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| 
Introducción 

La metu más importante de lu industria preresvodore de eli.- 

wenios, ez lilerer «l honbre, de le totul dependencia climáti- 

ca y geográfica Que se tiene de ellos y «bastecerlo así mismo_ 

de suse requerimientos nutricionales, 

Para uumentar tal disponibilidad de alirentos, estos se Ss0- 

meten ¿ diferentes tipos de procesos que contribuyen a lograr_ 

el mayor beneficio a la conservución de los mismos pero que 

traen consigo uni inevitable pérdida de ciertos nutrientes, 

las pérdidas nutricionales aparecer cuendo los ulimentos sor 

procesados, comerciulizidos o al prepararlos en casa, Además, _ 

debe de sumarse a estás pérdidas los cambios que pueden sufrir 

los alimentos durante su almacenamiento, independientemente de 

que heyan sido procesados o no. Se deberá timbién considerar a 

el grado de pérdida, el cuál es con frecuencia m. yor en los _ 

procesos caseros que en los comerci:.les, «sí mismo debe añadir 

se 41 proceso de evulu:ción, el hecho de que los procesos afec 

tan tumbién el sabor, el color y la textura del «limento. 

Debe de ser reconocido tembién que lus v ri.ciones en los 

nutrientes contenidos en los productos alimenticios crudos, a- 

fectan el contenido de nutrientes en el alimento finul, 21l2gu 

nas veces más que el proceso mismo. Dichas vuriuciones son de- 

bidas a las condiciones climóíticas, a las variaciones genéti - 

cas y a lu madurez de la cosecha, entre otros (IT, 1980). 

El procesamiento por medio de culor es uno de 10s métodos 

más importantes desarrollados por el hombre pure «lergar la 

vida de anaquel de los productos alimeticios. La eplicución de 

 



  

  

calor para elevar la temperutura de un «limento por arriba de_ 

la de lus condiciones ambientales por períodos de tiempo rela- 

tivamente cortos, sirve para inuctivar los cutaliz dores bioló 

gicos (tanto enzimas como microorg.nismos) y de este modo ex - 

tender la vida de unuquel del producto (IPT, 1380). 

Es bien conocide que los microorgunismos -—levaduras, mohes_ 

y bacterias. son la causa inmediata de las alteraciones en los 

alimentoz, los dos primeros grupos son poco resistentes al ca- 

lor y por lo tanto originan pocos problemas en los alimentos, _ 

mientras que las bacterias son la causa de la gran mayoría de_ 

las alteraciones microbiológicas de estos productos y de las 

intoxicuciones originadas por las toxinas que producen. 

La otra causa de degradación de alimentos, tan importante 

como las bacterias, son las enzimas, siempre presentes en 108 

mismos y que hay que inactivar o destruir dur nte el procesa - 

miento térmico con el fin de evitar la degradación que se pro- 

duciría por la actividad enzimática residual. 

Sin embargo, como se hi señalado el proceso puede resultar_ 

en la degrudación de diversos nutrientes, in-ctivíndolos bioló 
gicamente. El reto actúal de le industria procesadora de ali - 

mentos, es el de minímizar las pérdidas de nutrientes durante_ 

el procesamiento térmico por medio de un udecu.do proceso que_ 

asegure une larga vida de anaquel del producto (Lund, 1975a), 

Son varios los procesos que involucran el uso de culor y - 

que comúnmente son aplivados a los productos alimenticios. Pa- 

ra algunos el principul objetivo es inerementar la pulutabili- 

dad del «limento, tul es el cuso del cocinudo, para otros pro- 

cesos térmicos los objetivos son incrementar la vida de ana => 

quel y minimizar la probabilidad de daño «l consumidor que pu- 

diera ser causada por dicho alimento; el esculdado, la pasteu- 

rización y la esterilización, son ejemplos de estos procesos _ 
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(Lund, 19752), y de los que aquí se hablará principalmente. 

Para la aplicación de cualquiera de estos procesos debe qe. 

tomorse en cuenta que la reducción en el contenido de nutrien- 

tes de los productos alimenticios como resulteudo de un proceso 

térmico, depende. de la severidad de tul proceso, 

El término esterilidad se refiere a la condición en la cual 

los microorg.nismos no viables están presentes en el alimento, 

un organismo viable es aquel que es capaz de reproducirse bajo 

condiciones óptimas pura su crecimiento. ¿lgunos microorgunis- 

mo2 y sus esporas son extromadamente resistentes «l calor y ge 

neralmente no es práctico hacer un alimento estéril por este 

medio, para húucerlo se debería alterar el vulor organoléptico_ 

y nutritivo del ulimento hasta el punto en que sería inacepta- 

ble al consumidor. Por consiguiente, el proc:so de esteriliza- 

ción es tumbién usado en conjunción con otrus técnicas de pre- 

servación, esto es, mediante un adecuudo empaque y el control_ 

de la temperatura de almacenamiento. Los requerimientos de es- 

tas técnicas es que los microorganismos en estado lutente o —- 

sus esporas no crecerán en la evolución del alimento bajo con- 

diciones de almacenamiento (Lund, 1975a). 

El escaldado es un proceso por culor frecuentemente aplica. 

do a sistemus de tejidos alimenticios y sus objetivos dependen 

del tretamiento posterior que se dará al producto. Por ejemplo 

el escaldudo anterior 4l congelado o secado, es usado princi - 

palmente pura in:.ctivar enzim“s que podrían contribuir a cam - 

bios indeseubles en el color, sabor o v¿lor nutritivo durante_ 

el almicenamiento. El escaldado anterior al enlat=do cumple va 

rias funciones que incluyen ablundamiento de tejidos para faci 

litar el empacado, removimiento de guses de tejidos antes de - 

llenur el contenido incrementando 1. temper:.tura del tejido an 

tes de cerrarlo e inactivándo o activíndo enzimas (Lund, 19758). 

