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1. LA QUIMICA EN LOS ALIMENTOS

1.1. Introduccién: los alimentos y la quimica de los alimentos

Comer ha sido una de las necesidades primarias que el hombre ha debido satisfacer para
poder vivir. En ese intento por saciar su hambre, ha acudido a los productos que la naturaleza
le brindaba que hoy llamarfamos comida cruda, tales como vegetales y carnes.

Con el paso del tiempo y la incorporacién del fuego, fue posible comenzar a utilizar pric-
ticas culinarias que brindaban, a lo obtenido de la naturaleza, no sélo agradables sabores y
aromas, sino, también, mejores condiciones de salubridad.

Mucho se ha caminado desde ese entonces. En nuestro mundo actual podemos encon-
trarnos con quienes si acceden a buenos alimentos, quienes no pueden saciar su necesidad
de comer y quienes lo hacen de mala manera, ingiriendo muchas veces determinados ingre-
dientes en exceso (por ejemplo grasas saturadas); y, otras veces, en defecto (alimentos refi-
nados carentes de vitaminas y minerales). Surgen, asi, términos como desnutricién y
enfermedades de la abundancia que estaban muy lejos de la imaginacién de los primeros ha-
bitantes de nuestro planeta.

Verduras Hamburguesas

\ | Figura 1. Alimentos de diferente calidad. ’

Desde otra éptica, famosos gastrénomos hacen magia con los recursos naturales y brindan
exquisitos platos. También los tecnélogos alimentarios aplican metodologias nuevas cada
dia para obtener ciertos componentes de los alimentos naturales que, de forma nativa o mo-
dificados, aplica la industria alimentaria.

Figura 2.
Algunos profesionales
de la alimentacién.
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En este libro ingresaremos al mundo de la tecnologia alimentaria y a la gastronomia, dada
su vinculacién con la quimica de alimentos; y desde alli se tratard de explicar qué es lo que
cada dia llevamos a nuestros organismos con la finalidad de nutrirnos o simplemente satis-
facer la necesidad de ingerir algiin alimento' que brinde placer.

Dada la importancia que tiene para la vida de todo ser humano sano la correcta eleccién
de lo que ingiere, sugerimos comenzar este tema profundizando un poco sobre el mismo.

Por otro lado, desde el punto de vista de la quimica, un alimento es un sistema muy com-
plejo, constituido por diferentes componentes como el agua, los hidratos de carbono, las
proteinas, los lipidos, los pigmentos, las vitaminas y las sales minerales.

Masitas Fiambres Postres

_____________________~
-

| Figura 3. Ejemplos de sistemas alimentarios.

Estos sistemas pueden ser homogéneos o heterogéneos. Sobre la base de conceptos de la
quimica cldsica general y orgdnica, aplicaremos los mismos a los alimentos.

1. E| Cédigo Alimentario Argentino (que es la normativa de referencia de nuestro pais en el dmbito de los alimentos) define “ali-
mento” como ‘toda sustancia o mezcla de sustancias naturales o elaboradas que, ingeridas por el hombre, aporten a su organismo
los materiales y la energia necesarios para el desarrollo de sus procesos bioldgicos. Se incluyen en esta definicion las sustancias o mez-
clas de sustancias que se ingieren por hdbito, costumbres, tengan o no valor nutritivo”.




Asi tendremos lo siguiente:
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Figura 4.

Esquema de Presentaciones de la materia.

e ———————————

La quimica de alimentos es una ciencia
que trabaja estos principios alimentarios
(hidratos de carbono, grasa, proteinas,
etc., que se estudiardn en los préximos
capitulos) tratando de comprender qué
son los alimentos, cémo estin formados,
cémo interactdan sus diferentes compo-
nentes. Esta informacién permite luego
estudiar cémo se comportan estos com-
ponentes cuando se les aplica diferentes
tratamientos quimicos.

Estos son sélo algunos de los ejemplos
de temas que aborda la quimica de los alimentos, en constante avance en estos momentos.
Los tecnélogos se encargan luego de llevar esos estudios a escala industrial y aplicarlos en el
desarrollo de productos que consumimos dia a dia (flanes, caramelos, galletitas y muchos




mds). También el desarrollo de alimentos para grupos especiales como son los diabéticos, hi-
pertensos, celiacos, etc. Recordemos que en la cadena de produccién de un alimento intervienen
multiples actores: desde la produccién primaria en los campos, los traslados, almacenamientos,
producciones en la industria, envasados, logistica de distribucién y almacenamiento, oferta a
mayoristas y minoristas, llegada del producto al consumidor, conservacién en locales comer-
ciales y familiares, oferta de maneras alternativas de consumo, entre otras.

1 - Alimentacién primaria

La produccion primaria es el primer eslabén

de esa cadena y corresponde a la cria, pro- Figura 5. Cadena alimentaria®.
duccion o cultivo de los productos de la tierra,

la ganaderia, caza y pesca; es decir, la

“ materia prima”

-

2 - Industria alimentaria

La industria alimentaria se encarga de la
preparacion o fabricacion de un alimento
a partir de esa materia prima que le llega
desde la produccion primaria.

U

3 - Comercializacion o ventas

Los alimentos que prepara la
industria, los adquirimos en
almacenes, supermercados o
hiper - mercados. Es el proceso
de comercializacion o venta.

1))

457

2. Esquema adaptado del manual “Del Campo a la Mesa” de la Camparia de la Unién Europea.
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Una de las caracteristicas importantes para destacar de la materia prima con que trabaja el
quimico de alimentos y el tecndlogo alimentario es que sufre modificaciones a medida que
pasa el tiempo. Varia, por ejemplo, de acuerdo con el suelo que la produjo, el sol del lugar,
las lluvias, las variedades genéticas, etc. Cada nuevo insumo, cada nuevo producto es un des-
afio que pone en juego todos los conocimientos de las diferentes disciplinas que confluyen
en el conocimiento de un alimento.

La manera en que se logra obtener diferentes productos usando ingredientes semejantes,
se va a comprender conociendo, primero, qué son los ingredientes alimentarios, cudles son,
cémo interactiian entre ellos, como puede el hombre actuar para favorecer o entorpecer
esa interaccion. También indagando qué ocurre cuando agregamos diferentes compuestos
(sal, aztcar, agua), quitando otros, mezclando, calentando a fuego directo, en microondas,
en fin, por sobre todas las cosas, conociendo la
quimica de esos ingredientes y lo que los quimi-
cos de alimentos denominan, la funcionalidad de
los ingredientes alimentarios (propiedades vin-
culadas con aspectos sensoriales tales como un-
tuosidad, color, aroma, sabor, posibilidad de
producir espumas, etc).

Introducirnos en este mundo de la quimica de
los alimentos significa poder aplicar lo que ya se
ha estudiado y comprendido bien acerca de la es-
tructura de la materia (uniones quimicas, inter-
acciones intermoleculares) y, con todo ellos, mds
conocimientos que provee la biologia, la fisica y
también las matematicas, estar en condiciones de
“imaginar” los alimentos (crear modelos) y com- Figura 6. Algunos alimentos primarios y
prender qué ocurre dentro de ellos. ouros procesados.

1.2. Revisién de conceptos bisicos

1.2.1. Uniones intramoleculares y estructuras derivadas

Al hablar de estructura atomica'y propiedades periddicas, se ve en detalle la estructura de los
dtomos y, de acuerdo con ella, las posibilidades de formacién de diferentes tipos de uniones
intramoleculares (dentro de la molécula) e intermoleculares (entre moléculas).

En el caso de iones tienen relevancia los provenientes del grupo de los metales alcalinos
(como el i6n sodio (Na*) y el ién potasio (K*), ambos monovalentes positivos) y los deri-
vados de los metales alcalinotérreos como el ion calcio (Ca*") y el ion magnesio (Mg**).

Con respecto al calcio y al magnesio, su caricter divalente positivo es de muy alta importancia
para posibilitar el andlisis de las interacciones entre moléculas o especies negativas. Estos iones
hardn de puente de enlace brindando a los productos propiedades muy particulares.

En el caso de los aniones, los que mds cominmente se van a presentar son los cloruros mo-
novalentes (Cl), algunos sulfatos divalentes (SO4*), fosfatos trivalentes (PO,>) y fosfatos
monohidrégeno divalentes negativos (HPO4*). También como aniones es frecuente encontrar



los derivados de 4cidos orgdnicos monocarboxilicos y también estos dcidos, en particular el
acético (presente en una concentracién del 5% en el vinagre), el lictico (encontrado en los
yogures), el citrico (en limones, naranjas, pomelos) y el malico en manzanas.

Yogurt Frutas Citricas Manzana
Acido ldctico Acido citrico Acido milico

Se reconocen dos tipos de enlace covalente, el no
polar y el polar surgido como consecuencia de la dife-
rente electronegatividad de los dtomos que conforman
la unién (capacidad de atraer electrones compartidos
en el enlace). Algunos ejemplos de estructuras vincu-
ladas con lo anterior que se presenten con frecuencia
en el mundo de los alimentos, como es el caso del dié-
xido de carbono, se muestran en la figura 8.

El estudio de las moléculas se aborda en cursos pre-
vios de quimica general aplicando la teoria de repul-
sién de electrones de valencia (TREPEV), se analizan
en detalle sus estructuras planares (en un mismo

Figura 7.

Alimentos asociados a algunos 4cidos orgénicos.

CO,

"(,..

Figura 8.

0=C=0

Diferentes modelos para en diéxido de carbono.

plano todos sus dtomos) y no planares (dtomos no ubicados en un mismo plano), y se ex-
plican comportamientos aparentemente anémalos surgidos de las estructuras tridimensio-
nales que el andlisis en un plano, no permite comprender.

1.2.2. Uniones intermoleculares: agua y el puente de hidrégeno

El agua (H,0O), es una molécula formada por dos
dtomos de hidrégeno y un dtomo de oxigeno. Cada
dtomo de hidrégeno posee un electrén y el dtomo de
oxigeno presenta en su #/timo nivel de energia seis.

Esta particularidad del oxigeno lo hace sumamente
dvido de electrones para completar el “octeto” y asi la
unién entre oxigeno e hidrégeno resultante es cova-
lente pero no pura sino polar. Su estructura espacial
asemeja a un tetraedro por lo cual sus interacciones
dentro de los alimentos deben concebirse como es-
tructuras tridimensionales y no bidimensionales.

Teniendo en cuenta las propiedades de las uniones
oxigeno — hidrégeno y la espacialidad del dtomo de
oxigeno, una representacién o modelo de lo que serfa
una molécula de agua es la siguiente (Figura 9).

Figura 9. Un modelo de la molécula de agua.

La Quimica en los Alimentos | La Quimica en los Alimentos | 13
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Esta situacién ocasiona que los dtomos de hi-
drdégeno desarrollen una carga temporal positiva
(0%) y que, el 4dtomo de oxigeno, desarrolle una
carga temporal doble negativa (2 8°). Se genera
asi una diferenciacién de cargas neta, llamado
momento dipolar, que en este caso particular es
muy fuerte. La direccién del momento dipolar se
observa en la figura 10.

La propiedad de la molécula de agua, de pre-
sentar una clara diferenciacion de cargas positivas
(en torno a los dtomos de hidrégeno) y negativa
(sobre el dtomo de oxigeno), le permite interac-
tuar con moléculas que presenten las mismas ca-
racteristicas (diferenciacion de cargas eléctricas o
presencia de dipolos). La mds importante de estas
uniones intermoleculares que condicionan el comportamiento de los alimentos es la llamada
“union puente de hidrégeno”, posiblemente la de mayor relevancia en la estructura de los ali-
mentos. No se trata de un enlace quimico propiamente, sino de una atraccién electrostdtica
que se produce cuando dos dtomos negativos de

Figura 10. Otro modelo de la molécula de agua.

compuestos polares (por ej. nitrégeno, oxigeno, N

cloro), se vinculan mediante uno de hidrégeno, e Wélecula de agua
que ya estd unido, quimicamente, a alguno de | N 5}
ellos. Esta atraccién es muy débil (20k]/mol 6 4,7 R (¥

kcal/mol), comparada con el enlace covalente t ° [ N o
(400k]J/mol 6 95 kcal/mol) y su vida media es de : H*\ Puentesde

10 "'* segundos. Sin embargo, como todas las mo- i Lo, S~
léculas de agua tienen la capacidad de establecerlo HO\ NN

en un determinado momento, en conjunto repre- | o~ E ozt QO o
sentan una gran fuerza. Tanto el nimero de estas | I !

uniones como la longitud del puente de hidré- Y

geno entre moléculas vecinas se ven afectados por
la temperatura del sistema.

Debido a sus cargas parciales, el agua tiene dos sitios receptores y dos donadores de elec-
trones, por lo que su interaccién por puente de hidrégeno crea grandes estructuras tridi-
mensionales estables en el hielo y en el agua liquida, responsables de sus propiedades fisicas
tan peculiares (densidad del sélido menos que la del liquido, por ejemplo).

Figura 11. Modelo del enlace de hidrégeno.

§ Figura 12. Interacciones por puente
! de hidrégeno en el hielo.



Las moléculas de NH; (amoniaco), que no tienen igual nimero de donadores y re-
ceptores (un donador, el N y tres aceptores, los H), sélo forman estructuras bidimen-
sionales y no tridimensionales.

Por otra parte, los puentes de hidrégeno nosélo -~~~ T s
se inducen en el agua, sino en cualquier sustancia | T T T T | i
’ . ’ 1 — 1

que tenga caracteristicas polares, como las proteinas | , g D !
(se verdn luego en el capitulo “Las Proteinas”) ylos | o H H OH :
. ’ . i i k 1
hidratos de carbono (ver capitulo “Los Hidratos de  © : = = L
» . . 1 / A N NN /0N
Carbono”), gracias a sus diversos grupos hidréfilos 0 W owod ow oW ow K w
(afines con el agua). | N\nu .
: :

1 1

1 1

Mediante este mecanismo, también, los polimeros Figura 13. Interaccion del agua con distintos
o macromoléculas presentes en los alimentos ) asi ' | grupos funcionales presentes en los alimentos.
como algunos compuestos de bajo peso molecular, "~ -
retienen agua y le confieren a los alimentos propiedades reoldgicas muy particulares (ver luego
propiedades funcionales de los polisacdridos, por ejemplo de almidones, entre otros).

Figura 14.
Interaccién de almidones con

agua en algunos alimentos.

~ -

Las temperaturas bajas favorecen la formacién de puentes de hidrégeno, mientras que
las altas los destruyen. Se considera que en el hielo la mayoria de las moléculas forma
puente de hidrégeno y que, en el vapor, ese porcentaje es muy bajo. La funcién biol4-
gica del hombre se realiza a los 37°C, temperatura en la que se produce un 35-45% de
los puentes de hidrégeno.

1.2.3. Otros tipos de interacciones intermoleculares

Otro tipo de uniones también presentes en los alimentos que les confieren propiedades
particulares que se verdn mds adelante son:

* las uniones de van der Waals: un tipo de interaccién entre moléculas que se genera por la
presencia en ellas de dipolos.
Por ejemplo:




Se pueden presentar diferentes interacciones tales como interacciones dipolo-dipolo que ocu-
rren cuando moléculas con dipolos permanentes interacttian, los dipolos deben orientarse y
son muy sensibles a la orientacién, distancia y temperatura; interacciones dipolo-dipolo in-

ducido, que dependen de la polarizabili-
dad de la molécula neutra. A estas fuerzas
se las denominan fuerzas de London o de
dispersién, y son importantes en molé-
culas con una elevada proximidad y de-
caen rdpidamente con la distancia.

* las uniones hidrofébicas: se producen por la atraccién que se origina entre residuos no
polares de moléculas complejas cuando el alimento se halla en un medio acuoso. Es espe-
cialmente importante en la estabilidad de las proteinas, cuando de ellas forman parte ami-
nodcidos como por ej, fenilalanina, tirosina, triptofano.

o (0] Y

1

1

1

NH NH i

o > N 2 NH, |

Tirosina Triptofano Fenilalanina .

1

| Figura 16. Estructura molecular algunos aminoécidos. ) J
* las interacciones electrostdticas: se presentanen - .
. H \
los alimentos cuando, una de las partes de las mo- | 0 A :

7 . 1
léculas involucradas presenta una carga neta, por ! /> cH :
. . , N ]
lo general negativa e interactda con otra parte de | Lo g i
. 7 . . 1
la misma molécula o de otra de signo contrario y oH :
, 1 oH

asi estabiliza su estructura. ! O~y 0 & :
. . . . 2 1
Ejemplo: estos tipos de interacciones presen- i H0~C—_OI C\yo CH N :
tes en una proteina (en detalle se verd el tema | ) i :
1 (o} !
1 1

en el capitulo “Las Proteinas”).

En la Tabla 1 se muestran los valores de las
energias asociadas a cada tipo de enlace des-
cripto. Se advierte aqui que, si comparamos las
energias de unién asociadas a los enlaces inter-
moleculares, la correspondiente a la unién
puente de hidrégeno, es notablemente inferior
a la energia de enlace intramolecular asociada
a una unién covalente promedio (aproximada-
mente diez veces menor).

‘\\| Figura 17. Ejemplo de interacciones moleculares./'

~ -

Covalente 330 - 380
Hidrégeno 8 - 40
Hidrofébicas 4-12
Electroestdticas 42 -84
Van del Waals 1-9

Tabla 1. Energfa asociada a los distintos tipos
de unién quimica.



1.3. Propiedades fisicoquimicas del agua

Debido a la formacién de estructuras tridimen-
sionales mediante puentes de hidrégeno, el agua
muestra propiedades muy particulares, como el
hecho de que su punto de ebullicién sea de 100°C
a una presion externa de 1 atmosfera.

Por otra parte, su elevado calor latente de vapo-
rizacién (energia necesaria para transformar un
kilogramo de agua en vapor) a 100°C, es suma-
mente elevada (2,260 k]/g).Este alto valor indica
que se necesita mucha energfa para quitar el agua
de los alimentos como ocurre en los procesos de
deshidratacion, o que la vaporizacién de pequefias ’
cantidades de ella es suficiente para sustraer
mucho calor (sensacién de frio que sentimos

Figura 18. Ebullicidn a presién atmosférica.

cuando tenemos el cuerpo mojado). !

El proceso inverso al de la evaporacién es la w
condensacidn, proceso exotérmico que libera una
cantidad de calor elevada. Esta propiedad se uti- Figura 19. Condensacién del agua vapor en
liza, por ejemplo en las usinas licteas. la tapa fria de la olla.

El calor especifico del agua (cantidad de energia necesaria para aumentar en un
grado Celsius la temperatura de un gramo de sustancia) es especialmente elevado:
(4,186 kJ/kg). Esto ocurre porque para lograr aumentar ese grado de temperatura,
parte de la energia debe usarse para romper los puentes de hidrégeno presentes. Si se
comparan las temperaturas que alcanzan el agua y un aceite calentados de la misma
manera durante el mismo tiempo se advierte que este Gltimo alcanza mayor tempe-
ratura que el agua. Una aplicacién de la misma propiedad del agua es la que permite
soportar bajas temperaturas y regular la temperatura del cuerpo humano, pues, pro-
voca que el agua absorba el calor cuando hay cambios bruscos externos, sin afectar la
temperatura interna; en forma semejante, también, hace que los mares y los océanos
actien como reguladores térmicos de nuestro planeta.

La presencia en el agua de un elevado momento dipolar (como ya hemos visto) se
aplica para calentar alimentos en el microondas pues al producir oscilacién y friccién
permanente en las moléculas, se induce un aumento de la temperatura’.

En cuanto a la posibilidad de que el agua forme iones, se sabe que esta ionizacién es
minima en el agua pura, pero, influye en la formacién de H;0O" cuando se adicionan
dcidos, lo que provoca una disminucién del pH del medio.

1.3.1. Propiedades coligativas

Se llaman propiedades coligativas a aquellas propiedades de una solucién que dependen
tGnicamente de la cantidad de particulas de soluto disueltas en el agua por cada kilogramo
de solvente que se emplea. No dependen de la naturaleza ni del tipo de soluto disuelto.

3. Mids informacién: hup://www.inta.es/descubreAprende/Hechos/Hechos09. htm
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Entre ellas encontramos: la presién de vapor, el descenso crioscdpico, el ascenso ebu-

lloscdpico y la presion osmdtica.

La presién de vapor es la presion, para una
temperatura dada, en la que la fase liquida y el
vapor se encuentran en equilibrio dindmico, es
decir el nimero de moléculas que pasan de la
fase liquida a la gaseosa en un recipiente ce-
rrado, es el mismo nimero que pasa del estado
gaseoso al liquido. Su valor es independiente
de las cantidades de liquido y vapor presentes
mientras existan ambas.

La presién de vapor saturado depende de:
* la naturaleza del liquido,

* la temperatura,

* la concentracién de soluto en el liquido.

Solvente puro
O Molécilas de

Solucion

@ Moléculas de
solitfo

solvente
ﬁPrésidn de vapor

Figura 20. Efecto de la presencia de solutos
en la presién de vapor de un liquido.

El descenso crioscépico es la disminucién de la temperatura de congelacién del agua (0°C
a presién atmosférica normal), por la presencia de sales disueltas o electrolitos, que compro-
metan las moléculas de agua por uniones puente de hidrégeno. (Por ejemplo el mayor en-
friamiento que experimentan las bebidas cuando se agrega sal comtn de cocina en el
recipiente con hielo en el que se las coloca; también el hielo con sal usado en algunas ma-

quinitas fabricadoras de helados).

Bebida enfriada usando hielo con agregado de sal

Figura 21. El descenso crioscpico y los alimentos.

Antigua mdquina para fabricar helados



El ascenso ebulloscépico, es el valor del aumento de la temperatura de ebullicién normal
del agua por efecto de solutos disueltos (por ¢j. la temperatura a la que comienza a ebullir
un almibar, superior a los 100°C, a presién atmosférica).




Medicién de la temperatura de ebullicién Almibar listo para usar
en la elaboracidn de un almibar

_________________-~
o

. | Figura 22. El ascenso ebulloscépico en un almibar. 4

La presién osmética

hace referencia a Ia
fuerza impulsora que se
genera a través de una
membrana permeable
(por ¢j. la de una cé-
lula, cuando la concen-
tracién de sales a
ambos lados es dife-
rente). En este caso
aparece una fuerza por
unidad de superficie
(presién osmotica) de
modo tal que pro-
mueve el pasaje a través
de la membrana de sal
en un sentido y agua
en el otro tratando de
igualar las concentra-
ciones a ambos lados.

1.4. El agua en los alimentos

1.4.1. La distribucién del agua en los alimentos
El estudio de las caracteristicas de la molécula de agua y sus propiedades fisicas son
muy relevantes para el quimico en alimentos, dado el elevado contenido de agua de los




mismos. A modo de ejemplo se indican algunos valores:

Cuanto mayor es el contenido de | Mmenio [ Gonienidodegua (09 |

agua de un alimento, mayor es su vul- Leche 87
nerabilidad. Es decir mayores son los Merluza 76
cuidados que se deben tener para poder Ltz 35

Manteca 15

consumirlos sin que afecten la salud.
Por lo general estos alimentos, conoci-
dos como de “alto riesgo” deben ser | Tabla 2. Contenido de agua de algunos alimentos.
manipulados respetando una cadena de
frio (desde su obtencién hasta su con-
sumo no pueden estar fuera de los limi-

tes de temperaturas seguras (4 °C en D
caso de refrigerado y -18 °C en caso de ' t
MUERTAS

Galletitas 5

congelados). En situacién diferente se
hallan los alimentos de “bajo riesgo”,
como es el caso de galletitas, fideos
secos, etc., los que si pueden conser-
varse a temperatura ambiente en condi-
ciones adecuadas de higiene.

El elevado contenido de agua de los ali-
mentos de alto riesgo (leches, carnes, ver-
duras, etc.) permite que en ella puedan
disolverse los compuestos necesarios para _
el desarrollo de todo tipo de microorga- Ay 2 @ ESTADO
nismos, los que, por su sola presencia o i ENIEE
por la posibilidad de producir toxinas,
pueden causar enfermedades alimentarias
tales como botulismo.

1.4.2. Actividad de agua

Una de las maneras de lograr mayor seguridad en los alimentos es reduciendo la cantidad
de agua que estd disponible. Esto conduce a tener que diferenciar entre contenido de agua de
un alimento y actividad de agua. Por contenido de agua se entiende cudnta agua tiene presente
el alimento sin importar de qué manera se halla realmente presente en él. Actividad de agua
es la cantidad de agua “libre”, es decir que no estd comprometida, formando por ejemplo,
puentes de hidrégeno con partes de la estructura del alimento o solvatando iones como en el
caso de la sal (cloruro de sodio) o aztcar (como la sacarosa) o 4cidos (como el acético en el
vinagre). En estos ultimos casos, si bien es cierto que el agua estd presente en el alimento,
estd siendo requerida por iones y partes polares de algunas moléculas. Esto hace que dismi-
nuya su disponibilidad para disolver sustancias utiles para el desarrollo de microorganismos.
El agua no se encuentra “libre” sino “ligada”.

Otra posibilidad para regular la cantidad de agua de un alimento es deshidratarlo, quitindole
el agua por calor como por medio del secado (tomates, ciruelas negras, orejones), la evaporacion
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(leche condensada, leche evaporada), agregando sal (jamones, bacalao), agregando vinagre
(pickles) etc. También una combinacién de congelamiento y evaporacién sin pasar por el
estado liquido (liofilizacidn) puede ser una alternativa aunque por el momento resultan muy
costosos (algunos cafés instantdneos).

Si el contenido de agua de alimentos con alta cantidad de agua libre no se puede reducir
por alguno de los métodos vistos antes, se emplea el calor con lo cual se logra la destruccién
de bacterias patdgenas (por ejemplo pasteurizacién de leche) o de todas las bacterias ( por
ejemplo esterilizacién leche UAT). En el caso de los productos pasteurizados deben conser-
varse de igual modo preservando la cadena de frio.

El quimico de alimentos puede medir la actividad de agua. Una manera de realizarlo
es mediante la medicién de la presién de vapor del agua en el alimento. Cuanto mds
unida se halle el agua a componentes del alimento, mds dificultoso le va a resultar
poder pasar al estado vapor.

Técnicamente se define la actividad de agua (a,,), como el cociente entre la presién de
vapor del agua en un alimento dado (P,,) y la presién de vapor del agua pura a la misma
temperatura (P9,):

a, = P,
(6]
P w
‘ Este valor oscilard entre cero (ahmeflto sin agua Alimento Actividad de agua (a,)
libre) y uno (agua pura). Cuanto mds cercano a
.. . Verduras 0,97
cero sea el valor de la actividad de agua de un ali-
, L, , Huevos 0,97
mento, mds seguro serd éste y cuanto mds cercano Pan 0.94
a uno, mas vulnerable. Mermelada 0.86
En la Tabla 3 se presenta un conjunto de ali- Frutas sccas 0,73
mentos y sus valores de actividad de agua. Cellksias 0,35

Tabla 3. Actividad de agua en algunos alimentos.

De acuerdo con estos valores, vemos
que las galletitas tienen una actividad
acuosa que se halla alrededor de 0,35
mientras que para las verduras ese valor es
de 0,97. Se conoce bien que las galletitas
pueden conservarse mucho tiempo en un

recipiente en la cocina o en paquetes a Verduras (acelga) Galletitas
temperatura ambiente (son alimentos no Actividad de agua alta  Actividad de agua baja
perecederos) mientras que las verduras Figura 24. Alimentos con distinta actividad de agua.

son muy delicadas y deben conservarse a

temperaturas bajas y atn asi su vida atil 0

es muy corta (son alimentos perecederos).

Por otra parte si a una verdura se la
transforma en encurtido (“Pickle”), el vi-

\ -
nagre agregado reduce su actividad N
acuosa y hace que se lo pueda consumir Zanahorias crudas Zanahorias encurtidas
durante mds tiempo, sin que se eche a Actividad de agua alta Actividad de agua baja

per der. Claro estd que, no ¢es lo mismo, Figura 25. Modificacién de la actividad de agua en alimentos.



un trozo de zanahoria en ensalada que un trozo de zanahoria como pickle.

1.4.3. El aguay el congelamiento de los alimentos

El proceso de congelamiento y la manera en que se lo conduce condicionan los procesos
de conservacién de los alimentos, asi como también la retencién o no de los caracteres or-
ganolépticos y funcionales al descongelarlos. La velocidad de congelamiento determina la for-
macién y localizacién de los cristales de hielo. Por ejemplo en el caso de las carnes, cuando
se hace rdpidamente, se producen muchos cristales pequefios tipo aguja a lo largo de las
fibras musculares. Por el contrario si se disminuye la temperatura en forma lenta, se induce
un menor numero de cristales pero de mayor tamano, de tal manera que cada célula contiene
una masa central de hielo. El congelamiento lento es mds danino que el rdpido ya que afecta
mayormente la membrana celular y ademds genera cristales intermoleculares que tiene la ca-
pacidad de unir las células e integrar grandes agregados. (Recordar los consejos para congelar
cuando se utiliza el freezer).

