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LiINIES DE RECERCA EN BIOQUIMICA D’ALIMENTS
A L’ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA

El Departament d’Industries Agro-ali-
mentaries de I’'Escola desenvolupa, en la
seva unitat de Bioquimica, una linia de re-
cerca que intenta situar els coneixements
en l'area especifica de la bioquimica apli-
cada als productes agraris i molt especial-
ment als canvis que es produeixen durant
I’emmagatzematge o en el seu processa-
ment en productes alimentaris (productes
de segona transformacid) i en la seva vi-
da comercial posterior.

En la natura, el producte agro-alimentari
ha estat obtingut per un procés bioquimic
de sintesi, en general perfectament cone-
gut i que correspon a les vies classiques
del metabolisme i de tots els sistemes de
regulacio involucrats. Perd quan el siste-
ma bioldgic és destruit com a tal, i quan
generalment una part d’aquest és utilitzat
com a producte final o primera materia,
I’objectiu final del sistema bioquimic viu ja
no existeix; si que existeixen, pero, en la
fraccio utilitzada, els substrats, els meta-
bolits i tot el conjunt d’equips enzimatics
que poden actuar sobre ells. Perd hi ha
profundes diferéncies entre aquesta nova
situacio i la classica: 'aportacié de subs-
trat, el consum de metabolits, I'aportacio
d’energia en forma d’ATP o equivalents,
i la biosintesi regulada geneticament es-
tan bloquejades, mentre que els sistemes
de regulacié més sofisticats tendeixen a no
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funcionar, en haver-se perdut la finalitat
global del funcionament bioquimic. Per al-
tra banda, noves condicions quimico-
fisiques afecten el conjunt: noves tempe-
ratures, tensié d’oxigen, ruptura de teixits
cellulars, accid catalitica de la llum, etc.
Aguesta doble situacio (canvis en I'estruc-
tura bioquimica global i noves condicions
quimico-fisiques externes), provoca que
les reaccions bioquimiques que poden te-
nir lloc no es regeixin pels parametres clas-
sics del metabolisme, tant en camins com
en finalitat, i que per tant la bioquimica dels
productes agro-alimentaris, des del mo-
ment de la seva desaparicié com a estruc-
tura viva fins al moment de la seva utilit-
zacio, tingui unes vies propies diferents del
metabolisme classic i variades en funcio
de les condicions externes imposades pel
sistema. Quan un aliment encara forma
part d’un sistema viu, les reaccions bioqui-
miques possibles vénen condicionades i
regulades per la finalitat global del siste-
ma. Aillat del sistema, I'tnica limitacio son
les condicions termodinamiques de la pos-
sibilitat/impossibilitat d’una reaccié. D’aqui
la gran diversitat de camins i I'interés de
sistematitzar les possibles reaccions en
funcio de les condicions externes imposa-
des (condicions de processament i/o em-
magatzematge).

Dins d’aquesta linia conceptual, les ac-
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tivitats de la unitat de Bioquimica es poden
concretar avui dia en les linies seguents:

— Evolucié de components bioquimics en
la maduracié i emmagatzematge de
fruites i vegetals. Influéncia de tracta-
ments previs i de condicions climati-
ques.

— Components bioquimics i la seva evo-
lucid en carns, en funcio de I'alimenta-
cio i d’altres condicions «ante mortem».

— Canvis bioquimics per reaccions no en-
zimatiques en diversos tipus d’aliments
i en diferents condicions. Models mate-
matics.

— Cineética de reaccions enzimatiques es-
pecifiques.

Si bé I'Escola no ha disposat d’'una area
de laboratori dedicada especificament a
bioquimica fins fa uns quatre anys, ja s’han
comengat a recollir resultats en alguna de
les arees anunciades abans. Cal afegir que
s’ha iniciat una bona col-laboracié amb les
arees de Fitotécnia i de Zootecnia, ja que
molts dels treballs bioquimics anunciats
son la recerca de I'explicacio tedrica a me-
todologies aplicades o I'intent de buscar
nous horitzons teorics que després puguin
ser aplicats. Aixi, doncs, el servei de Bio-
quimica resta obert i interessat en treballs
intercol-laboratius amb els diversos depar-
taments.