“i bien los objetivos del proceso de escaldado son depen - 

dientes del posterior tratamiento, un criterio Precuentemente_ 

8



  

  

  

usado para la evaluszción de la adecueda operación de escaldado 

prescindiendo del tratamiento posterior, es la inactivación de 

enzimas, Generalmente, si las enzimas son inactivudas, el tra- 

tamiento por calor fue suficiente para lograr los objetivos - 

del escaldudo. En el caso especial del escaláado para activar_ 

la enzima metil-pectín-esterasa, Kaczmerzyk y col., (1963) mos 

traron que la temperatura del agua de escaldado debe ser mayor 

de 65%C€ pero menor de los 82%C, 

Un concepte importinte acerca del escaldado es que la des - 

trucción microbiana no es un objetivo principal de este proce- 

SO. 

La pusteurizaución es un proceso por calor desigumado para i 

nactivar una parte pero no el total de los microorg:nismos ve- 

getativos presentes en un «limento. Puesto que en este caso, -— 

el glimento no es del todo estéril, la pasteurización, pareci- 

da al esculdadeo, debe de ser usada en conjunción con otras téc 

nicas de preservación tuales como la fermentución (encurtidos), 

la refrigeración (leche), mantenimiento de condiciones anaeró- 

bicas (cerveza) o debe ser usada en productos tales como jugos 

de frutás de alta acidez donde la evolución de estos alimentos 

no es particularmente propia para el incremento de daños y - - 

riesgos de salud causados por microorganismos. 

Las buses para la aplicación de este proceso deben ser un 

microorganismo dañino, que pueden ser las levaduras de cerveza 

l.s levaduras y mohos en jugos de frutas de «alta acidez o bien 

un microorganismo de riesgo para la salud del consumidor, como 

lo es la Coxiella burnetti, que es la ricketteia responsable -— 

de lu fiebre Q en leche (Lund, 1975a). 

Luis crecientes exigencizs legislotivas y del consumidor so- 

bre el vulor nutritivo del alimento, ausencia de conservadores 

etc., requieren la investigación de la cinética de los fenóme- 

nos de degradación de los componentes sensoriales y nutritivos 

de los aliuentos, con el fin de conocer su termol«bilidad y po 
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der obtener la mejor calidud del mismo. Los costes energéticos 

cuda vez más elevados obligin a cuidadosos ¿núlisis de los pro 

cesos, con el fin de seleccioner el más económico y disminuir_ 

o eliminar las pérdidas innecesarius de energía (Rodrigo y col 

1980). 

Sobre este tema y sobre la optimizeción del procesamiento - 

térmico se tratará en este trabajo. 
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2 

Uso de la cinética química para 
la predicción de perdidos 

de nutrientes 

2.1. INTRODUCCION. 

Son verios los parímetros cinéticos que hun sido usados pa- 

ra describir el efecto del tratamiento tiempo-temperaturú so - 

bre lu velocidud y extensión de la destrucción de los nutrien- 

tes, pero básicamente sólo dos de éstos son necesarios: 

1. La velocidad de destrucción de nutrientes a una tempera- 

tura de referencia y, 

2. La dependencia de esta velocidad de destrucción sobre la 

Temperatura. 

En la mayoría de las aplicaciones químicas y de inseniería_ 

estos dos parámetros han estado referidos a la constante de ve 

locidad de la reacción (XK) a una temperatura de referencia (T) 

y a la energía de activación de Arrhenius (Ba), 

Las ciencias biológicas han usado como referencia, el valor 

de la constuente K arriba mencionado y el valor %10 definido - 

por la siguiente expresión: 

  

  

a velocidad de reacción a T + 10 (1) 
10-* velocidad de reacción a T 

a vida de anaquel a T ¿ul (aj 
T— vida de anaquel a T + 10 

donde T es la temperatura de referencia en *C, 

Este factor es llamudo factor de acelerución y una vez eono- 

cido se pueden efectuar extrapolaciones a temper.turas más bá- 

jas y ser usadas para predecir lu vida de an.quel verdadera de 

un producto alimenticio (Labuza y Riboh, 1982). Sería de mucha 
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utilidud conocer tanto los límites teóricos como los prácticos 

de este Ffactoy de extrapolación debido a factores legales y e- 

conómicos. Por «jemplo si la vida de aqnequel de un producto a- 

limenticio fueron dos semanas a 50%C, la tabla 1 muestra cual_ 

sería la vida de anuquel esperada a diferentes temperaturas y_ 

a varios valores de Q0» asumiendo que los vulores de 90 son_ 

constantes. Como se observa en la misma tabla, una diferencia_ 

de 0.5 en el valor de 0 puede tener un gran efecto sobre la_ 

vida de anaquel esperada. 

La predicción de la calidad o pérdides de nutrientes bajo - 

la típica fluctueción del ciclo de distribución encontrado pa- 

ra la mayoría de los alimentos podría ser hecha si los efectos 

de la temperatura fueran aditivos, aunque esto se desconoce - 

(Labuza y Riboh, 1982) 

TABLAY, EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA 

VIDA DE ANAQUEL 
  

  

temperatura vida de onaquel (semanas) 
*£ Quo = 2 29 3 5 

50 e 2 2 2 
40 4 5 6 10 
30 ó 8 125 8 50 
20 16 31,3 54 4.8 
  

Finalmente en lo que respecta a la industria procesadora de 

alimentos, estos dos parámetros son expresados a medida que se 

reduce lá concentración del componente alimenticio en un 90% El 

(valor D) a una temperatura de referencia y el cambio de *C 

(0F) necesario para causar un cambio de diez veces en el valor 

D, lo cual define al valor 2 (ver hoja 19: para una mejor com -- 

prensión de este término), E 
La tabla 2 es una recopilación de dutos donde se tiene de - 

terminados los valores de Ea y D (o su correspondiente vulor - 

en otros términos) y provee datos suficientes púra en su causo 

12



  

  

calcular estos parámetros, cuyos velores para un nutriente par 

ticular o compenente son dependientes de varias variables, co- 

mo: pH; potencial de óxido-reducción y, composición del medio 
(incluyendo la presencia de factores de catálisis tales como 

metales pesados), 

Por lo anterior, en esta tabla, para cada estudio la infor- 

mación se da sobre el componente que fue evaluado, el medio, -— 

el pH y el rango de temperatura sobre los cuales los paráme -- 

tros fueron determinados. También ha de tomarse en cuenta que_ 

pará el cálculo de los estudios reportados en dicha tabla, el_ 

componente bajo estudio obedece a la cinética de reacción de - 

primer orden, por lo que el valor D puede estar directamente - 

relacionado e la constante de velocidad de primer orden por - 

K = 2.303/D (Labuza y Riboh, 1982). 