Muchas veces el agua asociada a determinados alimentos, como es el caso de una salsa
blanca, sufre cambios que generan procesos irreversibles en los alimentos y la incapacidad
de recuperar sus propiedades organolépticas iniciales. Cualquiera que ha tratado de colocar
en el freezer un resto de salsa blanca sabe que, al retirarla, se encuentra con un producto im-
posible de retomar sus caracteristicas iniciales. Sin embargo, una visita por las géndolas de
los supermercados, muestra productos congelados que si tienen salsa blanca. Estos productos
estdn elaborados con lo que los quimicos en alimentos han desarrollado para evitar el pro-
blema mencionado: los llamados almidones modificados (ver capitulo “Los Hidratos de
Carbono”). Usando estos productos, si, la salsa blanca puede ser congelada y luego descon-
gelada permitiendo mantener la estructura y caracteristicas del producto recién elaborado.




1.4.4. Soluciones acuosas
Son mezclas homogéneas (formadas por una sola fase) con composiciones variables. Re-
sultan de la mezcla de dos o mds sustancias puras diferentes cuya unién no produce una
reaccién quimica sino solamente un cambio fisico. Una sustancia (soluto) se disuelve en
otra (solvente) formando una sola fase. Los componentes pueden separarse utilizando pro-
cedimientos fisicos.
Si el solvente es el agua, se habla de soluciones acuosas.
Por solubilidad se entiende la cantidad médxima de soluto que puede ser disuelta por un de-
terminado solvente. Varia con la presién y con la temperatura. Es un dato cuantitativo.
Una solucion saturada es la que contiene la mdxima cantidad de soluto que el solvente
puede disolver a esa presién y esa temperatura y una no saturada es la que contiene una can-
tidad de soluto menor que la que el solvente puede disolver a esa presion y esa temperatura.
Como caracteristica general primaria de las soluciones se puede decir que "lo similar disuelve
a lo similar" Es por esto que las sustancias iénicas son solubles en solventes polares (por e;j.
sal en agua) y las no polares en solventes no polares (aceite en hexano, ver en capitulo “Los
Lipidos” obtencién de aceites de semillas). Entre los factores que afectan la solubilidad de
un soluto en un determinado solvente se encuentran: a) el tamano de las particulas del soluto;
b) la naturaleza fisica del soluto; c) la naturaleza fisica del solvente; d) la temperatura; y e)
el grado de agitacién del soluto y del solvente.
La concentracién de las soluciones (cantidad de soluto disuelto en una determinada can-
tidad de solucién), puede expresarse de diferentes maneras:
a. porcentaje en masa (m/m) (cantidad de gramos de soluto disuelto en 100 gramos
de solucién);
b. porcentaje en volumen (V/V) (volumen en mililitros de soluto disuelto en 100 milili-
tros de solucién);
c. porcentaje masa en volumen (m/V) (cantidad de gramos de soluto disuelto en 100 mi-
lilitros de solucién) y,
d. partes por millén (ppm) (cantidad de miligramos de soluto disuelto en 1 litro (6 1 kg)
de solucién).




Proteinas 0Og
Sacarina 100 mg

Sodio 11,18 mg

X

Polvo para preparar refrescos Refresco listo para consumir

1.4.5. Dispersiones

Las dispersiones son un tipo de mezclas heterogéneas en las cuales una de las fases (fase
dispersa) estd finamente dividida y distribuida en la otra (fase continua o dispersante).
Si las particulas dispersas son muy pequefas y no pueden ser separadas por filtracién, la dis-
persién se llama coloidal mientras que si las particulas son de mayor tamafio y si pueden se-
pararse por filtracién o decantacion, la dispersion es grosera.

Las dispersiones coloidales se caracterizan por ser opacas y parecer homogéneas a simple
vista. Esto se debe a que las particulas son tan pequefias que no se pueden ver, pero dispersan
la luz provocando turbidez. Este fenémeno se conoce como efecto Tyndall.

Con el tiempo, las dispersiones groseras tienden a separarse por efecto de la gravedad: las
particulas dispersas sedimentan si tienen mayor densidad que la fase continua o flotan si tie-
nen menor densidad. Cuanto menor es el tamafio de las particulas dispersas, mayor es el
tiempo que tardan en separarse. Es por ello que las dispersiones coloidales, que tienen par-
ticulas muy pequefias, son muy estables en el tiempo.

Dentro de las dispersiones se pueden distinguir las suspensiones, las emulsiones y las
espumas.




Suspensién Emulsién Espuma
leche chocolatada salsa mayonesa merengue

| Figura 28. Algunas dispersiones alimentarias. /

* Suspensiones: la fase dispersa es solida y la fase continua es liquida. Un ejemplo de sus-
pension coloidal son las caseinas (proteinas mds abundantes de la leche) que estdn dispersas
en el suero y son las responsables de que la leche sea blanca y opaca. La leche chocolatada,
también, es una suspension en la cual el cacao estd disperso en la leche. Como el cacao tiene
un tamano mucho mayor que las caseinas, esta dispersién es grosera y con el tiempo sedi-
menta. Para evitar estos problemas que hacen a la aceptabilidad de los alimentos por los
consumidores, el tecnélogo alimentario, en conjunto con el resto de los profesionales que
se vinculan con la industria alimentaria, desarrolla sustancias quimicas y procesos que im-
piden, en este caso, la sedimentacién del cacao y permiten la buena estabilidad de la leche
chocolatada en el tiempo. Muchas veces este factor se toma como sinénimo de calidad del
producto y puede justificar la diferencia de precio con productos similares. Es sencillo com-
probar lo que se ha dicho. Basta sélo con comparar la leche chocolatada que se obtiene agre-
gando dos cucharadas de cacao en polvo comercial a un vaso de leche, con el contenido de
una cajita de la leche chocolatada lista para consumir.

* Emulsiones: en este tipo de dispersiones, una de las fases es un aceite o una grasa y la otra
fase es acuosa. Hay dos tipos de emulsiones:
1. emulsiones aceite en agua: la fase dispersa (gotitas) es aceite y la fase continua es acuosa,
como la mayonesa y la crema de leche,
2. emulsiones agua en aceite: la fase dispersa es acuosa y la fase continua es una grasa,
como la manteca y la margarina.

-

Mayonesa Postre con crema de leche Manteca

| Figura 29. Emulsiones alimentarias. ‘



* Espumas: las espumas son dispersiones en las cuales la fase dispersa son burbujas de gas o
de aire y la fase continua puede ser liquida (merengue) o sélida (bizcochuelo).




| Figura 30. Bizcochuelos (espumas sélidas) con diferente alveolado.

Pan de molde Pan francés Pan de hamburguesa Pan pebete

| Figura 31. Panes (espumas sélidas) con diferente alveolado.

Helado artesanal Helado industrial

Figura 32. Helados (espumas sélidas) con distinta
cantidad de aire incorporado.




* Geles: Los geles son estructuras en las cuales la fase liquida esta atrapada en una red
tridimensional. La fase sélida que retiene al liquido puede ser un polisacdrido (almidén,
pectina, goma carragen) o una proteina (gelatina).

Como ejemplo de geles se encuentran distintos postres preparados a partir de polvos que
se disuelven en agua o leche, como por ejemplo:

a. la gelatina, que se disuelve en agua caliente y posteriormente se enfria en la heladera,

b. los postres de almidén o maicena, los cuales se disuelven en leche, se cocinan unos
minutos y luego se enfrian,

c. los postres tipo flan, que contienen gomas alimenticias como el carragen (ver capitulo
“Los Hidratos de Carbono”) y se preparan de igual forma que los postres de almidén.

'

Gelatina







2.1. Introduccién

Los hidratos de carbono o carbohidratos son moléculas orgénicas formadas por carbono,
hidrégeno y oxigeno. Segtin su estructura, se los pueden clasificar en monosacdridos, disacd-
ridos, oligosacdridos y polisacdridos.

Los monosacdrdios son los carbohidratos mds simples: poseen entre 3 y 6 dtomos de
carbono. Cuando se unen dos de ellos se forma un disacdrdido, que al igual que los mo-
nosacdridos, poseen sabor dulce, son solubles en agua y son los responsables, al estar
junto con las proteinas, del color y el aroma que adquieren muchos alimentos durante
su coccién o procesamiento, por ejemplo, el color de la corteza del pan, del dulce de
leche y de la carne cocida.

Los oligasacdridos son otro tipo de hidratos de carbono, constituidos entre 3 y 10 unidades
de monosacdridos. Cuando la cantidad de unidades es mayor a 10 (muchas veces entre cien-
tos y miles), el polimero que se forma se llama polisacdrido. Estos carbohidratos no son
dulces ni solubles en agua, pero se utilizan ampliamente en la industria alimenticia como
agentes espesantes o gelificantes, por ejemplo en yogures, postres ldcteos, polvos para preparar
flanes y mousses, jaleas y mermeladas, entre otros.

Los hidratos de carbono reciben este nombre debido a que su férmula molecular se puede
expresar en forma general como C,(H,0),. En el caso de los monosacdridos, por cada dtomo
de carbono estd asociada una molécula de agua. Por ejemplo, C4(H,O); representan a todos
los monosacdridos que poseen 6 carbonos, como por ejemplo la glucosa, la fructosa y la ga-
lactosa. Para el resto de los carbohidratos, la relacién no es uno a uno, ya que por cada unién
que se forma entre dos monosaciridos, se libera una molécula de agua. Por ejemplo la férmula
molecular de la maltosa, que se forma a partir de dos moléculas de glucosa, es C;,(H,0);;.
En el caso de los polisacdridos es mds dificil expresar la forma molecular, pero se podria re-
presentar como C_(H,0O),,, donde x es la cantidad de enlaces que posee dicho polisacérido.

2.2. Mono y disacéridos

2.2.1. Estructura quimica de monosacdridos

Los monosacdridos son los hidratos de carbono mds simples. Se clasifican segtin la cantidad
de dtomos de carbono en triosas (3 dtomos de carbono), tetrosa (4 dtomos de carbono), pen-
tosa (5 dtomos de carbono) y hexosa (6 dtomos de carbono). A su vez, se pueden clasificar
seguin el grupo funcional que poseen en aldosas (si tienen un grupo aldehido) y cetosas (si
tienen un grupo cetona).

De todos estos carbohidratos las hexosas son las mds abundantes en los alimentos y en
particular lo son la glucosa y la fructosa. Estos dos aziicares son isémeros de funcién ya que
la glucosa es una aldosa y la fructosa es una cetosa (Figura 1). Esta pequena diferencia qui-
mica les otorgan diferentes propiedades particulares, por ejemplo, la fructosa es mds dulce
y absorbe agua con mds facilidad que la glucosa.
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La figura 1 muestra las representaciones de Fis-

cher de la glucosa y la fructosa. En este tipo de re- ~o _OH
presentacion, los carbonos forman una cadena HC~ H.C
lineal abierta y se numeran a partir del carbono H—C—OH ~—0
aldehidico o del carbono terminal mds proximo HO—C—H HO—G—H
al grupo cetona, segun sea una aldosa o una ce-

tosa, respectivamente. Como estos grupos carbo- H—C—OH H=¢—OH
nilo (aldehido o cetona) tienen una alta H—?—OH H_‘]?_OH
reactividad y pueden formar con los oxhidrilos de HoCn H,C

la misma molécula una unién intramolecular, los OH OH
azucares pueden formar anillos de 5 6 6 dtomos, Glucosa Fructosa

que reciben el nombre de furanos o piranos, res-
pectivamente. Estas estructuras ciclicas se repre-
sentan mediante las proyecciones de Haworth. En
solucién acuosa, la estructura lineal y la ciclica estdn en equilibrio. La figura 2 ejemplifica el
proceso de formacién de una molécula de glucopiranosa.

Figura 1. Estructuras de Fischer de las
moléculas de glucosa y fructosa.

0
HC”
H—?—OH H CH,OH
HO—¢—H H CHZOH H OH
OH
OH  H_fH H
H—g—OH —> I —> KOH H
HO ° HO
H_?_OH H OH
H  OH H  OH
H2C
OH Figura 2. Obtencién de glucopiranosa.

Cuando se forma el anillo, el grupo aldehido o cetona se transforma en un grupo alcohol,
que puede ubicarse arriba o abajo del anillo dando lugar a dos isémeros. Cuando se coloca
abajo el isémero se llama o y cuando se coloca arriba, 3 (Figura 3). Esta pequena diferencia
estructural va a dar lugar a diferencias muy importantes en el comportamiento de los hidratos
de carbono en los alimentos. Por ejemplo, el almidén estd formado por unidades de a-glu-
cosa y la celulosa por unidades de B-glucosa. (Ver mds adelante en este capitulo).

OH
H OH
H
OH H
HO OH
H OH H OH Figura 3. Isémeros o y B de
a - D - Glucosa B - D - Glucosa la molécula de glucosa

Las uniones entre distintos monosacdridos para dar lugar a los di- oligo- o polisacdrido se
llaman enlaces glucosidicos. Como se verd mds adelante, los enlaces mds comunes son:

a. Uniones 1—2 (se produce entre el carbono 1 de un monosacirido y el carbono 4 del otro)
b. Uniones 1—4 (se produce entre el carbono 1 de un monosacirido y el carbono 4 del otro)
c. Uniones 1—6 (se produce entre el carbono 1 de un monosacdrido y el carbono 6 del otro)



El tipo de enlace con que se unen los monosaciridos es también un factor que determina

el comportamiento de los carbohidratos.

2.2.2. Estructura quimica de disacdridos

Los disacdridos estdn formados por dos unidades de monosacdridos. Los mds abundantes
en los alimentos son la sacarosa, la lactosa y la maltosa.

* Sacarosa

La sacarosa o azticar comun, es el disa-
cdrido mds abundante. Se obtiene a par-
tir de la cafia de azicar y de la remolacha
azucarera. Estd formada por una molé-
cula de glucosa y una de fructosa, unidas
por enlace - (1,2), entre el carbono 1
de la B- glucosa y el carbono 2 de la fruc-
tosa (Figura 4).

* Maltosa

La maltosa es el componente princi-
pal del jarabe de malta. Se obtiene a
partir de la cebada y es la materia
prima bdsica en la elaboracién de cer-
veza. Estd formada por dos moléculas
de glucosa unidas por enlace a- (1,4).
Este enlace se produce entre el car-
bono 1 de la a- glucosa y el carbono
4 de otra glucosa (Figura 5).

* Lactosa

La lactosa es el aztcar de la leche. Estd
formada por una molécula de galactosa
y una molécula de glucosa unidas me-
diante enlace B- (1,4), entre el carbono
1 de la B- galactosa y el carbono 4 de la
glucosa (Figura 6).

CH,OH
H O H
H
OH H
OH
H OH

e
'

CH,OH 0\
o

H CH,OH
OH H B

Figura 4. Sacarosa o aziicar comin de mesa.

CH,OH
H O H
H
OH H
OH e}
H OH H OH
a-D-Glucosa B-D-Glucosa

Figura 5. Maltosa presente en el jarabe de malta.

CH,OH

H OH H OH
a-D-Glucosa B-D-Glucosa

Figura 6. Lactosa o azicar de la leche.

2.2.3. Propiedades funcionales de mono y disacéridos

Los monos y disacdridos, también conocidos como aziicares, son un componente funda-
mental de los alimentos. Entre sus propiedades mds importantes se pueden destacar su sabor
dulce, su gran afinidad por absorber y retener agua y su solubilidad. Tienen también la ca-
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pacidad de cristalizar o formar estructuras amorfas que influyen en la textura de los alimentos.
Ademds intervienen en reacciones que generan colores y sabores durante la coccién. A con-
tinuacidn se estudiardn estas propiedades y su importancia en los alimentos.

* Sabor dulce

Los azticares tienen la capacidad de aportar sabor dulce. El dulzor es una propiedad sub-
jetiva que hasta el momento ningtin instrumento excepto las papilas gustativas ha sido capaz
de medir. Expertos en el tema, a través del uso de los sentidos como instrumentos de medi-
cién previamente calibrados o entrenados, llevan a cabo tales mediciones aplicando la lla-
mada evaluacién sensorial.

Los cinco sabores bésicos (dulce, salado, dcido, amargo y umami) son detectados por los
sensores proteinicos especificos ubicados en la lengua, y la sensacién es transmitida luego a
nuestro cerebro donde se la reconoce como tal.

Dulce (miel)

| AL
Amargo (café) Umami (papas fritas industriales)

Figura 7. Los cinco sabores bdsicos

Cada azdcar tiene una intensidad de dulzor diferente que se puede cuantificar por compa-
racion con el sabor dulce de la sacarosa que se le asigna de forma arbitraria el valor de 100.

Los azticares no son las tinicas sustancias que pueden aportar sabor dulce en los alimentos.
Los polialcoholes son también muy utilizados para cumplir con esta funcién. Estas sustancias
son de la familia de los hidratos de carbono y se obtienen cuando el grupo aldehido o cetona
se reduce a un grupo alcohol. Algunos de los mds importantes son el sorbitol y el xilitol (Fi-
gura 8), que se obtienen por reduccién de la glucosa, la xilosa y la sacarosa, respectivamente.



Hz<|7 __—OH
H—C—OH
HO—C—H
H—(|:—OH
H—C—OH
e
OH
Sorbitol

Xilitol

Figura 8. Moléculas de sorbitol y xilitol (pueden usarse en chiclets sin azticar).

En la Tabla 1 se comparan el sabor dulce de algunos azicares y polialcoholes.

Carbohidratos
Edulcorantes Sabor dulce relativo
Sacarosa 100
Glucosa 80
Fructosa 180
Lactosa 32
Sorbitol 50
Xilitol 100

Tabla 1. Comparacién del sabor dulce de distintos
azicares y polialcoholes.

* Afinidad por el agua

Todos los hidratos de carbono tie-
nen cierta afinidad por el agua, ya que
los grupos alcohol (-OH) interaccio-
nan con esta molécula. Sin embargo
dependiendo de la estructura tridi-
mensional del azicar (la forma que
tiene en el espacio) esta interaccién
puede ser grande o pequefia. Por
ejemplo, la lactosa (azicar de la leche)
es poco afin con el agua y se puede
emplear en recubrimientos y pastillas
pues no se humedece. En cambio la
fructosa (aztcar presente en la miel y
frutas), si se la deja en contacto con la
humedad de la atmdsfera, es capaz de
absorber el doble de su peso en agua
en sélo 15 dias.

En la Tabla 2 se muestran datos refe-
ridos a la cantidad de agua que absorben
los aztcares presentes en los alimentos.

Para analizar:

cuando se calienta una solucion de sacarosa en
medio dcido; por ejemplo agregindole unas gotas
de jugo de limon, el enlace que une a la glucosa
con la fructosa se hidroliza (se rompe), obtenién-
dose una mezcla que se llama azicar invertido
que tiene una molécula de glucosa y una de fruc-
tosa por cada molécula de sacarosa que se hidro-
lizd. En base a esta informacion,

scomo serd el sabor dulce de esta mezcla en com-
paracion a la sacarosa sin hidrolizar?
Sugerencia: consultar Tabla 1.

Para investigar:

a. investigar cudl es la composicion de la miel y,
de acuerdo con la Tabla 1 justificar su sabor dulce,
b. investigar los usos y la funcion del sorbitol en
los alimentos.

Fuentes de referencia:

* Badui, S.D., Quimica de los Alimentos
(2006). Ed. Pearson. México.

* Cubero N., y otros, Aditivos Alimentarios,
(2002), Ed Mundiprensa, Espana

 Fennema, O. Quimica de los Alimentos
(2000). Ed Acribia. Espana.

* http://www.alimentosargentinos.gov.ar/0-
3lapicolal01_infole_consumidor/Miel_01.htm
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Glucosa 0,07 0,07 14,5
Fructosa 0,28 0,63 73,4
Sacarosa 0,04 0,03 18,4
Maltosa anhidra 0,80 7,0 18,4
Maltosa hidrato 5,05 5,1 —
Lactosa anhidra 0,54 1,2 1,4
Lactosa hidrato 5,05 5,1 S

| Tabla 2. Agua absorbida (%) a varias HR (humedad relativa ambiente) y tiempos.

Galletitas tipo “agua” Galletitas dulces




* Reacciones de pardeamiento

Los azicares son responsables de las reacciones de pardeamiento que ocurren durante la
coccién y/o el procesamiento de alimentos y dan como resultado la formacién de productos
que aportan colores marrones o pardos y diversos aromas. Entre este tipo de reacciones se
pueden distinguir la reaccion de Maillard y la reaccién de caramelizacién.

Reaccién de Maillard

Esta reaccién, es en realidad un conjunto de transformaciones muy complejas en las que
intervienen hidratos de carbono y aminodcidos o proteinas (ver capitulo “Las Proteinas”).
Es la responsable del color y el aroma deseable que se generan durante la coccidn de alimentos
como el pan y el dulce de leche, pero ocasiona también pérdida en el valor nutritivo de las
proteinas. Cuando la temperatura de coccidn es excesiva puede generar colores muy oscuros
y sabores amargos, indeseables en los alimentos, y dar origen a compuestos potencialmente
cancerigenos como la acrilamida.

En esta reaccidn, los factores que influyen son:

. . . Aminodcido Olor
a) Tipo de hidrato de carbono: los monosaciri- :
, . . , . Valina Pan de centeno

dos son mds reactivos que los disacdridos. —
b) Tipo d inoacido: infl incipal Fenilalanina Floral

) Tipo de aminodcido: in u}./? principalmente en Alanina Dulce
el aroma glenerlado en lati reazcmn. En allla Tabla 3 se Metionina Podrido, desagradable
muestran los olores producidos por calentamiento
de al ., p d ] P Tabla 3. Olores producidos por calentamiento

€ algunos aminoacidos con glucosa. de algunos aminodcidos con glucosa a 100°C.

¢) Concentracién de hidrato de carbono y/o aminodcidos o proteinas: al aumentar la con-
centracidn de sustratos, aumenta la intensidad del color.

d) Tiempo y temperatura de coccién: al aumentar el tiempo y la temperatura, aumenta la
intensidad del color.

e) pH: la reaccién se ve favorecida a pH alcalinos (pH>7) y se inhibe a pH dcidos (pH<7).
f) Inhibidores: el agregado de inhibidores como el sulfito, bisulfito y metasulfitos, intervie-
nen en la etapa de induccién y evita o retrasa la formacién de productos coloreados.

Actividad experimental N°8:
Aplicacion de la reaccion de Maillard en dulce de leche y panificados’.

Primera parte: dulce de leche

Materiales:

* leche

* sacarosa o aziicar comiin de mesa
* glucosa

* fructosa

* bicarbonato de sodio

* 0lla

* cuchara

* frascos de vidrio

* cocina o equipo de laboratorio para calentamiento
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Desarrollo
1. Disolver el aziicar en medio litro de leche y hervir unos pocos minutos.
2. Agregar todo el bicarbonato, disuelto en un poco de agua.
3. Seguir concentrando y agregando el resto de la leche y la glucosa hasta obtener una
consistencia tal que, al colocar una porcion de dulce sobre un plato, al enfriarse no se deslice.
4. Interrumpir el calentamiento.
5. Transvasar a un recipiente de vidrio incoloro transparente y dejar enfriar.

Muestra Leche entera Sacarosa Glucosa Fructosa Bicarbonato de sodio
1 1 litro 180 g 10g 0,500 g
2 1 litro 180 g 10g 1,500 g
3 1littor 10g 180 g 0,500 g
4 1litro | = 190g - 0,500 g
Tabla 4.

Realizar este procedimiento con todas las muestras de la tabla 4.
Andlisis de los resultados
a. Comparar el color y el sabor de las muestras 1, 3 y 4 y establecer cémo influye el tipo de
aziicar en el color y en el sabor de los dulces de leche preparados.
b. Si el pH del bicarbonato de sodio es alcalino y en la elaboracion del dulce de leche se verifica
la reaccion de Maillard, explicar el porqué se lo utiliza entonces como ingrediente en la ela-
boracion de dulce de leche.

Segunda parte: panificados

Materiales:

* harina de trigo

* levadura deshidratada
* aziicar comun de mesa
* sal comiin de mesa

* agua

* cuchillo

* asadera enmantecada
* horno de cocina

Desarrollo
1. Mezclar 2 V5 tazas de harina de trigo (aprox 300 g), medio sobre de levadura deshidratada
(5 g), V2 cubaradita de aziicar (3 g) y % de cucharadita de sal (1.5 g).
2. Agregar agua y mezclar todos los ingredientes.
3. Amasar hasta obtener una masa homogénea y moldeable.
4. Dejar levar la masa hasta que doble su volumen (a 30-35°C).
5. Dividir la masa en 3 partes iguales, volver a amasar y darles forma de bollos.
6. Hacer un corte en la parte superior de los bollos con un cuchillo bien afilado o curzer.
7. Colocar en asadera enmantecada y dejar levar hasta que los bollos dupliquen su volumen inicial.
8. Cocinar los panes durante 15, 30 y 45 minutos en horno moderado (200°C).



Andlisis de resultados
a. Comparar el color de la corteza de los 3 panes y determinar como influye en el color el
tiempo de coccion. Justificar la respuesta.
b. Cortar por la mitad el pan que se cocind durante 30 minutos y comparar el color de
la miga y de la corteza. Relacionar las observaciones realizadas con la temperatura que
alcanza el pan dentro del horno en la superficie (corteza) y en el interior (miga).
Justificar la respuesta.

Caramelizacién

Aunque este grupo de reacciones tiene como dnico reactivo a los aziicares (no necesita
aminodcidos ni proteinas), los factores que influyen en su velocidad son los mismos que en
la reaccién de Maillard: tipo de azicar, pH, y tiempo y temperatura de calentamiento.
La caramelizacién se produce cuando una solucién concentrada de aztcar es tratada a alta
temperatura. Puede ocurrir tanto en medio dcido como alcalino, pero los productos obteni-
dos dependen de estas condiciones:
a) Caramelizacién en medio 4cido: se produce por la deshidratacién de los azdcares y pos-
terior polimerizacion. En estas reacciones se forman principalmente compuestos de alto peso
molecular con doble enlaces conjugados. Por lo tanto, el caramelo obtenido es oscuro y tiene
poco aroma.
b) Caramelizacién en medio alcalino: se producen isomerizaciones de los azicares y frag-
mentaciones de las cadenas, generdndose compuestos voldtiles de bajo peso molecular. El
caramelo obtenido en este caso es més claro que el anterior pero tiene mds aroma.

Actividad experimental N°9: “Caramelizacion en medio dcido y alcalino”.

Materiales:

® sacarosa o azicar comun de mesa
* jugo de limon

* bicarbonato de sodio

* agua

* vaso de precipitados

* varilla de vidrio

* equipo de calentamiento

Desarrollo
1. Pesar, en diferentes vasos, 50 gramos

Muestra Sustancias
de sacarosa en cada uno, agregar
100 ml de agua y las sustancias L
B e e i din ) 5 2 5 cucharadas de jugo de limén
2. Avitar hasta completa d"l'SO Jucién 3 1 cucharadita de bicarbonato de sodio
- 4L P “ Tabla 5.

del aziicar.
3. Calentar agitando suavemente. Controlar el tiempo en que comienza el oscurecimiento
en cada vaso.
4. Seguir calentando por dos minutos mds.
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Andlisis de resultados
a. Comparar el color y el aroma de los productos obtenidos.
b. Relacionar estas observaciones con el pH del agua, el pH del bicarbonato de sodio y
pH del dcido citrico.
c. Justificar los colores y aromas observados.

En la Tabla 6 se comparan similitudes y diferencias entre la reaccién de caramelizacién

y la de Maillard.

Reaccién de Maillard Caramelizacién

Son reacciones de pardeamiento.

Similitudes Se producen durante la coccién.

Producen compuestos responsables del color y del aroma de alimentos.

Puede ocurrir incluso a temperatura ambiente. Requiere muy altas temperaturas.
Diferencias

Necesitan hidratos de carbono y aminodcidos o Sélo necesitan hidratos de carbono

y

proteinas como reactivos. como reactivo.

La intensidad del color aumenta a pH alcalino.  La intensidad del color aumenta a pH 4cidos.
Tabla 6.

* Formacidn de cristales, “vidrios” y “gomas”

Los azticares pueden presentarse en estado sélido en tres formas diferentes: cristalino, vitreo
y gomoso. Estas formas se diferencian entre si por la movilidad y el grado de ordenamiento
que tienen las moléculas de azicar e influyen en la textura y en la conservacién de los ali-
mentos. En estado cristalino, las moléculas estdin muy ordenadas. Es una estructura rigida y
estable en el tiempo (si no se modifican las condiciones externas de presién, temperatura,
humedad, etc. no se altera). Como ejemplo de estructura cristalina se encuentran el aztcar
de mesa (sacarosa) y las pastillas opacas (blancas o de colores) que vienen en tubitos.

La cristalizacién se produce cuando las moléculas de azicares tienen tiempo suficiente para
poder ordenarse. Por ejemplo, si se deja reposar una solucién concentrada de algtin azdcar, en
pocos dias, se obtienen cristales. La velocidad con que los azticares cristalizan depende del tipo
de azticar, de la concentracién de la misma y de la presencia de otras sustancias en el alimento.
Por ejemplo, la reduccién en la formacién de cristales se puede lograr agregando una pequena
cantidad de otro azicar, ya que actiia como impureza y dificulta el ordenamienrto de las mo-
léculas. Por ejemplo, al dulce de leche se le suele agregar pequenas cantidades de glucosa para
evitar la cristalizacién de la sacarosa que provoca una textura granulosa indeseable.



