cada compra y para que estén conscientemente lo que consumen.
De los encuestados el 94 % leen algunas veces la tabla nutricional de los productos
alimentarios, y comentan que falta el habito de la lectura de etiquetas de los alimentos
qgue consumen. El 0% contesto que nunca leen las etiquetas del empaque de los ali-
mentos por eso se menciona que falta cultura en lo que es la lectura para tener conoci-
miento de que es lo que estamos consumiendo.

2. DISCUSION

El empleo de aditivos en la alimentacion ha hecho que se reduzcan considerable-
mente las pérdidas tanto en la industria y comercio como a nivel del consumidor. Si esto
no fuera asi el precio de todos los alimentos seria superior, ya que las industrias siem-
pre tienen que predecir ese margen de pérdida y tendria grandes repercusiones socia-
les.

Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios, CODEX Alimentarios
existe un fuerte control sobre los aditivos, y que en la mayoria de los casos la toxicidad
depende principalmente de la cantidad de éstos que se adicione a los alimentos, aun-
gue todavia existen algunos cuyos efectos a largo plazo en la salud humana no se co-
nocen.
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Por otro lado se conocen otros tipos de aditivos que en malas condiciones pueden
ser perjudiciales como los nitratos y nitritos empleados como antioxidantes, con el fin de
evitar la presencia de Clostridium botulinum en las conservas y aun conociendo ese
riesgo se permite su empleo, para evitar la presencia de esa sustancia que tiene un alto
grado de toxicidad.

Otro gran problema de los aditivos es su uso fraudulento, ya que debido a las propie-
dades que aportan estas sustancias a los alimentos (color, buen aspecto.) se pueden
usar con el fin de enmascarar el envejecimiento en los alimentos y conseguir un falso
frescor. Asi por ejemplo el acido borico, se utilizaba para evitar el oscurecimiento.

Los aditivos han de ser sustancias perfectamente detectables y medibles, su empleo
debe justificarse por razones tecnoldgicas, sanitarias, nutricionales necesarias y deben
responder a las exigencias que establezca el cédigo alimentario, y siempre que sean
afadidos a un alimento se debe de indicar su adiccion en el envase, para que finalmen-
te sea el consumidor quien tome su decision.
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VI. CONCLUSIONES

Como se puede leer en el presente trabajo, los aditivos han tenido una comercializa-
cibn muy importante en la industria de los alimentos, esto debido principalmente a costo
de produccién y el aumento en la vida de anaquel.

También el consumidor se ve beneficiado, ya que obtiene productos alimentarios en
cualquier época del afio y productos uniformes. Sin embargo, hoy en dia, el consumidor
también esta preocupado de lo que consume, en parte, debido a las grandes enferme-
dades cronicas que actualmente esta experimentado la sociedad; y cada vez las perso-
nas deseamos consumir productos que tengan menos quimicos en su composicion sin
que su precio sea elevado y es ahi donde los aditivos alimentarios naturales tienen gran
viabilidad en la industria alimentaria.

Muchos aditivos han sido descubiertos recientemente, por lo que no se ha investiga-
do exhaustivamente aspectos como su uso, sintesis, toxicologia, etc., por lo que mu-
chas empresas todavia no recurren a ellos debido a los aspectos toxicolégicos. Es im-
portante iniciar lineas de investigacion en este sentido para ampliar la gama de aditivos
en alimentos industrializados.

También es importante mencionar que las industrias investigadoras deberian de de-
dicar méas tiempo a métodos de seleccion viables para la obtencién de estos aditivos y
asi poder incrementar los rendimientos y abaratar los costos, para que las empresas
consideren otras alternativas que ademas van definiendo las tendencias del mercado.

Hoy en dia, el uso de tecnologias modernas de produccién, que incluyen la utiliza-
cion de aditivos, permite satisfacer la demanda del consumidores en cuanto a disponer
de una conveniente y variada cantidad de alimentos, que no sélo sean sanos, sino
también seguros y accesibles, en toda época del afio.

Los aditivos autorizados para su uso en alimentos han sido previamente sometidos a
una evaluacion de inocuidad mediante estudios toxicoldgicos que se desarrollan en ba-
se a pautas establecidas y aceptadas.

La corporacion de comisionados de regular los aditivos también recrean un papel
importante que hace que las industrias enfoquen su atencion en los aditivos que entran
al mercado, por lo que estas instituciones deben de ser lo mas objetivos posibles, de-
jando de lado intereses personales y solo enfocandose al bien de la humanidad y au-
mentar el control de calidad de los alimentos.
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Los cambios que eventualmente se producen en cuanto a los términos de aproba-
cion de un aditivo, constituyen una garantia del criterio estricto adoptado en base a evi-
dencia cientifica, que asi lo recomienda. El objetivo fundamental que persigue la vigi-
lancia, en torno al uso de aditivos en los alimentos, es no poner en peligro la salud del
consumidor.

En términos generales a base a los conocimientos cientificos y las recomendaciones
de FAO/OMS, determinar qué aditivos, en qué concentracion y con qué restricciones
pueden usarse en los alimentos. A nivel del consumidor, la forma correcta de informarse
sobre el tipo de aditivos integrados a un alimento es mediante la lectura de la etiqueta
que contiene el envase, deteniéndose en el listado de ingredientes.

Quienes se consideren personas de riesgo frente al consumo de algun aditivo, deben
evitar la ingesta de alimentos que los contengan, o vigilar cuidadosamente la cantidad
en que los consume. Como los edulcorantes no nutritivos y ciertos colorantes, cuentan
con medidas que deben tenerse en cuenta, especialmente cuando son consumidos por
nifios, como una forma proactiva de resguardar su salud y seguridad.

En funcion de los resultados del presente trabajo, se evidencia la necesidad de in-
formar y orientar mas a cerca de los aditivos alimentarios para aumentar la calidad e
inocuidad de los alimentos para diferentes tipos de aditivos y el beneficio de lo mismo.
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