Varias conclusiones pueden obstenerse de esta tabla, la más 

importante es que existe una escasez de detos cinéticos sobre_ 

muchos nutrientes. De hecho el único nutriente que ha sido um- 

plicmente estudiado es la tiamina e igualmente pare esta los eb 

estudios han sido limitudos a relativamente pocos productos a- 

limenticios. 

Para la tiamina la Ea parece ser casi independiente del me- 

dio, del pH y de la corposición, lo cual indica que el mecanis 

mo de degradución térmica es el mismo en todos los medios, SL 

valor Doy (el subíndice índica la temperatura a la cual se e- 

fectuó la determinación de este valor), sin embargo es fuerte- 

mente dependiente de la composición del medio y del pH. Por e- 

jemplo, la degradación de lá tiamina fue determinada en puré — 

de chíchuros a pH 6.6 y el vulor D resultante fue 163 minu- 5 

tos (Feliciotti y Esselen, 1957), Moll Mal as la destrucción -= 

de la misma en preparado de un líquido multivitaminico a pH de 

3.2 de un valor Doy de 1.35 días. Así la destrucción de la - 

tiamina a pH 6.6 es cerca de 12 veces más rápida que a pH 3.2. 

Como ge mencionó antes, son pocos los estudios que tienen - 

relación con la estabilidad de otras vitaminas, por ejemplo es 

13 

 



  

  

YABLA 2. PARAMETROS CINETICOS 

DACION TERMICA DE LOS COMPONENTES ALIMENTICIOS. 

PARA LA DEGRA- 

  

  

COMPONENTE ALIMENTO pH RANGO DE Eq Dos 
TEMP. *C (Kcal/mo!) 

Tiamino chícharo entero * Not! 104-132 21.2 154 min 

. pure” de zanahoria 5.9 109149 270 15891 ” 
E '*. de chicharo 6.6 + da 163 
. '* de espinacas 65 E ds 134 * 
E '* de hígado de 

res 6.1 Pp = 124" 
Ñ '* de. carne de 

puerco 62 p E 157 '' 
dé '** de chícharos 

en salmuera Nat! 121-138 + 2267 

Riboflavino EN == ÓN 230 AR 

B1- HEI Preparado de lí- 
quido multivita- 

mínico. 32 470 260 1.35 dias 
Acido panto- 

teníico-d Ñ ? pe 21.0 446/' 
E , Mo a 231 111 * 
B-12 a" A ” E 194*' 

Ac. folico preparado vita- 

mínico. n n 16.8 1.95'' 
A ds n cl 14.6 1294 
Color chícharos Nat! 79 -149 15.0 25,0 min 

esparragos Nat? A 14.0 17.0" 
Reacción de 
Maillard. jugo de manzana Not! 38-130 270 4.52 hr 
Oscureci-- 

miento no 
enzimático. E y E 207 4.75" 
B-1 carne de puerco / P -121 195 ed 03'*' 
Oscureci - 
miento. leche de cobra 65-6.6 934121 270 1.08min 
Lisina Harina de haba 4.4 100127 300 43.1 hr 

Textura chícharos NotÍ 77-93 195 1.4min 
Peroxidasa chícharo enfero Noti 110138 - 160 30" 
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comunmente «¿sumido que la vitamina C es muy l1ábil al calor, -- 

sin embargo, se disponen de pocos datos cinéticos para la de - 

terminación de los valores de la Ea y del valor de referencia 

D. 

2.2. CINETICA DE LA PERDIDA DE LOS FACTORES DE CALIDAD DE LOS 

ALIMENTOS 

En general para los alimentos, lus pérdidas en el valor de_ 

los nutrientes o calidad pueden ser expresadas por la siguien- 

te expresión: 

  

A A (2) 

donde: á = culidad deseable = Ao cuando t = O 

Áx 

t 

calidad indeseable ñ 
H tiempo 

De acuerdo con Labuza (1982), la mayoría de estas reaccio - 
nes responden a cero o primer orden por la siguiente expresión 

matemática: 

n 

- 4. x [ax] (3) 

donde n es el orden de la reacción y K es la constante de velo 
cidad, la cual es lu pendiente de la curva obtenida al grafi -— 
car la extensión de lá reacción contra el tiempO. 

Otros ordenes además de estos dos son posibles, tales como_ 
el establecido para la degradación de vitamina C en sistemas -— 
de empaque donde el oxbgeno se encuentra limitado (Singh y -- 
col., 1976), pero la mayoría de lus reacciones de degradación_ 
de los fuctores de culidad de un alimento son de cero O primer 
orden, como ya se mencionó. 

15



  

Para una reacción de orden cero, una gráfica de la exten -- 
sión de la reacción contra el tiempo es lineal sobre coordena- 

das cuortesianas, mientras que para una de primer orden, es una 

línea recta sobre un trazo semilogarítimico. 

Generalmente los efectos de fuctores, tales como lu viscosi 
dad de la fase reaccionunte, el cumbio en la concentración de- 

bido a la purtición entre las fases de aguu y grasa, etc., son 
imposibles de determinar en un sistema alimenticio, por lo que 

son incluidos en la magnitud de la constante de velocidad. 

Fl comocimiento del valor de K permite a uno predecir la ex 

tensión de la reacción para cualquier tiempo. En los produtos 

alimenticios, este debe de ser visto como un parámetro de tra- 

bujo y no como uno de mecanismo (Labuza y Riboh, 1982), 

Siendo A el parámetro que se degrada o reduce por el trata- 

miento térmico y de la ecuación (3), transponiendo términos, - 
integrando y pasando a log:.ritmos decim:.les, se obtiene: 

2+ Á 
¿0 log “E = Y (4) 

donde A y Ax ya están definidos (ver hoja 15), pero que en =-- 
otras palabras significun respectivumente, el valor inicial y 
Tinal del parímetro que se degrada o reduce por un tratamiento 
térmico de duración t. 