Actividad experimental N°10: “Obtencidn de cristales de sacarosa’.

Materiales:

* sacarosa o aglicar comiin de mesa

* agua

* taza

* vaso de precipitados

* equipo de calentamiento

* vaso largo transparente

* palitos de brochette

* broche

* cdmara digital o celular con cdmara (opcional)

Desarrollo

1. Colocar 1 taza de agua y 1% taza de aziicar en un recipiente.

2. Luego de que empieza la ebullicion, tapar el recipiente y calentar 5 minutos.

3. Transferir el liquido a un vaso largo.

4. Dejar enfriar hasta temperatura ambiente e introducir un palito de brochette (con cristales
de aziicar pegados en la superficie) cuidando de no llegar hasta el fondo del vaso (Figura 9a).

5. Dejar reposar (sin mover) durante 1 6 2 semanas, realizando observaciones periddicas y re-
gistrando los resultados con camara digital.

6. Una vez terminado el experimento, retirar el palito y dejar secar (Figura 9b).

Andlisis de resultados

a. Establecer como influye el tiempo en
la cristalizacion de la sacarosa y ex-
plicar el porqué es necesario esperar
varios dias para obtener cristales.

b. Predecir de qué forma se modifica-
rian los resultados anteriores si, a la
solucién de sacarosa antes de calen-
tarla, se le agregaran unas gotas de
jugo de limén. (Recordar que el ca-
lentamiento en medio dcido produce

la hidrélisis de la sacarosa).

Figura 9. (a) Preparacién del palito de brochette
para que se formen los cristales. (b) Palito de
brochette luego del crecimiento de cristales.

Ademds de formar cristales, los azticares pueden presentar estructuras amorfas que pueden
ser vitreas (duras) o gomosas (blandas). En estado amorfo las moléculas no estin ordenadas, y
esta caracteristica le da una textura particular a los alimentos. Los alimentos en estado vitreo,
como los caramelos duros y la corteza del pan, son duros y crujientes pero tienen mds facilidad
de absorber agua que en estado cristalino y se pueden volver blandos (gomosos) cuando ab-
sorben agua (humedad del ambiente). Los sélidos gomosos, por el contrario, ya son blandos
en su estado natural, como los caramelos blandos y la miga de pan. Estos productos con el
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tiempo pueden llegar a cristalizar (en el caso de los caramelos), adquiriendo una textura gra-
nulosa o pueden perder agua y pasar a estado vitreo volviéndose duros, como la miga del pan
1 6 2 dias después de que se elabord, si no se la guardé en una bolsa bien cerrada.

Por lo tanto, es de vital importancia conocer el estado en que se encuentran los alimentos
s6lidos (cristalino, vitreo 0 gomoso), para mantener las condiciones adecuadas de almace-
namiento (temperatura, humedad, material de envase, etc.) y aumentar su vida til.

‘D D

Estado cristalino. Estado amorfo vitreo. Estado amorfo gomoso.
Caramelos “pastillas” Cobertura de manzanas Caramelos masticables

Figura 10. Ejemplos de estados cristalino y amorfo.

Actividad experimental N°11: “Obtencidn de caramelo de sacarosa en estado amorfo’.

Materiales:

* aziicar

* jugo de limon

* agua

* vaso de precipitados

* termdmetro (que alcance 200°C)
* papel aluminio

* equipo de calentamiento

Desarrollo

1. Mezclar en un recipiente 150 g de aziicar, 50 ml de agua y 5 gotas de jugo de limon.

2. Tapar el recipiente y calentar a ebullicion.

3. Medir la temperatura y volcar una porcion de la solucion (aproximadamente una cucharada)
sobre papel aluminio.

4. Continuar calentando hasta que la solucion aumente en 10°C su temperatura y volver a
volcar una porcion del mismo tamaro sobre el papel alumnio.

5. Repetir el procedimiento, sacando muestra cada 10°C, hasta llegar a los 170-180°C.

6. Dejar enfriar todas las muestras.

Andlisis de resultados

a. Establecer en forma general la tendencia que existe entre la temperatura de ebullicion de la
solucion azucarada y la concentracion de sacarosa.

b. Comparando la textura de los caramelos obtenidos por calentamiento a distintas temperatu-
ras, determinar cémo se relaciona el estado del aziicar (vitreo o gomoso) con el contenido de
agua de la solucion.

c. Justificar el cambio de color que se observa en algunas muestras a distintos tiempos, explicando
qué reaccion de pardeamiento estd ocurriendo.



2.3. Polisacaridos

Los polisacéridos son polimeros lineales o ramificados de elevado peso molecular formados
por cientos o miles de monosacdridos, unidos entre si mediante enlaces glucosidicos. Segtin su
origen y estructura quimica, se los puede clasificar
en almidones, celulosa y gomas vegetales.
Almidones: son polisaciridos vegetales. Fisiologica-
mente son sustancias de reserva que se encuentran
principalmente en los granos de cereales, tubérculos,
frutas y en varias legumbres. En la industria de ali-
mentos se emplean, no solamente almidones nativos
(sin modificacién) sino, también, sus productos de-
rivados: jarabes y almidones modificados.

Celulosa: es el principal polisacdrido estructural del
reino vegetal (a pesar de no utilizarse como aditivo
debido a su gran insolubilidad en agua); a partir de
ella se obtienen una gran cantidad de derivados como
la celulosa microcristalina (CMM), la metilcelulosa
(MC) y la carboximetilcelulosa (CMC), que tienen Vegetales: fuentes de fibras alimentarias
buenas propiedades espesantes y estabilizantes.

Gomas vegetales: son productos que se utilizan como espesantes o gelificantes en diversos productos
alimentarios. Segtin la fuente de las que se extraen se las puede agrupar de la siguiente manera:

* obtenidas de subproductos vegetales (cdscaras y semillas de frutas): pectinas (1)

* derivados de algas: alginatos, carragenes, agar-agar (2)

* derivados de semillas: goma guar y goma garrofin (3)

* obtenidos de exudados de plantas: goma ardbiga, goma tragacanto y goma Baraya (4)

* obtenidas con el auxilio de microorganismos por biotecnologia: goma xantén (5)

1. CASCARA Y SEMILLAS DE CITRICOS. Fuente de pectinas.

Son polisacdridos derivados del dcido galacturdnico con diferentes grados
de matilacion.

2. ALGAS

Algas marrones: fuente de alginatos. Son polisacdridos derivados de un
dcido poliurdnico (dcido alginico).

Algas rojas: fuente de carragenes. Son polisacdridos constituidos por
mezclas de varios galactanos parecidos entre si con grupos semiester sul-
fatos unidos a las unidades de aziicar. Los carragenanos comerciales
contienen diferentes proporcio-
nes de los tres tipos principales:

lambda, iota y kappa.

3. DERIVADOS DE SEMILLAS.

La goma de algarroba, o goma garrofin se obtiene de
las semillas de algarrobo Ceratonia siliqua, un drbol
que crece en las regiones mediterrdaneas.

Fuente de goma guar y garrofin.
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4. EXUDADOS DE PLANTAS. Fuente de goma ardbiga.
La goma ardbiga aparece como un exudado resinoso sobre he-
ridas y grietas de la corteza de los drboles cuyo objetivo es la
proteccion de la herida contra la invasion de enfermedades.

5. OBTENIDA CON EL AUXILIO DE MICROORGANIS-
MOS POR BIOTECNOLOGIA. Fuente de goma xantdn.

La goma xantdn es un exopolisacd-
rido producido por Xanthomonas
camprestris, un patdgeno de las coles.
El microorganismo se cultiva a escala
industrial por fermentacion aerobia
en un medio formado bdsicamente
por jarabe de glucosa obtenido a par-
tir de la hidrélisis del almidon de

maiz. La goma se forma como un po-

(5) Hoja de col danada por Fotografia de una placa

Xanthomonas campestris.  de agar con cultivo de
Xanthomonas campestres

lisacdrido exocelular.
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2.3.1. Estructura quimica y propiedades funcionales

La principal aplicacién de los polisacdridos en alimentos es como agentes espesantes o gelificantes.
La diferencia en el comportamiento depende de la estructura tridimesional que tiene el polisacdrido,

de su concentracién y de la interaccién con
otros componenetes del alimento (proteinas, li-
pidos, azticares, iones, etc.). Estos factores van a
determinar c6mo interactdan sus cadenas entre
si y con el agua. Un gel es una estructura tridi-
mensional que retiene una gran cantidad de
agua en su interior. Para que puedan formarse
las cadenas de polisacdridos deben tener zonas
de unién entre si pero, también tienen que
poder interaccionar con el agua que queda re-
tenida en los espacios huecos de la estructura. Si
las zonas de unién son débiles o no existen, el
polisacdrido no puede formar gel pero aumenta
la viscosidad de la mezcla ya que sus cadenas
interacttian con el agua y la “inmovilizan” en la
dispersién. Para ambos tipos de comporta-
miento es necesario lograr previamente una
buena dispersién del polisacdrido.

Individualizacién de los granos

@ Estado inicial seco

fg% Hidratacién intermedia
5=~

Dividualizacién de las macromoléculas

|
(V)j,.’—jv\ Dispersabilizaciéon
'bjp\ S completa

=

Estado final
— —
—p
S
i
Espesante Gelificante

Figura 11. Esquema del comportamiento como
espesantes y gelificantes de los hidrocoloides.



En la figura 11 se muestra un esquema general del comportamiento de los polisacdridos
como espesantes y gelificantes, sin embargo, las condiciones necesarias para que cada poli-
sacdrido gelifique o actie como espesante son particulares de cada uno de ellos y dependen
de su estructura quimica.

]

Espesante (postre) Estabilizante (yogurt) Gelificante (fan)
Figura 12. Propiedades funcionales de Polisacdridos.

e Almidones

Son polisacdridos vegetales que se encuentran principalmente en los granos de cereales (trigo,
arroz, maiz, cebada, centeno), tubérculos (papa, batata, mandioca), y legumbres (garbanzo, soja).
Estdn compuestos, a su vez, por dos tipos de polisacdridos, la amilosa y la amilopectina, ambas cons-
tituidas por unidades de glucosa. La diferencia entre ellas es que la amilosa es una molécula lineal,
con uniones a~(1,4) y la amilopectina es ramificada y posee uniones o-(1,4) y o-(1,6) (Figura 13).

A B

CH,OH CH,OH CH,0H

0
|
—0 © © 0= CH,OH CH,  CH,OH
OH OH OH

N Voo N o\
Nalaloh
Figura 13. Moléculas de (a) amilosa y (b) amilopectina. OH OH OH

Cereal (maiz) Tubérculo (papa) Legumbre (soja)
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Estos dos polisacdridos se agrupan formando pequenas particulas llamadas “grdnulos”, que
son caracteristicas de cada tipo de almidén. Por microscopfa es posible identificar el tipo de
almidén por la forma y el tamano de sus gridnulos (Figura 14).

Figura 14. Micrografias de almidones: (a) Maiz, (b) Trigo, (c) Papa, (d) Arroz.

Almidones Nativos

Maiz: la mayoria de los grinulos son angulares y algunos redondeados. Los didmetros van
de 5a 25 pm.

Trigo: posee granulos relativamente pequenos y grandes. Ambos son generalmente esfé-
ricos. La superficie de estos granulos puede ser lisa o estriada. Los granulos pequenos
miden aproximadamente 5-10 pm de didmetro, mientras que los grandes estdn entre va-
lores de 25-40 pum.

Papa: la mayoria de estos granulos son grandes, ovalados y particularmente lisos. Pue-
den observarse los anillos de crecimiento (anillos concéntricos). El tamafo varia entre
15-100 pm de didmetro.

Arroz: los granulos son de tamano pequeno y con bordes irregulares. Su didmetro va de 3-8 pm.

Actividad experimental N°12: “Reconocimiento de almidones por microscopia’.
Primera parte

Materiales:

* harina de trigo

* almidén de maiz

* arroz

* papa

* agua

* porta y cubreobjetos

* microscopio (100X — 400X)



Desarrollo
1. Preparar las muestras de almidones como se indica a continuacion:
* harina de trigo: suspender una cucharadita de harina de trigo en agua y colocar una
gota sobre un portaobjeto,
* almiddn de maiz (maicena): suspender una cucharadita de almidon de maiz en agua
y colocar una gota sobre portaobjeto,
* arroz: remojar un punado de arroz durante 12 horas. Machacarlo y colocar una gota
del agua de la suspension en un portaobjeto,
* papa: cortar una papa y frotarla sobre un portaobjetos.
2. Colocar un cubreobjetos sobre el portaobjetos que contiene la muestra.
3. Observar al microscopio con aumento de 100X y 400X.
4. Recordar que es necesario que la muestra se halle hiimeda para poder realizar la observacion.
En caso de que se seque agregar suavemente una gota de agua con pipeta o gotero.
5. Dibujar todas las observaciones y, si es factible realizarlo, registrar utilizando camara forogrdfica.

Aundlisis de resultados
a. Caracterizar, la forma y tamanio relativo de los granulos de distintos almidones y realizar
un informe escrito de lo observado.

Segunda parte -
[ ey

Crema
Finn de calabaza

Materiales:
* polvo leudante
* sopas instantdneas

* agua : -

* porta y cubreobjetos Polvo leudante  Polvo para preparar
* microscopio (100X — 400X) sopa crema
Desarrollo

1. Preparar las muestras de almidones como se indica a continuacion:
* polvo leudante (polvo de hornear): suspender una cucharadita de polvo leudante en
agua y colocar una gota sobre portaobjeto,
* sopas instantdneas: suspender una cucharadita de polvo para preparar sopa (de dife-
rentes sabores) en agua y colocar una gota sobre portaobjeto.
2. Colocar la muestra en el portaobjetos y cubrir con un cubreobjeto.
3. Realizar las observaciones en el miscroscopio de igual forma que en la primera parte.
4. Dibujar todas las observaciones y, si es factible realizarlo, registrar utilizando cdmara forogrdfica.

Andlisis de resultados
a. Identificar los almidones presentes en el polvo de hornear y en el polvo para preparar sopa
(usar los resultados de la primera parte de esta actividad experimental).
b. Comparar las respuestas del item anterior con la informacién brindada en los rétulos (eti-
quetas) de dichos productos.
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Gelatinizacién y gelificacién

Las cadenas de amilosa y de amilopectina estdn organizadas dentro del granulo de almidén
de maneras muy compactas, estabilizadas por interacciones de puente de hidrégeno intra e
intermoleculares. Debido a esta estructura tan compacta, el almidén es insoluble en agua
fria pero, si se lo calienta, los enlaces de hidrégeno se rompen y el agua comienza a ingresar
al grénulo provocando el hinchamiento del mismo y la consecuente pérdida del orden in-
terno. Durante el hinchamiento también se produce la liberacién de amilosa que queda en
dispersion coloidal y esto provoca un aumento en la viscosidad de la pasta de almidén. Todo
este proceso se llama gelatinizacién y la temperatura a la cual ocurre varia entre 60 y 95°C
aproximadamente, dependiendo del tipo de almidén. Generalmente los granulos de mayor
tamano, como los de papa, son menos compactos y mds ficilmente hidratables, por lo tanto,
su temperatura de gelatinizacién es menor, comparada con la correspondiente a almidones
con granulos mds pequefios y compactos como el maiz.

El proceso de gelatinizacién se puede estudiar por microscopia (Figura 15). Los grdnulos
de almidén que no han sufrido tratamiento térmico presentan una marcada cruz que atra-
viesa el hilum (centro de crecimiento del granulo). La pérdida de esta cruz indica la pérdida
del orden molecular y se usa como criterio de gelatinizacin.

30°C 40°C 60°C

.ﬂ‘

Adsorcién superficial Continta la adsorcién superficial. Se adsorbe mayor cantidad de

de agua Comienzan a romperse uniones agua a la superficie granular.
puentes de hidrégeno del interior Ruptura de més uniones de hidré-
del granulo. geno internas.
Puede comenzar la absorcién de Mayor absorcién de agua dentro
agua dentro del granulo. del granulo.

70°C 65°C

La dispersi6n alcanza el grado
6ptimo gelatinizacion.

Cercana a esta temperatura se
alcanza el méximo de viscosidad.

Continda la ruptura de uniones
internas, la absorcién y la salida

de amilosa hacia fuera del granulo.

Figura 15. Micrografias del proceso de gelatinizacién de almidén de maiz.

La amilosa comienza a salir del
granulo formando una dispersién
coloidal fuera de éste.

Continta ingresando agua
dentro del grénulo.




Cuando el almidén gelatinizado se enfria, las cadenas de amilosa comienzan a acercarse y
se establecen nuevos puentes de hidrégenos entre ellas. De esta manera se forma una red tri-
dimensional que es capaz de retener agua en su interior. Este proceso se denomina gelifica-
cién. Sin embargo, el gel que se forma no es estable en el tiempo. Esto se debe a que las
cadenas de amilosa y las partes de lineales de las cadenas de amilopectina, contintian acer-
céndose, fenémeno que se conoce como retrogradacién y tiene como consecuencia que parte
del agua que estaba retenida dentro del gel comienza a salir. Esta exudacién de agua se de-
nomina sinéresis. Como los puentes de hidrégeno se favorecen al disminuir la temperatura,
el proceso de retrogradacién y la consecuente sinéresis son mds pronunciados a bajas tem-
peraturas. Esto explica el porqué al guardar una salsa blanca en la heladera se forma en la
superficie de la misma una capa de agua.

La retrogradacién del almidén, también, es la responsable del envejecimiento del pan (en-
durecimiento). Durante el almacenamiento, las zonas lineales de las cadenas de amilopectina
se acercan y expulsan el agua que estaba entre ellas, provocando que la miga se seque y se
vuelve dura y la corteza absorbe ese agua y se ablanda.

Actividad experimental N°13: “Gelatinizacion del almidon’.

Materiales:

* almidén de maiz

* agua

* cuchara

* vasos de precipitado

* tubos de ensayo

* equipo de calentamiento

* termdmetro (que alcance 100°C)

* porta y cubreobjetos
* microscopio (100X — 400X)

Desarrollo

1. Colocar en un vaso de precipitado 1 cucharada de almidén de maiz (maizena) y agregar
media taza de agua fria.

2. Calentar con cuidado, agitando constantemente y controlando la temperatura con un ter-
mdmetro sumergido en el sistema almidon - agua.

3. Tomar muestras cuando alcance 50°C, 70°C, 80°C y 95°C y colocarlas en tubos de ensayos
debidamente rotulados.

4. Dejar reposar las muestras hasta que lleguen a temperatura ambiente.

5. Examinar luego la rigidez y transparencia de cada una de las muestras.

6. Realizar observacién microscépica de todas las muestras.

7. Esquematizar lo que observa.

Andlisis de resultados

En base a los resultados obtenidos por micrografia y, de acuerdo con la viscosidad de las muestras
obtenidas, establecer en forma aproximada, cudl es la temperatura de gelatinizacion del almidon.
Sugerencia: consultar la figura 15.
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Las caracteristicas que presentan los geles de almidén (brillo, rigidez, estabilidad frente a
la retrogradacion, etc.) son aspectos fundamentales a tener en cuenta para formular un ali-
mento. Los principales factores que afectan estas caracteristicas son el tipo de almidén, su
concentracion y la presencia de sustancias como azdcar, sal y 4cidos orgdnicos.

a) Tipos de almiddn: cada almidén forma geles con caracteristicas particulares. Por ejemplo,
un gel de almidén de maiz es mds rigido y trasliicido que uno de almidén de papa.

b) Concentracién de almidén: los geles de almidén se forman a partir de una determinada
concentracién (que depende del tipo de almidén) y por debajo de la cual la dispersién
no gelifica, ya que no puede formarse una red lo suficientemente rigida para retener
toda el agua presente.

¢) Temperatura de calentamiento: es necesario alcanzar la temperatura de gelatinizacién del
almidén para que al enfriarse gelifique. Por otro lado, una temperatura muy elevada puede
provocar una ruptura excesiva de los granulos y pérdida de viscosidad.

d) Sacarosa y NaCl: el agregado de estas sustancias en una concentracién adecuada retrasa
la sinérisis debido a que retienen parte del agua.

e) Acido: el calentamiento en medio 4cido, produce la hidrdlisis de los enlaces glicosidicos,
obteniéndose maltodextrinas (polisacdridos de bajo peso molecular), maltosa y glucosa. Estos
productos no tienen la capacidad de formar estructuras tridimensionales y esto reduce la
viscosidad y la fuerza del gel.

Actividad experimental N°14: “Geles de almidin”.

Materiales:

* almidén de maiz

* jugo de limon

* sal comiin de mesa

* sacarosa o azicar comun de mesa.
* cuchara

* vasos de precipitado

* termdmetro (que alcance 100°C)
* equipo de calentamiento

Desarrollo
1. Mezclar 1 cucharada de almidén (5 g) de maiz con medio vaso de agua (100 mi).
2. Calentar suavemente y agitar hasta que alcance la temperatura de gelificacion (estimada
en el item anterior).
3. Mantener a esa temperatura durante 1 minuto.
4. Repetir la experiencia, agregando antes del calentamiento las siguientes sustancias:
* tres cucharadas soperas de jugo de limdn,
 una cucharadita de sal,
* dos cucharadas de aziicar.
5. Dejar descansar a temperatura ambiente.

Andlisis de resultados
a. Establecer las diferencias que se observan en la consistencia de todas las muestras, luego de



24 horas de reposo a temperatura ambiente.
b. Estimar si se modificarian los resultados observados si, en lugar de almacenar los geles a tem-
peratura ambiente, se hubieran guardado en la heladera. Justificar la respuesta.

Almidones modificados

Ademds de los almidones nativos (sin modificaciones) existen en el mercado una amplia
gama de almidones modificados, con caracteristicas particulares. Entre ellos se destacan los
almidones esterificados, entrecruzados, parcialmente hidrolizados y pregelatinizados.
Almidones esterificados: tienen mayor estabilidad frente a la retrogradacién y se pueden
utilizar en alimentos congelados.

Almidones entrecruzados: presentan alta estabilidad frente al calentamiento incluso en
medio dcido. Son buenos espesantes y estabilizantes, pero no gelifican.

Almidones parcialmente hidrolizados: forman geles débiles. Se los utiliza en la industria de
caramelos.

Almidones pregelatinizados: estos almidones sufrieron un proceso de gelatinizacién y un
posterior secado. Se los emplea en postres instantdneos que no necesitan coccién, ya que se
hidratan ficilmente en agua fria.

* Celulosa
La celulosa es un polimero lineal formado por unidades de glucosa unidas mediante enlaces
B-(1,4). Es el componente principal de la pared de todas las células vegetales y se encuentra
en frutas, vegetales y granos y,
también, la producen algunos Zanahoria
microorganismos. A diferencia
de los animales (herbivoros) el - JL‘
hombre carece de las enzimas ne- K&J
cesarias para transformarla en glu- RC -
cosa, no puede utilizarla como ¢
nutriente y por lo tanto la elimina - ; W
en las heces. Este polisacdrido ] %
constituye en los alimentos la lla-
mada fibra cruda o salvado.

Vegetales ricos en celulosa
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* Gomas vegetales
Pectinas

Las pectinas estdn presentes en las frutas, principalemte, en los citricos, la manzana y el
membrillo. Son polisacdridos constituidos por dcido galacturénico (dcido obtenido por oxi-
dacién de la galactosa). Los grupos dcidos estdn parcialmente esterificados con grupos me-
toxilos y segiin la cantidad de estos grupos, se las divide en:




* pectinas de alto grado de metilacién (ATM): mds del 50% de los grupos dcidos estdn
metilados.

* pectinas de bajo grado de metilacién (BTM): menos del 50% de los grupos dcidos
estdn metilados.

Estos dos tipos de pectinas gelifican bajo
condiciones completamente distintas. Las
pectinas ATM gelifican en condiciones de
bajo pH (cercano a 3) y alta concentra-
cién de sélidos solubles (65%). Este gel se
forma por la interaccién pectina-agua- s
azucar-dcido. Este tipo de gomas estdn Jalea (ATM) Yogurt firme (BTM)
presentes en mermeladas y jaleas.

Las pectinas BTM gelifican en presencia de iones divalentes (calcio), los cuales acttian
como puente entre los grupos carboxilos de cadenas adyacentes. A diferencia de los geles
con pectinas ATM, estos se pueden formar incluso en ausencia de sélidos solubles y a pH
neutro. Se las encuentra en postres ldcteos, por ejemplo.

Actividad experimental N°16: “Geles de pectina’.

Materiales:

* membrillos

* sacarosa o aziicar comun de mesa
* pano e hilo

« cuchillo L

o olla Membrillos  Jalea de membrillos

* cocina o equipo de calentamiento usado en laboratorios

* frascos de vidrio

Desarrollo

1. Lavar los membrillos, cortarlos al medio, pelarlos y retirar el centro y las semillas.

2. Poner las cdscaras, el centro y las semillas en un pano y atar con hilo formando una bolsita.

3. Colocar en una olla destapada las mitades de membrillo junto con la bolsita.

4. Cubrir con exceso de agua.

5. Llevar a fuego suave y cocinar hasta que los membrillos estén muy cocidos.

6. Colocar un pano dentro de un colador grande y un recipiente debajo. Poner alli a colar los
membrillos, sin apretarlos, durante toda la noche. Al dia siguiente recuperar el jugo que
haya escurrido, medirlo y agregar la mitad en peso en aziicar. (Ejemplo: para un litro de
Jugo, medio kilogramo de aziicar).

7. Poner a calentar a fuego suave, revolviendo, hasta que se disuelva el aziicar.

8. Luego subir el fuego, revolviendo de vez en cuando hasta que alcance la consistencia deseada, (probar
sacando un poquito y dejiandolo que se enfrie). Esta tiltima coccion puede llevar de 15 a 40 minutos.

9. Conservar en frascos esterilizados.

La Quimica en los Alimentos | Los Hidratos de Carbono | 53



La Quimica en los Alimentos | Los Hidratos de Carbono | 54

Andlisis de resultado

a. Establecer qué tipo de pectina se halla presente en el membrillo (ATM o BTM).
Responder con la ayuda de las condiciones de gelificacion de cada una de las muestras
(pH, concentracion de azucar, presencia de calcio).

b. Determinar si es posible realizar una jalea de duraznos siguiendo este mismo procedimiento.
Justificar.

c. Justificar si es posible elaborar una jalea reducida en calorias (sin aziicar) siguiendo
este procedimiento.

Bibliografia de referencia:
* Badui, S.D., Quimica de los Alimentos (2006). Ed. Pearson. México.
* Cubero N., y otros, Aditivos Alimentarios, (2002), Ed Mundiprensa, Espana.
* Fennema, O. Quimica de los Alimentos (2000). Ed Acribia. Espana.

d. Investigue si un postre ldcteo gelificado (por ejemplo un yogur firme) declara el uso de pectinas en
su rétulo, sa qué tipo de pectina se refiere? Justificar.

Carragenes

Los carragenes son polimeros sulfatados de unidades de galactosa. Segun el grado de sul-
fatacién y la posicién de los carbonos sustituidos por los ésteres-sulfatos, se distinguen dife-
rentes fracciones cuyas principales son la kappa (), la iota (1) y la lambda () carragen.

El kappa carragen tiene la capacidad de gelificar, mientras que el lambda carragen es espesante
y el iota tiene propiedades intermedias. La presencia de cationes divalentes, como el calcio
(presente en la leche), favorece la interaccién entre las cadenas de carragen (acttia como puente
entre grupos sulfato) y aumenta la viscosidad de la mezcla o la rigidez del gel. Ademds estas
gomas interaccionan con las proteinas de la leche (caseinas) aumentando la fuerza del gel. Es
por estos motivos que los carragenes se emplean principalmente en productos lcteos.
Goma guar y goma garrofin

Estas gomas se extraen de semillas. Estas dos gomas se utilizan como espesantes en pro-
ductos congelados, yogures, productos para reposteria, etc.
Goma xantin

La goma xantdn es sintetizada por varios microorganismos. Se la utiliza como espesante
en productos cocinados, salsas, bebidas y productos licteos.

Sinergia

Muchas veces los polisaciridos tienen la capacidad de actuar de forma sinérgica con otro.
Esto significa que su poder espesante o gelificante se potencia al emplearse mezclas de dos
polisacdridos. Algunas mezclas que tienen esta accidn sinérgica son las gomas guar y garrofin
con los carragenes y con la goma xantan. Para que esto suceda los polisacdridos deben tener
zonas que puedan interaccionar entre si, reforzando las uniones entre las cadenas.

Para investigar
a. Buscar en rétulos de distintos productos: yogures, mermeladas reducidas en calorias, mayonesa,
polvos para preparar sopas, flanes, mousse, postres, bebidas, etc., el empleo de polisacdridos.
b. Explicar qué funcién cumple cada uno en estos productos. (Ver capitulo “Los Aditivos”).