La base de la labor realitzada ha estat
sobretot una série de treballs de final de
carrera d’alumnes de I’Escola, que s’han
orientat cap a la recerca en les arees cita-
des. També s’ha realitzat un contracte de
recerca amb la industria en el camp de les
reaccions enzimatiques aplicades, que ha
proporcionat una plaga de becari per a
1988.

Pot ser interessant, per ampliar i possi-
blement puntualitzar més les idees per al
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lector, descriure breument, peré en con-
cret, els treballs ja realitzats o en curs
avancat de realitzacio.

Dins la linia d’estudi d’evolucid dels
components bioquimics en productes ve-
getals i de la manera com I'evolucio de la
conservacio pot ser influenciada pels trac-
taments fitohormonals previs, cal citar el
treball de SaBaTeR, A; Bota, E; CLoTeT, R.
(1989), que demostra la influencia de certs
tractaments previs com el clorur de cloro-
colina (CCC) sobre I'augment de I'activi-
tat metabolica durant 'emmagatzematge
de peres (Pyrus comm. L.) enfront d’altres
tractaments (Fig. 1). Evidentment, una ma-
jor activitat metabolica en I'emmagatze-
matge condiciona una pitjor qualitat de la
pera a la recepcio6 per part del consumidor.
Aquests treballs han portat col-lateraiment
a un tema inicialment més tedric com pot
ser la influéncia de I'assolament en I'acti-
vitat enzimatica del fruit. SABATER, A. i CLo-
TET, R. (1986) ho han demostrat en peres.
Actualment, altres components de I'’equip
(Babia, M.) ho estan estudiant en altres
fruites.

En I'apartat de la bioquimica de produc-
tes procedents del mén animal i de la se-
va evolucié deguda a les condicions «an-
te mortem», cal assenyalar el treball de
CoLoMmeR, Y., CLoTEeT, R. (1989), que apor-
ta dades sobre aspectes poc treballats de
la composicid bioquimica de la carn de car-
gol. Per una banda, s’ha estudiat, bastant
exhaustivament, la composicio de la carn
de cargol, quantificant molts parametres,
sobre els quals fins ara no es disposava
de valors bibliografics moderns, i per I'al-
tra, s’ha estudiat la seva evolucié en fun-
cio del factor «dejuni» com a caracteristi-
ca «ante mortem». El «dejuni» dels cargols
abans del seu consum té una ancestral tra-
dici6é gastrondmica en I'explicacié popular
que és un factor d’eliminacié de possibles
fitotoxics. A part d’aquest efecte, els resul-
tats obtinguts —una part dels quals es
mostren en la Taula 1— mostren que el de-
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juni pot ésser també un cami d'obtencio
d’'un més gran nombre de mondmers (su-
cres, aminoacids, acids grassos) de cone-
guda intervencio en la sintesi de produc-
tes responsables del gust de la carn. En
aqguesta mateixa area, SaLcapo, L. i AN-
pRrReU, J.L. estudien les diferéncies bioqui-
miques produides sobre productes carnics
elaborats, per diferents tractaments ener-
getics (incloses especificament les microo-
nes).

El coneixement de I’heterogeneitat bio-
quimica en estructures vegetals i de la se-
va evolucio és important per als tracta-
ments i processos posteriors. En aquest
camp s’han realitzat treballs en I'area de
la patata (Franaues, N., PEREIRA, A., Esca-
Las, M., 1988) tendents a conéixer la dife-
rent distribucio de certs parametres bioqui-
mics en el tubercul i la seva variacié en
funcio de les condicions de cultiu, posant
emfasi en els parametres de més impor-
tancia per al processament (matéria seca,
sucres reductors, acid clorogénic, aminoa-
cids lliures, activitats enzimatiques, dimen-
sio de cellula, etc.) i valoracio de la seva
influéncia en la qualitat final. Dins aquest
capitol, podria incloure’s I'estudi de Seaa-
Les, C. (1988) sobre I'evolucié d’acids
grassos, esterols i acid clorogénic en tot
el cicle de maduracio de la garrofa i la pos-
terior evolucié durant 'emmagatzematge.
O també I'estudi sobre la distribucio en
I’arrel de pastanagues de carotens, vitami-
na C, matéria seca i activitat peroxidasica,
i la seva evolucié posterior durant I'emma-
gatzematge en diverses condicions clima-
tiques (Casas, M., 1988). Actualment, Se-
GARRA, R. realitza un treball conceptual-
ment similar en el romani (Rosmarinus of-
ficinalis), perd posant especial émfasi en
I’evolucio d’olis essencials i d’acids rosma-
rinics d'importancia com a antioxidants ali-
mentaris.