Para Ax = 4/10, el tiempo de tratamiento es igual a la cons 
tinte 2.303/K. Este vulor es denominudo tiempo de reducción de 
cimal, se designa por D y se define como el tiempo de calenta- 
miento a la temperatura de referencia (1) necesurio para redu- 
cir o degrudar un fuctor de calidad diez veces (ver fig. 1), 

Sustituyendo el valor D en la ecuación (4) se obtiene lo si 
guiente: 

A 
D 108 AX = t 

(5) 
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añora, el tiempo neces.rio para que la inversa de A/Ax se - 

reduzca hasta un valor determinado a consecuencia de un trata- 

miento a temperatura constante, se designa por F y es definido 

por: 

F = Dlog A (6) 

  

Esta ecuación puede tomar el nombre de primera ley de degra 

dación de un fuector de calidad termolábil (Rodrigo y col., -=- 
1980). El carácter exponencial de esta ley índica que teórica- 
mente no puede llegurse a un valor nulo de un factor de cali - 
dad por mucho que se prolongue el tiempo de tratamiento. En -— 

consecuencia se fija un valor final del parámetro en cuestión_ 
que no llegue a afectar desfavorablemente a la calidad del pro 

ducto. 

Generulmente el término P se refiere a la cinética de des - 

trucción de microorganismos y cuando se trata de un factor de_ 

calidad nutritivo, como en este caso, se sustituye esta desig- 

nación por el vulor C de cualidad (Rodrigo y col., 1980). 

  

      

A 

SE 

O 

A 
Bloom Am 

log A IN LOS 
| Ds 

/ ' a A AE 
¿ t 5 T 

Í ' T) ! p | li ol 
D j ad 1 y S 

[- Tama | o 
O dE ÓR bs á ' 1 1 ds SS 1 

tiempo 

/ í E a FIGURA 1. Curva de conservación de un factor de calidad ter- 
molábit. PT, y Dr2 corresponden a los valores pora un mismo fac 
tor en un mismo producto, Sometido a diferentes temperaturas - 
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La segunda ley de lu cinética de degrudación de los facto - 

res de c:lidad o de microorganismos se refiere a la relación - 

entre el tiempo de destrucción térmica (T.D.T.) o la energía - 

de uctivación de Arrhenius (Ea) y la temperatura. Esta rela -- 

ción se representa en gráfica semilos llevindo los valores de_ 

T.D.T. o de Ea frente a los de la temperatura (ver fig. 2). 

De esta gráfica se puede deducir el parámetro 2 que mide la 

variación de lu velocided de degradación térmica con respecto_ 

a la temperatura y se define como el intervulo de temperatura_ 

necesario para conseguir una vuriación 10 veces en el valor de 

T.D.T. o en su caso en Ea (Rodrigo y col., 1980), 

  

         
  

1000 

alo 
-$ 1 

100 PA 
1.0.7 i 

D l 

E O A 

(Ea) l | , 
lo ZU y 

l | 

E l l 
110 120 “130 140 150 

] temperatura (*C) 

FIGURA 2. Curva de destrucción térmica. ToTó Dr. 

De la anterior figura, considerando dos temperaturas cuales -<á ), E 

quiera 2, y L, se puede establecer por semejanza de triángulos 

lo siguiente: 

log Dn == 108 Di 
q. 2 
log 10 

e 

eliminando logaritmos; y multiplicando por n, y considerán- 

de T, = 121%0 se obtiene: 

Din,“ n= D .h.-0 E 7 (8) 

 



  

  

Ahora, teniendo en cuenta la ecuación siguiente, en la que_ 

se tiene yá introducido el término C por el de PF: 

C = D . 12 (9) 

y en la que se establece que la probubilidad de encontrar un — 

envase con algún factor de culidad no desrudado sea solumente_ 

de uno por cada billón, lo que equivale a que el factor de cá- 

lidud determinado debe de reducirse o degrudarse en un fictor_ 

10% tal que A/Ax = 101% (esta consideración está referida a mi 
croorguenismos -—-Clostridium botulinum- por lo que el anterior - 

concepto es una aproximación para factores de calidad), se lle 

ga a las siguientes ecuacienes: 

  

T- 121 
C 403 = Co . 10 Z (10) 

o bien, 129 - mn 

Cp = Cyoy + 10 z (10a) 

que representan la curva del T.D.T. y son otra expresión de la 

segunda ley de la cinética de degradación de factores de cali- 
did o microorganismos; 

Algunos uutores en lugar del parímetro 2 utilizan el %0 ya 
definido (ver hoja 11), pero que en otras pal:.bras se refiere_ 
a la variación del T.D.T. o de la Fa cuando la temperatura va- 
ría 10%C. También por semejunza de triángulos, en la figura 2 
se puede estublecer: 

log lg, (11) 
10 - Z 

Se han propuesto también los purímetros semiempíricos K y E 

  

“Ea para sustitulr respectivamente au z y Dip + Sin embargo, como_ 

los resultados obtenidos con los parámetros Ea y K son muy si- 
milares u« los obtenidos con Do y Z se utilizan más estos últi- 
mos que requieren de cálculos más simples (Rodrigo y col, 1982). 
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2.3.- MODELO DE ARRHENTUS 

La influencia de la temperatura sobre lua velocidad de una -- 

reacción ha sido derivada empíricumente, de mecanismos termodi 

númicos, estadísticos y de otros medios. Básicamente el log de 

K es proporcional al inverso de la temperatura absóluta: 

K=Ko..e (12) 
donde Ko = factor pre-exponencial   

R = conetante universal de los gases 

T = temperatura en *K 

Ea = energía de activación 
pa] 

Esta ecuación (de Arrhenius) establece que una gráfica de. 

ln K Vs 1/T absoluta de una línea recta, cuya pendiente es de 

Ea/R. Así, por el estudio de una reacción y la medida del va - 

lor de Ka 20 3 temperaturas altas, se podrán efectuar extra- 

poleciones con una línea recta a temperecturas más bejas y así_ 
predecir la velocidud de la reacción a estas temperaturas. Es- 

to deberá acortar el tiempo experimental considerablemente, es 

pecialmente si los valores de So o de la Ea fueron altos, 

Los posibles errores teóricos y prácticos usando este tipo_ 

de extrapolución serian (Labuza y Riboh, 1982): 

1. La heterogeneidad de la muestra alimenticia puede cuusar 

error de muestreo y, 

2. La muestra misma puede contener sustancias que interfie- 

ran con los análisis. 