3. LAS PROTEINAS

3.1. Introduccién

Las proteinas son moléculas de gran tamafio constituidas por carbono, hidrégeno, ni-
trégeno y oxigeno. Algunas poseen ademds azufre y fésforo y, en menor proporcidn,
hierro, cobre y magnesio.

Estas sustancias desempenan funciones fundamentales en el organismo, como la regulacién
de procesos bioquimicos (forman parte de hormonas, vitaminas y enzimas), defensa (for-
macién de anticuerpos), transporte (por ejemplo, transporte de oxigeno en la sangre por
medio de la hemoglobina), aporte energético (4 kcal/g de proteina), catdlisis (aceleran la ve-
locidad de las reacciones quimicas), contraccién muscular (a través de la miosina y la actina),
estructura y sostén del organismo (tejido conjuntivo).

3.2. Estructura quimica

Las proteinas estdn formadas por cientos o miles de aminodcidos, que son moléculas
mds simples y se caracterizan por tener un grupo carboxilo (-COOH) y un grupo
amino (-NH,) unidos al mismo carbono.
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‘\| Figura 1. Estructura general de un aminodcido ,,'
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Poseen ademds una cadena lateral (R;), que es diferente para cada aminodcido (hay
20 tipos de cadenas laterales y por lo tanto, 20 aminodcidos distintos). Dependiendo
de las caracteristicas del grupo Ry, los aminodcidos se dividen en: no polares, polares
y con carga eléctrica (dcidos y bdsicos).
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‘" INO POLARES

Glicina (Gly) H—CH—COOH
NH;

Alanina (Ala) CHy —CH—COOH
NH;

Valina (Val)

HaC
N
C/:Hm?H —COOH
Ha NH;

HsC
Leucina (Leu) /CH_C H‘!_"cl:H —COCH
Hs;C NH,
CHy
™ H:
Isoleucina (Ile) CH—CH—COOH
7l
CHy NH;
< CHy~ CH—COOH
Tripéfano (Trp) |
o HH}
|
H
NH=———CH—CO0H
PProlina (Pro) H,C, CHy
H]
Metionina (Mer) THI_C"BI_‘T”_WDH
5—CH; NH;
[Fenilalanina (Fen) Q CHy— CH—COOH
W

‘\\ | Figura 2. Estructura quimica de los 20 aminoécidos.
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POLARES
Asparagina (Asn) HyN—C —CH;—CH—COO0H
0 NH;
Glutamina (Gln) HIN_LI'_% —CHy— ?H— COOH
NH;
Tirosina (Tyr)
e CH:—?H—CUOH
NH;
i H,—CH—COOH
Cisteina (Cys) ? I

SH NH,

Serina (Ser) CH;— CH—COOH

Acido aspartico (Asp) HOOC — CHI_TH_C{]DH

NH;
Acido glutamico (Glu)  yapCc— CH;— CHy— CH—COOH
NH;
Basicos
Arginina (Arg) | — lli— CHy= CH, = CH,— CH—COOH
C=NH NH;

CH;—CHy;—CH;— CH;— CH—COOH
Lisina (Lys) |

NH; NH;

—— CH,—CH—COOH
HN N
e

Histidina (His)
NH;

H NH;
Treonina (Thr) CHy— ?H = CH=—COO0H
OH  NH,
CON CARGA ELECTRICA
Acidez

N e



Los aminodcidos se unen entre si a través de enlaces peptidicos que son enlaces co-
valentes entre el grupo —-COOH de un aminodcido y el grupo —NH, de otro.

/ Enlace peptidico

g o

: HHO H H H H[O H|H O
 HR—C—C[OH A} N—C—C—OHL e N—CLC R C et

i FI{1 FiZ |1| F|§1 Fiz

I\\ aminodcido 1 aminoécido 2 polipéptido | Figura 3. Enlace peptidico.

La forma que adoptan las proteinas en -~
el espacio depende de la secuencia de ami-
nodcidos (tipos de aminodacidos presentes
y orden en el que se unen) y de las condi-

Niveles de organizacion de las proteinas

Estructura primaria de las proteinas
es la secuencia de una cadena de ami-

ciones externas, como el pH, la concen- il po_g'cidos.

., minoacidos
tracién de sales y la temperatura, entre
otros. La estructura nativa de una proteina + Hoja plegada

. Hélice alf,

(estructura que no fue modificada por - el
ningun ?gente externo? pl}?de presentar b ‘ Eﬁmtgﬁz ﬁﬁgulggaar;: ::élgisd g?gﬁllnaa:e-
cuatro nlveles dC organizacion ,aunque Cl i cueqcie} interacttian a través de enlaces
cuarto nivel no siempre existe: Y de hidrogeno.
3.2.1. Estructura primaria: Do plogads

Estructura terciaria de las proteinas

ocurre cuando ciertas atracciones

-~ estan presentes entre hélices alfa y
Helice alfa hojas plegadas.

es la secuencia de aminodcidos unidos por

enlace peptidico. (Figura 4a).

3.2.2. Estructura secundaria:

es el plegamiento regular y periédico que
adoptan las proteinas. Hay dos tipos
principales: hélice alfa y hoja plegada.
Dentro de una misma proteina, se pue-
den encontrar zonas con distintas estruc-

Estructura cuaternaria de las proteinas
es una proteina que consiste de mas de
una cadena de amino4cidos..

turas secundarias y otras zonas sin una ', |Figura 4. Estructuras: primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria. ,

estructura definida (Figura 4b).

3.2.3. Estructura terciaria:

es la organizacién que adquiere la proteina en el espacio cuando interaccionan distintos tramos de
la cadena polipeptidica, los cuales pueden tener una estructura secundaria definida o no. Dentro
de este tipo de estructuras se encuentran las proteinas globulares y las fibrilares. (Figura 4c).

3.2.4. Estructura cuaternaria:
en este tipo de estructuras hay mds de una cadena polipeptidica y cada una forma una su-
bunidad de la proteina. Ejemplo de proteinas con estructura cuaternaria son la hemoglobina
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(pigmento de la sangre), la miosina (una de las proteinas contréctiles del musculo) y la caseina
(proteina de la leche) (Figura 4d).

Estas estructuras se estabilizan por diferentes interacciones intermoleculares, tales como puente
disulfuro (uniones covalentes entre grupos -SH de algunos aminoécidos), puente de hidrégeno
(entre el oxigeno de un C=0O de un enlace peptidico y el hidrégeno de un NH de otro enlace),
interacciones electrostdticas (pueden ser atractivas entre grupos con distinta carga o repulsiva
entre grupos con igual carga), interacciones hidréfobas (entre cadenas laterales alifiticas o aro-
miticos) y fuerzas de Van der Waals (entre grupos con dipolos permanentes o inducidos, como

el enlace peptidico y el grupo alcohol de la serina). (Ver capitulo “La Quimica en los Alimentos”).

3.2.5. Desnaturalizacién

Durante la preparacién de alimentos, el cambio de temperatura, el amasado, el batido, el
aumento de acidez o el agregado de sales, pueden modificar estas estructuras provocando la
desnaturalizacién de la proteina, es decir, la pérdida de las estructuras secundaria, terciaria
o cuaternaria, sin pérdida de la estructura primaria (sin ruptura de la cadena).

Muchas veces la desnaturalizacién es reversible y la proteina vuelve a su forma nativa,
es decir adopta la misma forma que tenia antes de desnaturalizarse. En cambio, otras
veces, el proceso es irreversible.

a b M
PROTEINA NATIVA |[— > @ @

Figura 5. Proteina nativa y

PROTEINA NATIVA

desnaturalizada en proceso (a)

PROTEINA \/\/\/\ \/\/\/\ :
DESNATURALIZADA > |

reversible y (b) irreversible.

Harina y masa, desnaturalizacién por trabajo mecdnico (amasado) ~ Clara de huevo y merengue, desnaturalizacion por batido



3.3. Propiedades funcionales

Una de las principales propiedades de las proteinas es su capacidad para formar distintas
estructuras en los alimentos como espumas (merengue), emulsiones (mayonesa, manteca),
geles (gelatina, clara de huevo duro) y masas (panes). Aunque son estructuras con carac-
teristicas muy diferentes todas tienen en comin que se forman a partir de la proteina
desnaturalizada, es decir, la proteina tiene que perder su estructura nativa y reacomodarse
para formar las nuevas estructuras.

3.3.1. Geles

Los geles son redes tridimensionales capaces de retener mucha agua en su interior. Para
que pueda formarse es necesario que haya un balance entre las fuerzas atractivas que man-
tienen unidas a las cadenas proteicas adyacentes y las fuerzas repulsivas que permiten que se
formen huecos o cavidades donde queda retenida el agua. De lo contrario, pueden ocurrir
dos cosas: si las fuerzas atractivas predominan, las proteinas tienen demasiados puntos de
contacto y las cavidades no se forman o son muy pequenas, dando como resultado un pre-
cipitado. En cambio, si predominan las fuerzas repulsivas y las cadenas no pueden acercarse
lo suficiente, la red no se forma.

En la Tabla 1 se resumen estas fuerzas:

Atraccion electrostdtica entre grupos con distinta carga Repulsién electrostdtica entre grupos con la misma carga
Puente de hidrégeno Interacciones proteina — agua
Puente disulfuro
Interacciones hidrofébicas

| Tabla 1. Fuerzas atractivas y repulsivas que intervienen en la formacién de un gel.

Como ejemplos de geles, se encuentra la gelatina y la clara de huevo duro. La gelatina
es una proteina soluble que se obtiene por hidrélisis del coldgeno, que es otra proteina
pero insoluble, que forma parte del tejido conectivo de la piel, musculos y tendones de
los animales. Las moléculas de gelatina forman una estructura tridimensional gracias a
que las cadenas interaccionan entre si principalmente mediante puentes de hidrégenos.
Este tipo de interacciones se forman en  -=====---mmooooooocoo oo
frio y se rompen al aumentar la tempe- '
ratura. Es por este motivo que para for-
mar un gel de gelatina, es necesario
colocarlo en la heladera y una vez que
el gel se formd, si permanece un tiempo
a temperatura ambiente, se desarma
(Figura 7). Este ciclo se puede repetir
muchas veces, dando a este tipo de gel
la caracteristica de reversible. SRR R R R S -
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La clara de huevo estd compuesta por 88% de agua y 12% de proteina, de los cuales la




albimina es la mds importante. Esta proteina también tiene la capacidad de formar geles,
pero a diferencia de los de gelatina, son irreversibles. Esto se debe a que la estructura tri-
dimensional que se forma luego que la albimina se desnaturaliza por calor (cuando se
hierve o frie un huevo), se estabiliza por uniones disulfuro, que son enlaces covalentes y
por lo tanto, la energia que se necesitarfa para romperlos, destruirfa también los enlaces
peptidicos (también covalentes).

— d
Postre de gelatina Huevo duro
| Figura 8. Ejemplos de geles reversibles e irreversibles




Las caracteristicas de los geles, no solamente dependen del tipo de proteina, sino también
de su concentracién y del resto de los ingredientes que estdn presentes en el alimento, tales
como sales y azlicares.

Gel Jarabe

Figura 9. Variacién de la viscosidad al cambiar
la concentracién de gelatina

3.3.2. Espumas

Las espumas son dispersiones de burbujas de aire en una fase continua que puede ser liquida
como la espuma de una cerveza, semisélida como un merengue o sélida como un bizcochuelo.

Figura 10.
Ejemplos de espumas alimentarias.

S ——————




La funcién que cumplen las proteinasenla - N
formacién de espumas es fundamental, ya que
durante el batido se despliegan (desnaturali-

zan) y se colocan en la interfase aire-agua, i :E :E @ Grupos hidrofilicos
orientando los grupos hidrofébicos hacia el | @
centro de las burbujas y los grupos hidrofilicos @

> Grupos hidrofdbicos

hacia la fase continua acuosa. De esta manera,
forma una p elicula resistente que r odea a la . | Figura 11. Espuma estabilizada por una proteina.
burbuja y la estabiliza. N -

La albdmina, por ejemplo, es una de las proteinas con mejores propiedades espumantes,
ya que puede incorporar mucho aire durante el batido y ademds la espuma que forma es
bastante estable en el tiempo (no se desarma rdpidamente). Otras proteinas, como las pre-
sentes en la cerveza, tienen buena capacidad para incorporar aire, pero baja estabilidad, ya
que pocos minutos después de servir la cerveza en un vaso, la espuma desaparece completa-
mente.

Estas dos caracteristicas de las proteinas, su capacidad para incorporar aire y para estabilizar
las espumas formadas, dependen, no solamente. del tipo de proteina, sino también de su
concentracion, de la presencia de otras sustancias en el alimento (sales, dcidos, azucares, po-
lisacdridos y lipidos), de la temperatura y de la forma de batido (potencia de la batidora,
forma de las aspas, tiempo de batido, forma del recipiente donde se realiza el batido, etc.).

Estos factores influyen, en mayor o menos medida, en el tamafio de la burbuja y/o en la
viscosidad de la fase continua. Es esperable que una espuma mads estable, tenga burbujas de
menor tamano y una fase continua con una viscosidad elevada, capaz de “inmovilizar” a las
burbujas.

Los principales procesos de desestabilizacién de espumas liquidas y semisélidas son el dre-
nado y el colapso.

/ 0000 \‘\,
" oo o oo
. O 020 Q .
| 0000 OFOO @ |
; 00O 00 5 O) :
| SJOI00 O 00 ® |
: O OO } Liquido :
i Espuma recién hecha Drenado Colapso i
‘\\ | Figura 12. Procesos de desestabilizacién de una espuma: drenado y colapso. /

El drenado es la pérdida de liquido de la espuma, debido a que el liquido que rodea a las bur-
bujas cae por efecto de la gravedad y las burbujas suben hacia la superficie, debido a la diferencia
de densidad entre ambas fases. El colapso ocurre cuando dos o mds burbujas se acercan dema-
siado y la pelicula de liquido que las separa se rompe provocando la unién de las mismas. Ambos
procesos suceden simultdneamente y el resultado final es la pérdida total del aire de la espuma.







Espuma que
incorpora todo

Antes del batido el liquido

Batido Volumen
Volumen espuma (VE) = Volumen total (VT)

liquido (VL)

Espuma que no
incorpora todo

Antes del batido el liquido
Batido

Volumen
espuma (VE) Volumen
total (VT)

|
?i/gul;g:)e?VL) Volumen liquido no
incorporado (VLni)

| Figura 13. Esquema de volumen de espuma y de liquido.




3.3.3. Emulsiones

Las emulsiones también son dispersiones, pero en este caso de dos liquidos inmiscibles:
uno acuoso y el otro lipidico (puede ser un aceite o una grasa, ver capitulo “Los Lipidos”).
Cuando las gotas son de aceite y la fase continua es acuosa, la emulsién se denomina “aceite
en agua’, como por ejemplo la mayonesa o la crema de leche. En cambio, si las gotas son
acuosas y la fase continua es un aceite o una grasa, como en la manteca o la margarina, la
emulsién se llama “agua en aceite”.

e

Mayonesa Margarina
emulsién aceite en agua (o/w) emulsién agua en aceite (w/o)
\ . . . . . ’
. | Figura 14. Ejemplos de emulsiones agua en aceite y aceite en agua. .

N i e e e e e -

En las emulsiones, las proteinas también cumplen un papel muy importante, ya que ané-
logamente como lo hacen en las espumas, se colocan en la interfase, en este caso aceite/agua,
orientando los grupos hidrofilicos hacia la fase acuosa y los hidrofébicos hacia la fase lipidica,
estabilizando las gotas en la fase continua.

La mayonesa, ademds de las proteinas presentes en la clara y en la yema del huevo, posee fos-
folipidos en las yema (ver capitulo “Los Lipidos”) que ayudan a estabilizar las gotas de aceite.
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Cuando la emulsién estd recién preparada, las gotas estdn uniformemente distribuidas en
toda la emulsién. Sin embargo, con el transcurso del tiempo comienzan a moverse y tienden
a juntarse entre ellas, provocando la desestabilizacién del sistema. Los principales procesos
de desestabilizacién en emulsiones aceite en agua son el cremado, la coalescencia y la inver-
sién de fase.

Emulsién recién hecha Cremado Coalescencia Inversién de fase

-

N | Figura 16. Procesos de desestabilizacién de una emulsién: cremado, coalescencia e inversién de fase.

\s

El cremado se produce como consecuencia de la diferencia de densidad entre ambas fases;
las gotas de aceite al ser menos densas que la fase acuosa, tienden a subir hacia la superficie,
formdndose en la parte superior una emulsién mds concentrada en aceite y en la parte inferior
una emulsién con menor cantidad de gotas.

La coalescencia es el resultado de la unién de dos o mds gotas, para formar una gota de
mayor tamano. Esto a su vez favorece que el cremado sea mds rdpido.

El tercer proceso de desestabilizacién, la inversién de fase, es la transformacién de una
emulsién aceite en agua en otra agua en aceite (o viceversa). Esto ocurre, solamente, si se
baten o agitan en exceso ciertas emulsiones y es la base del proceso de elaboracién de manteca
a partir de crema de leche.

. ————————————— -




Crema de leche Manteca
Emulsion o/w (aceite en agua) ~ Emulsién w/o (agua en aceite)




3.3.4. Masas

Las masas panarias son estructuras complejas, -
elaboradas a partir de harina, agua y levadura. La
harina es un polvo fino que se obtiene de la mo-
lienda de diferentes cereales como trigo, maiz,
avena, cebada, centeno, etc. La harina de trigo, que
es la mds empleada en panaderia y pasteleria, con-
tiene aproximadamente 75% de almidén, 9-11%

de proteinas, 1-2% de lipidos, 1-2% de minerales |l ‘ dexi
y 11—1496 de agua Gjunledad)_ \\ an”” epn)udos epanaen&

- —

Las proteinas presentes en la harina de trigo son de dos tipos; las gliadinas que son globu-
lares y las gluteninas, que son fibrilares. Ambos tipos de proteinas intervienen en la formacién
del gluten que es una estructura tridimensional viscosa y eldstica, que retiene el CO, pro-
ducido por las levaduras durante la fermentacion. Para que se forme el gluten es necesario
amasar (desnaturalizar) las proteinas en presencia de agua. Durante el amasado se establecen
puentes disulfuro entre las cadenas de gluteninas y las gliadinas se colocan en los huecos que
se forman. Esta estructura de gluten es de fundamental importancia para poder producir el
levado y la estructuracién de las masas panarias.

~

AMASADO

Gliadina

% | Figura 18. Formacién de gluten durante el amasado.

~

Gluten (Gliadina + Glutenina)

-

-

"




| Figura 19. Panes con diferentes masas.




4. LOS LIPIDOS

4.1. Introducciéon

Bajo la denominacién de lipidos se agrupa un conjunto complejo de sustancias quimicas de
estructuras diferentes que poseen en comin la propiedad de ser solubles en solventes no po-
lares tales como éter, benceno y otros, y ser escasamente soluble o insoluble en solventes po-
lares como el agua.

~
’

A

Figura 1.
Grasas y aceites comestibles
Aceite Manteca
. (lipido liquido a temperatura ambiente) (lipido sélido a temperatura ambiente) )
N ’

-
e

Los lipidos de interés en el campo de
los alimentos son principalmente ésteres
de la glicerina y dcidos grasos carboxili-
cos de nimero par de dtomos de car-
bono. Su presencia en los alimentos
contribuye a incorporar aromas, sabores
y micronutrientes asi como también mo-
dificar su textura y palatabilidad. Dan
consistencia y estructura a muchos pro-
ductos, saciedad al consumirlos y color
(por ejemplo: el color amarillento de los
carotenoides), facilitan la absorcién de
vitaminas liposolubles (A, D, E y K). El
consumo de los dcidos linoleico y lino-
lénico, integrantes de algunos triglicéri-
dos, son indispensables para conservar
una buena salud.

4.2. Clasificacién

Dado que el nimero de sustancias consideradas como lipidos es muy amplio, se torna
dificil su clasificacién. Una manera de ordenarlas es la siguiente:




4.2.1. Lipidos simples. Esteres de 4cidos grasos y alcoholes:

* Grasas y aceites: ésteres de la glicerina con dcidos grasos monocarboxilicos. Si se presentan
al estado liquido a temperatura ambiente se los denomina aceites y, si en cambio, se presentan

s6lidos se los denomina grasas.

S mmeer e —-——

Il —0—C—

H.C OH HO—C—R H,C—O0—-C—R

| O Il
HC—OH 1 —» HC-O—C—R  +3H)0

"+ o—C-r ° z

H,C—O0—C—R Figura 2. Formacién de un
triglicérido a partir de
Tr Igllcél' ido glicerina y dcidos carboxilicos.

Figura 3. Manteca y
aceites comestibles
compuestos principal-
mente por ésteres

de glicerina.

* Ceras: ésteres de alcoholes monohidroxilados y dci- -~

dos grasos. :', ﬁ \'.
n'y m representan el nimero de veces que se repite el ! - .
grupo CH,, siendo los valores mds frecuentes para z | R(CH)n — C—0(CH2)mR ,:

entre 8 y 20 y para m entre 16 y 36.
4.2.2. Lipidos compuestos. Lipidos simples conju-
gados con moléculas no lipidicas:

* Fosfolipidos: ésteres que contienen dcido fosférico en
reemplazo de un 4cido graso, combinado con un com-

-

Figura 5. Las manzanas presentan en su

puesto nitrogenado (base). ‘\superﬁcie ceras que las protegen del deterior:)}l

~

0
Hzc\:—o—g—R Q  HG—O—C—R
R—C—O0—CH  OH _cHy R—C—O—GH  OH
H,C—0—F—0—CH;—CH—N~(,, HoC—0—R——0—CH,—CH;—NH,
0] CHs o

| Figura 6. Ejemplos de fosfolipidos. ’

*. | Figura 4. Estructura general de una cera. L
~
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Figura 7. Lecitina de soja (a) : fosfolipido
extraido principalmente de porotos de
soja (b). Muy usado como emulsionante
en alimentos.

i —————————————

* Glucolipidos: compuestos de hidratos v H H H N
de carbono, dcidos grasos y esfingosinol, ! | I 1 '
también llamados cerebrésidos. | H,C—(CH,),,—C=C—c3*—cC 2_C'H,0H |
. , , 1 1

* Lipoproteinas: son macromoléculas ! '
) ' H OH NH, ,

que estructuralmente estin formadas por /

una parte lipidica y una proteica, cuya
funcién es empaquetar los lipidos inso-
lubles en el plasma proveniente de los
alimentos (exégeno) y los sintetizados
por nuestro organismo (endégenos), que
son transportarlos desde el intestino y el
higado a los tejidos periféricos y vice-
versa; devolviendo el colesterol al higado
para su eliminacién del organismo en
forma de dcidos biliares. En la actuali-
dad, las lipoproteinas se clasifican segtin
su densidad en: quilomicrones; VLDL,
lipoproteinas de muy baja densidad;
IDL, lipoproteinas de densidad interme-
dia; LDL, lipoproteinas de baja densidad
y HDL, lipoproteinas de alta densidad.

4.2.3. Lipidos asociados

Pigmentos

S ————

. CHs | Figura 11. Estructura quimica del beta caroteno (pigmento naranja presente en la zanahoria). L




* Vitaminas liposolubles, tales como las vitaminas A,D,E y K.
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| Figura 13. Estructura quimica del colesterol. /

____________________________________________________________________________

4.3. Obtencién de algunos

aceites comestibles

4.3.1. De semillas

La industrializacién de semillas oleagino-
sas rinde bdsicamente un producto princi-
pal, el aceite, y un subproducto (o co-
producto) denominado harina de extrac-
cién. En nuestro pais, los principales aceites
elaborados son el de soja y girasol. En el si-
guiente diagrama se muestran las distintas
etapas involucradas en este proceso:
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La primera etapa para la obtencién de aceite de semilla en la planta es la recepcidn de la se-
milla. En este punto se realiza un control de calidad fisico-quimico y sanitario. La verificacién
del estado sanitario de las semillas estd a cargo de un perito recibidor de granos. Es impor-
tante que la materia prima esté libre de granos dafiados por insectos, hongos, clima, por de-
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ficiente manipulacién fisica o condiciones inapropiadas de almacenamiento. Para el caso de
la soja, por ejemplo, porotos dafiados producirdn aceite mds oscuro, con mayor contenido
de clorofila y alto nivel de fosfolipidos no hidratables. Este elevado contenido de fosfolipidos
dificulta, posteriormente, las etapas de refinado mientras que altos niveles de clorofila de-
mandardn una mayor decoloracidn.

Una vez ingresada, la mercaderia se almacena en condiciones de humedad adecuadas (apro-
ximadamente 14 %), previniendo las reacciones de alteracion. Posteriormente se realizan las
operaciones de /impieza donde se eliminan cuerpos extranos previamente al ingreso de la se-
milla a la molienda.

En general la limpieza se realiza por varios métodos:

* separacion por tamafo o tamizado donde se eliminan particulas de tamanos

superiores o inferiores al calibre buscado,

* separacién por densidad, en la que la materia prima se somete a la accién de una corriente
de aire a alta velocidad. Esta corriente arrastra las particulas mds livianas (hojas, pequefios
tallos) y las separa de la semilla limpia,

* separacion magnética, la materia prima se hace pasar sobre una serie de imanes que retienen
las particulas metélicas (alambres, tuercas) que podrian deteriorar los equipos.

~

Le sigue luego el proceso de molienda durante el cual
las semillas pasan por molinos descascaradores donde por
impacto se separa la cdscara de la pulpa. Este material
pasa por un sistema de seleccién por tamano (zarandas)
y densidad (separadores neumiticos).

La cdscara proveniente de la semilla se utiliza como
combustible en las calderas y el vapor producido por
éstas se usa para abastecer los requerimientos térmicos
del proceso.

Figura 17. Molino de aceite,
N emprendimiento familiar.
N

Para continuar luego con el proceso de extraccidn, existen dos métodos:
a. por prensas continuas y
b. por solventes.
La primera de ellas, mds antigua, es la que tiene menores rendimientos. Por este motivo




estd siendo reemplazada por la tecnologia de solventes. El prensado atin se emplea en nuestro
pais en viejas plantas o en combinacién con nuevas unidades de extraccién por solvente.
Estas forman un sistema mixto en el que la semilla parcialmente extraida (expeller) es ahora
tratada con disolvente (hexano) para separar el aceite remanente.

La temperatura 6ptima de extraccién estd en el rango
de 60 a 65° C. Valores superiores llevarian a una exce-
siva presurizacién del extractor y posibles escapes de
solvente. Por el contrario, temperaturas inferiores re-
ducen la velocidad de extraccidn.

La humedad de la materia prima debe estar entre el
9,5y el 10,5 %, dado que a valores inferiores el mate-
rial tiene tendencia a romperse.

La relacién solvente / semilla es 1:1. La semilla se
pone en contacto con el solvente para extraer el aceite
y posteriormente se destila para separar el aceite y re-
cuperar el solvente.

El aceite obtenido por extraccidén por solventes, se
conoce como aceite crudo. Este contiene una serie de
impurezas que no lo hacen apto para su consumo, por
lo que debe ser sometido a un proceso de refinacion.
Este proceso, si bien produce pérdidas de algunos nu-
trientes, disminuye el riesgo de enranciamiento y me-
jora los caracteres organolépticos.

La refinacién consta de varias etapas en las que se eli-
minan gomas, pigmentos, metales, hidroperéxidos,
ceras y 4cidos grasos libres.

Las diferentes etapas de un proceso tipico de refinacién son:

* desgomado

e neutralizacién

e descerado o “winterizado”
e decoloracién

e desodorizacién

El desgomado es un tratamiento con agua caliente, con agregado de 4cido fosférico o citrico,
que insolubiliza los fosfolipidos y otras materias coloidales.

Luego de un tiempo de contacto, las dos fases son separadas por centrifugacion.

En la neutralizacién, el aceite previamente calentado es tratado con una solucién alcalina.
Los 4cidos grasos libres, responsables de la acidez y la oxidabilidad de los aceites se eliminan
en la fase acuosa bajo forma de jabones en centrifugas autolimpiantes. Un proceso posterior
de lavado elimina los jabones residuales de neutralizacién para obtener un aceite neutro.

En otra etapa de la refinacidn, los aceites pasan por un proceso de desmargarinado o
“winterizado” en el que son enfriados y mantenidos a baja temperatura. De esta forma




se favorece la formacién y posterior separacién de los cristales de bajo punto de fusién.
Con ello se evita la turbidez del aceite cuando se lo almacena a bajas temperaturas, es-
pecialmente durante el invierno.

En la etapa de decoloracion o blanqueado, los aceites neutros son tratados con arcillas de-
colorantes donde se eliminan la clorofila y los carotenoides hasta ajustar los colores a las es-
pecificaciones de calidad de cada aceite.

Una vez “winterizado”, neutralizado y blanqueado el aceite es desodorizado.

Sustancias como aldehidos y cetonas, que frecuentemente causan olores desagradables, son
eliminados al tratar el aceite a temperaturas de 240 / 250°C en columna de vacio y con un
ligero arrastre de vapor de agua. Deben evitarse tratamientos prolongados a altas tempera-
turas ya que hay peligro de originar una polimerizacion.

