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Integracion Ciencia-Tecnologia
La ensenanza de la Quimica
basada en un constructivismo
positivo. Etiquetas alimentarias

Manuel-Luis Casalderrey

Catedratico de Fisica y Quimica

Instituto "Sanchez Canton”, 36001 Pontevedra (casalde@teleline.es)

1. INTRODUCCION

En la Ley Orgénica General del Siste-
ma Educativo (LOGSE) y en las disposi-
ciones que la desarrollan, se propone el
constructivismo como base del apren-
dizaje de las Ciencias, sustentado en los
conocimientos previos y las interrela-
ciones: "El curriculo de este drea (la de
Ciencias) ha de corresponderse con la
naturaleza de la ciencia como activi-
dad comstructiva y en proceso, en per-
manente revision, ... A esta concepcion
de la ciencia como actividad construc-
tiva le corresponde un planteamiento
diddctico que realce el papel activo y de
construccion congnitiva en el apren-
dizaje de la ciencia. En ese proceso, de-
sempenian un papel los preconceptos,
suposiciones, creencias y, en general los
marcos previos de referencia, de los
alummnos. Estos suelen construir el co-
nocimiento a partir de sus ideas y re-
presentaciones previas. La ensenianza
de las Ciencias de la Naturaleza debe
promover un cambio en dichas ideas
y representaciones mediante los proce-
dimientos de la actividad cientifica. El
profesor debe pasar de transmisor de co-
nocimientos elaborados a agente que
Dplantea interrogantes y sugiere activi-
dades, y el alumno de recepior pasivo a
constructor de conocimientos en un
contexto interactivo. En particular, y so-
bre todo, ha de bacer al alumno mds
capaz de aprender por si mismo de ma-
nera crecientemente autonoma’, (Ane-

xo 1 del Real Decreto
1007/1991 de 14 de junio
por el que se establecen
las Ensefianzas Minimas en
el Area de Ciencias de la
Educacién Secundaria
Obligatoria). Es un plante-
amiento negativo, en el
que se postula la idea de
los errores conceptuales
(preconceptos) que con-
viene detectar y corregir
porque son la principal
causa e impedimento de
un correcto aprendizaje.
Nosotros hacemos un planteamiento
mds positivo. Buscamos bases firmes en
las que asentar los conocimientos de
los alumnos, es decir, tratamos de en-
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contrar "aciertos con-
ceptuales” previos (pre-
conceptos positivos)’
que serian el contrapunto
de los errores conceptua-
les y conducirfan a un
aprendizaje mas seguro y
firme (Esquema 1).

La propuesta se basa en
conectar la enseflanza con
la realidad mas préxima
a los alumnos con el con-
vencimiento de que de
ella se derivan sus princi-
pales conocimientos posi-
tivos. El entorno de los alumnos estd
lleno de tecnologia y de consumo y
nosotros venimos trabajando desde
hace varios afios’ en una ensefianza de

ESQUEMA 1. PRECONCEPTOS POSITIVOS

CONOCIMIENTOS E INTERESES PREVIOS DE LOS ALUMNOS

: ERRORES CONCEPTUALES
(PRECONCEPTOS NEGATIVOS)

CORRECION Y MODIFICACION

"*ACIERTOS CONCEPTUALES"
“(PRECONCEPTOS POSITIVOS)

TECNOLOGIA Y CONSUMO

DETECCION

BASE FiRME DEL APRENDIZAJE CONSTRUCTIVO
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la Ciencia en general y de la Fisicay la
Quimica en particular basada en la In-
tegracién con Ja Tecnologia, a la cual
hemos afiadido dltimamente la informa-
cién de las etiquetas alimentarias >*
de los alimentos envasados. Este acer-
camiento a la realidad hace mis atracti-
va la ensefianza y aumenta el interés
de los alumnos por la Ciencia y por la
Tecnologfa, como se ha puesto de ma-
nifiesto en las investigaciones realiza-
das con alumnos de segundo curso de
Bachillerato en el Instituto "Sinchez
Cantén" de Pontevedra’.

Como ejemplo concreto de aplicacion
de esta idea, proponemos acercarnos al
estudio de algunos aspectos de la Qui-
mica a través de las informaciones con-
tenidas en las etiquetas alimentarias,
pero antes vamos a explicar en que
consiste nuestra idea de la Integracién
Ciencia-Tecnologia.