Por otro lado, el error en la precisión análitica para la - 

medición de la pérdida de calidad o de evuluución de la cali - 
dad sensorial generulmente es alrededor de Í 5%, 

Paru reducir significativamente el error máximo en el valor 

de K debe de tenderse a más o menos grandes extensiones de una 

reacción determinada, pero en muchos cúusos, esto sería imposi- 
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ble, ya sea porque el alimento debería de tener un grado mary 
al de la calidad aceptable y/o porque debería tomar una longi- 
tud imposible. Por ejemplo, en consideración a las pérdidas de 
Rútrientes, el error en K si se tiene un 30% de pérdidas será_: 
tan grunde como +25%, así la ¿rárica de In K Vs, 1/7 mostrará_ 
uná desviación muy grande si el error en K está incluído. 

No obstante, para Labuza y Riboh, (1982), un error adicio - 
nal en el valor de K es el resultado de lu elección. del orden_, 
de la reacción. Sin embúurgo, para pérdidas de nutrientes mayo- 
res del 50%, el error en K es menor de 5% dado que lu diferen 
cia estadístic: calculada entre el primer y cero ordenes es pe 
queña. Si se consideran los errores en K tanto como los de or- 
den, el error resultante en la Fa culeuluda Pura las reaccio - 
nes de degradación de nutrientes será aproximudamente de F25%, 

2.4.- DESVIACIONES DEL MODELO DE ARRHENIUS 

Debido y que bázicamente los modelos indican que lu pendien 
te del In KE Vs. 1/T puede no ser siempre una línea recta pero_ 
puede ser una función de lu ter.per..tura, surgen las cuusas e - 
rroneaus de la extrapolación. 

Consecuencias más serias son otros posibles efectos sobre 
el vulor de Y cuendo el producto aliventicio es mantenido a - 
temperaturas extremas (Labuza y Riboh, 1982), estos incluyen - 
los siguientes factores: 

1. A medida que la tenperatura aumenta, puede ocurrir un —- 
cumbio de fuses, For ejemplo, el puso d» grasa sólida a un es- 
tado líquido. Los resactantes orgínicos pueden estar móviles en 
la grasa líquida y no en la fase sólida. Debido a esto la vida 
de anaquel será subpredicha para lu temperatura más baja con- 
siderada. 

2. Loz carbohidratos en estudo amorfo pueden cristalizar a_ 
temperaturas m%s altas, lo que oricina más agua libre para o - 
tras reacciones pero reduciendo la erntidead de azúcares dispo- 
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9 

Efecto de la esterilización comercial 
sobre la retención de nutrientes 

5.1.- INTRODUCCION 

La esterilizución persigue la estabilidud del alimento no - 

su esterilidad absoluta, la cul no es necesario ni proceden- 

te conseguir en la industria alimentaria, no solo por razones_ 

económicas sino también por la excesiva degradación que experi 

mentaría la culidad organoléptica del producto. Por lo ante - 

rior, se utiliza el concepto de esterilización comercial para_ 

designar el tratamiento térmico que recibe un alimento envasa- 

40 y cuyo erecto es la destrucción de los gérmenes patógenos -= 

que puaieran desarrollarse bajo condiciones normales de almace 

namiento y transporte, pudienáo quedar en condiciones de super 

vivencia elgunos microorganismos que no alteren el producto ni 

sean causa de riesgo para la salud del público consumidor (Ro- 

árigo y col., 1980). 

Debido a la búsqueda de la optimización del procesamierto - 

térmico pura la retención máxima de nutrientes, el concepto de 

esterilización comercial ha sufrido una profunda evolución, A- 

sí notuelmente el objetivo es la esterilización comercial ópti 

ma, con la que se pretende en resumen (Rodrigo y col., 1980): 
l.- Iniuctivar enzimas y microorganismos patógenos, destruyendo 

las posibles toxinas y evitando su Formación durante el al 

macenz=miento. 

2.- Mantener al máximo el vulor nutritivo del alimento y sus - 

cúracterísticas propias o desarrollar aquellas que lo ha - 

cen apto peri el consumo y, 
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3.- Conseguir el máximo ahorro energético. 

Ls consecución de estos objetivos requiere de estudios espe 

cíficos para cada alimento a cuusa de la amplia variabilidad — 

de les características de la materia prima empleada, así como_ 

de procesos y tecnologlus uctuules. Asi mismo debe de profundi 

zarse en las investiguciones sobre lu velocidad de degradación 

de los nutrientes termolíbiles bajo condiciones dinámicas del_ 

medio en que se encuentren, centrando los trabajos en el conte 

nido de diversos nutrientes, porcentaje de vuriubilidad y méto 

dos análiticos de valor biológico, sobre todo para quellos ali 

mentos que aporten nutrientes fundamentales. 

Estos estudios son imprescindibles porque actualmente la in 

formación disponible sobre parámetros de esterilización se re- 

fiere cusi exclusivamente a productos esterilizados estática - 

mente según técnicas convencion:ules, mientras que la referida_ 

a la esterilización en autocluves rotutorios (más próxima a la 
esterilización óptima) está solo orientada o se limita a prepa 

raciones específicas de algunos países de tecnología avanzada_ 
(Rodrigo y col., 1980), 

Por todo lo explicado anteriormente, no hay muchos datos so 
bre la degradación que sufren los nutrientes en los alimentos 
durante el proceso de la esterilización, la mayor parte se re- 
fiere a lus vitaminas o se han obtenido de soluciones patrones 

En la tabla 5 (Harris, 1975) se recopilan glgunos de los da 
tos que se disponen sobre la estabilidad de distintos nutrien-— 
tes y sus pérdidas máximas durante este proceso (ver hoja 38), 

Bild. La ESTERILIZACION Y SUS EFFCTOS 

Las temperaturas que involucra el proceso de esterilización 
vin desde más de 100%C hasta los 150% y son aplicadas por pe- 
ríodos de tiempo relativamente cortos (del orden de segundos), 

sá 

 



  

  

La temperatura final a la cual el producto es calentado es por 

lo general lo suficientemente alta que bastan solo pocos segun 

dós para que se logre una adecuada esterilización con un factor 

de seguridad de entre 10 y 100, Después de esterilizado el pro 

ducto, es enfriado rápidazente haste una temperatura que puede 

ser tan baja como 10% (Pflug y Esselen, 1973). 