El aceite refinado es envasado principalmente en botellas de PET. Para la fabricacién de
estos envases la materia prima se seca, plastifica e inyecta en moldes para producir preformas
que luego se transformardn en la botella final durante el soplado.

La principal causa de deterioro de los aceites es la oxidacién, producto del contacto con el
oxigeno del aire. Por tal motivo para extender la vida ttil del producto se desplaza el oxigeno
contenido en el aceite y en el interior del envase por un gas inerte. En general el gas empleado
es nitrégeno, dado que ademds de no ser reactivo es abundante, poco soluble y no altera el
sabor ni el aroma de los alimentos.

4.3.2. De oliva

La calidad de los alimentos es contro-
lada en nuestro pais por una labor con-
junta de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentos y el Minis-
terio de Salud (ANMAT: Administracién
Nacional de Medicamentos, Alimentos y
Tecnologia Médica del cual depende el
INAL, Instituto Nacional de Alimentos).
En ambos casos sus pdginas web permiten
acceder a informacién valiosa e informa-
cién sobre legislacion vigente sobre aceite
de oliva, entre otros casos.
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4.4. Propiedades de las grasas

y aceites

Como las grasas y los aceites son mezclas
de triglicéridos (TG) no poseen una tnica
temperatura de fusién sino que funden en
un rango de temperatura que es caracte-
ristico de cada mezcla. De esto se puede
inferir que cuanto mayor sea la diferencia
entre los puntos de fusién de los TG que
componen la mezcla, mayor serd el rango.
A su vez, el punto de fusién de cada TG
depende de:

a) el tipo de 4cido graso que contiene,

b) el tipo de cristal que forma el TG.

a) Tipos de 4cidos grasos.

Los 4cidos grasos son dcidos carboxilicos
con un numero par de carbonos, general-
mente entre 4 y 20 carbonos y pueden ser
saturados o no saturados. Generalmente
no se encuentran solos en la naturaleza
sino que forman parte de los triglicéridos.
Cuando los tres 4cidos grasos de un trigli-
cérido son iguales entre si, el mismo se
llama homoglicéridos, mientras que si son
diferentes se llaman heteroglicéridos,
siendo estos tltimos los mds abundantes.
Los 4cidos grasos saturados mds frecuentes
en los triglicéridos alimentarios son los si-

guientes: l

Acido Butirico dcido butanoico manteca

Acido Caproico 6 4cido hexanoico manteca

Acido Caprilico 8 acido octanoico aceite de coco, leche de cabra
Acido Cdprico 10 4cido decanoico aceite de coco, leche de cabra
Acido Laurico 12 dcido dodecanoico aceite de coco

Acido Miristico 14 4cido tetradecanoico aceite de palma

Acido Palmitico 16 acido hexadecanoico aceite de palma

Acido Estedrico 18 4cido octadecanoico grasas animales

Acido Araquidico 20 4cido eicosanoico grasas animales

| Tabla 1. Algunos ejemplos de 4cidos grasos saturados.




Estos 4cidos se encuentran especialmente asociados al reino animal. Por ejemplo el dcido
caproico, el dcido caprilico y el dcido cdprico (6, 8 y 10 dtomos de carbono respectivamente)
se hallan presentes en la leche de cabra y en sus derivados, brindando los caracteres organo-
lépticos particulares que se encuentran, por ejemplo, en los quesos de cabra.

El 4cido butirico se halla presente en la crema de leche de vaca. Cuando se separa del
éster (hidrolisis), y debido a la posibilidad del ser humano de detectar su presencia en
pequenas cantidades a través del olfato, podemos advertir cudndo una manteca estd rancia
y no se debe consumir. Tampoco se encuentra presente en margarinas de origen vegetal.
Su deteccién quimica es una de las maneras en que se pueden descubrir adulteraciones
de manteca con margarinas.

En el caso de los dcidos grasos no saturados, caracteristicos de los aceites vegetales, se en-
cuentran los siguientes:

1. los monoinsaturados: poseen sélo un doble enlace.

El dcido oleico posee un doble enlace entre los carbonos 9 y 10. (Recordar que el carbono

1 corresponde al C del grupo carboxilo -COOH).

2. los poliinsaturados: poseen dos o mds dobles enlaces

Pl

CHs(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH | Figura 23. ‘l

N Estructura quimica del 4cido linoleico. e

El 4cido linoleico presenta dos dobles enlaces: uno entre los carbonos 9 y 10 y otro entre
los carbonos 12 y 13.

La presencia de estos dcidos grasos en los triglicéridos de los distintos alimentos es variable.
A modo de ejemplo mostramos la siguiente tabla:

2 g 8 : g

= =% 5 2 g

2 S} 5 & 5
40 160 80 12.0 (180 181 [ 182 183
Algodén 2 28 44
Cacao | s 32 [3
Mani 3 52 30
Canola ] 6 2 59 20 9
Coco 6 47 8 3 6 2
CGirasol I I ' N > .
Maiz 6 2 35 52
Mantecade Cerdo | I - I <« I
Manteca 4 2 1 3 14 37 12 13 2
Pama | ElN > Bl s I
Oliva 12 3 75 7
Soja | foo 1 2 e 3

| Tabla 2. Composicién porcentual de dcidos grasos de algunas grasas y aceites.



Planta de canola y sus semillas
N | Figura 24.

El punto de fusién de los triglicéridos estd directa-
mente relacionado con la composicién de dcidos gra-
sos que posee. Cuanto mayor sea la interaccién entre
las cadenas de los mismos, mayor serd el punto de fu-
sién del triglicérido. Es por este motivo que los tri-
glicéridos compuestos por dcidos grasos saturados,
que tienen una estructura mds lineal que los no satu-
rados, se acomodan de forma mds eficiente, gene-
rando un empaquetamiento bastante fuerte que da
origen a compuestos sélidos.

Esta interaccién es mds fuerte cuanto mayor es el nii-
mero de carbonos de la molécula. Es decir, a mayor
peso molecular del 4cido graso saturado, mayor serd su
punto de fusién (PF). (Ver Tabla 1)

En el caso de los dcidos grasos no saturados, la sola
presencia de un doble enlace genera la posibilidad de
isomeria cis o trans. Esto origina que la interaccién de
las moléculas sea mucho menor que en el caso de los
dcidos grasos saturados, dando lugar a productos de
menor punto de fusién.

Figura 25. Empaquetamiento
de 4cidos grasos saturados. ’
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CIs

Figura 26. Estructura en cis y
. en trans de los dobles enlaces L
.

+/

La isomeria cis-trans de los dcidos grasos de los triglicéridos afecta los puntos de fusién de
los triglicéridos. Los trans presentan valores mds elevados que los isémeros cis, al poder em-

paquetarse mejor y asi interactuar mds las
cadenas de los dcidos grasos.

El efecto de la isomeria cis-trans
queda de manifiesto en los PF del 4cido
oleico (13°C) y elaidico, su isémero
trans, 46°C. El primero de ellos es li-
quido a temperatura ambiente y el se-
gundo se presenta al estado sélido.

b) Tipo de cristales
Cuando los triglicéridos son homoglicé-
ridos la interaccién entre las cadenas de los




4cidos grasos es fuerte y se genera un em-
paquetamiento compacto con la forma-
cién de un solo tipo de cristal. Por el
contrario, en los triglicéridos heterogéneos
(la mayoria de los que se presentan en la
naturaleza), los 4dcidos grasos poseen dis-
tinta longitud de cadena, pueden ser satu-
rados o no y existir distintos tipos de
isémeros. Estos factores no promueven un ordenamiento compacto tinico sino que dan ori-
gen a distintos tipos de cristales.

Las principales formas cristalinas que podemos encontrar en las grasas son las siguientes:
a. o (alfa) de geometria hexagonal,

b. B’ (beta prima) de geometria ortorrémbica,

c. B (beta) de geometria triclinica.

B
R 2 PV B

‘. | Figura 27. Principales estructuras cristalinas de los triglicéridos. ‘

e

El tamano del cristal y su orientacién determinan la textura, la tersura, la sensacién en la
boca y las propiedades funcionales de una grasa.

Si tomamos una muestra de una grasa y vamos estudiando su comportamiento en un gra-
fico de temperatura en funcién del tiempo, podemos obtener diferentes resultados. A modo
de ejemplo se presenta el comportamiento de dos lipidos A y B. Cada uno de los tramos ho-
rizontales del grifico muestra la fusién de un tipo determinado de cristal de la materia grasa.
Ellipido A muestra dos y el B varios. Esto ~ .-=7 777777777 -mmommmmmmmmmmmmmmmmnm s ~
sugiere que la variedad de cristales es
mayor y que la fusién de esa grasa no se
realiza por intervalos prolongados como
en el caso A, sino que es un continuo
desde el comienzo hasta el fin. La aplica-
cién de este lipido en un alimento, hace
que sea mds agradable al paladar que el
primero, permitiendo obtener productos

que se adecuan mejor a las exigencias de
los consumidores. \ | Figura 28. Ejemplos de curvas de fusién de algunas grasas.

~
-
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’

Esta capacidad de cristalizar en distintas formas cristalinas se denomina polimorfismo y
se presenta en la elaboracién de chocolates, las margarinas, sebos y otros derivados lipidicos.




| Figura 29. La calidad de un chocolate se mide en funcién de la manera en que funde en la boca.

4.5 Los procesos de modificacién de triglicéridos

Los triglicéridos presentes en los productos naturales pueden experimentar cambios qui-
micos para modificar sus propiedades fisicas y quimicas. Se destacan entre ellas:

4.5.1. Hidrogenacién. Mediante este proceso se transforman los aceites liquidos en se-
misélidos o sélidos. Estos productos hidrogenados se convierten en bases grasas para la fa-
bricacién de margarinas.
* En la hidrogenacién ocurren tres procesos:

1. saturacién de las dobles enlaces

2. isomerizacién geométrica cis-trans

3. isomerizacién posicional.

El siguiente cuadro resume y ejemplifica lo antedicho

- ~
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1 2 C
. c= ‘93 . 12 Ny A :
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! RN . ® | un doble enlace durante la ]
1 Rz Ry hidrogenacién: .
i atmdsfera de Hy atmésfera de H, a) Ninguna. b) Saturacién. !
' . _ ) Isomerizacién geométrica.
. I catalizador de niquel ] d) Isomerizacién posicional. ,’
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4.5.2. Interesterificacién. Este proceso consiste en una modificacién de la ubicacién
de los restos de dcidos grasos de los ésteres de glicerina.

Por ejemplo a partir de triestearina (EEE) y trioleina (OOO) se pueden obtener los si-
guientes triglicéridos:

OOO+EEE ———___, OO0 + OOE + EOE + OEO + EEO + EEE
12.5% 25% 12.5%  12.5% 25% 12.5%

1
1
1
1
1
1
\}

A diferencia de la hidrogenacién, estas reacciones no afectan la saturacién y no producen
isomerizaciones; sélo promueven una reacomodacién de los dcidos grasos en las moléculas
de los triglicéridos.

4.5.3. Fraccionamiento. Es la separacién de un aceite en dos o més fracciones mediante
un enfriamiento controlado.

', | Figura 33. Obtencién de diferentes materias grasas (shortening) a partir de aceites por aplicacién de los métodos citados. ¢
~

- -

4.6. Los fosfolipidos e .

Los fosfolipidos en general son aquellos lipidos que con-
tienen dcido fosférico. Se obtienen como subproducto en la
elaboracién de aceite refinado (ver figura 9). En el campo de
la ciencia y la tecnologia de los alimentos, la expresién suele
limitarse a los derivados del dcido glicerofosférico, que estin
formados por una molécula de glicerina esterificada en las
posiciones 1y 2 por dos dcidos grasos, con la posicién 3 es-
terificada por un dcido fosférico que lleva unidas ademds otras st
estructuras, dependiendo del fosfolipido de que se trate. De Iiecl;iizsg;fl ﬁ:m‘iz:d:ei;:i ity
forma genérica se denominan "lecitinas”, aunque se considera v~ ______ e -
que la lecitina propiamente dicha es la fosfatidilcolina.

Por sus caracteristicas anfifilicas (uno de los extremos polar y el otro apolar) es empleado
como emulsionante (ver aplicaciones en el capitulo “Las Proteinas”).

R—C—O—?H OH

I
H,C—0—P—0—X
0

Figura 34. Estructura general

4.7. Alteraciones de los lipidos

Los aceites y las grasas, sufren alteraciones que dan lugar a cambios de sabor, aromas ex-
trafios o la formacién de compuestos toxicos.




El enranciamiento quimico se produce tanto en grasas y aceites crudos como elaborados.

La accién del oxigeno atmosférico, catalizada por la presencia de luz solar, promueve la oxi-
dacién de los dobles enlaces de los dcidos grasos insaturados. Este proceso se ve favorecido por
las altas temperaturas y la presencia de cationes metalicos polivalentes como es el caso del hierro
y el magnesio. Los productos de reaccién (peréxidos e hidroperdxidos) son muy téxicos.

-
[ ——

-
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Estos efectos pueden mitigarse en los aceites elaborados incorporando aditivos antioxidantes
tales como BHT (butilhidroxitolueno), BHA (butilhidroxianisol) y galatos de octilo.

4.8. Funcionalidad de lipidos

€n masas

Para finalizar, y a modo de conclusién de
todo lo visto con referencia a los lipidos en
los alimentos, sus propiedades se traducen
en una funcionalidad diferente para cada
tipo cuando se hallan presentes en alimen-
tos elaborados.

Una de las funciones mds importantes
de los lipidos es ablandar los productos de
panaderia y pastelerfa, en especial en aque-
llos que contienen poca sacarosa o no con-
tienen sacarosa.

Los lipidos pueden estar dispersos en
forma muy diferente en los distintos tipos
de productos horneados. En los pasteles
friables generalmente estdn finamente dis-
persos; en las pastas y bollos suelen estar dis-
persos en particulas relativamente grandes.

Si al amasar pastas y bollos se evita la mezcla intima de los lipidos con los restantes ingre-
dientes, tiene lugar la formacién de capas de masa y se forman productos hojaldrados. Las con-
sistencias laminosa y tierna son propiedades diferentes y no totalmente compatibles. Cuanto
mds se mezclan la harina y la grasa, el producto se hace més tierno y menos hojaldrado.

Los distintos lipidos pueden diferir notablemente en su capacidad para aumentar la fria-
bilidad de las masas y se han intentado explicar estas diferencias. Una teorfa propone que
cuanto mayor sea la superficie cubierta por los lipidos mayor serd su capacidad para hacer
mds friables las masas. La superficie cubierta por la grasa estd condicionada por diversos fac-




tores, incluyendo la naturaleza de los lipidos, su concentracién, la temperatura, la manipu-
lacién y grado de la mezcla.

Figura 36. Masa friable(desmenuzable)
de una tarta dulce y masa no friable
de un pan. .

4.8.1.Naturaleza de los lipidos. Los aceites (liquidos) cubren superficies mucho ma-
yores por molécula que las grasas (grasas). La plasticidad de un lipido estd también relacio-
nada con su capacidad para aumentar la friabilidad de las masas. Los lipidos mds pldsticos
se extenderdn presumiblemente con mayor facilidad y cubrirdn una mayor superficie de ha-
rina teniendo asi un mayor efecto sobre la friabilidad de la masa.

*
o4 Figura 37. La presencia de aceite o

grasa afecta la friabilidad del producto. ¢

4.8.2. Concentracidn. Si se mantienen constantes los restantes factores, la capacidad
para aumentar la friabilidad de las masas aumenta con la concentracién de los lipidos.

4.8.3. Temperatura. Cuanto mayor es la temperatura, mayor es la plasticidad de los li-
pidos y més blandos se hacen. Las grasas se extienden mds ficilmente y cubren una mayor
superficie de harina con un mismo grado de amasado que a menor temperatura, a la que la
grasa es menos pldstica. La plasticidad de algunos lipidos es mucho mis sensible a las varia-
ciones de temperatura que la de otros, dependiendo esto de los puntos de fusién de los tri-
glicéridos constituyentes.

4.8.4. Manipulaci(’)n. El batido, corte o agitacién de las grasas plisticas las ablanda, pu-
diendo asi extenderse mds ficilmente. El grado de mezcla de los lipidos con la harina, la in-
tensidad de la agitacién tras la adicién del liquido y
la forma de enrollar y manejar la masa también con-
dicionan la extensibilidad y capacidad para aumen-
tar la friabilidad de las masas. El mayor grado de
mezcla y manipulacién tras la adicién de liquido
puede aumentar el desarrollo del gluten y contra-
rrestar el creciente aumento de friabilidad resultante
de la mayor dispersién de la grasa.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\
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Figura 38. El amasado manual o mecdnico

afecta la friabilidad de las masas. ‘
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5. LAS ENZIMAS

5.1. Introduccién

Las enzimas son proteinas globulares que acttian como catalizadores bioldgicos, es decir,
incrementan la velocidad de una reaccién bioquimica. No se consumen durante la mismay,
en general, presentan un alto grado de especificidad: cada enzima cataliza un tnico tipo de
reaccién quimica, o en el caso de ciertas enzimas, reacciones muy semejantes.

La mayoria de las reacciones en organismos vivos no ocurrirfan a velocidad apreciable sin
catdlisis. Las enzimas incrementan la velocidad de las reacciones bioquimicas entre 10® y
10%° veces, comparado con la velocidad a la que ocurrirfa la reaccién espontdneamente.

En una reaccién catalizada enzimdticamente, la enzima se combina temporalmente
con el reactivo o el sustrato (S), formando un complejo enzima-sustrato (E—S). En-
tonces, a medida que la reaccién avanza, el producto (P) se libera y la enzima (E) vuelve
a su estado original:

E+SSESSE+P

................................... -
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La enzima es, generalmente, mds | SXStancéa
grande que el sustrato y la combinacién
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En forma general, cada molécula de
enzima es capaz de transformar, en cada segundo, de 100 a 1000 moléculas de sustrato en
producto. El nimero de estas moléculas transformadas en producto por molécula de enzima
en cada segundo, se conoce como niimero de recambio.

Algunas enzimas se asocian con estructuras de cardcter no proteico, denominadas cofac-
tores, que son necesarias para su funcionamiento. Entre ellos encontramos iones metélicos
como el Zn** o el Fe?*, y también moléculas orgdnicas que se denominan coenzimas.

5.2. Nomenclatura

En general, se han nombrado a las enzimas de manera empirica y poco sistemdtica, ya sea,
tomando como base el sustrato sobre el que acttia y colocando la terminacién —asa (por ejemplo
proteasa, que es una enzima que hidroliza proteinas destruyendo en enlace peptidico entre dos
aminodcidos) o haciendo alusién a la reaccién quimica genérica que cataliza (reductasa, hidro-
lasa, que aceleran reacciones de reduccién quimica e hidrélisis, respectivamente).



5.3. Modelo de la accién
de las enzimas
La forma en que se une la enzima con el sus-
trato para catalizar las distintas reacciones ha
sido explicada por distintos modelos. Entre
ellos mencionaremos los dos siguientes:
5.3.1. El modelo de la "llave-cerradura”
La alta especificidad de las enzimas condujo a
Emil Fisher en 1894 a deducir que ambas mo-
léculas (enzima y sustrato) se complementan ge-
ométricamente, y sus formas moleculares

encajan, exactamente, una con otra. Esto se conoce, comun-
mente, como el modelo de " llave-cerradura”, en el que la
enzima es una especie de cerradura y el sustrato una llave que
encaja de forma perfecta en la cerradura. Sin embargo, si
bien este modelo explica la especificidad de las enzimas (una
enzima para cada sustrato y para cada reaccién en condicio-
nes definidas de temperatura, fuerza idnica y pH), falla al
explicar la estabilizacién del estado de transicién (E-S) que
las enzimas logran.

5.3.2. El modelo del encaje inducido

En 1958 Daniel Koshland sugiere una modificacién al
modelo de la llave-cerradura. Postula que las enzimas son es-
tructuras bastante flexibles y; entonces, €l sitio activo puede
ser reformado por la interaccién con el sustrato. Como re-
sultado de esto, la estructura proteica que compone el sitio
activo puede ser modificada en su estructura espacial, para
lograr posiciones precisas que permitan a la enzima encajar
en el sitio activo y llevar a cabo su funcién catalitica.

N e o
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5.4. Cuantificacién de . e N
. . . , . epsin Urease Arginase
la actividad enzimdtica

La velocidad de una reaccién enzimi-
tica se mide por la cantidad de pro-
ducto formado en unidad de tiempo.
Hay muchas variables que pueden in-
fluir en la actividad enzimdtica. Las
mds importantes son:

% de mdxima actividad enzimdtica
w
o

5.4.1. pH y concentracién iénica P

La actividad enzimdtica se halla vincu- pH
lada con el estado i6nico de la molécula | Grifico 1. Variacién de la actividad enzimitica con el pH. |
y, especialmente, de la parte proteica, "~ ooooooo_o_oo_o_.__._. -
puesto que las cadenas polipeptidicas contienen grupos que pueden ionizarse (principalmente
grupos carboxilos y aminos de los aminodcidos constituyentes) en un grado que depende
del pH existente. El pH 6ptimo de las enzimas varia ampliamente, pero la gran mayoria
tiene su pH 6ptimo entre 4 y 8. Por otra parte, mientras algunas enzimas muestran una am-
plia tolerancia a los cambios del pH, otras trabajan bien, sélo, en un rango estrecho. Cual-
quier enzima que se someta a valores extremos de pH, se desnaturaliza
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5.4.2. La temperatura

La temperatura éptima para la mayoria de las reacciones enzimaticas se halla entre 30°C
y 40°C. Al aumentar la temperatura, la velocidad de reaccién aumenta y, para casi todas las
enzimas, un incremento de 10°C duplica e incluso triplica la velocidad de reaccién. Sin em-
bargo, ese mismo aumento de temperatura acelera también la inactivacién de la enzima por
desnaturalizacién térmica.

Habitualmente la desnaturalizacién a alta temperatura es irreversible, debido a que se rom-
pen las fuerzas débiles de enlace al aumentar la vibracién térmica de los dtomos componentes,
fenémeno que dana la estructura tridimensional.

La mayoria de las enzimas son, pues, muy termolabiles y, habitualmente, es suficiente apli-
car una temperatura de 40 a 80°C por 2 a 5 minutos, a fin de destruir su actividad.

Figura 3. Papines, coliflor y

chauchas supercongelados,

blanqueados previamente.
’

La reversion de la desnaturalizacion es un proceso lento, pero durante el almacenamiento
prolongado de los alimentos procesados, existe tiempo suficiente para la regeneracién de-
tectable de algunas enzimas. De esta manera, la estabilidad de los alimentos con respecto al
dano de estos por las enzimas es una funcién tanto de la "profundidad” de la inactivacién
térmica como del tiempo y condiciones de almacenamiento.




5.4.3. La disponibilidad de agua

La disponibilidad de agua, medida como actividad de
agua (ver capitulo “La Quimica en los Alimentos”), tiene
una fuerte influencia sobre la velocidad de las reacciones.
La actividad enzimdtica aumenta al aumentar el conte-
nido de "agua libre" y ello ocurre, no sélo en las reacciones
hidroliticas en las que el agua es uno de los reactantes ob-
vios, sino también en las reacciones no-hidroliticas.

Figura 4. Pollo (alta aw, alimento perecedero) y
L. X X +_ | aziicar (baja aw, alimento no perecedero) ‘
En la préctica es de gran importancia el efecto de lacan- ™~ ______ -

tidad de humedad de los alimentos sobre la velocidad de la reaccién enzimdtica. Incluso en los
alimentos denominados desecados la accién enzimdtica procede a una velocidad medible.

5.5. Las enzimas en los alimentos

Las enzimas pueden ejercer, segin las circunstancias del caso, una accién deseada o no de-
seada desde el punto de vista de la tecnologia de alimentos. La diferencia entre un efecto be-
neficioso o desfavorable sobre los alimentos que pueden resultar de estas acciones enzimdticas
puede ser, a veces, sutil, dependiendo de la intensidad de la reaccién enzimdtica.

5.5.1. Efectos beneficiosos de la accién enzimdtica
Entre estos pueden mencionarse las complejas reacciones
enzimdticas que determinan la rigidez cadavérica y la poste-
rior maduracién de la carne y productos derivados, con las
respectivas modificaciones de las caracteristicas de su tejido
muscular. Por otra parte, la preparacién de la malta o cebada
germinada, primer paso de la elaboracién de la cerveza, se
basa en la accién de las amilasas y proteasas propias del cereal
en germinacion. La elaboracién de la masa del pan, por ac-
c%én de las enzimas del cereal y de la levadura y la madura- ng::;zniﬁ::ﬂ:‘sa‘;:ex;:s o
cién de la crema, de los quesos y de las frutas, son otros  “~.__ T ____ -
tantos ejemplos de procesos que serian imposibles sin la valiosa intervencién de enzimas.

5.5.2. Efectos no deseados o deterioros pro-
ducidos en alimentos por accién enzimdtica

1
i
Entre estos efectos, deben mencionarse los fenéme- !
nos de pardeamiento de los alimentos (ver actividad 1
experimental N° 28), los cuales se manifiestan por la !
aparicién de manchas oscuras en el tejido vegetal (par- |
deamiento enzimdtico). Los compuestos de la reaccién

Figura 6. El Pardeamiento de papas.

, . ., L Mantener cortadas es un efecto no deseado. ¢
no son téxicos pero, la preocupacién de los tecndlogos  *~- =T LTI LTI LTI -

es el aspecto, color y presentacién de frutas y verduras, que indudablemente tienen gran
importancia comercial y culinaria.

Durante el procesamiento de productos tanto animales (matanza) como vegetales (frutas,
hortalizas, molienda de cereales), la destruccion de los tejidos por accién, generalmente me-
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cdnica, puede liberar enzimas de sus estructuras tisulares. Las consiguientes transformaciones
metabdlicas no controladas pueden conducir entonces, a veces, a reacciones enzimdticas que
van en desmedro de la calidad del alimento. Asi, la lipoxidasa puede dar origen a productos
de oxidacién de los lipidos que generan sabor rancio o amargo en derivados de cereales y
también destruir los carotenos (pigmentos de color naranja presente en vegetales). También,
una excesiva proteolisis enzimdtica puede conducir a un deterioro del tejido, como sucede
en la putrefaccién de productos cirneos y marinos.

Por otra parte, el reblandecimiento exagerado o la pérdida de consistencia de frutas y hor-
talizas que han sobrepasado su estado de madurez, tienen su origen en una pectinolisis no
controlada por pectinasas. En el fruto fresco e intacto, estas enzimas se encuentran separadas
de su sustrato, las pectinas (polisacdrido que brinda estructura rigida a las paredes celulares
de los vegetales) Pero, al producirse la ruptura celular en el fruto alterado se genera, entonces,
su reaccién de deterioro.

5.6. Uso de enzimas exdgenas en industrias de alimentos

A continuacién se describe el uso de enzimas agregadas en diferentes etapas del proce-
sado de alimentos, en la industria molinera y panadera, la industria de carnes y derivados
y la lechera.

5.6.1. Industria molinera y panadera

* Alfa y beta-amilasa.

La enzima alfa-amilasa cataliza la hi-  .--====-------mmmmm e -
drélisis de la cadena lineal (amilosa) y
la ramificada (amilopectina) del almi-
dén, rompiendo enlaces 1,4 interiores
(endoamilasa) para formar una mezcla
de dextrinas; por ello, se la conoce
como enzima dextrinogénica con poca
produccién de maltosa.

Por su accién, la alfa-amilasa genera
fragmentos menores que pueden ser uti-
lizados por la enzima beta-amilasa.

o-Glucosidasa
vy B-Amilasa
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La beta-amilasa actda sobre la ami- > ) %
losa y amilopectina del almidén hidro- Lo eee
lizando las ul}l(')nes a (1_4)’ dando ‘. | Figura 7. Accién de las amilasas. %
maltosa (disacdrido reductor formado = - - -

por la unién o (1-4) de dos moléculas de glucosa). Mientras la amilosa es transformada
totalmente en maltosa, la cadena ramificada de la amilopectina se conserva en un 40-

45% sin hidrolizar.

El uso de la alfa-amilasa para mejorar el valor panificador de harinas se basa en el hecho
de que un adecuado y mantenido desprendimiento de diéxido de carbono depende de la
cantidad de maltosa y glucosa fermentables que estén presentes en la masa, cuya formacion



depende, a su vez, de la accién sincronizada de la alfa- y la
beta-amilasa.

La presencia de una cantidad suficiente de alfa-amilasa
durante el esponjamiento y fermentacién de la masa, pro-
mueve la produccién de mayor contenido de azicares fer-
mentables en la masa, lo que conduce a una aceleracién de
la fermentacién, un mayor desprendimiento gaseoso y un
aumento del volumen y textura del pan con una miga de
porosidad mds fina y de costra mds uniforme y coloreada.

Su adicién debe ser bastante cuidadosa para evitar una so-
breproduccién de dextrina residual y con ello una miga go-
mosa y pegajosa.