2. INTEGRACION
CIENCIA-TECNOLOGIA

La Integracién Ciencia-Tecnologia (IN-
CITEC), es un planteamiento didactico
metodolégico que puede encuadrarse

perfectamente si trazamos los dos ejes
de coordenadas que lo delimitan. Por
una parte, la Integracién pertenece a
esa linea que comienza en la Pluridisci-
plinaridad, contintia en la Interdiscipli-
naridad v llega a la Integracién. En to-
dos los casos se aboga por un estudio
de los problemas de forma conjunta por
varias disciplinas que actian separada-
mente, coordinadamente o en intima
conexion. La raiz de estos planteamien-
tos estd en el hecho de que los fend-
menos son Unicos, pero los cientifi-
cos los parcelan para analizarlos o para
estudiarlos desde la perspectiva de la
Fisica, o de la Quimica, o de la Biologia
o de la Geologfa. La Integracién (de
las Ciencias en este caso) supondria en-
contrar un "gran angular" que englobe
los enfoques parciales de las distintas
disciplinas, en una visién conjunta que
analice los problemas integradamen-
te. Del mismo modo, la Integracién
Ciencia-Tecnologfa, busca la intercone-
xién entre los planteamientos cientifi-
cos v las realizaciones tecnoldgicas.
Voy a aclarar estas ideas con un ejem-
plo. Utllizaré la caida de una manzana,

Umida maneana

fenémeno tnico (figura 1), para estereo-
tipar, para simplificar o para personalizar
las visiones parciales especializadas de
los distintos cientificos. La caida de la
manzana hard que los pensamientos del
fisico-matematico (figura 2) recuerden
la ley de la Gravitacién Universal de
Newton y el equilibrio del sistema solar.
El quimico (figura 3) pensard en la com-
posicién quimica de la manzana. El bi6-
logo (figura 4) vera, seguramente, el ci-
clo que se inicia con la fecundacién de
la flor y culmina con el fruto maduro
que cae en este momento, para conti-
nuar luego con la germinacién de la se-
milla encerrada en ese fruto, la forma-
cién de una nueva planta que dard nue-
vas flores, etc. Al geblogo (figura ), la
caida de la manzana probablemente no
le diga nada, pero, al ver en el suelo la
manzana caida, sus pensamientos se en-
caminaran a conocer la constitucién ge-
olégica de ese suelo. El téenico (figura
6) veria la manzana convertida en pro-
ductos derivados, tales como mermelada,
sidra, etc. Se trata en definitiva de visio-
nes parciales, de visiones sesgadas por la
diferente formacion y la diversidad de
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objetivos de los personajes de nuestra
historieta. Una visién integrada del fe-
némeno de Ja caida de la manzana, in-
cluirfa, en un pensamiento global (figura
7), todas las visiones parciales.

Un ejemplo clasico de visiones par-
ciales o especializadas de una misma
cosa, lo encontramos en "Veinte Mil
Leguas de Viaje Submarino" (Julio
Verne). Se iba a realizar una visita a
un banco de ostras y Ned Land, el
arponero canadiense, le dice al pro-
fesor Aronnax: - Sexior profesor, em-
piece por hacerme el favor de decirme
que es una perla. - Querido Ned
Land, para un poeta, la perla en una
lagrima del mar; para los orientales,
es una gota de rocio solidificada;
para las damas, es una joya de for-
ma oblonga, de brillo opalino, que lle-
van en el dedo, en el cuello o en las
orejas; para el quimico, es una mez-
cla de fosfatos y de carbonato de cal
con un poco de gelatina; y, por ulti-
mo, para los naturalistas, es una es-
pecie de secrecion enfermiza del or-
gano que produce el ndcar en ciertas
conchas. El integrador verfa algo de
todo esto.

El otro eje, la otra linea que marca
el estudio de la Integracién Ciencia-
Tecnologia, es el que corresponde a
las corrientes didicticas que tratan de
acercar la ensefianza a la realidad, es
decir, de hacer una enseflanza por
el entorno, que en este caso seria
el entorno tecnolégico, que es un

ESQUEMA 2. INTEGRACION
CIENCIA-TECNOLOGIA

INTEGRACION CIENCIA TECNOLOGIA
(INCITEQ)

ESTUDIO GLOBALIZADO DE
LOS PROBLEMAS

ENSENANZA POR EL ENTORNO
Consumo

ETIQUETAS

"I.

TECNOLOGIA

MAQUINAS

DisposITIVOS

ALIMENTARIAS
SISTEMAS

entorno de elevada densidad dentro
del mundo actual y el consumo del
que todos somos participes.

Tenemos asi la Integracién Ciencia-
Tecnologfa encuadrada entre los mé-
todos de ensefianza que tratan de
hacer un estudio globalizado de
los problemas y de acercar la en-
seflanza a la realidad cotidiana de
los alumnos, es decir a su entorno,
que estd plagado de tecnologia y de
consumo (esquema 2).

ESQUEMA 3. LA TECNOLOGIA

LA TECNOLOGIA UTILIZA LA TECNICA
~ DE SOLUCION DE PROBLEMAS

~ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PROPUESTA DE SOLUCIONES Y
ELECCION DE LA MEJOR .