El efecto térmico sobre los nutrientes es máyor con este — 

proceso yu que en esta operación intervienen el tratamiento - 

tiempo-temper:« tura usudo como base del proceso y la velocidead_ 

de transferencia de calor dentro del producto; el desarrollo - 

comercial se ha enfocado principalmente al incremento de esta_ 

velocidaí. Además de estos dos factores en la literatura se - 

mencionen Ja forma de penetración de ciulor y la cinética de de 

gradación del nutriente en cuestión. 

Clobulmente los factores que afectan en la retención de un_ 
nutriente de un «alimento que ha sido envasado y esterilizudo - 

serán: la estabilidad del nutriente frente al calor (en el que 
intervienen los cuatro anteriores), la solubilidad, su sensibi 

lidad € la luz, la concentración de oxígeno, el pH o acidez - 

del alimento, las interacciones entre los distintos nutrientes 

o interacciones entre estos y el envase. 

Para la esterilización comercial un proceso bajo condicio - 

nes HT9? resulta en una máxima retención de nutrientes, princi 
palmente puru los alimentos que se calientan por convección .-- 

¿sta mejora es debida principalmente a li diferencia en el coe 

ficiente de temperatura de la destrucción microbiana comparado 

al de la destrucción del sabor, color y nutrientes termolábi - 
les (Pflug y Esselen, 1973). la figura 5 de Ammerman (1957) con 
firma Jo anterior para la retención de la vitamina C en el jue 

go de jitomate esterilizado por proceso HTST, 

Para los productos natur.les que contienen enzimas, el bene 

ficio de este proceso se ve limitudo cu.ndo las bases del pro- 

ceso se cambian de microbios a enzimas (cerca de 132 a 143%0), 
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lo cual se indicó en el capítulo 2. 

El uso del Vroceso HTST es particularmente adaptable al pro 

cesamiento aséptico en el que se utilizan temperaturas mayores 

de los 150%0 por períodos de tiempo muy cortos (del orien de - 

segundos) y en el cual lu retención de un nutriente puede Ser_ 
muy grande. En enlatado aséptico también resulta en un me jora- 

miento significitivo en las cualidedes organolépticas del ali- 

merto (anónimo, 1970). 
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FIGURA 5. El efecto del procesamiento HTST sobre la reten - 
ción de vitamina Cen jugo de jfítomate 

Como sabemos existen numerosos métodos de procesaliiento y - 
posibilidades tiempo-temperatura pare lograr la esterilización 

comercial por 10 que nc es apropiado asumir que las péraidas _ 

de nutrientes reportadas en la literatura representan el prome 

dio o norma para la industria, Sin emburgo, estos datos seña - 

lan una curencia crítica de nutrientes purticulares en esos a- 

limentos procesados. 

Mitchell y col., (1968), reporturon el contenido de nutrien 

tes en ulimentos procesados, aleunos de los datos reunidos por 

ellos fueron usados paru cáleul.r el porcentaje de pérdida de_ 

nutrientes en ulgunos vegetales enlatados; estas pérdidas se - 

presentan en la tabla 11. 

Tales pérdidas representan la suma de lus mismas durante el 

proceso totul de enlatado y no obstante que las pérdidas. debi- 
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das al esculdado del vegetal pueden ser bastante grandes, la - 

importancia de lu observación es que las pérdidus de nutrien - 

tes durante dicho proceso son bustante significativas. 

TABLA 11. PORCIENTO DE PERDIDAS DE NUTRIENTES 
EN EL PROCESO DE ENLATADO 

  

PRODUCTO  Biotlra  Bg Folacina A Niacino By B2 C 

Esporrago o 64.0 75.2 43.3 46.6 66.7 '550 54b.. 
hobos A 47.1 61.8 55.2 64.2 83.3 66.7 75.9 

ejotes . 50.0 57.1 51.7 40.0 62.5 636 789 
Remolacha y 9.1 80.0 50.0 75.0 66.7 600 70.0 
zanahoria 4 0.0 80.0 58.8 9.1 33.3 66.7 600 750 
Maíz 63.3 O 72.5 32.5 47.1 800 583 583 
Gorbonzos A 90.6 36.6 83.8 68.8 79.1 615 897 

hongos 544 —m 83.8 — 52.3 800 456 333 
chícharos 777 688 58.8 29.7 69.0 742 643 667 
Espinacas 86.7 75.0 34.7 32.1 50.0 80.0 500 725 
jítomate > 53.7 O O 167 250 261 
  

2.3. RETENCIÓN DE VITAMINA C DURANTE EL PROCESAMIENTO COMTR -— 

CIAL DE CHICHAROS 

La degradación de lu vitamina C durante el procesamiento - 

térmico ha sido de mucho interés debido : su inestubilidud al_ 

cslor, dá luz, metales de catálisis, oxígeno y a su relativa - 
alta solubilidud en agua. Por lo general se considera que la — 

presenciu de esta vitemina en los alimentos procesados está al 

tamente correlacionada con la culidad global del producto (Lee 

y col., 1976). 
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Por otro lado, son pocos los estudios que han examinado las 

pérdidas de nutrientes que tienen lugar durante las operacio -— 

nes intermedias del procesamiento de esteriliza.ión comercial, 
así mismo existe poca información sobre las diferencias inhe - 

rentes entre las autoclaves de tipo continuo y las estáticas - 

en consideración a dichas pérdidas. El objetivo de este estu - 

dio fue el examén de los aspectos antewiores para la retención 

de la vitemina C durante el procesamiento comercial de chíchas 

ros. 