* Proteasas

Generan el desdoblamiento hidrolitico de proteinas y
péptidos hasta aminodcidos. La conveniencia de agregar
proteasa queda, generalmente, restringida a harinas de trigo
duro, ricas en gluten; mientras que, en harinas pobres o me-
dianamente ricas en gluten puede originar un reblandeci-
miento exagerado de la masa.

En los casos en que la adicidn de proteasa es conveniente,
se produce una mayor extensibilidad y elasticidad de la masa.
El pan resultante adquiere mayor volumen por una mejor re-
tencion de gas, mejorando su textura y simetria, como tam-
bién sus condiciones de conservacién y atin de aroma.

5.6.2. La industria de la carne y derivados

* Proteasas microbianas
Producen la ruptura de enlaces peptidicos promoviendo la
produccién de carnes més blandas.

Durante el proceso de maduracién de la carne, que sigue
al de rigidez cadavérica, las transformaciones causadas por
las catepsinas (proteasas) suministran a la carne una textura
blanda, jugosa, masticable, de sabor agradable y apta para
la coccidn y digestién. Como esta maduracién natural suele
ser prolongada (12 dias), se puede acelerar artificialmente
mediante la adicién de proteasas tales como la papaina, para
asi aumentar la ternura de la carne. Al atacar por protedlisis
las fibras musculares y/o los componentes del tejido conec-

-

Figura 8. “Falling number”, instrumento
que mide la actividad de las amilasas.

\
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Figura 9. “Gluten index”, aparato que
permite medir la cantidad y calidad del
\_ | gluten de una harina. ’

Figura 10. Las carnes envasadas al
vacio pueden mejorarse por agregado
| de proteasas. /
Y

tivo (por ejemplo coldgeno) se logra una ruptura de los enlaces peptidicos de las proteinas y

con ello el ablandamiento de la carne.

En la carne liofilizada la aplicacidn de estas proteasas tiene el efecto de facilitar la rehidra-
tacion, al aumentar, por la protedlisis, la capacidad de fijacién de agua.




5.6.3. La industria lechera

* Reninay pepsina

Por maceracién de trozos de estémagos de terneros (alimentados sélo con leche) en agua
salada, se obtiene el llamado cuajo, cuyo principio activo es la enzima renina. Si los ter-
neros ingieren leche y también forraje,
se va formando pepsina, la cual consti-
tuye en el animal adulto la proteasa més
activa del estémago.

El empleo de estas enzimas en la ela-
boracién de quesos genera la coagula-
cién de la leche en presencia de sales de ' - ]
calcio, con formacién de la "cuajada”. \.l Figura 11. Accién de las amilasas. .’
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* Enzimas coagulantes de origen microbiano

Debido a la mayor demanda mundial de carne como alimento, no resulta, actualmente,
muy econémico matar terneros aiin no destetados para obtener el cuajo. Ademds de la pep-
sina, a veces, en mezcla con la renina, se estdn aplicando en queseria, cada vez en mayor es-
cala, enzimas coagulantes de origen microbiano.

* Enzimas auxiliares de la maduracién de quesos
Para abreviar el proceso de maduracién y mejorar
la calidad de los quesos se recurre a la aplicacién
adicional de lipasas y proteasas. Las primeras hidro-
lizan triglicéridos liberando 4cidos grasos y las pro-
teasas hidrolizan proteinas produciendo péptidos y
aminodcidos. Cuando los aminodcidos, péptidos y
dcidos grasos son de bajo peso molecular, generan
aromas caracteristicos que son atributos muy apre-
ciados en un buen queso. .

o
~

Figura 12. Proteasas y lipasas afectan
la calidad de quesos maduros. ’

* Lactasa

Cataliza la hidrélisis de la lactosa (disacdrido) en
glucosa y galactosa (monosacdridos), siendo estos
ultimos, mds dulces que la lactosa y mds ficilmente
asimilables. Esto se aplica en la elaboracién de le-
ches deslactosadas, destinadas a personas que pre-
sentan intolerancia a la lactosa por déficit de su
lactasa intestinal.

Figura 13. Envase de leche
parcialmente deslactosada. g
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5.6.4. La industria cervecera

* La preparacién de la malta
Tiene por objeto lograr la transformacién de los componentes proteicos y amildceos in-
solubles de la cebada en otros tantos solubles en el proceso de germinacién. Estos compo-



nentes solubles pasardn, posteriormente, al caldo de fer-
mentacién (mosto indirecto). Mientras que esto sucede en
la malta verde, por la actividad ejercida por las proteasas
y amilasas propias del cereal, durante la germinacién de
la malta y la posterior incorporacién de agua, resulta con-
veniente una suplementacién enzimdtica (enzimas exdge-
nas), tales como amilasas y proteasas.

* Proteasas .

Otra apli‘cacién importante de proteasas‘vcgetales omi- E‘i‘i:alsin la claboracién do corvemas,  *
crobianas tiene lugar en la cerveza ya terminada, suscepti- "~ - T ______ -
ble de experimentar enturbiamientos de origen no biolégico que le pueden comunicar un
aspecto desagradable. Los factores causantes de estos enturbiamientos son el oxigeno, la
luz, el calor, trazas metdlicas y, especialmente, la presencia de proteinas de alto peso mo-
lecular, provenientes ya sea de la cebada o de la levadura. Estas proteinas coagulan por in-
fluencia del oxigeno y también de los taninos y carbohidratos existentes, especialmente,
después del almacenamiento en frio de la cerveza ya terminada.

Mediante la adicién de proteasas, como la papaina, estas proteinas se desdoblan en sus
componentes hidrosolubles (péptidos hasta aminodcidos), que ya no causan precipitacio-
nes o enturbiamientos.

* Amilasas
También puede recurrirse a una adicién de amilasas a la cerveza para mejorar su estabi-
lidad y lograr, a la vez, un desdoblamiento mayor de las dextrinas.













6. LOS ADITIVOS

6.1. Introduccién

El Cédigo Alimentario Argentino (CAA) define a los aditivos como todo ingrediente agre-

gado a los alimentos con el objeto de cumplir alguna de las siguientes funciones:

* mejorar el valor nutritivo,

* aumentar la estabilidad o capacidad de conservacion,

* incrementar la aceptabilidad de los alimentos, mejorando sus caracteristicas sensoriales
(aroma, sabor, color, textura),

* permitir la elaboracién econémica y, en gran escala, de alimentos de composicién y ca-
lidad constante en funcién del tiempo.

A su vez, los aditivos no deben agregarse a los alimentos para:

* enmascarar técnicas y procesos defectuosos de elaboracién y/o de manipulacién,

* provocar una reduccién considerable del valor nutritivo de los alimentos,

* perseguir finalidades que pueden lograrse con pricticas licitas de fabricacién, econé-
micamente factibles,

* engafiar al consumidor.

6.2. Rotulacién

Todos los ingredientes de los alimentos,
incluyendo los aditivos, deben estar decla-
rados en el rétulo (etiqueta), enumerados
de mayor a menor proporcién en el pro-
ducto. Esto significa que el ingrediente
que estd primero en la lista es el mds
abundante y el dltimo es el menos abun-
dante en cada alimento. Es por este mo-
tivo, que los aditivos que se agregan en
muy pequefas cantidades, se encuentran
entre los tltimos ingredientes de la lista.
Muchas veces, en lugar del nombre, los
aditivos se identifican por un niimero de
3 6 4 digitos precedido por la sigla “INS”,
que significa “International Numbering
System”?. Si el producto es importado de
Europa, el nimero que identifica al adi-
tivo es el mismo, pero la sigla “INS” es re-
emplazada por “E”.

1. Para consultar on line el CAA remitirse a: http://www.anmat.gov.ar/ CODIGOA/CAAT.HTM

2. Para consultar sobre aditivos alimentarios e INS remitirse a:
hetp://www.anmat.gov.ar/ CODIGOA/Capitulo_XVIII_Aditivos_2007-05.pdf




6.3. Clasificacién

Segun la funcién principal que desempenan en los alimentos, los aditivos se dividen en
categorias. En la Tabla 1 se muestran los mds importantes.

Acidulante Acido cftrico, 4cido acético, Mermeladas, mayonesas, gaseosas.
4cido fosférico.

Edulcorante Ciclamato de sodio, sacarina, Bebidas, productos de pasteleria,
aspartame, acelsulfame. ldcteos, productos bajos en calorfas.
Aromatizante/ Saborizante Maltol. Bebidas, caramelos, productos

de panaderia.

Espesante Almidones, goma guar, goma Mermeladas, yogures batidos o
garrofin, goma xantdn. bebibles, helados.
Estabilizante Goma guar, goma tara, goma ga- Leche chocolatada, bebidas.

rroﬁn, goma xantan, carragemna

Leudante Quimico Bicarbonato de sodio o de amonio. Panificados.

| Tabla 1. Principales grupos de aditivos, sus funciones y aplicaciones.

6.3.1. Conservantes

Los conservantes son sustancias que prolongan la vida dtil de los alimentos, ya que
impiden o retardan la alteracién de los mismos provocada por microorganismos, como
bacterias, hongos y levaduras. Los mds utilizados son los dcidos benzoicos, sérbico y
propidnico y sus sales, los sulfitos y los nitritos. Estos conservantes se caracterizan por
tener accién especifica, es decir que actian sobre un tipo particular de microorganismo
y a un pH determinado.
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\ | Figura 1. Aditivos conservantes.
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* Acido benzoico y sus sales

La sal de benzoato de sodio es uno de los con-
servantes mds empleados en la industria de ali-
mentos. Actda de forma éptima a pH entre 2,5
y 4, por lo que se la utiliza en alimentos muy
dcidos como jugos de frutas, postres y merme-
ladas. Este conservante controla el crecimiento
de bacterias y levaduras y, en menor grado, el
de hongos. Tanto el dcido benzoico como sus
sales no son tdxicos si se los ingiere en las con-
centraciones permitidas en los alimentos pero,
un exceso de este aditivo, puede provocar con-
vulsiones del tipo epiléptico.

* Acido sérbico y sus sales

El 4cido sérbico es un dcido graso insaturado
(ver capitulo “Los Lipidos”) y, por lo tanto, no
tiene limitaciones en su consumo. Este 4cido y sus
sales, ademds, tienen la ventaja de ser activos en
medios poco 4cidos y de carecer pricticamente de
sabor. Su principal inconveniente es que son com-
parativamente caros y se pierden, en parte, cuando
el producto se somete a ebullicién. Son especial-
mente eficaces contra hongos y levaduras, y menos
contra las bacterias. Se emplea en quesos, jugos de
frutas, pan, vino y mermeladas, entre otros.

* Acido propidnico y sus sales

El 4cido propidnico es un liquido con olor
muy fuerte, por lo cual se utilizan principal-
mente sus sales. Actian a pH menores a 6 y se
los emplea en panes, quesos y frutas deshidrata-
das. Al igual que el dcido sérbico, es un 4cido
graso y, por lo tanto, se metaboliza como tal y
no tiene efecto toxico sobre el hombre. Su ac-
cién principal es contra hongos y es poco eficaz
sobre levaduras y bacterias.

Figura 2. Alimentos en los cuales
N se emplea cominmente este aditivo. ’
~
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Figura 3. Alimentos en los cuales se
emplea cominmente este aditivo. 4

-

-
-

Figura 4. Alimentos en los cuales se
emplea cominmente este aditivo. /
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* Sulfitos y diéxido de azufre

Bajo este nombre se agrupan muchas sustancias que, en
solucién dcida, liberan dcido sulfuroso (H,SO3) e iones
sulfito (SO5*) y bisulfito (HSO5-). Los mds utilizados
son las sales de sodio y de potasio de sulfitos (Na,SO;
y K;,803), de bisulfitos (NaHSO3 y KHSO3) y de me-
tabiosulfitos (Na,S,05 y K,S,05). El diéxido de azufre
(SO,) es un gas que se comercializa en estado liquido a
presién. Estos conservantes tienen la desventaja de pre-
sentar sabores desagradables en dosis altas y pueden
causar problemas bronquiales, en especial en personas

-

Sidra Vino blanco

Figura 5. Alimentos en los cuales
se emplea cominmente este aditivo

N e -

con asma. Sin embargo, son muy utilizados en derivados de frutas ya que ademds de inhibir
el crecimiento de bacterias, hongos y levaduras, inhiben el oscurecimiento enzimdtico y ac-
tian como antioxidante. Por lo tanto, son utilizados en la conservacién de jugos de uva,

mostos y vinos, asi como para la de la sidra y vinagre.

* Nitratos y nitritos

Los nitritos y nitratos de sodio o de potasio (NaNO,,
KNO,, NaNOj3, KNOj3), son conservantes que desem-
penan dos funciones muy importantes en productos
cdrnicos: inhiben el desarrollo del Clostridium botuli-
num y promueven el color caracteristico de las carnes
curadas (jamén cocido, salchichas, longaniza, etc.). Sin
embargo, el uso de estos conservantes presenta ciertos
riesgos. El primero es el de la toxicidad aguda en dosis
altas, ya que se une a la hemoglobina de la sangre, for-

Fiambres embutidos  Jamén cocido

Figura 6. Alimentos en los cuales se
emplean cominmente estos aditivos.

mdandose un compuesto que no es capaz de transportar el oxigeno. Esta intoxicacion puede
ser mortal; se conocen varios casos fatales por ingestién de embutidos con cantidades muy
altas de nitritos, producidos por un mal mezclado del aditivo con los otros ingredientes du-
rante su fabricacién. Otro riesgo del uso de nitratos y nitritos es la formacién de nitrosami-
nas, que son sustancias consideradas cancerigenas y se forman durante el calentamiento de
nitritos en presencia de aminas (presentes en pescados y productos fermentados).

]
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6.3.2. Acidulantes

Los acidulantes son sustancias que, ademds, de disminuir el pH de los alimentos, cumplen
un gran numero de funciones, como por ejemplo: ayudan a inhibir el crecimiento micro-
biano, actiian como saborizantes, otorgan el medio dcido necesario para permitir la gelifica-
cién de las pectinas, inhiben la cristalizacién de la sacarosa (azticar comun), inhiben
reacciones de oscurecimiento, entre otros. Los dcidos mds utilizados en la industria de ali-
mentos son el dcido fosférico (bebidas colas), el 4cido acético (encurtidos, escabeches, con-
servas vegetales) y el dcido citrico (mermeladas, jugos, gaseosas).

/ R om
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! Hz o

: HO (]: é/ OH

: ?H ?
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: T Q HO—P—oOH
! ~

: (/)(P OH H,C—C—OH OH

1

:‘ Acido citrico Acido acético Acido fosférico
‘<. | Figura 7. Algunos aditivos acidulantes.
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6.3.3. Antioxidantes

Los antioxidantes son sustancias que prolongan la vida ttil de los alimentos que contienen
aceites o grasas en su composicion, ya que retardan la rancidez (oxidacién) de las mismas.
Como ejemplos de estas sustancias se pueden citar el BHA (butilhidroxianisol), BHT (bu-
tilhidroxitolueno) y galatos, entre otros.
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| Figura 9. Principales antioxidantes

6.3.4. Edulcorantes

Los edulcorantes son sustancias naturales o sintéticas que aportan sabor dulce a los ali-
mentos. Pueden ser nutritivos (aportan calorias), como los aziicares o no nutritivos como la
sacarina, el ciclamato, el aspartamo y el acelsulfame-K, entre otros. La sacarosa (o aziicar de
mesa) es el azticar que se toma como referencia por su sabor dulce, pero, ni este azicar ni el
resto (glucosa, fructosa, lactosa, etc.) son considerados aditivos. Por otro lado, los edulco-
rantes no nutritivos tienen la ventaja de tener un poder edulcorante entre 30 y 500 veces
mids que el de la sacarosa, aunque su sabor dulce no es exactamente igual y, muchas veces,
se utilizan mezclas de edulcorantes para asemejar mejor el dulzor de la sacarosa.

o AN

\

S 0 0O i

| N Na' \\8’7 i
Z~s N~ O~ Na* :
,‘:f’%‘o Sacarina H Ciclamato !

1

i

COOCH, i
—CHz-éH—NH—co— CH-NH, Ccoo !

1

CHy COCH #H, o CHmo !

Aspartamo H,;N—CH—C—N—CH—C—OCH, E

Figura 10. Principales edulcorantes. Acelsulfame-K ,”
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* Sacarina

Se utiliza, principalmente, sus sales de sodio o de calcio. Es entre 300 y 500 veces mds
dulce que la sacarosa y es estable a pH 4cidos y a altas temperaturas. Sin embargo presenta
un sabor amargo o “metdlico” residual.

¢ Ciclamato
Es uno de los edulcorantes mds utilizados, en forma de sales de sodio o de calcio. Es entre
30 y 50 veces mds dulce que la sacarosa, pero tiene una salida tardia del sabor dulce.

* Sinergia entre ciclamato y sacarina

La combinacién de estos dos edulcorantes potencia el sabor dulce de ambos, ya que el
sabor amargo o “metdlico” residual de la sacarina, es enmascarado por el sabor dulce del ci-
clamato que se percibe mds tarde. De esta manera, el sabor dulce tiene una mayor duracién.

* Aspartamo

Este edulcorante estd compuesto por dos aminodcidos (dcido aspdrtico y fenilalanina). Es
entre 150 y 200 veces mds dulce que la sacarosa y no posee sabor residual, pero es inestable
a altas temperaturas durante periodos prolongados. Los productos que contienen este edul-
corante deben declarar en su rétulo “contiene fenilalanina” ya que un pequefio porcentaje
de la poblacién padece de fenilceturonia, que es una enfermedad causada por la falta de una
enzima que metaboliza este aminodcido y puede provocar danos cerebrales.

* Acelsulfame-K

El acelsulfame — K es la sal de potasio de los dcidos acetoacético (CH;COCH,COOH) y
sulfimico (NH,SOOOH). Es entre 150 y 200 veces mds dulce que la sacarosa y es estable
a las altas temperaturas y pH dcidos. En general no presenta sabores desagradables, excepto
a altas concentraciones.

* Sinergia entre aspartamo y acelsulfame-K

Estos dos edulcorantes presentan sinergia entre si, debido a que el sabor dulce del acelsul-
fame se advierte muy rdpidamente pero, también, decae con facilidad mientras que el aspar-
tamo tiene un sabor dulce que se libera mds lentamente y perdura por més tiempo. El empleo
de estos dos edulcorantes juntos permite que el sabor dulce se mantenga por mds tiempo.

* Ingesta Diaria Admitida (IDA)
Como el resto de los aditivos, los edulcorantes tienen valores de IDA establecidos por el
CAA segin recomendaciones del JECFA. En la Tabla 2 se muestran los IDA de los edulco-

rantes mds comunes.

Acelsulfame-K 15
Aspartamo 40
Ciclamato 11
Sacarina 2,5 Tabla 2. Valores de IDA

de algunos edulcorantes.




Los edulcorantes son ampliamente utilizados para reemplazar a la sacarosa, no solamente
en aquellos productos bajas calorias, destinados a personas que desean hacer dietas para adel-
gazar o personas diabéticas, sino también, en la mayoria de los productos en polvos para pre-
parar postres tipo mousse, flanes, gelatinas o bebidas con sabores frutales, que estdn dirigidos
a nifios. Como se discutié anteriormente, la ingesta que se admite por dia de cada aditivo de-
pende del peso de cada persona y, por lo tanto, esta cantidad es mucho menor para los nifios
que para las personas adultas. A diferencia del resto de los aditivos, que solamente declaran
en el rétulo el nombre del mismo o su nimero de INS, en los edulcorantes, también, debe
indicarse la concentracién de los mismos. Esta informacién permite a los consumidores, cal-
cular qué cantidad de producto puede consumir sin poner en riesgo su salud.




6.3.5. Colorantes

El color es el primer atributo que se .- -

evalia en un alimento antes de com-
prarlo o consumirlo, ya que se lo rela-
ciona con el estado de conservacién, la
calidad o el sabor que espera de un pro-
ducto. Estos aditivos pueden utilizarse
para darle el color caracteristico a pro-
ductos que de forma natural no poseen | Figura 11. Algunos colorantes alimentarios.
color, como caramelos y yogures o para  “~. T ...
reforzar el color natural que se pierde durante el procesamiento de los alimentos, como
por ejemplo, en mermeladas.

ﬁ@@@ X

O'Na*
Tartrazina (colorante sintético)

-

Los colorantes pueden ser naturales o sintéticos. A su vez los naturales pueden ser de
origen vegetal, animal o mineral y son, en general, menos estables a cambios de pH y
temperatura que los colorantes sintéticos.

Los colorantes sintéticos se obtienen por sintesis quimica y pueden ser moléculas nuevas
o sintesis de moléculas iguales a las que se encuentran en el medio natural.




Ql-caroteno

. e

En la Tabla 3 se muestran los colorantes mds utilizados en alimentos y sus fuentes.

Clrcuma Amarillo anaranjado Planta tropical Clrcuma longa (azafrdn indio)

Carmin Rojo Cuerpos desecados del insecto Coccus cacti

Beta caroteno Amarillo — Naranja - Rojo Vegetales o por biosintesis.

Diéxido de titanio Blanco Mineral

Amarillo ocaso Amarillo - naranja Sintético

Rojo 40 Rojo Sintético

Indigotina Azul rojizo Sintético

Azul patente Sintético

| Tabla 3. Principales colorantes utilizados en alimentos.




L WWW. codexahmcntarlus net/download/standards/11020/cxg_066s.pdf .

6.3.6. Aromatizantes y saborizantes

Los aromatizantes y saborizantes son sustancia o mezcla de sustancias (naturales o sintéti-
cas) con propiedades aromdticas, sipidas o ambas, capaces de dar o reforzar el aroma y/o el
sabor de los alimentos.

.
.
.

)

6.3.7. Resaltadores del sabor

Sustancia que resalta o realza el sabor y/o el -7 7777TTTTTTITTI T I T A .~
aroma de un alimento, sin presentar, por si mis- /
mos, caracteristicas sipidas detectables. Los resal- E
tadore‘s de sabor mds uFlllzafios son el glutamat'o ! C—CH,—CH,—CH—C
de sodio, las proteinas hidrolizadas vegetales y ani- V ? N\
males y los hidrolizados de levadura, que intensi- !
fican los sabores salados, en productos como |
caldos o sopas de carne. !

O NH,

Glutamato Monosédico

-

\ | Figura 13. Resaltador de sabor salado. . ,

i
-

Caldos y sopas Salsas

-

« | Figura 14. Algunos alimentos en los que se emplea glutamato monosédico. ,
~




Como resaltadores del sabor dulce se utilizan el maltol -

y el etilmaltol (ver figura 15). / O-H 0

6.3.8. Espesantes, gelificantes y estabilizantes : O OH
Los espesantes y gelificantes son sustancias que dan | N | |

consistencia y textura a los alimentos. Los espesantes se .0

utilizan para aumentar la viscosidad de los productos, ! @

como en el caso de mayonesas, mermeladas, yogures ba- : Maltol Etil maltol

tidos, helados industriales, postres tipo mousse, entre | Figura 15. Resaltadores de sabor dulce.
otros. Los mds utilizados son los almidones (nativos y =~

modificados), las pectinas y las gomas guar, garrofin, xantdn y CMC (ver capitulo “Los Hi-
dratos de Carbono”). Los agentes gelificantes se utilizan en aquellos productos con consistencia
firme como las jaleas, los postres tipo flan y los yogures firmes. Las sustancias mds utilizadas,
como agentes gelificantes son pectinas, carragenes y gelatina (ver capitulos “Los Hidratos de
Carbono” y “Los Lipidos”). Estas mismas sustancias, utilizadas en menor concentracién, ac-
tian como estabilizantes, por ejemplo en leches chocolatadas para evitar que el cacao sedi-
mente, ya que aumentan levemente la viscosidad y mantienen las particulas en suspension.

-

Mousse Helados Yo-gures Flanes

-

AY

o - -

. | Figura 16. Alimentos en los cuales se emplean comtinmente estos aditivos. 4
N
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6.3.9. Emulsionantes

Los emulsionantes son sustancias que hacen posible la formacién o mantenimiento de
mezclas de dos o mds fases inmiscibles; generalmente una acuosa y otra lipidica. Los emul-
sionantes se caracterizan por poseer una zona polar (afin con la fase acuosa) y una fase no
polar (afin con la fase lipidica), de forma tal que se pueden acomodar en la interfase estabi-
lizando el sistema. Los mds utilizados en alimentos son los fosfolipidos (ver capitulo “Los
Lipidos”), los mono y diglicéridos, y los polisorbatos.

6.3.10. Antiaglutinantes
Los antiaglutinantes son sustancias que se agregan a pro- :
ductos en polvo para evitar que se aglutinen o apelmaceny !
ayudar, asi, a que fluyan ficilmente. La aglomeracién de los |
1
productos en polvo se produce cuando estos absorben agua
de la humedad del ambiente. Los antiaglutinantes, como |
i
1
1
1
1
1
1
1
1
\

los silicatos, tienen una alta capacidad de absorber agua sin
apelmazarse y, por lo tanto, son ellos los que absorben la
humedad del ambiente en lugar del alimento en polvo,

como por ejemplo en la sal comtn de mesa. Figura 17. Alimento (sal comtin

de mesa) en el que se emplea
este aditivo. ,

S e i ———

.
~

6.3.11. Leudantes quimicos
Los leudantes quimicos o polvos de hornear son mezclas -
.. . ., 1
de distintas sustancias que generan CO, durante la coccién !
que g 2 1
de productos de panaderia o pasteleria. Estdn elaborados |
con bicarbonato de sodio (NaHCOj3) y un 4cido o sal dcida. E
La produccién de CO, responsable del leudado se produce, !
P 2 P P 1
principalmente, durante el horneado, ya que la reaccién |
7 . . 1
quimica requiere altas temperaturas. *. | Figura 18. Polvo leudante. !

e ———————————

NaHCO; + H* CO, + H,O + Na*

También se puede utilizar como leudante el bicarbonato de amonio (NH,) HCO; que ade-
mids de CO,, genera NH; actuando ambos como gasificantes.
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GLOSARIO

Aceitosidad: cantidad de materia grasa residual que se detecta por los sentidos, por ejemplo
al comer una masa en cuya composicién se han empleado lipidos tales como manteca, mar-
garinas o aceites.

Acesulfame: el acesulfame K es la sal de potasio de los - 0 0
dcidos acetoacético (CH;COCH,COOH) y sulfimico | Ng

1
(NH,SOOOH). Es entre 150 y 200 veces més dulce ! 0] N~ KT
que la sacarosa y es estable a las altas temperaturasy pH |
dcidos. En general no presenta sabores desagradables, :‘ AN 0
excepto a altas concentraciones. ‘. | Estructura quimica del acesulfame K.

Acido céprico: dcido graso saturado formado por 10 dto-
mos de carbono. Se lo encuentra principalmente en

leche de cabra, oveja y aceite de coco.
AY

Acido caprilico: dcido graso saturado formado por 8 dto- -
. . _
mos de carbono. Se lo encuentra principalmente en : CHs — (CHo)g — CZ
1
)

leche de cabra, oveja y aceite de coco .
AY

Acido caproico: 4cido graso saturado formado por 6 4to- ,
mos de carbono. Se lo encuentra en leche de cabray ! CHz — (CH2)4 — C/O
oveja, principalmente. :

| Estructura quimica del 4cido caproico. .

Acido linoleico: 4cido graso poliinsaturado de 18 dtomos de carbono que presenta dos do-
bles enlaces: uno entre los carbonos 9 y 10 y otro entre los carbonos 12 y 13 (recordar que
en estos compuestos el carbono 1 es el que lleva la funcién 4cido carboxilico).

Es esencial su consumo para mantener una vida sana. Se lo encuentra en todos los aceites vegetales.

/" CH,(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH
\ | Estructura quimica del 4cido linoleico. /
Acido linolénico: 4cido graso poliinsaturado de 18 4tomos de carbono que presenta
tres dobles enlaces: uno entre los carbonos 9 y 10, otro entre los carbonos 12y 13 y el
tercero entre el carbono 15 y el 16 (recordar que en estos compuestos el carbono 1 es

N | Estructura quimica del 4cido caprilico. v

S ——————

4
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el que lleva la funcién 4cido carboxilico).

3 CH3CH2CH CHCH,CH-CHCH,CH-CH(CH,),COOH

. | Estructura quimica del 4cido linolénico. !
Acidos monocarboxilicos: dcidos orgdnicos =TT mmeosssssmmssniiiiooooos .
que presentan en su estructura quimica sélo H 0 Y
un grupo carboxilo ((COOH). Los méds co- | H- C C< i
minmente presentes en los alimentos son el 4 OH CH3 - CH2 - CH2 - C/OH :
dcido acético, el l4ctico, el propidnico, el bu- | ) i
tirico y los 4cidos grasos (tales como el lino- *+_ Acido acético Acido butirico S

leico, oleico, miristico, etc)

Acidos poliinsaturados: son dcidos orgdnicos que presentan en su estructura mds de una
doble ligadura (instauracién). Entre este tipo de dcidos se destacan los 4cidos linoleico y li-
nolénico, presentes en aceites y grasas comestibles.

CH,(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH h

| Acido linoleico.