REALIZACION PRACI' 1CA DEL PROYECT 0

EVALUACION Y COMPARACION CON
EL PLANTEAMIENTO ORIGINAL

No es facil interrelacionar la Ciencia
y la Tecnologia, porque son, en prin-
cipio, disciplinas distintas que emple-
an métodos de trabajo diferentes. Asi,
la Tecnologfa puede definirse como
el proceso que utiliza los recursos
cientificos, materiales y humanos para
elevar el nivel de vida y se vale de la
técnica de solucién de problemas
(esquema 3). La Ciencia utiliza el
método cientifico, cuyas principales
etapas se dan en el esquema 4. Quizi
la diferencia mas clara entre Ciencia y
Tecnologia estd en sus objetivos. El
objetivo de la Ciencia es el conoci-
miento de la Naturaleza y el objetivo
de la Tecnologia es el dominio de la
Naturaleza. Asi, la Ciencia explica la
caida de los cuerpos por la ley de
Newton de la Gravitacién Universal y
la Tecnologfa trata de evitar la caida
del agua de los rios construyendo em-
balses, y ayuda a vencer la gravedad
con ascensores, escaleras mecanicas
0 aviones.

ESQUEMA 4. LA CIENCIA

. LACENCA UTILIZA
EL METODO CIENTIFICO

- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

~ FORMULACION DE
. HIPOTESIS Y. TEORIAS

| EXPERIVENTACION.
~ | INDUCCION DE LEYES

. DEDUCCION

3. INFORMACIONES
CONTENIDAS EN LAS
ETIQUETAS ALIMENTARIAS
Como explicaba en "Las etiquetas ali-
mentarias y la Quimica™ utilizamos las
informaciones de las etiquetas alimenta-
rias para disefiar actividades destinadas
al aprendizaje de la Quimica, al mismo
tiempo que tratamos de conseguir que
los alumnos sean consumidores mejor
formados e informados y, por lo tanto,
mas criticos.

Las informaciones que figuran en las
etiquetas alimentarias estdn reguladas
por la "Norma General de Etiquetado,
Presentacion y Publicidad de los Pro-
ductos Alimenticios Envasados” (Ane-
x0). Para poder usarlas en el estudio
de la Quimica, es imprescindible desci-
frar los distintos campos de informacién
contenidos en ellas. Se reproduce en la
figura 8 una etiqueta alimentaria de pan
de molde, organizada para dejar claros
los distintos campos de informacion
que contiene.

En primer lugar hay que buscar el
nombre de venta del producto, que
es distinto de la marca comercial y
casi siempre aparece en letra pequefa.
Es el caso del pan de molde de dife-
rentes marcas comerciales (Bimbo, Pan-
rico). Productos de una misma marca
comercial pueden ser muy distintos. La
"Coca - cola” normal es técnicamente
una bebida refrescante de extractos y
la "Coca - cola light” es una bebida re-
frescante aromatizada. La reglamenta-
ci6n técnico sanitaria (en la que se fijan
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ETIQUETA ALIMENTARIA

Marca

Comercial
Faisioads por:

Nombre de e i A i s aew. | Nomibre de la

venta _,_gum—“f”“w“ empresa

S ,ﬁ" s . Lovads o Vgl e,
Instrucciones | rown-310 grameos. «——{Cantidad neta
de conservacion| ™ s

Fecha de

—— INGREDIENTES]

No aditives: Aditivos:
1. Harina de trigo 1. Conservador: E-281
2. Agua (propionate sédico)
3. Levadura 2. Vinagre: E-260 (Acido
4. Aceite vegetal acético)
S. Azicar 3. Emulgente: E-471 |
6. Sal (mono y diglicéridos de los

Figura 8 7. Suero lacteo acidos grasos)

las materias primas, los procesos de fa-
bricacién, los aditivos que se pueden
afiadir, etcétera) de las bebidas refres-
cantes de extractos es distinta de la que
rige para las bebidas refrescantes aro-
matizadas. Asi, las de extractos llevan
azlcares y las aromatizadas endulzan
con edulcorantes artificiales (sacarina,
ciclamato, aspartame). Los ingredientes
de las aromatizadas se parecen bastante
a las gaseosas, de las que se diferencia
porque son coloreadas.

Dos datos importantes para hacer
cualquier tipo de reclamacién son el
nombre de la empresa y su direccién
y el lote de fabricacion, que han de fi-
gurar necesariamente en la etiqueta ali-
mentaria.

Otro campo de informacién intere-
sante en las etiquetas alimentarias son

las fechas. Algunos productos perece-
deros llevan fecha de caducidad, que
no debe rebasarse porque su consumo,
después de esa fecha, puede ser perju-
dicial para la salud. Otros llevan fechas
de consumo preferente o de dura-
cién en Optimas condiciones. Después
de la fecha el producto puede estar mis
blando, mas duro o mis rancio, es de-
cir, ya no estd en Optimas condiciones,
pero su COonsumo no tiene porque ser
perjudicial para la salud. Muy relaciona-
das con estas fechas estan las instruc-
ciones de conservacion que, si no se
tienen en cuenta, pueden hacer peligrar
la validez de las fechas de caducidad o
de consumo preferente.