Para esto se tomaron muestras de chícharos de ocho puntos — 

de las líness de producción (Lathrop y Leung, 1980): (1) a la_ 
entrega; (2) después de una hora de remojudo en agua; (3) des- 
pués del lavudo en solución detergente-keroseno y operaciones_ 

de selección de tamaño; (4) inmediatamente después del escalda 

do en agua a 82-88%€ por 3 minutos; (5) después del llensdo e 

cerrado de las letes No 303 de las líneas de autoclave continua 

(6) después del llenudo y cerrado de las lutas No 303 de la lí- 

nea de uutocluve estática; (7) después de la operación del au- 
toclave continua a 125% por 12 minutos; (8) después de la ope 
ración del «utoclave estática a 121% por 17 minutos. 

Las pérdidas de la vitamina C durante las diferentes opera- 
ciones del procesamiento se presentan en la tabla 12. la pérdi 

da total de esta vitamina anterior a las operaciones de escal- 

dado fue relutivamente pequeña (8%) y puede ser atribuída a la 

lixiviación de la vitamina puesto que el calentamiento aún no_ 

había sido uplicado., 

Le operución de introducir los chícharos dentro de las la'- 

tas, adicionar una salmuera caliente (83-940C) y cerrarlas, re 

sultó en un 44% de pérdidas aproximadamente para los chícharos 

destinudos tanto a las uutoclaves continuas como a las estáti- 
cas. Si nos basamos sobre los contenidos de vitamina C en cada 

late y a la distribución de ls misma entre los chícharos y la_ 
salmuera (fig. 6), es evidente que estas pérdidas fueron debi- 
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das casi totalmente a la lixiviación (Lathrop y Leung, 1980). 

La operación del proceso se dividió dentro de las líneas de 

autocluve estáticas y continuas. Ambas operaciones contaron - 

con pérdidas de vitamina C de cerca del 21%, la degradación - 

térmica pareció ser el principal mecanismo de pérdida. 

TABLA 12. PERDIDAS DE VITAMINA C DEBIDO A OPERACIONES 
ESPECIFICAS DURANTE EL PROCESO TERMICO DE CHICHAROS 
  

  

contenido? Perdida despues de pérdida 
PROCESO : mg/100g de cada operación acumulativa 

chicharos Lo Lo 

Entrego 24.9%0.9 O O 

rRemojddo 231.5 2.4 2.4 

Lavado y selección  229%2.9 - 58 8.0 
Escoldado 18.5%1.3 19.2 25.7 
Llenado en caliente : , 

A. estática 10.4%0.1 43.8 58.2 
A continua 10.33+1.4 44.3 58.6 
Proc. térmico. 

A.estáútica 8.231.1 212 67.1 
A.continua 8.030.9 22.3 67.9 

a 
  

= media desviación estandar de só mds muestros. 

Como observiumos en la figura 6, las pérdidas de la vitemina 

C se distribuyeron similarmente entre los chich.uros y la sal - 

“muera dezpués de las operaciones en ambas uutoclaves. Es creí- 

ble, sin enburgo que algo de la vitemina U puede lixiviar an - 

tes de que seu destruida por el culor. A causa del importante_ 

papel de la lixiviación, la inclusión de menos salmuera en los 

chicharos enlatados u otros vegetales deberá de resultar en u- 

na mayor retención de vitamina C después del procesamiento tér 

mico (Latherop y Leung, 1980). 

L¿s pérdidas de vitamina C durante el llenado y en las ope- 

raciones de autoclave demuestran que las líneas estáticas y - 

continuas sor esencialmente lus mismas en cuanto a la degrada 

ción de tal vitamina, Estos result.dos son contrarios a lo que 

generalmente se cree, que las autocluves continuas resultan en 
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una muyor retención de nutrientes que las estáticas para ali - 
mentos culentudos por convección (Lund, 1975a). 

Por lo anterior, este asunto es merecedor de futuras inves- 

tiguciones debido a lus muchas v.riables involucradas, 

chicharos 

salmuera 

60 ESTATICA O total 
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FIGURA 6. Efecto de la esterilización estática y continuo 
sobre la retención de la vitamina c en chÍícharos en- 

latados y salmuera 
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6 

Efecto del método de cocinado sobre 
ta estabilidad de los nutrientes 

6.1.- INTRODUCCION 

Como se ha indicudo anteriormente, el cocinado persigue pri 

mordialmente incrementar lá pelatabilidud de lcs productos uli 

menticios pero como en todo proceso busiuido en la utilización - 
Gel calor, en este se pueden llegur u tener pérdidas signifi - 

cantes de los nutrientes del alimento. 

La palabra cocinado es un término muy extenso que aburca -=- 

por lo menos seis formas de Calentamiento, entre las que se in 

cluyen, el asada el rostizado, el cocigmiiénto con vapor de agua 

el guisado, el freído y el cocimiento en agua. Los tres prime- 

ros requieren de calor seco a temperuturas relativamente altas 

(mayores de 100%), en el cocimiento en agua como en el guisa- 
do el producto permanece en agua hirviendo y el freído involu- 

cra el cocinudo en aceite a temperuturas mucho mayores a los —- 

100%C. 

Se puede pensar que el cocin:edo es une técnica de preserva- 
ción puesto que los alimentos que reciben este tratamiento ge- 
neralmente pueden ser almacen:dos por lurgos períodos de tiem- 

po y la recontuminación del u«limento con microorganismos dañi- 

nos es minimizada. Un método común de preservación es cuando - 
el alimento es almacenado en refrigeración seguido al cocinado 
(Lund, 19758). 

in el alimento ocurren dos importantes cambios en sue pro -— 

piedádesz de preservación como resultado del cocinudo: la des - 
trucción o reducción de microorganismos y la inectivación de - 
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enzimas indeseables. además de estos, existen otros cambios de 

seables que pueden ocurrir durante el cocinado como es la des- 

trucción de toxinas potencialmente peligrosas y naturalmente - 

presentes en el alimento o desarrolladas a través de microorga 

nismos, la alteración del color, sabor y textura, así como el_ 

mejoramiento de la digestibilidad de los componentes del ali - 

mento. 

También pueden ocurrir cambios indeseables tales como la ya 

mencionada degradación de los componentés nutritivos y la que_' 

respecta a los atributos sensoriales. Los principios que pue - 

1 

( F en ser aplicados para describir los efectos del cocinudo so - 

bre le reducción de los microorganismos y enzimas también pusden 

ser aplicudos u los otros cambios que ocurren durante el mismó 

(Lund, 19754). 

