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Introduccién. Es necesario contar con informacion sobre el
efecto que tiene el agua en la estabilidad termodindmica y
microbiologica de los alimentos y sobre aspectos
fisicoquimicos del agua enlazada a la matriz solida del
alimento. La termodinamica se ha utilizado para explicar el
comportamiento del agua en el interior y en la superficie de
productos. Las isotermas de sorcion de agua son ttiles para
modelar cambios de humedad y calcular propiedades
termodinamicas y seleccionar el empaque apropiado y
condiciones de almacenamiento que maximizan la retencion
de aroma, sabor, color, textura, nutrientes y estabilidad
microbiolégica en alimentos. Recientemente, algunos
autores'** han demostrado que las condiciones éptimas para
almacenar un alimento corresponden a la minima entropia
integral del agua adsorbida. Dado que puede haber
crecimiento microbiano en productos con actividades de
agua de hasta 0.7-0.8, el objetivo de este trabajo es demostrar
que la nanotecnologia puede ayudarnos a controlar la
minima entropia del agua adsorbida y a producir alimentos
con mayor estabilidad fisica y microbiologica en los que el
agua atrapada en nanoporos sea indisponible para el
crecimiento microbiano no obstante la alta a,, del medio.
Metodologia. Se determinaron las isotermas de adsorcion de
humedad para clinoptilolita (CA) y zeolita sintética valfor
100 (ZV) a 25, 35 y 45°C, utilizando el método
gravimétrico’. Ademas, se utilizaron las isotermas de nuez
de macadamia (NM) reportadas en la literatura’. Las
propiedades termodinamicas y la compensacion entalpia-
entropia se calcularon con ecuaciones publicadas
previamente'.

Resultados y discusion. La minima entropia integral se
presenta cuando las interacciones energéticas entre el
adsorbente (matriz alimenticia) y el adsorbato (agua) son
mas fuertes, es decir, las moléculas de agua se encuentran
adsorbidas en los sitios mas activos. En la minima entropia
integral, el agua estd menos disponible para reacciones de
deterioro y el alimento conserva su calidad funcional y
microbiologica. Este criterio termodindmico se ha
confirmado experimentalmente, demostrando que las
mejores condiciones de humedad y temperatura para
conservar estos alimentos, son las de la minima entropia
integral del agua®. La Figura 1 muestra las curvas de entropia
integral (control entrdpico) vs actividad de agua (ay) para
NM, CA y ZV. Se observa que la minima entropia de la nuez
de macadamia se presenta en 1.6 g agua/100 g de S.S. (a,=
0.40), la de CA en 6 g de agua/ 100 g de S.S. (a,=0.45) y la
de ZV en 17 g de agua /100 g de S.S. (a,= 0.80) La NM
tiene una microestructura heterogénea con un volumen de
microporo (< 2 nm) equivalente a 1.7 g de agua/100 g de
S.S.; mientras las zeolitas CA (poro de 10 nm) y ZV (poro de

4 nm) tienen una microestructura homogénea con volimenes
de microporos de 6.6 y 17.1 g de agua/100 g de S.S.
respectivamente. Lo anterior sugiere que la minima entropia
integral se presenta cuando se han llenado los poros de
tamaflo nanométrico, y si deseamos incorporar mas agua a
un alimento sin tener problemas de estabilidad fisica y
microbioldgica, es necesario modificar su microestructura
para producir un mayor numero de microporos.
Nanoestructurando la matriz alimenticia, es posible evitar el
crecimiento microbiano a actividades de agua altas (> 0.7).
Nuestro grupo de investigacion ha logrado incrementar el
numero de microporos en alimentos y mejorar su estabilidad,
utilizando la nanotecnologia.

Conclusiones. Es posible mejorar la conservacion de
alimentos aplicando la nanotecnologia para modificar su
microestructura, con el fin de controlar la adsorcion de vapor
de agua por mecanismos entropicos.
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Fig. 1. Cambios de entropia integral en funcién del contenido de
humedad.
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