La cantidad neta, expresada en uni-
dades de volumen en los liquidos y de
masa en los demis casos, le da al con-

sumidor la informacién necesaria para
saber el contenido del envase. En los
productos sélidos sumergidos en un li-
quido (agua, aceite) es importante fijar-
se en la masa escurrida (peso escurri-
do) porque esa es la cantidad real de
producto (aceitunas, atlin) que compra-
mos. La masa neta (peso neto) es la
masa total, que resulta de sumar la del
producto escurrido y la del liquido que
lo cubre.

El apartado mis importante para con-
vertirse en un consumidor bien infor-
mado es el de los ingredientes, que
hay que leer con detenimiento inten-
tando interpretar claramente todas las
claves. Se incluyen en él tanto los in-
gredientes aditivos como los no aditi-
vos. Es importante saber que los ingre-
dientes estdn por orden decreciente
de sus masas, de tal manera que si
aparece en primer lugar la harina -
como ocurre en el pan y en la mayoria
de las galletas- es la harina la que apor-
ta mayor masa al producto. Si fuese la
sal el primer ingrediente -como en
los productos deshidratados, conocidos
como caldos de carne- es la sal el pro-
ducto de mayor masa.

Otro campo importante es la infor-
macién nutricional que por el mo-
mento s6lo es obligatoria en los casos
en los cuales la etiqueta alimentaria con-
tiene alguna informacién relacionada
con la salud (por ejemplo, bajo en co-
lesterol). A través de ella el consumidor
puede saber la cantidad de proteinas,
grasas e hidratos de carbono que
contienen 100 gramos del producto y la
energia que suministra su consumo. A
veces se da la informacidn respecto al
contenido del envase o a la cantidad
que se acostumbra a consumir. La ener-
gia viene expresada en kilojulios (kJ),
que es un mdltiplo de la unidad de
energia en el sistema internacional de
unidades y coincide con el legal en Es-
pafia, o en kilocalorfas (kcal), que es la
unidad tradicional y equivale a 1000 ca-
lorfas. Es frecuente en alimentacién y
dietética llamarle Calorfa grande o Calo-
tia a la kilocalorfa. Asi, cuando se habla
de un régimen de 2500 Calorias, en rea-
lidad se trata de un régimen de 2500 ki-
localorfas, o de 2.500.000 calorias. Las
etiquetas de alimentos que cuidan la in-
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formacion dan los valores en kilocalori-
as, pero todavia pueden encontrarse al-
gunas que lo dan en Calorias. El consu-
midor debe saber que se trata siempre
de kilocalorias. El contenido en grasas a
veces se desglosa en grasas saturadas,
monoinsaturadas y poliinsaturadas. Es
también otra informacién de interés por-
que las saturadas contribuyen a elevar el
nivel de colesterol y las otras no. Las
monoinsaturadas, contenidas en el acei-
te de oliva, ayudan al control del coles-
terol. En los hidratos de carbono se da a
veces la parte que corresponde a azlica-
res, que son de absorcién més ripida
que los hidratos de carbono de cadenas
mis largas (almidones y féculas).

3.1 Ingredientes no aditivos
La relacién de ingredientes no aditi-
vos seria muy larga de enumerar, dada
la variedad de productos envasados
existentes en el mercado y no tendria
sentido incluirla en este trabajo. Algu-
nos son facilmente identificables:
aceirunas, agua, ajo, alcachofas, almen-
dras, arroz, atin, avellanas, azlcar, ce-
bollas, ciruelas, coco, champifién, espa-
1ragos, garbanzos, guisantes, harina de
trigo, huevos, laurel, limén, maiz, miel,
perejil, pimentén, sal, tomate, etcétera.
En otros casos pueden surgir dudas y a
ellos voy a dedicar el resto del apartado.
Hidratos de carbono. Constituidos
por carbono, hidrégeno y oxigeno, con-
tribuyen a la dieta con, aproximada-
mente, 4 kcal/gramo. Los hidratos de
carbono estin contenidos principal-
mente en los cereales (trigo, arroz,
maiz), en sus derivados (pan, galletas) y

- en las legumbres (judias, garbanzos,

Cuabro 1.
HIDRATOS DE CARBONO EN
LAS ETIQUETAS ALIMENTARIAS

Azticar

Aziicares

Glucosa (dextrosa) y jarabe de ghicosa
Azilcar invertido

Lactosa

Maltosa y jarabe de maltosa

Dextrinas y maltodextrinas
Almidones y féculas

lentejas). Si las etiquetas alimentarias
tienen informaciéon nutricional el
consumidor puede saber la cantidad de
hidratos de carbono que ingiere, por-
que es uno de los datos que figuran en
ella, referidos a 100 g de producto.