En el camp dels aliments complexos in-
dustrialitzats, un estudi ha utilitzat un mo-
del d’aliment de composicié coneguda i
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amb preséncia d’hidrats de carbo, aminoa-
cids i lipids, i ha estudiat I'aparicio de pro-
ductes de la reaccio de Maillard i deriva-
des en diferents condicions d’emmagatze-
matge (humitat i temperatura) amb varia-
cions en el model del pH i de I'activitat de
I"aigua (Erruz, E., 1989). Aix0 ha permes
construir un model d’envelliment del pro-
ducte alimentari complex en funcio dels
parametres enunciats. Aquest model ha
estat quantificat per mitja d’'una equacié
polindmica que es pot visualitzar a través
d’un programa adequat d’ordinador (Fig.
2). Aixd tambeé permetra de fixar els inter-
vals de més seguretat per a productes ali-
mentaris de llarga durada. Aquest treball
de recerca forma part del programa hispa-
no-america «Programa de Ciencia y Tec-
nologia para el Desarrollo / V Centenario
CYTED-D / Subprograma Tratamiento y
Conservacion de Alimentos (Ref. E-8)».

Els estudis que es realitzen sobre ciné-
tica enzimatica van orientats cap a I’actua-
ci6 dels enzims en la bioquimica d’ali-
ments i en tots els sectors col-laterals (nu-
tricio per exemple). La velocitat de la hi-
drolisi del mido, modificat a diferents ni-
vells quantitatius d’acetilacio, és estudia-
da (QuiLez, A., 1988) amb catalitzadors
com l'alfa-amilasa, beta-amilasa i acid clor-
hidric. Els resultats —alguns dels quals es
representen en la Fig. 3— no sols es mos-
tren interessants per les aplicacions indus-
rials, sin6 també per les implicacions nu-
tricionals de la digestibilitat dels referits mi-
dons.

En les linies i els exemples explicitats
s’intenta fer clara la intencio dels treballs
de I'area de Bioquimica d’aquesta Escola
en el sentit que, com a Escola Universita-
ria, vol aplicar els principis de la recerca
en una area com aquesta, basica per a la
supervivéncia de la humanitat. | aixo tant
en el sector primari d’emmagatzematge i
distribucié de productes agraris i pecuaris
com en el secundari de producci¢ d’ali-
ments, en els quals Catalunya té un pes
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especific important, i per aixd6 mateix ca-
da vegada necessitara més un suport cien-
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tific i tecnologic, tant a nivell de recerca
com de formacié de professionals.
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Fig. 1.— Evolucio de sucres reductors durant 'emmagatzematge de peres amb
diferents tractaments fitohormonal en I'arbre
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TAULA 1

COMPOSICIO BIOQUIMICA | EVOLUCIO
DURANT EL DEJUNI DEL CARGOL EN DIFERENTS CONDICIONS

Situacio 1 ~ Situacio 2 Situacio 3
Parametre inicial 4°. 15 dies 24° - 15 dies
Fraccio comestible
Fraccio closca 2,14 1,65 1,24
Composicio fraccio comestible %
— Humitat 76,54 78,08 79,06
— Nitrogen 1,7290 1,6418 1,6019
— Proteina (N x 6,25) 10,8103 10,2607 10,0114
— Creatinina 0,1232 0,1488 0,1725
— Gilucogen 3,200 2,207 1,409
— Acid lactic 0,0053 0,0039 0,0024
— Cendres 9,10 9,13 9,13
— Extracte eteri total 1,0815 1,0017 0,9130

— Colesterol (mgr./gr.) 0,2795 0,2200 0,2215
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Figura 2.— Valors d’enfosquiment no enzimatic
funcié de I'activitat d’aigua i el pH després de
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Figura 3.— Representacio de Linneweaver-Burk per la reaccio d’hidrolisi de I'a-amilasa
sobre:
0 Midé
1 Acetilat amb index d’acetilacio 0,65
2 Acetilat amb index d’acetilacié 1,15
3 Acetilat amb index d’acetilacio 2,53