’

CH;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

N | Acido linolénico. /
N o e e e - 4
Acidulantes: son sustancias que, ademds de disminuirel ~--77 777777 .
pH de los alimentos, cumplen un gran niimero de fun- / HO 0 |
ciones, como por ejemplo: ayudan a inhibir el creci- 7

1

l

1
miento microbiano, actdan como saborizantes, otorgan |
. 7, . . .. . . 1

el medio dcido necesario para permitir la gelificacién de
1

1

1

:

)

las pectinas, inhiben la cristalizacién de la sacarosa (azd- HO OH
PR . S OH

car comun), inhiben reacciones de oscurecimiento, entre

otras. El 4cido citrico es uno de los acidulantes mds uti- | Estructura quimica del 4cido citrico. |

lizados en la industria alimenticia. e e

Actina: proteina globular implicada en el proceso de contraccién muscular junto con la miosina.

Albimina: principal proteina del huevo, con capacidad
de formar geles irreversibles y espumas. Se la encuentra

también en leche y carne. Modelo de la estructura
terciaria globular

de la albimina. ’

1
1
1
1
1
1

Alvéolos: huecos caracteristicos de la miga de pan. Su tamafio y distribucién son propios de
cada tipo de producto.

Amilasa: enzima que hidroliza enlaces o.(1-4) de amilosa y amilopectina del almidén, dando




lugar a la produccién de maltosa y dextrinas. Las mds importantes son la alfa amilasa y la
beta amilasa. Las dos son de fundamental importancia en el proceso de elaboracién de panes.

___________________________________________________________________________

/ Alfa ,IAmllasa N
1 |}
. CH20H CH>0H : CH20H CH20H |
1 1
: H OH H OH H OH H O H i
: JRer_HA Ko H)ho OH H)[o oH WA, .
1 1
! | Ly | | !
X H OH H OH | H OH H OH H
: I Cadena de Almidén :
! +H20 .
i ' |
! CH20H CH20H :
i H (0) H @) i
I OH + OH Accién de hidrélisis de la a- :
; \ \ amilasa sobre un enlace o-(1,4) 1
i HO OH HO OH de la amil d i
; OH H OH e la amilosa, que conduce i
| luego de varias etapas .
‘\ Unidad de Glucosa a la obtencién de glucosa. ) S

N e o -

Amilosa: cadena lineal que forma parte del almidén. Esta constituida por moléculas de glu-
cosa unidas mediante enlace glucosidico o-(1,4).

K CH,0H CH,0H CH,0H K
1
: |
1 1
: H/H :
S oH H |
1 1
| Esquema de la estructura de .
. la amilosa (cadena lineal del almldon) S
Amilopectina: cadena ramifi- . CH,0H Y
1

cada que forma parte del almi- | o h
, . ’ 1 H/H H 1
6n. Esta constituida por '
d léculas d 1 ufd I()i : ‘f\o oH H o Esquema de la estructura !
moléculas de glucosa unidas : de la amilopectina :
mediante enlace glucosidico | H  OH (cadena ramificada del almidén). !
a-(1,4) y a-(1,6). Los almido- i CH0H CHz CHoOH :
nes que estdn formados solo ! o o i
or amilopectina se los conoce ! W Lo P ! :
b p « 4 » i ‘f\o OoH H o) oH H o oH H 0/711 !
como almidones “céreos”. ' i
U
N H OH H  OH H  OH S

~ -
Aminas: compuestos orgdnicos derivados del amonfaco R1 K

7 . ’ '

(NHj3). Resultan de la sustitucién de los hidrégenos de | / i
, .. . , 1
esta molécula por distintos radicales (R;). Segin se sus- | H—N !
. 1 . . 1 X
tituyan uno, dos o tres hldrqgepos, se obt}enen aminas \ Bsructuragenersl |

primarias, secundarias o terciarias, respectivamente. . H | de una amina primaria. ,

N



Anfifilicas: moléculas que presentan en sus estructuras partes netamente polares y otras no
polares. Un ejemplo de ello son los fosfolipidos.

Aniones: iones cargados negativamente. Por ejemplo el i6n cloruro (Cl), el ién sulfato (SO
y el i6n fosfato(PO,™), entre otros.

Ascenso ebulloscépico: es el aumento de la temperatura de ebullicién normal del agua (de
100°C a presiéon atmosférica normal) por efecto de solutos disueltos.

Aspartamo: edulcorante compuesto por dos aminodci-
dos (dcido aspdrtico y fenilalanina). Es entre 150 y 200

veces mds dulce que la sacarosa y no posee sabor resi- coo-

dual, pero es inestable a altas temperaturas durante pe-

riodos prolongados. Los productos que contienen este CH O CH; O
edulcorante deben declarar en su rétulo “contiene feni- + | ” | ”
lalanina” ya que un pequeno porcentaje de la poblacién H3N_CH_C_H_CH_C_OCH3
padece de fenilceturonia, que es una enfermedad cau- ' Ester metilico de L-Aspartil-L-fenilalanina.
sada por la falta de una enzima que metaboliza este ami- (aspartame)

nodcido y puede provocar dafios cerebrales.

Blanqueado (o escaldado): es un tratamiento térmico de corta duracién que se realiza
en frutas y vegetales con el objetivo de inactivar las enzimas propias de los mismos, que
pueden provocar su deterioro incluso cuando el alimento estd congelado. Dentro de las
enzimas que causan deterioro se encuentran la catalasa, lipooxigenasas y la peroxidada
siendo esta tltima la mds resistente a la temperatura. Las condiciones de blanqueado
(tiempo y temperatura) se eligen de forma tal que se logre inactivar a las peroxidasas,
para asegurar que ninguna otra enzima quede activa. El control del blanqueado se realiza
con el reactivo de guayacol, el cual es oxidado por el agua oxigenada en presencia de pe-
roxidasas, dando productos de color pardo. Por lo tanto, si se coloca dicho reactivo sobre
un vegetal y se desarrolla color pardo, se concluye que estd presente peroxidasa activa y
el blanqueado fue inadecuado.

OH Peroxidasa

H202 +

H20O + compuestos rojo parduzco

\OCH3

Agua oxigenada Guayacol
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hidroxitolueno butilado

BHA (butilhidroxianisol): aditivo antioxidante agre- OH K
gado en la fabricacién de aceites de semilla comesti- | CHa :
. . ., 1
bles que evitan el avance de los procesos de oxidacién ] clcHs i
(rancidez quimica). | CHy :
] BHA ]
1 hidroxianisol butilado 1
' Q 2001 A.M. Helmensfine /)
S CH3 Licensed to About, Inc. R4
BHT (butilhidroxitolueno): aditivo antioxidante -~~~ 70 R
. 1 \
que actta de forma semejante al BHA. " HaC CHs |
1 1
| HaC CHs ;
1 1
i BHT l
: :
1 1
1

\ 2001 A.M. Helmensfine
. \ Licensed to About, Inc. 7
( : S .

Carotenoide: el B-caroteno es el carotenoide mds abundante en la naturaleza y el mds
importante para la dieta humana, por lo que da su nombre a todo un grupo de com-
puestos bioquimicos. Al ser ingerido el B-caroteno 100% natural es transformado en
Vitamina A (retinol) en la mucosa del intestino delgado, y ésta es almacenada princi-
palmente en el higado en forma de ésteres de re- | .-==----7mmrmomommmmmme oo .

. ., . ’ \
tinol. El B-caroteno también puede ser absorbido
y almacenado en el tejido graso sin ser modifi-
cado, produciendo una coloracién ligeramente
amarilla o anaranjada en las palmas de las manos
y las plantas de los pies.
El o~ caroteno, es un isémero estructural del B-caro-
teno, pues comparte la misma férmula molecular,
pero tiene diferente estructura y por tanto varia en

\ B-caroteno

algunas de sus propiedades fisicas y quimicas. N .

En los alimentos se los encuentra en zanahoria, zapallo, duraznos, leche, entre otros.

O-caroteno

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L}

N i ——————————— -

Catalizador: es una sustancia que se emplea para disminuir la energfa de activacién de una

reaccién. No afecta el equilibrio  .-=777777777mmmmmmmmmmmmmmmmmmm e m e e ~
7 . .7 . . . >
de la reaccidn sino solamente la ;|  Reaccién no catalizada Reaccién catalizada
velocidad a la que ocurre, al dis- Barreradey, . _____ Barrera de
.. , Energia Energia
minuir la barrera de energa (lla- N

mada energfa de activacién) y

[ ——

I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

conduciendo la reaccién por e | S \VY______ .
otro camino, pero llegando a los = | reactivos reactivos
mismos productos finales. B
[
2
= productos L productos
\ urso de la reaccién urso de la reaccién ’
_ Cursodel Curso de | )



Catepsinas: proteasas que intervienen en el proceso de maduracién de la carne, luego de
instaurado el rigor mortis. Promueven la hidrdlisis de los enlaces del complejo actomiosina,
dando origen a carnes blandas y con aroma y sabor agradables, caracteristicos.

Clostridium Botulinum: bacteria que produce durante su desarrollo la toxina botulinica
(causante del botulismo) que es extremadamente téxica. Una dosis de entre 0,1 y 1 millo-
nésima de gramo puede causar la muerte de una persona.

Coalescencia: La coalescencia es un proceso que deses-

tabiliza las emulsiones y se produce como resultado de .
la unién de dos o mds gotas, para formar una gota de i
mayor tamano. !
— :

Cédigo Alimentario Argentino (CAA): es el c6digo que E
regula en toda la Republica Argentina a todos los ali- '
1

1

mentos, condimentos, bebidas o sus materias primas y Emulsién Coalescencia
AY sz
los aditivos alimentarios que se elaboran, fraccionan, . rfecien formada .

conservan, transportan, expendan o expongan, asi como a toda persona, firma comercial o
establecimiento que lo haga.

-

Coenzima: cofactor enzimdtico de naturaleza orgdnica que no se encuentra muy fuertemente
unido a la enzima. La mayoria son vitaminas del grupo B.

Cofactor: son sustancias de naturaleza
no proteica que colaboran con la accién
catalitica de las enzimas. Pueden ser
iones metdlicos (Fe?*, Cu?**, K+, Mn?*,
Mg?*, entre otros) o moléculas organi-
cas (coenzimas).

Coldgeno: el coldgeno es una proteina
fibrilar que forma el tejido conectivo,
y que en los mamiferos y aves consti-
tuye una proporcién muy importante
e las proteinas totales. Constituye el -
tejido de sostén del musculo estriado.
Cuando una carne contiene mayor
cantidad de coldgeno se presenta mds |
dura y su valor alimenticio es menor. |
i

.

N | Accién de coenzimas. %

Por calentamiento en agua a ebullicién
de tejido conectivo se obtiene gelatina.

: "g Modelo de la estructura terciaria
4 fibrilar de coldgeno. S




Colapso: es el proceso de desestabilizacion de espu- .~ .
mas que ocurre cuando dos o mds burbujas se acer-
can demasiado y la pelicula de liquido que las separa
se rompe provocando la unién de las mismas

Contenido de agua (de un alimento): cantidad total
de agua que presenta un alimento sin interesar de

-
b

; . Esmpuma Colapso
qué manera ese agua se encuentra vinculada con los | recién formada
ingredientes de los alimentos. M e .
Cremado: es el proceso de desestabilizacién de -~~~ T T
emulsiones que se produce como consecuencia de | \
la diferencia de densidad entre las dos fases. Las ! i
gotas de aceite, al ser menos densas que la fase ! i
acuosa, tienden a subir hacia la superficie, forman- i !
dose en la parte superior una emulsién mds con- | !
centrada en aceite, y en la parte inferior una | !
emulsién con menor cantidad de gotas. " Emulsién recién  Cremado /
. formada "

Cuajo: complejo enzimdtico que se obtiene por maceracién de trozos de estémagos de ter-
neros (alimentados sélo con leche) cuyo principio activo es la enzima renina.

Descenso crioscépico: disminucién de la temperatura de congelacién del agua (0 °C a pre-
sién atmosférica normal), por la presencia de sales o electrolitos disueltos.

Desdoblamiento hidrolitico: proceso que implica la ruptura de un enlace con incorporacién
de una molécula de agua. Es muy frecuente en el caso de la accién de amilasas y proteasas.

) ~
’ Corte @ Beta Amilasa @ Corte )

! \
1 T 1
i CH20OH : CH20H CH20H : CH20H E
©

l g2 H OH H :|)>[< H OH H :13>[| l
i ) OH OH OH OH !
| do oJ | 'oJ v'to | 'o y'Lo.- !
1 << 3 | | '
. H OH! H OH H OH'! H OH .
! 1
1 | |

' — P M0 +H0 :
. Direccion de | 1 i
' la Degradacion v 1
. CH>0H CH20H !
i ; ; . ;
: OH H OH H Modelo deflla accll)onlde lailen— :
. oH | ¥ OH zima B—axrfl e:sa sobre la amilosa !
| H OH H OH de un almidén !
. 7




Dextrinas: producto resultante de la hidrdlisis enzima- Dextrinas
tica del almidén por accién de B-amilasa, principal- "Qqn

mente. Se usan como aditivos espesantes en la industria

alimentaria. %
| RN

Dextrinogénica: son sustancias que tienen la posibilidad

de generar dextrinas cuando son tratadas adecuada- Dextrina limite obtenida a partir de
. . .. la amilopectina de los almidones.

mente, por ejemplo con enzimas, en las condiciones de

pH, temperatura, fuerza iénica y tiempos requeridos. Un buen ejemplo de sustancias dex-

trinogénicas son los almidones, cualesquiera sean sus origenes.

Diglicéridos: ésteres de la glicerina con dos moléculas de dcidos grasos. Se los empela como
aditivos emulsionantes.

Dipolos: son sustancias que presentan asimetria en sus

cargas eléctricas de modo tal que se generen zonas de H o H o
carga neta positiva y otra de carga neta negativa. Esta +H3N_C_C/ +H3N_C_C/
presencia de dos polos lleva a la denominacién de sus- o o
tancias dipolares, como por ejemplo los aminodcidos CHa CH
que presentan un grupo amino positivo y uno carboxilo HaC \CH1
negativo.

Alanina (Ala) Valina (Val)

Disacdrido: hidrato de carbono formado por la unién de dos unidades de monosaci-
ridos (por ejemplo glucosa) mediante enlace glucosidico. Algunos ejemplos de disacd-
ridos son la sacarosa o azticar comdn de mesa, la lactosa o aztcar de la leche y la
maltosa, proveniente de la germinacién de la cebada para obtener cerveza .

CH,0H CH,0H CH,OH
0 (0)
HO /' © H/H H H/H © H HOH,C H
H (0] H H
A\ L OH He oD 0 H OH/H,0H
H OH H OH H OH OH H
Lactosa (forma o) Sacarosa

Dispersién coloidal: dispersiones, en las cuales las particulas dispersas son muy pequenas y
no pueden ser separadas por filtracién. Se caracterizan por ser opacas y parecer homogéneas
a simple vista (a diferencia de las soluciones que también son homogéneas, pero traslicidas).
Esto se debe a que las particulas son tan pequefias que no se pueden ver, pero dispersan la
luz provocando turbidez.

Dispersién grosera: son dispersiones en las cuales las particulas dispersas son muy grandes
y pueden ser separadas por filtracién o decantacién.
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Divalente: carga de un i6n. Puede ser divalente positivo como es el caso del ién calcio (Ca**)

o divalente negativo como ocurre en el ién sulfato (= SO).
Drenado: es la pérdida de liquido de una espuma, .--------------------------oo-
debido a que el liquido que rodea a las burbujas cae |
por efecto de la gravedad y las burbujas suben hacia
la superficie, debido a la diferencia de densidad entre |
ambas fases. i

] Liquido

Componente (de un alimento): toda sustancia, in- Espuma recién Drenado
AY
cluidos los aditivos alimentarios, que se empleeenla ~.  formada o

fabricacién o preparacién de alimentos y que estd presente en el producto final en su forma
original o modificada.

Efecto Tyndall: se produce cuando un haz de luz atraviesa una dispersién coloidal, las cuales
se caracterizan por ser opacas y parecer homogéneas a simple vista (a diferencia de las solu-
ciones que también son homogéneas, pero trasldcidas). Esto se debe a que las particulas son
tan pequefias que no se pueden ver a simple vista, pero dispersan la luz provocando turbidez.

Electronegatividad: es la capacidad que tiene un dtomo de atraer hacia él los electrones com-
partidos en un enlace covalente.

Endoamilasa: amilasa que hidroliza las uniones glicosidicas c-(1-4) pero no comenzando
desde el extremo reductor de una cadena como lo hace la - amilasa, sino trabajando dentro
de la estructura de las cadenas de almidén. Un ejemplo es la o-amilasa

/ Alfa IAmilasa A
I 1
! CH,0H CH0H | CH,O0H CH,0H :
! 1
; H OH H OH H OH H /| O H :
: OH H OH H | H OH H |
i ~04Y y'lo ¥'Lo Yol O :
i H OH H OH! H OH H  OH :
1

! ! Cadena de Almidén :
! +H0 .
1 | :
i ' i
i CH20H CH20H :
1 1
: H OH H OH !
: OH H + OH H !
: HO OH HO | OH '
; H OH H OH !
! 1
\ Unidad de Glucosa | Accién de la o amilasa (endoamilasa). '

Enlace covalente: enlace quimico en el cual los electrones son compartidos por ambos
dtomos. Este tipo de enlace se produce cuando la diferencia de electronegatividad entre

’

4
.,



los 4dtomos no es muy grande. s Ay
1 1
1 1
Enlace covalente no polar: se presenta cuando ambos o |
, . . o, . 1
dtomos tienen la misma atraccién o afinidad por el par | ]
de electrones que comparten, ubicindose estos en el | !
7 . / A ’

centro de ambos dtomos. Por ejemplo, en la molécula  *.____|Enlace covalente no polar. .
de hidrégeno. e o o -

3 5

Enlace covalente polar: se presenta cuando uno de los
dtomos tiene mayor afinidad que el otro por el par de
electrones que comparten. En este caso, el par de elec- o0

trones se encuentra més cerca del dtomo con mayor afi-  *.____|Enlacecovalentepolar. .

nidad, generando en él una zona con densidad negativa y en el otro dtomo una zona con
densidad positiva. Por ejemplo en la molécula de HCL.

I

Enlace peptidico: son enlaces covalentes entre el grupo —-COOH de un aminodcido y el
grupo —NH, de otro aminodcido. La formacién de este tipo de enlace implica la pérdida de
una molécula de agua.

; Enlace peptidico s
: H,0 i
| |-|| |-|| Il | |-|| Il Z |-|| |-|| 0 |
: H—N—(|:—C— N—(|:—C—OH I?I—(ll—-C—N-—(ll—C—etc. |
i Rq Ry H Ry Ro i
) 1
. aminoécido 1 aminoécido 2 polipéptido I
Esteres: compuestos quimicos obtenidos o B X
por la reaccién quimica entre un 4cido car- /| R COOH + R”OH 0 + H20 i
boxilico y un alcohol, como consecuencia ! — | :
de la cual se pierde una molécula de agua. :‘ Acido Alcohol R/, \O— R Agua ’:

', carboxilico Ester S

Esteroles: son esteroides con 27 a 29 dtomos
de carbono, formados por una cadena lateral de 8 0 mds dtomos de carbono (C) en el carbono 17 y un
grupo alcohol o hidroxilo (OH) en el carbono 3. Estas sustancias se encuentran en abundancia en los
organismos vivos, sobre todo en animales y en algunas algas rojas. Son solubles en los disolventes orga-
nicos, y poseen un elevado punto de fusién. Entre los esteroles destacan el colesterol y la vitamina D.

CHg

Vitamina D
Calciferol ’




Estructuras planares: son estructuras que muestran los distintos 4&tomos que componen una
molécula o idn, ubicados en un mismo plano. Como ejemplo se puede citar la estructura

del diéxido de carbono CO,.

Etilmaltol: aditivo empleado para resaltar el sabor

1
1
1
dulce de los alimentos. ! | | Estructura quimica
1
\}

del etilmaltol.

AY
4
o -

Fase dispersa: fase de una dispersién que estd finamente dividida. Por ejemplo las gotas de
aceite en una mayonesa.

Fase dispersante: fase continua de una dispersion. Por ejemplo la fase acuosa en una mayonesa.

. . . ‘ H s
Fenilalanina: aminodcido que junto con el H | 40
. . N—C—C
4cido aspdrtico compone el edulcorante ar- RN
A coo-

Fenilcetonuria: enfermedad causada por la
falta de una enzima que metaboliza la feni-
lalanina y puede provocar danos cerebrales.
Es importante tener esto en cuenta cuando = Tv-- e oo o m oo oo
en la composicién de los alimentos se incluye el edulcorante aspartamo pues en su composi-
cién se encuentra el mencionado aminodcido.

1
1
:
. . .
tificial aspartamo. : |
:
1
1
1
1
1
1
\}
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Fischer, Emil Hermann (1852-1919): quimico y premio Nobel alemdn, que re-
aliz6 importantes aportes al estudio de los azdcares. Fue el primero que sintetizé
la glucosa y otros azicares simples y determind la estructura molecular de la glu-
cosa y de la fructosa.

Fluido caloportador: fluido capaz de conducir el calor, tomdndolo de una fuente, por lo
general externa y conduciéndolo hasta un alimento para producir su coccién. En los ali-
mentos se emplea cominmente el agua y materias grasas tales como aceite, manteca y
margarinas fundidas.

Fosfolipidos: son un tipo de lipidos polares compuestos por glicerina, a la que se le unen
dos 4cidos grasos y un grupo fosfato. El fosfato se une mediante un enlace fosfodiéster a
otro grupo de d4tomos, que frecuentemente contienen nitrégeno, como colina, serina o
etanolamina y muchas veces posee oo T
una carga eléctrica.

_____________~
-

X= colina, serina
o etanolamina.




Friabilidad: cualidad de una masa de
poder desintegrarse al ser presionada
entre los dedos pulgar e indice de la
mano. La de las galletitas “de agua” es
poco friable, en cambio la masa de las ga-
lletitas “pepas” es muy friable.

Ay
~

Fuerzas de London o de dispersién: son fuerzas de atraccién intermoleculares muy débiles.
Se producen entre moléculas no polares debido a un desplazamiento transitorio de los elec-
trones, originando un polo positivo y otro negativo (dipolo transitorio) que generan una
atraccion entre dichas moléculas (el polo positivo de una molécula atrae al polo negativo de
la otra, y viceversa).

Fuerzas de Van der Waals: es un tipo de interaccién entre moléculas que se genera por la
presencia en ellas de dipolos. Por ejemplo:

______~
——————

Galatos: son sustancias quimicas que se desempeﬁan como antioxidantes en aceites, grasas o
alimentos que los contienen en alta concentracién. Tienen la capacidad de impedir la propa-
gacién de la reaccién de oxidacién quimica que conducirfa a rancidez de estos alimentos. Los
que se presentan con mayor frecuencia son el galato de octilo y el galato de isopropilo. Tienen
la desventaja de presentar poca resistencia al calentamiento, por lo que no son ttiles para pro-
teger aceites de fritura o alimentos sometidos a altas temperaturas durante su fabricacién.

Gliadinas: son proteinas globulares presentes en la harina de trigo
que junto con la glutenina forman el gluten, estructura indispen-
sable para la obtencién de panes.

Estdn asociadas también a una de las mds importantes patologias
alimenticias, la enfermedad celiaca que se presenta en personas sen-
sibles a las gliadinas.

’ Y

Glutamato (monosédico): sustancia que resalta o .'I . ‘:
realza el sabor y/o el aroma de un alimento, sin bH i
presentar por si mismos caracteristicas sipidas de- ! 0 i
tectables. Se lo emplea principalmente para pro- l‘ H2N Estructura quimica !
U

ductos salados tales como caldos, sopas, snacks. . OH del dcido glutdmico.




Gluteninas: son proteinas fibrilares presentes en el trigo, que junto 7~
. . . 1
con las gliadinas conforman el gluten al amasar la harina con agua.

Haworth, Walter Norman (1883 — 1950): quimico, profesor universitario y
premio Nobel britdnico. Investigé la estructura de los polisacdridos y en 1933
consiguié determinar la estructura quimica de la vitamina C.

HDL: lipoproteinas de alta densidad que transporta colesterol. Su presencia disminuye el
riesgo de enfermedades y se le llama colesterol bueno.

Hexano: hidrocarburo alifdtico saturado con férmula quimica C4H, 4, que se emplea
como solvente.

Hidrdlisis: ruptura de un -77 7777777 0T o mmnmnnmnnnn e T n T m T .
enlace, por ejemplo glucosi- | CH20H CH>0H |
dico (en hidratos de car- HO 0) H O+ i
bono) o peptidico (en | H H 0 H H :
proteinas) incorporando una | H HO H HO OH :
molécula de agua. i H OH H OH i
Hojaldrabilidad: capacidad Lactasa H,0 Lactosa i
de una masa de presentar as- | :
pecto de masa de hojaldre. i CH,OH CH,OH i
Hojaldre: producto que se i HO H O_HO H H O H !
elabora alternando capas de ! H H i
grasa y de masa sin que se i H HO H  OH HO OH :
mezclen. La cantidad de | H OH H OH :
capas s¢ multiplica geométri- | D-Glucosa D-Galactosa i
camente dobldndola sobre si “\ | Ejemplo de hidrélisis de la lactosa empleando la enzima lactasa. ,’,

misma seglin una regla cono- "= e oo
cida. La masa de hojaldre necesita un continuo estiramiento para
hacer dobleces y formar un gran nimero de capas. No lleva leva-
dura alguna y el aumento de volumen lo adquiere una vez que se
hornea. El calor del horno funde la grasa que se halla entre las
capas de pasta y las cocina.




IDL: lipoproteina de densidad intermedia. (Ver LDL).
Ingrediente: ver componente de un alimento.

Inmiscibles: se denominan asi a aquellos solventes que al mezclarlos no pueden formar una
sola fase. Tal es el caso del agua y el aceite.

Iones: son particulas cargadas. Cuando la carga es positiva (han perdido electrones) se llaman
cationes (ejemplo catién sodio Na*) y cuando la carga es negativa (han ganado electrones)
se los denomina aniones (ejemplo anién cloruro CI).

I6n calcio (Ca*): i6n divalente positivo originado por la pérdida de dos electrones del dtomo
de calcio.

I6n cloruro (CI): i6n monovalente negativo que se forma cuando un dtomo de cloro toma
un electrén de otro 4tomo (el cual se convierte en un catién).

I6n fosfato (PO,™>): ién trivalente proveniente del 4cido ortofosférico (H3POy).

I6n fosfato monohidrégeno (HPO,>): i6n divalente proveniente del dcido ortofosférico

(H;PO,).

I16n magnesio (Mg**): i6n divalente positivo originado por la pérdida de dos electrones en
el &tomo de magnesio.

Inversién de fase: es la transformacién de una emulsidn aceite en agua, en otra agua en
aceite (o viceversa). Esto ocurre, solamente, si se bate o agita en exceso ciertas emulsiones y
es la base del proceso de elaboracién de manteca a partir de crema de leche.

Interacciones de Van der Waals: ver Fuerzas de Van der Waals.

Interacciones dipolo-dipolo: tipo de interaccién que ocurre cuando moléculas con dipolos
permanentes interactdan entre ellas de modo tal que los dipolos se orientan. Esta interaccién
es muy sensible a la orientacién, distancia y temperatura.

Interacciones electrostiticas: tipo de interaccién que se presenta en los alimentos cuando
una de las partes de las moléculas involucradas presenta una carga neta e interacttia con otra
parte de la misma molécula, o de otra de signo contrario.

Interacciones hidrofébicas: tipo de interaccién que se produce por la atraccién que se origina
entre residuos no polares de moléculas complejas cuando el alimento se halla en un medio
acuoso. Es especialmente importante en la estabilidad de las proteinas, cuando de ellas for-
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man parte aminodcidos como, por ejemplo, fenilalanina, tirosina y triptofano.

Interacciones puente de hidrégeno: tipo de interaccién que se produce cuando dos dtomos
negativos de compuestos polares (por ejemplo nitrégeno, oxigeno, cloro), se vinculan me-
diante uno de hidrégeno, que ya estd unido, quimicamente, a alguno de ellos. Esta atraccién
es muy débil (20kJ/mol 6 4,7 kcal/mol), comparada con el enlace covalente (400k]/mol 6
95 kcal/mol) y su vida media es de 10 "'! segundos.

Iones metélicos: iones provenientes de dtomos de metales. Especialmente los alcalinos (Na*
y K*), los alcalinotérreos (Ca** y Mg2+) y el hierro ferroso (Fe**) y férrico (Fe®*) se aplican

a los alimentos.