En [a lista de ingredientes aparecen
con frecuencia hidratos de carbono es-
pecificos (cuadro 1). El azicar normal
(sacarosa), que se extrae de la cafia o
de la remolacha, es un disacirido
(C,H,0,,) v figura en las etiquetas
como azdcar. Si pone aziicares nos
quedamos sin saber exactamente que
son, aunque en la mayor parte de los
casos se trata de una mezcla de sacaro-
sa (azicar) y de un azicar sencillo o
monosacarido (CH,0p), generalmente
glucosa o jarabe de glucosa. El aziicar
invertido es una mezcla de dos mo-
nosaciridos (glucosa y fructosa) y es el
principal constituyente de la miel. La
lactosa y la maltosa son disaciridos
igual que la sacarosa. Las dextrinas
son hidratos de carbono complejos for-
mados por varias unidades de maltosa y
se obtienen por hidrélisis parcial del al-
midén. Los almidones y féculas son
polisaciridos (CH,,0,), que se extraen
de las patatas y de otros vegetales.

CUADRO 2.

ACEITES Y GRASAS EN
LAS ETIQUETAS ALIMENTARIAS

Aceite vegetal
Grasa vegetal
Grasas vegetales
parcialmente bidrogenadas
Grasa animal
Grasa de cerdo
Grasa de gallina
Manteca de cerdo
Manteca de vaca
Manteca de cacao
Manteguilla
Margarina

Aceites y grasas. Son quimicamente
lo mismo (ésteres de la glicerina y de
los 4cidos grasos) y aportan a la dieta
unas 9 kcal por cada gramo; mis del
doble que los hidratos de carbono o de
las proteinas, que proporcionan 4

kcal/gramo. Se llaman aceites cuando
estn liquidos a temperatura ambiente y
grasas cuando sdlidas. Pueden ser de
origen vegetal (oliva, soja, girasol, maiz)
o animal (manteca de cerdo o de vaca,
aceite de pescado). La mayor parte de
las veces el consumidor se queda sin
saber el tipo de grasas que llevan los
alimentos envasados, porque la norma-
tiva vigente permite que se incluyan de
forma genérica (aceites y grasas vegeta-
les, grasas animales), sin especificar su
procedencia (cuadro 2). A veces se
hace constar y entonces es cuando nos
enteramos de que el aceite es de soja,
de oliva, de germen de maiz, de coco o
de palma. Parcialmente hidrogenada
o endurecida quiere decir que la grasa
ha sido tratada quimicamente con hi-
drégeno para hacerla mis saturada y
mas viscosa (mis espesa). Es habitual el
empleo de grasas parcialmente hidro-
genadas en la fabricacidén de margari-
nas porque facilita la formacién de la
emulsion grasa - agua y da consistencia
a la margarina. El contenido graso de la
mantequilla y de la margarina normal
es de 80 g/100 g en ambos casos. La
grasa de la mantequilla se sabe que
procede en su totalidad de la leche y la
de la margarina es casi siempre una in-
cognita. Sabemos que es vegetal, pero
no sabemos de que vegetal procede.
Existe en el marcado la margarina 3/4,
con 3/4 de grasa de la margarina nor-
mal, es decir, 60 gramos de grasa por
cada 100 g de margarina. También se
comercializan minarinas (margarinas
"light) con la mitad de grasa que las
normales (40 g/100 g).

3.2. Ingredientes aditivos

3.2.1. Definicion:

Los aditivos alimentarios son sustan-
cias que normalmente no se consumen
como alimentos en si, ni se usan como
ingredientes caracteristicos en la ali-
mentacidn, independientemente de que
tengan o no valor nutritivo. Los aditi-
vos se afiaden intencionadamente 2 los
alimentos con la finalidad de mejorar
su apariencia, su sabor, su consistencia,
su conservacién o su adaptacion al uso
que se destinan. La adicién puede tener
lugar en la fase de fabricacitn, trans-
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formaci6n, preparacion, tratamiento, en-
vase, transporte 0 almacenamiento.

A cada alimento sélo se le pueden
afiadir los aditivos que figuran en la Lis-
ta positiva de su correspondiente re-
glamentacion técnica y en las dosis ma-
ximas que en ellas figuran.

3.2.2. Categorias de aditivos

De la definicién de aditivos se deduce
que habrd muchos tipos de aditivos dis-
tintos: unos destinados a mejorar la apa-
riencia, otros a modificar el sabor, la con-
servacion, la consistencia, etcétera. Efec-
tivamente, existen 25 categorias distintas
de aditivos que se dan a continuacion.
Sus definiciones se han tomado de las
disposiciones vigentes (véase Anexo).
Sélo en determinados casos (colorantes y
conservadores) se puede saber a qué ca-
tegorfa pertenecen los aditivos por el ni-
mero de su abreviatura. Son muchos los
aditivos que tienen funciones distintas y
por lo tanto estardn encuadrados en ca-
tegorfas diferentes. De colorantes, con-
servadores (conocidos como conservan-
tes) y antioxidantes, se da una informa-
cién ampliada.

1. COLORANTES. Son:

a) Aquellas sustancias que afiaden o
devuelven color a un alimento e in-
cluyen componentes naturales de
sustancias alimenticias y otras fuen-
tes naturales que no son normal-
mente consumidos como alimentos
por si mismos y no son habitual-
mente utilizados como ingredientes
caracteristicos en alimentacion.

b) Los preparados obtenidos a partir
de los alimentos y otras materias
naturales obtenidas mediante ex-
traccibn fisica o quimica que oca-
sione una seleccién de los pigmen-
t0S que Se usan Como Componentes
nutritivos o0 aromaticos.

Los colorantes se utilizan para
bacer mds atractivos los alimentos
y para mejorar su apariencia

Sus abreviaturas estin comprendi-
das entre: E-100 (curcumina) y E-180
(pigmento rubi). Véase Anexo. Pueden
ser naturales: E-100 (curcumina), E-120
(cochinilla), E-140 (clorofilas) o artifi-

ciales: E-102 (tartracina, colorea de
amarillo), E-104 (amarillo de quinolei-
na), E-110 (amarillo anaranjado ), E-
122 (azorrubina, colorea de rojo), E-124
(rojo cochinilla A), E-131 (azul patente
V), E-151 (negro brillante BN).

2. CONSERVADORES: son sustancia que
prolongan la vida atil de los produc-
tos alimenticios, protegiéndolos del de-
terioro causado por microorganismos.

Sus abreviaturas estin comprendi-
das entre: E-200 (4cido sérbico) y E-290
(di6xido de carbono). Ejemplos: dcido
sorbico (E-200) y sorbatos, 4cido ben-
zoico (E-210) y benzoatos diéxido de
azufre (E-220) y sulfitos, nitrito potasico
(E-249) y nitrato potasico (E-252), nitrito
sodico (E-250) y nitrato sddico (E-251)
4cido acético, vinagre (E-260) y aceta-
tos, 4cido propiénico (E-280) y propio-
natos.

3. ANTIOXIDANTES: son las sustancia
que prolongan la vida ttil de los pro-
ductos alimenticios, protegiéndolos de
los deterioros cansados por la oxida-
cion, tales como el enranciamiento de
grasas y aceites y los cambios de color.

Sus abreviaturas estin comprendi-
das entre: E-300 (4cido ascorbico, vita-
mina C con funciones antioxidantes) y
E-341 (fosfatos de calcio). Ejemplos:
4cido ascorbico (E-300) y ascorbatos,
tocoferoles, vitamina E (desde E-306 a
E-309), butilhidroxianisol, BHA (E-320),
butilhidroxitoluol, BHT (E-321), acido
lactico (E-270) y lactatos, 4cido citrico
(E-330) y citratos

En las instrucciones de conservacion
de algunos alimentos que llevan grasas
(galletas y productos de bolleria y pastele-
ria), se dice: preservar de los rayos so-
lares, porque la luz es un desencadenante
de las reacciones de oxidacion.

4, ACIDULANTES: son las sustancias que
incrementan la acidez de un alimento o
le confieren un sabor 4cido.

5. AGENTES DE CARGA: sOn las sustan-
cias que aumentan el volumen de un
alimento sin contribuir significativamen-
te a su valor energético disponible.

6. AGENTES DE RECUBRIMIENTO, INCLUI-

DOS LOS LUBRICANTES: son las sustancias
que cuando se aplican en la superficie
exterior de un alimento, confieren a
éste un aspecto brillante o lo revisten
con una capa protectora.

7. AIMIDONES MODIFICADOS: son las
sustancias obtenidas por uno o mis tra-
tamientos quimicos de almidones co-
mestibles, que pueden haber sufrido un
tratamiento fisico o enzimatico y pue-
den ser diluidos o blanqueados con 4ci-
dos o bases.

8. ANTIAGLOMERANTES: son las sustan-
cias que reducen la tendencia de las
particulas de un alimento a adherirse
unas a otras.

9. ANTIESPUMANTES: son las sustancias
que impiden o reducen la formacién de
espuma.

10. CORRECTORES DE L4 ACIDEZ: son las
sustancias que alteran o controlan la
acidez o alcalinidad de un alimento.

11. EDULCORANTES: son los aditivos
utilizados para dar sabor dulce a los
productos alimenticios y/o que se utili-
zan como endulzantes de mesa.

12. EMULGENTES: son las sustancias
que hacen posible la formacion o el
mantenimiento de una mezcla homogé-
nea de dos o mis fases no miscibles,
como el aceite y el agua, en un alimen-
to.

13. ENDURECEDORES: son las sustancias
que vuelven o mantienen los tejidos de
frutas u hortalizas firmes o crujientes o
actdan junto con agentes gelificantes
para producir o reforzar un gel.