Isomeria cis-trans: tipo de isomeria geométrica que hace alu-

sidn a la ubicacién de los grupos diferentes del hidrégeno a H\ /H H\ /R
un lado y otro de un plano (trans) o los dos del mismo lado C=C\ /C=C\
(cis). Se presenta especialmente como consecuencia de la exis- R R R H
tencia de dobles ligaduras en los compuestos quimicos. cIs TRANS

LDL: dado que el colesterol es insoluble en agua, el colesterol del plasma sanguineo sélo existe en
la forma de complejos llamados lipoproteinas, principalmente LDL (proteina de baja densidad) y
VLDL (proteina de muy baja densidad), que tienen la capacidad de fijar y transportar grandes
cantidades de colesterol. La mayor parte de dicho colesterol se encuentra en forma de ésteres de
colesterol, en los que algtin dcido graso, especialmente el 4cido linoleico (un 4dcido graso de la serie
omega-0), esterifica al grupo hidroxilo del colesterol. Actualmente se reconoce el papel del colesterol
presente en las lipoproteinas de baja densidad (LDL) en la patogenia de la ateroesclerosis. La exis-
tencia de niveles elevados de colesterol LDL (popularmente conocido como "colesterol malo")
por encima de los valores recomendados, incrementa el riesgo de sufrir accidentes cardiovasculares.
Por otra parte el colesterol presente en las lipoproteinas de alta densidad (HDL) ejerceria un rol
protector del sistema cardiovascular, que por ello se conoce como "colesterol bueno".

Liofilizacién: proceso en el cual el alimento se congela y luego se evapora el hielo formado
por sublimacién en una cdmara de vacio. Es muy costoso comparado con el secado tradicional
por calor, pero los productos obtenidos son de mayor calidad. Esta técnica se emplea en pro-
ductos con alto valor agregado,

como carnes deshidratadas y al- [
CH,0C-Cq5H3q CH,0H

gunos cafés instantineos.

. . ” eliwzimas l ”
Llpasas: enzimas que promue- HOC-Cy5H31 +3H,0 =, H,OH + 3C45H31C-OH
ven la hidrdlisis de lipidos. En 0

icul i la hidrélisi Il
particular se aplica a la idrélisis CH,0C—CrsHay CH,0H

de glicéridos que dan como pro-
ductos de la reaccién glicerina y tripalmitato de glicerilo glicerina 4cido palmitico



4cidos grasos. A modo de ejemplo se muestra la accion de una lipasa sobre el triglicérido tri-
palmitato de glicerilo.

Lipoproteinas: son complejos macromoleculares esféricos for-
mados por un nicleo que contiene lipidos apolares (colesterol
esterificado y triglicéridos) y una capa externa polar formada por
fosfolipidos, colesterol libre y proteinas. Su funcién principal es
el transporte de triglicéridos, colesterol y otros lipidos entre los
tejidos a través de la sangre.

L.1p0x1dasa: enzima que cate}hza la oxidacién de lipidos promo- W Tiglcorido
viendo la rancidez de los mismos. B Colesterol
Fosfolipidos
W Apolipoproteinas

Macromolécula: ver polimeros

Maillard, Louis Camille (1878 - 1936): médico y quimico francés. Fue
el primero en describir y dar explicacién detallada de la reaccién que lleva
su nombre.

Maltol: compuesto quimico generado durante el proceso -~~~ oy T R
de caramelizacién de los hidratos de carbono que refuerza | i
. . 5. ! O

el sabor dulce de los productos con ingredientes glucidi- ! = |

cos. Junto con el etilmaltol se los emplea también como | Estructura quimica |

.. . \ o del maltol. ’

aditivos para resaltar el sabor dulce de los alimentos. Seo_ R e R L

Maltosa: disacdrido reductor formado porla CHLOH CHOn Ky
Iy s . 2 2

unién glucosidica o 1-4 de dos moléculas de ! o o |

1 H /H H H /H OH 1

glucosa. | " H :

CoHNgH o OH Hoo

Masas panarias: masas obtenidas por amasado | :

. . 1 H OH H OH 1

de harina de trigo sola o con el agregado de ! !

' o-D—-glucose B-D-glucose .

U

otras, junto con levadura y agua. Pueden llevar

. . . \ | Estructura quimica de la maltosa. L
luego otros ingredientes que les brindan carac- "~ I TITTTE TEE TR TR L -
teristicas particulares. Se destacan por la formacién de gluten debido al trabajo mecénico
realizado sobre las proteinas gliadina y glutenina presentes en el endosperma del trigo.

Metales alcalinotérreos: elementos de la tabla periédica con propiedades metélicas que se
encuentran ubicados en el grupo II.

Miosina: proteina fibrilar con cabezas globulares, implicada en el proceso de contracciéon
muscular junto con la actina.




Momento dipolar (p): es la medida de la intensidad de la fuerza de atraccién entre dos dto-
mos. Es una medida de la asimetria de la carga eléctrica. Se define como el producto entre
la distancia  que separa las cargas (longitud del enlace) y el valor de las cargas iguales y
opuestas en un enlace quimico:

p=qxd  Momento dipolar= carga x distancia

Por lo general se lo encuentra expre-
sado en Debyes (1 D =1 A . 1 ues
unidad electrostdtica de carga).

Monosacdridos: son los hidratos de
carbono mds simples. Se clasifican
segun la cantidad de dtomos de car-
bono en triosas (3 4tomos de car-
bono), tetrosa (4 d4tomos de
carbono), pentosa (5 dtomos de
carbono) y hexosa (6 dtomos de
carbono). A su vez, se pueden cla-
sificar segun el grupo funcional que
poseen en aldosas (si tienen un H OH OH H

grupo aldehido) y cetosas (si tienen Glucosa Fructosa

un grupo cetona). M ..

De todos estos carbohidratos las hexosas son las mds abundantes en los alimentos y, en

particular, lo son la glucosa y la fructosa.

Oleaginosas: se trata de plantas o sus semillas de las .- N
cuales es posible obtener aceites por presion y/o ex-

| 0 |
. H/H O\ on CH20H H :
: H H OH :
. HO OH H OH CH20H

ajo, pldtano, alcachofa, etc. Los galactooligosacdridos
estdn formados por cadenas de galactosa y estdn pre- 2 qu
sentes en la leche y en algunas plantas. +.__ | n=aproximadamente 35. .

" 1
traccién por solventes. Se destacan entre ellas el gira- i HocH; O\ H i
sol, maiz y mani. : Y/ chon i
i Q@ on H |
Oligosacéridos: son polimeros de monosacdridos uni- ! o :
dos por enlaces glicosidicos, con un niimero de unida- | CHo H i
des monoméricas entre 3 y 10. Los m4s abundantes en | ! " cron |
la naturaleza son la inulina, la oligofructosa (fructooli- | 0 On H ol
gosacdridos) y los galactooligosacdridos. La inulinay ;| o o !
oligofructosa estin formadas por cadenas de fructosa | fi’H N e H |
que pueden terminar en glucosa o fructosa. Estdn pre- | HO o o [/ craom i
sentes en muchos vegetales: achicoria, cebolla, puerro, i H  OH oH H i
: 1
' i
! U

Estructura quimica de la inulina:



Organoléptico: atributo de los alimentos que puede ser detectado por los sentidos, tales
como color, sabor, aroma y textura.

Palatabilidad: sensacién que produce un alimento en el paladar. Un producto se dice pala-
table cuando su consumo brinda placer al consumidor.

Papaina: proteasa presente en algunas frutas como el anand, el kiwi, el higo y la papaya que
hidroliza, por ejemplo, a la gelatina, impidiendo que ésta gelatinice. Esta enzima se puede
desactivar por calor, posibilitando la preparacién de un postre de gelatina con estas frutas.

Pardeamiento: es la aparicién de colores marrones o pardos debido a la reaccién entre azi-
cares solos o con aminodcidos. Dichas reacciones ocurren durante la coccién y/o procesa-
miento de alimentos.

Pectinasas: conjunto de enzimas que promueven la hidrélisis del polisacdrido pectina ac-
tuando sobre él de diferentes maneras. Algunas rompen las uniones glicosidicas, otras las
uniones éster. Todas generan estructuras mds simples y se aplican, por ejemplo, para quitar
la turbidez de jugos de manzana, para ablandar frutas y verduras (zanahoria) que han de ser
sometidas a procesos de extraccion de sus jugos. Suelen actuar junto con las enzimas celulasas
que trabajan sobre las estructuras celuldsicas de los vegetales.

Pectindlisis: reacciones de hidrélisis producidas por el accionar de las enzimas pectinasas
sobre los polisacdridos pectinas.

R1 H Ry
Péptidos: son moléculas de bajo peso molecular for- H3N_(I:H_C_OH+H_NI_C|I.|_COO-
madas por aminodcidos unidos mediante enlaces !
peptidicos.
H>0 H>0
Peroxidasa: clase de enzima que cataliza reacciones
redox (oxidacién — reduccién), donde uno de los sus- R, B R,

‘o . |
tratos es un perdxido y el otro una sustancia reductora Hafl—CH G2l LH-coo

que es oxidado por dicho peréxido. Este tipo de enzi- I
mas causan el deterioro de frutas y vegetales. T

enlace peptidico
Plasticidad: capacidad de un sélido de ser deformado al aplicarse una presién y
luego mantener esa deformacién aunque se elimine la fuerza. Es el caso de una man-
teca o margarina untable que se “estira” al ser ejercida presién con un cuchillo sobre
una galletita, y se mantiene tal cual al retirar el cuchillo.

Polisacdridos: son polimeros lineales o ramificados de elevado peso molecular formados por
cientos o miles de monosacdridos, unidos entre si mediante enlaces glucosidicos. Segtin su
origen y estructura quimica, se los puede clasificar en almidones, celulosa y gomas vegetales.
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Polisorbatos: familia de compuestos sintéticos, producido a partir del 6xido de sorbitol. Se
los emplea como aditivos emulsionantes.

Polarizabilidad: capacidad de una molécula de alterar su disposicién de cargas de modo tal
P 2
que, ante un estimulo externo se puede convertir en una estructura dipolar.

Polimeros: sustancias de elevado peso molecular que resultan de la unién de una o varias moléculas
mds pequefas (mondmeros). Tal es el caso de los polisacdridos como el almidén (polimero de la
glucosa) y de las proteinas formadas por condensacién de varios aminodcidos por unién peptidica.

Presién de vapor: presién, para una temperatura dada, en la que la fase liquida y el vapor se en-
cuentran en equilibrio dindmico, es decir el nimero de moléculas que pasan de la fase liquida
ala gaseosa en un recipiente cerrado es el mismo niimero que pasa del estado gaseoso al liquido.
Su valor es independiente de las cantidades de liquido y vapor presentes mientras existan ambas.

Presién osmdtica: presion impulsora que se genera a través de una membrana permeable
(por ejemplo la de una célula), cuando la concentracién de solutos a ambos lados es diferente.
En este caso aparece una fuerza por unidad de superficie (presién osmética) de modo tal
que promueve el pasaje a través de la membrana de soluto en un sentido y agua en el otro
tratando de igualar las concentraciones a ambos lados.

Propiedad coligativa: propiedad de una solucién que depende tnicamente de la cantidad
de particulas de soluto disueltas en el agua por cada kilogramo de solvente que se emplea.
No dependen de la naturaleza ni del tipo de soluto. Entre ellas se encuentran el descenso
crioscépico, el ascenso ebulloscépico, la presién de vapor y la presién osmética.

Propiedades periddicas: propiedades que presentan los elementos quimicos que se re-
piten secuencialmente en la tabla periédica y son funcién de su niimero atémico. Por
la ubicacién de un elemento en la tabla periédica es posible predecir qué valores pre-
sentan dichas propiedades asi como su comportamiento quimico. Entre las propiedades
periddicas encontramos las siguientes: estructura electrénica, electronegatividad, afi-
nidad electrénica, estado fisico, cardcter metdlico y no metélico, radio atémico, den-
sidad, punto de ebullicién, punto de fusién, cardcter oxidante o reductor.

Propiedades reoldgicas: propiedades de la materia, vinculadas con el fluir de los liquidos y
la deformacién de los sélidos sometidos a esfuerzos, como por ejemplo la viscosidad.

Proteasas: enzimas que promueven la hidrélisis de las proteinas generando compuesto de
menor peso molecular tales como péptidos y aminodcidos. Su accién es relevante, por ejem-
plo en los procesos de maduracién de quesos y carnes, pues contribuyen a brindar a estos
productos sus caracteres organolépticos caracteristicos como valorados atributos.

Proteinas fibrilares: son proteinas que se caracterizan por
tener su estructura terciaria en forma de hilos o fibras. Tal es
el caso de la queratina del cabello, el coldgeno de las carnes

Estructura terciaria
fibrilar del coldgeno.



rojas y las gluteninas del trigo.

Proteinas globulares: son proteinas que tienen su estructura
terciaria de forma globular. Entre las principales proteinas
globulares encontramos las enzimas, la albimina, la actina
y las gliadinas.

Proteolisis: procesos de hidrdlisis que generan las proteasas al
actuar sobre péptidos y/o proteinas. globular presente en la sangre.
Ptialina: la saliva contiene una enzima capaz de catalizar la hidrélisis de las uniones gluco-
sidicas del almidén transformdndolo en productos de hidrélisis intermedia y formando mal-
tosa (azticar reductor). Como los granos de almidén crudo estdn recubiertos por una
membrana celuldsica, la accién de la ptialina sobre los mismos es lenta. En cambio, actia
con rapidez sobre el almidén cocido.

Rancidez: proceso de deterioro de los lipidos que ocurre por la oxidacién de los dobles en-
laces presentes en los dcidos grasos insaturados que conforman los triglicéridos presentes en
toda grasa o aceite comestible. Los productos de reaccién promueven indigestiones y son de
color oscuro en su mayoria y sabor y aroma desagradables.

Reaccién con solucién de yodo: al poner en contacto una solucién de yodo-ioduro de po-
tasio con un almidén se produce un complejo de color azul oscuro, que desaparece si se ca-
lienta el tubo conteniendo la mezcla, al volatilizarse el almidén. Es un ensayo que se emplea
para detectar la presencia de almidén en diferentes muestras.

Reaccién de Fehling: el catién ctprico (Cu?*) del reactivo de Fehling reacciona con los gli-
cidos reductores pasando a éxido cuproso, que es un precipitado de color rojo ladrillo.

Renina: proteasa que se emplea en la fabricacién de quesos. Hasta hace unos afos la tnica
fuente era el estémago de las vacas que se sacrificaban, cuyo extracto contenia, ademds,
muchas impurezas. Actualmente la renina ha sido aislada a partir de células bovinas e in-
troducida en una bacteria de tal forma que puede ser producido en grandes cantidades
por biotecnologia.

Reologia: parte de la fisica que estudia el fluir de los liquidos y la deformacién de los sélidos
sometidos a esfuerzos.

Hemoglobina: modelo de proteina
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Sdpida: sustancia que tiene algtn sabor.

Silicatos: aditivo que se agrega a los alimentos en polvo tales como la sal y las premezclas
para preparar bizcochuelos, para evitar que se apelmacen.

Solvatacién: proceso de atracciény .-
asociacién en el cual las moléculas o
iones del soluto se disuelven y son
rodeadas por las moléculas del sol-
vente. Esta interaccion conduce a la

» ¥
2 P _@
estabilizacion de las especies del so- ‘

luto en la solucién. . Cloruro de sodio en contacto Ién sodio solvatado por
S con moléculas de agua. moléculas de agua. L

Triestearina: triglicérido formado por una molécula de glicerina esterificada por tres molé-
culas de 4cido estedrico (dcido graso saturado de 18 dtomos de carbono).

’

Triglicéridos: ésteres obtenidos por reaccién entre la glicerina y tres moléculas de dcidos gra-
sos. Si los dcidos grasos son iguales, se los denomina homoglicéridos, si son diferentes, he-
teroglicéridos. Se encuentran en aceites y grasas presentes en los alimentos.

L, Glicerina Acidos carboxilicos Triglicérido ‘\
] 0 0 h
| I I |
| H,C—OH HO—C—R H,C—0—C—R |
1 1
| | 9 i |
1 1
! HC—OH + HO—-C—R E—— HC—O—-C—R + 3H20 !
: 3 o :
1 1
; H,C—OH HO—C—R H,C—0—C—R |
1 1
N | Formacién de un triglicérido a partir de glicerina y 4cidos carboxilicos (en este caso homoglicérido). S

Trioleina: triglicérido formado por una molécula de glicerina esterificada por tres moléculas
de 4cido oleico (dcido graso monoinsaturado de 18 dtomos de carbono).

Tyndall, John (1820-1893): fue un fisico irlandés, conocido por su estudio sobre
los coloides. Investigé el efecto de la dispersién de la luz por particulas coloidales
en dispersion acuosa. En su homenaje, el efecto se conoce como “Efecto Tyndall”.




Umami: palabra japonesa que significa sabroso, es el quinto gusto bdsico junto al dulce, sa-
lado, amargo y dcido. Se lo encuentra resaltando los sabores de caldos, sopas, snacks.

Uniones disulfuro: unién quimica que se produce por
la oxidacién de restos sulfhidrilo (-SH) de dos amino-
4cidos. Colaboran en la estabilidad de las uniones se-
cundaria y terciaria de las proteinas y son también
fundamentales en la produccién de gluten en el proceso
de panificacién, pues definen las caracteristicas de fuerza de una harina y asi condicionan el
tipo de producto que se puede obtener (fideos, panes, galletitas, entre otros).

Uniones de Van der Waals: ver interacciones de Van der Waals.
Uniones hidrofébicas: ver interacciones hidrofébicas.

Unién puente de hidrégeno: ver interacciones de puente de hidrégeno.

Viscosidad: es la medida de la fluidez de un producto a
determinadas temperaturas. Es una facilidad o no que
tiene una capa de fluido para desplazarse sobre otra capa
del mismo compuesto cuando se la somete a algtin tipo
de esfuerzo. La miel por lo general tiene una alta viscosi-
dad, la leche, baja. Ambas se aprecian al tratar de verter
los ‘p,roductos contenidos en SUS TESPECLIVOS ENVASES POT 1y ooy Baja viscosidad
accién de la gravedad. Es estudiada por la reologia. . e

~

—— -

VLDL: lipoproteinas de muy baja densidad (ver LDL).
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ACTIVIDADES
DE REFLEXION

"Nunca consideres el estudio como una obligacion sino como una
oportunidad para penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber’.
"Lo importante es no dejar de hacerse preguntas.”

Albert Einstein

Llegamos al fin de esta propuesta para introducirnos en el mundo de la quimica de
los alimentos. Vistos ya cada uno de los ingredientes, corresponderia ahora hacerlos
interactuar a todos ellos como realmente ocurre en los alimentos o en lo que desde la
ciencia se denominan “sistemas alimentarios”. Este abordaje no es para nada sencillo y
quedard para una segunda etapa.

En los distintos capitulos de este libro se han desarrollado aspectos vinculados con los di-
ferentes ingredientes alimentarios. Con la buena cantidad de actividades experimentales pro-
puestas hemos tratado de promover la curiosidad, la formulacién de preguntas, la bisqueda
de respuestas. La quimica de los alimentos es una quimica aplicada pero es una ciencia ex-
perimental. De nada sirve escribir hermosas frases en las pizarras si no nos atrevemos a ver,
tocar, probar, disefiar experiencias, ver qué ocurre, extraer conclusiones, reformular.

La mayoria de nuestros lectores no serd quimico de alimentos, ni tecnélogo alimentario.
Pero si, durante toda su vida estard en contacto diario con los alimentos. Lo que hemos
desarrollado en los capitulos precedentes ha pretendido promover un espiritu inquieto que
no acepte sin pensar lo que proponen los medios publicitarios y las modas de turno. Hacer
tomar conciencia de que todo lo que ingerimos merece especial atencién de quienes con-
sumen o eligen los alimentos, ha sido uno de nuestros objetivos.

Para cerrar este primer contacto, proponemos algunas actividades relacionadas con nuestro
dia a dia que seria bueno que se analicen criticamente, recurriendo tanto a los conocimientos
que pueden haber adquirido aqui, como a las competencias comunicacionales y de gestién
de la informacién que les ha brindado su formacién toda.

Los desafiamos a que siempre se cuestionen todo cuanto les digan y sean ciudadanos res-
ponsables que sepan dénde buscar informacién confiable y entenderla, para luego elegir en
forma adecuada.

Desde la carrera de Ingenieria en Alimentos de la Universidad Nacional de Quilmes, siem-
pre tendremos un espacio y un tiempo para atender vuestras inquietudes.

Buena suerte



® Actividad 1

Hace mis de cincuenta anos la leche llegaba del campo a Buenos Aires en los famosos
“tarros lecheros” construidos con zinc, que esperaban los lecheros en la estacién Cons-
titucién para llevar a sus negocios y vender a sus clientes en botellas o “suelta”. Hoy
las leches llegan al consumidor en envases inviolables de diferente tipo y se las comer-
cializa a través de almacenes y supermercados. Este cambio implicé el trabajo de mu-
chos cientificos y tecnélogos y estd asociado a modificaciones en estilo de vida y avances
del conocimiento todo.

Se sugiere:

a) comparar las caracteristicas de los dos productos mencionados sefialando aspectos refe-
rentes a su conservacion, higiene, estabilidad del sistema alimentario, accesibilidad, costos,
valor nutritivo, usos, consumo y hdbitos saludables de vida,

b) evaluar el reemplazo de un vaso de leche por una mamadera o vaso de bebidas cola como
estd ocurriendo en estos momentos en muchos hogares de nuestro pais (independiente-
mente de la situacién econémica de dichos hogares),

¢) estudiar el impacto de la falta de consumo de leche en nifios de hasta un afo en su salud
fisica y mental futura,

d) investigar lo pertinente o no de alimentar a los nifios menores de un afio con productos
“diet”, por ejemplo leche descremada.

® Actividad 2

La incorporacién de aditivos alimentarios es un tema bastante reciente en el mundo
de los alimentos. Ya se ha visto el propésito licito que debe regir toda incorporacién
de tales aditivos.

" Se sugiere:

a) investigar en qué medida la poblacién conoce qué son los aditivos alimentarios y las limi-
taciones de su empleo,

b) proponer a las autoridades de los establecimientos de educacién a los que concurren, ac-
ciones de divulgacién acerca de la composicién de los alimentos, sus usos, conveniencia
de usos, tecnologias etc,

c) establecer si es pertinente informar sobre limitaciones en el consumo de determinados
aditivos y si la respuesta es afirmativa, proponer a sus docentes de qué manera hacerlo
para que llegue de buena forma al interesado,

d) explicar cémo se informa y forma a los adolescentes en las escuelas acerca de los temas
vistos en este libro y sugerir a las autoridades de sus escuelas, nuevas formas de acceso a
informacion relevante.




® Actividad 3

Ciencias como la quimica y la fisica parecieron desenvolverse tradicionalmente confinadas
a dmbitos especificos propios aislados de la sociedad a la que se deben. Con el correr del
tiempo se han ido integrando y actualmente prima el concepto de CTS (ciencia-tecnologia
y sociedad) como paradigma de los nuevos tiempos. Han aparecido en los medios de difusion
masivo, términos asociados con los alimentos que merecen ser conocidos. En muchos arti-
culos de diarios y revistas se han discutido aspectos vinculados con ellos, no siempre demos-
trando conocer e informar al consumidor de manera adecuada

Por la relevancia del tema, se sugiere investigar de qué hablamos cuando hablamos de:
a) alimentos orgdnicos,

b) alimentacién crudivora,

¢) productos transgénicos,

d) produccién feed lot de ganado vacuno,

e) productos certificados,

f) denominacién de origen.

Algunos sitios de referencia para la bisqueda:

http://www.alimentosargentinos.gov.ar/
http://www.alimentosargentinos.gov.ar/Ley_25380.htm
http://www.alimentosargentinos.gov.ar/programa_calidad/Marco_Regulatorio/prod_orga
nica.asp

® Actividad 4

A medida que el tiempo ha transcurrido, la variedad de alimentos accesibles a ciertas po-
blaciones ha ido en aumento. Asi se ha visto incrementar y diversificar la oferta de productos
que llegan al consumidor, no siempre unida a una adecuada informacién sobre la temdtica.
Al respecto se sugiere:

a) buscar dentro de la oferta actual tres cereales y/o legumbres desconocidos a comienzos
del siglo XX y que han sido incorporados a la dieta diaria, analizando los pro y contras
de tal inclusién (por ejemplo: quinoa, amaranto).

b) buscar dentro de la oferta actual tres carnes no tradicionales que se han incorporado a la
dieta, analizando los pro y contra de tal inclusién (por ejemplo: ciervo, guanaco, trucha)
Tales carnes, ;son realmente nuevas para toda la poblacién?

(Se sugiere buscar en la historia de los pueblos indigenas del interior de nuestro pais alguna
gufa para las respuestas).



® Actividad 5

El consumidor es “bombardeado” dia a dia con informacién, que debe ser analizada debi-
damente para evaluar cudl es el mensaje aparente y cudl es la verdad que encierra. Por ejem-
plo, la propaganda de una afamada marca de cervezas hace hincapié en la poca espuma de
su producto como atributo de calidad. Entendiendo que la cerveza se obtiene como producto
de la fermentacién del llamado mosto indirecto (constituido principalmente por maltosa)
obtenido a partir de la cebada (cereal) y que una alternativa para elaborar la bebida es sustituir
esa fuente de hidratos de hidratos de carbono por jarabes de maiz, obtenidos a partir del al-
middn, se sugiere analizar las afirmaciones realizadas en la mencionada publicidad respecto
a la espuma de esta cerveza (recordar que hemos visto la espuma como propiedad sensorial
de las proteinas).

Fuente de referencia para la biisqueda:
Primo Yufera, E. Quimica de los Alimentos (1999). Editorial Proeme. Espana.

@ Actividad 6

Los helados son complejos sistemas alimentarios integrados por soluciones, suspensiones
y emulsiones. Recordando las propiedades vistas de los ingredientes alimentarios y las solu-
ciones acuosas, sugerimos evaluar por qué es necesario emplear cdmaras de temperaturas
muy bajas para lograr obtener un buen helado.
Sugerencia
Investigar primero cémo se elabora un helado artesanal para poder comprender el proceso
y responder luego de manera adecuada.

® Actividad 7

En algunos jardines de infantes es prdctica comiin ofrecer a los alumnos a media manana
o media tarde, un vaso de “jugo” de naranja obtenido por dilucién de los polvos en sobre
que se venden cominmente en nuestro mercado. Analizar esta situacién suponiendo que a
ese jardin concurre una personita muy allegada al lector (hermano, hijo, sobrino).
Sugerencia N
Rever primero lo visto en el capitulo de aditivos alimentarios y leer bien el rétulo de lo que
se ingiere.




® Actividad 8

Cuando se estd frente a la géndola de un supermercado, analizando la informacién que se
brinda en los rétulos acerca de los ingredientes y concentraciones:

a) elegir qué sobre de “jugo” comprar,

b) decidir si comprar un producto light o no (no olvidar los tamanos de las porciones y/o
peso de los productos),

¢) decidir si es preferible comprar un chocolate diet 0 uno comun,

d) comparar el precio y calidad de helados,

e) comparar productos ldcteos,

f) decidir qué budin es mejor,

g) prever qué galletita serd mds sabrosa y cudl mds friable,

h) comparar los productos de panaderia.
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“La Quimica en los Alimentos”. Comer ha sido
una de las necesidades primarias que el hombre ha
debido satisfacer para poder vivir. En ese intento
por saciar su hambre, ha acudido a los productos
que la naturaleza le brindaba y que hoy llamarfamos
comida cruda, tales como vegetales y carnes. Con el
paso del tiempo y la incorporacién del fuego, fue

posible comenzar a utilizar précticas culinarias que

brindaban, a lo obtenido de la naturaleza, no sélo

Mabel Rembado

Licenciada en Quimica

agradables sabores y aromas, productos de reaccio-
nes quimicas por lo general bastante complejas,
. sino, también, mejores condiciones de salubridad.

« En este libro nos hemos propuesto acercarles una
p— vision complementaria de la quimica en los

alimentos. Una visién que encuentra su apoyo en

IS - - las interacciones entre diferentes moléculas y las de

_.‘ ‘B ciertos compuestos especialmente frente al calor,
I'(I'::] , 5 tratando de explicar las llamadas propiedades
‘J‘;fv;;h_n ? funcionales de los ingredientes alimentarios, es
Paula Scenl ‘ decir aquellas propiedades no nutricionales que
Ingeniera en Alimentos afectan las caracteristicas sensoriales de los

alimentos (textura, sabor, aroma, etc.).
En esta obra nos centramos en las caracteristicas y propiedades de los hidratos
de carbono, los lipidos y las proteinas. También nos acercamos al conocimiento
de los aditivos alimentarios y sus usos. Tratamos de reconocerlos en los
alimentos de consumo diario.
Atravesando todos los temas estudiamos el agua y sus multiples interacciones.
A lo largo de la obra, en innumerables oportunidades los invitamos a “poner las
manos en la masa’, es decir, hacer, probar, proponer, disefar, criticar, concluir,
en fin, experimentar y sobre la base de la experimentacion arribar a conclusiones
parciales para poder seguir creciendo en la adquisicién de conocimiento:
“comenzar a experimentar qué es hacer quimica en los alimentos”. También les
sugerimos investigar en fuentes de referencia valiosas para que las vayan
conociendo y consultando.

Les damos de buen grado nuestra bienvenida al fascinante mundo de los

alimentos, esta vez mirados jdesde la quimica!
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