14. EsPESANTES: son las sustancias que
aumentan la viscosidad de un alimento.

15. ESPUMANTES: son las sustancias
que hacen posible forma o mantener
una dispersion homogénea de una fase
gaseosa en un alimento liquido o soli-
do.

16. ESTABILIZADORES: son las sustan-
cias que posibilitan el mantenimiento
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del estado fisico-quimico de un ali-
mento. Los estabilizadores incluyen las
sustancias que permiten el manteni-
miento de una dispersion homogénea
de dos o m4s sustancias no miscibles
en un alimento, y también incluyen las
sustancias que estabilizan, retienen o
intensifican un color existente en un
alimento.

17. GASES DE ENVASADO: son 10s gases
distintos del aire, introducidos en un
envase antes, durante o después de co-
locar en el un producto alimenticio.

18. GASES PROPELENTES: son los gases
diferentes del aire que expulsan los ali-
mentos de un recipiente.

19. GASIFICANTES: son las sustancias o
combinaciones de sustancias que libe-
ran gas y, de esa manera, aumentan el
volumen de la masa.

20. GELIFICANTES: son las sustancias
que dan textura a un alimento mediante
la formacion de un gel.

21. HUMECTANTES: son las sustancias
que impiden la desecacién de los ali-
mentos contrarrestando el efecto de un
escaso contenido de humedad en la at-
mbsfera, o que favorecen la disolucién
de una sustancia sélida en polvo en un
medio acuoso.

22. POTENCIADORES DEL SABOR: SON 1as
sustancias que realzan el sabor y/o el
aroma que tiene un alimento.

23. SAIES DE FUNDIDO: SON las sustan-
cias que reordenan las proteinas conte-
nidas en el queso de manera dispersa,
con lo que producen la distribucién ho-
mogénea de la grasa y de otros compo-
nentes.

24, SECUESTRANTES: son las sustancias
que forman complejos quimicos con io-
nes metalicos.

25. SOPORTES, INCLUIDOS LOS DISOLVEN-
TES SOPORTES: s0n las sustancias utiliza-
das para disolver, diluir, dispersar 0 mo-
dificar fisicamente de otra manera un
aditivo alimentario sin alterar su fun-

cién tecnoldgica, y sin ejercer por si
mismos ninglin efecto tecnolégico, a fin
de facilitar su manejo, aplicacion o uso.

3.2.3. Los aditivos en las etiquetas ali-
mentarias

Los aditivos en las etiquetas alimentarias
deben de ir precedidos del nombre de
la categoria (acidulantes, conservado-
res, edulcorantes, emulgentes, ...) se-
guida:

- del nombre completo. Ejemplos: aci-
dulante (4cido citrico), conservador
(nitrito sodico), emulgente (lecitina)
0

- de la abreviatura E - NUMERO: Em-
piezan por E todos los aditivos ad-
mitidos en la Comunidad Europea
(E de Europa) y, por lo tanto, en
Espafia. Ejemplos: acidulante (E-
330), colorante (E-102), conserva-
dor (E-250).

Con la lista de aditivos (véase Anexo)
se pueden encontrar los nombres, co-
nociendo las abreviaturas y éstas, sa-
biendo los nombres.

3.2.4. Listas de aditivos autorizados

La lista de aditivos autorizados ha sido
actualizada recientemente para acomo-
darla a las directrices de la Comunidad
Europea. En el Anexo (6) se dan las re-
ferencias de las disposiciones a las que
se puede acudir para ampliar la infor-
macioén y consultar la lista completa de
aditivos autorizados y sus correspon-
dientes abreviaturas.

4, ACTIVIDADES CON
ETIQUETAS
ALIMENTARIAS. ESTUDIO
DE UN GRUPO DE
ALIMENTOS: SALCHICHAS
Son muchas las actividades, relacio-
nadas con la Quimica, que se pueden
realizar a partir de las informaciones
contenidas en las etiquetas alimenta-
rias. En "Las etiquetas alimentarias y la
Quimica™ presentamos 15 actividades
distintas (Abreviaturas de masa, volu-
men v energia; cilculos de concentra-
cibn; la margarina, un éxito de la fisi-
coquimica; aditivos 4cidos, bases y sa-
les; etc.), que pueden consultarse.
Aqui proponemos el estudio especifi-
co de las caracteristicas de un grupo

COMPOSICION ESTANDAR DE LAS
SALCHICHAS COCIDAS AHUMADAS

(1) En las salchichas con queso, el segundo
ingrediente es queso en vez de agua.

Figura 9

de alimentos (salchichas), a partir de
las informaciones contenidas en una
muestra de etiquetas alimentarias de
estos embutidos. La muestra para el
estudio estd constituida por 28 etique-
tas (14 tipo Frankfurt, 7 con queso y
el resto de otras) recogidas desde
1995 a 1997, aunque tengo etiquetas
desde el curso 1990-91. Una primera
actividad consistiria en averiguar la
composicién estandar de las salchi-
chas (figura 9), otra en obtener la dis-
tribucién porcentual de las catego-
rias de aditivos (figura 10). Con las
informaciones nutricionales de las eti-
quetas alimentarias de salchichas (ta-
bla 1), se puede determinar la reper-
cusion que, el consumo de 100 g de
salchichas, tiene en las dietas de

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS CATE-
GORIAS DE ADITIVOS EN LAS SALCHICHAS
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Figura 10
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2000 kcal y de 2500 kcal (figura 11).
Otra actividad consiste en comparar
el consumo de salchichas con la lla-
mada dieta ideal. En ella se supone
que el origen de la energia debe pro-
ceder en un 15% de las proteinas, en

un 30% de las grasas y, en el 55% res-
tante de los hidratos de carbono. Su-
poniendo que cada gramo de protei-
nas y de hidratos de carbono aporta 4
kcal y cada gramo de grasa, 9 kcal, es
facil construir la grafica (figura 12) en

la que se observa el excesivo aporte
energético procedente de las grasas
de las salchichas. La escasa aportacion
de los hidratos de carbono, podria
compensarse tomando las sal-

chichas en bocadillo. Q

TaBIA 1. VALORES REFERIDOS A 100 GRAMOS DE SALCHICHAS

l Grasas (g) j
Energia Proteinas Hidratos de Totales Saturadas Monoinsaturadas  Poliinsaturadas
(kcal) ® carbono (g)
Frankfurt (1) 253 12 3,0 22 - - -
Con queso (2) 316 14 23 28
Tablas (3) 235 12 30 20 7.5 85 15

(1) Valores medios de la muestra desalchichas tipo Frankfur, cuyas etiquetas tienen informacion nutricional.
(2) Valores medios de la muestra desalchichas con queso o tipo Viena, cuyas etiguetas tienen informacion nutricional.

(3) "La composicion de los alimentos”. O. Moreira y otras. EUDEMA Universidad, 1992. Los valores corresponden a las tipo Frankfurt y coinciden bdsicamente con los de la muestra.

APORTACION ENERGETICA DE 100 @ DE SALCHICHAS A LA DIETA DE:

Figura 11
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ANEXO: NORMATIVA BASICA SOBRE ETIQUETAS ALIMENTARIAS

1. Norma General de
Etiquetado, Presentacion

y Publicidad

El Real Decreto 1334/1999 de 31 de

productos alimenticios, asi como las
condiciones de utilizacién.

3. Real Decreto 2107/1996 de 20 de

ductos alimenticios, asi como las
condiciones de utilizacién.

5. Real Decreto 2106/1996 de 20 de sep-

julio, por el que se aprueba la Norma
general de etiquetado, presentacion y
publicidad de los productos alimenti-
cios (BOE 24-8-1999), anula a todos
los anteriores.

septiembre (BOE 16-10-96), por el
que se establecen las normas de
identidad y pureza de los coloran-
tes utilizados en los productos ali-
menticios.

tiembre (BOE 16-10-96), por el que
se establecen las normas de identidad
y pureza de los edulcorantes utiliza-
dos en los productos alimenticios.

2. Aditivos
1. Real Decreto 1111/1991 de 12 de

2.2, Edulcorantes
4. Real Decreto 2002/1995 de 7 de

2.3. Aditivos distintos de colorantes y
edulcorantes

6. Real Decreto 145/1997 de 31 de

julio (BOE 17-7-91), por el que se
modifica la Reglamentacién Técni-
co-Sanitaria de aditivos alimenta-
rios, aprobada por el Real Decreto
3177/1983 de 16 de noviembre
(BOE 28-12-83) y modificada por
el Real Decreto 1339/1988 de 28
de octubre (BOE 10-11-88).

2.1. Colorantes

2. Real Decreto 2001/1995 de 7 de
diciembre (BOE 22-1-96), por el
que se aprueba la lista positiva de
aditivos colorantes autorizados
para su uso en la elaboracién de

diciembre (BOE 12-1-96), por el
que se aprueba la lista positiva de
aditivos edulcorantes autorizados
para su uso en la elaboracién de
productos alimenticios, asi como las
condiciones de utilizacién.

4.1. Real Decreto 2027/1997 de
26 de diciembre (BOE 17-1-98),
por el que se modifica el Real
Decreto 2002/1995 de 7 de di-
ciembre, por el que se aprueba
la lista positiva de aditivos
edulcorantes autorizados para
su uso en la elaboracién de pro-

enero (BOE 22-3-97), por el que se
aprueba la lista positiva de aditivos
distintos de colorantes y edulco-
rantes para su uso en la elaboracion
de productos alimenticios, asi como
las condiciones de utilizacion.

7. Real Decreto 1917/1997 de 19 de

diciembre (BOE 20-01-98), por el
que se establecen las normas de
identidad y pureza de los aditivos
alimentarios distintos de coloran-
tes y edulcorantes utilizados en
los productos alimenticios.
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