6.2.- EL COCINADO Y SUS EFECTOS 

bn el caso perticular de las proteínas, todos los aminoáci- 
dos en los alimentos y especialmente la lisina, la treonina y_ 

la metionina son sensibles al tratamiento con culor seco y au - 

las radiaciones. Así en el asado y tostado de cereales, legum- 

bres y preparados de mezclas secas de productos alimenticios, _ 

puede tener una reducción significativa de los valores biológi 

cos de sus proteínas (Harris, 1975). 

También el encafecimiento de los alimentos puede ocurrir du 

rante el culentamiento prolongado o por un largo almacenamien- 

to, lo que origina una pérdida en la disponibilidad de proteí- 
nas y Cambios indeseables en las propieduides físicas del ali - 

mento. Por otra parte muchos alimentos horneados o freídos, ee 

han dorado intencionalmente para mejorar su apuriencia y Sabor 

En otros productos (jarabe de maple) es claro que la presencia 

del enc.fecimiento afecta el velor nutritivo pero incrementa - 

también su aceptabilidad (IFT, 1980), 

Los carbohidratos pueden llegar 3 ser más digeribles y más 
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aprovechibles por proceso térmico suuve. La mayor pérdida en - 

lá dispoaibilidud de los mismos se debe a su interacción con - 

las proteínas debido a la reacción de Maillard, 

Las grasas en los alimentos no se alteran significetivamen- 

te por el procesamiento térmico al igual que los minerales, - 

las pérdidas de estos últimos gener:..lmernte son debidas a la li 

*ivisación de los mismos (1FT, 1980). 

6.3.- INFLUENCIA DEL METODO DE COCINADO SOBRE EL CONTENIDO DE 

VITAMINAS EN CAMOTES 

1 camote es un vegetal altamente nutritivo ya que cuenta - 

con un buen complemento de vitaminas y minerales pero el inte- 

rés de los consumidores por este es bajo, comparándolo con la_ 

mayoriw de los demás vegetales. 

En este estudalo se cocin=ron muestras de camotes usando los 

siguiente 25
 5 métodos: Horneado a 190%C por 75 a 90 minutos;.her- 

vido « 99% por 40 a 60 minutos; a vaper a 9970 por 40 a 70 mi 

nutos; microondas de 2450 MHz por 18 a -35 minutos y; enlatado_ 

comerciW«u1 a 116% por 35 minutos, 

los datos obtenidos de los diversos métodos de cocinado sen 

presentidos en la tabla 13. ln esta se observa que el conteni- 

do de ¿cido ascórbico en las muestras que fueron horneadas fue 

aproximadeumente equiviulente «al de lus muestras hervidas y al - 

de las tratadus al vapor y significutivimente mayor que al del 

cociniao por microondas o al de las muestras enlatadas. E* ni- 

vel de esta vitumina en los camotes enlutudos fue aproximada — 

mente 2/3 que el de las muestras preparadas por los otros méto 

dos. 

Por otro ludo, el método de cocinzdo no afectó significati- 

vamente el contenido de curotenoides y lus diferencias en ribo 

flavina fueron solo notables en las muestras horneadas. 

En coneluzión, la retención total de vitaminas fue mayor en 

las muestras horneadas tanto convencionalmente como electridA= 
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mente, generalmente el enlatado comercial fue más destructivo_ 

ú las vitaminas que los otros métodos empleados, excepto para_ 

los curotenoides. El horneado es seguido en importancig por el 

cocimiento por microondas en lo que respecta a la retención de 

los nutrientes para este vegetal (JoNelle y col., 

TABLA 13. EFECTO DEL METODO DE COCINADO SOBRE EL 

CONTENIDO DE VITAMINAS EN CAMOTES 

METODO DE  Ac.ascóorbico B:2 Ac.pontotenfco Niacina corotenoides 

  

COCINADO mg/i009g ug/g ug/g ug /g m9/1009 

Horneado 233 5.4 8.6 7.8 13.9 

Hervido 22.0 2.6 7.0 5.4 13.0 

vapor 225 3.0 6.2 6.5 13.4 

microondas 21.4 3.8 8.8 7.4 135.7 
egnlatado 14.5 33 4.4 4.7 13.2 

  

61 

 



  

  

  

7 

Efectos del procesamiento térmico 
sobre el contenido de minerales 

en los alimentos 

Toti INTRODUCCION 

Las sules minerales no son signific:tivamente afectadas du- 

rante el procesamiento térmico, estas sólo se pierden por lixi 
visción en los procesos de lavado, escaldado y cocción. Lógica 
mente, las pérdidas son mayores si estas operaciones se reali- 
zan con ugua que si se utiliza vapor y son de mayor importan - 
cía Cuando es desechado el jarabe o la salmuera de gobierno en 
un determinado producto, por quien lo consume. Debido a esto -— 

es Conveniente el consumo de este líquido siempre que sea posi 

ble, principalmente en las conservas de hortalizas al natural, 

muy ricas en sales minerales (Rodrigo y col., 1980). 

La oxidución de las sales minerales también puede ocurrir - 
en los aliwentos; pueden ser oxidadas a vualencias más altas -—    
por su exposición al oxígeno pero no hay evidencia convincente 

ce que su valor nutritivo se vea afectado. 

Wr Te y En lea tabla 5 (hoja 38) se dan los valores promedio de pér- 
didas de sules minerales para algunos alimentos que son esteri 

lizados (Harris, 1975). 

T.2.- VARÍACTON EN LOS CONTENIDOS DE MINERALES DE VARIAS CLA - 

SES DE FRIJOLES PROCESADOS TERMICAMENTE 

sey de frijoles de la especie phaseolus vulgaris fueron anali- 

240408 en cuanto a su contenido de nueve minerales. La variabi- 
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l .
 did de las concentraciones de esos minerales en muestras tru ta 

vas térmicamente con pocas excepciones, fueron mayores que las 

correspondientes en el material crudo (Augustin y eol., 1981), 

Las muestras de frijoles fueron llevadas primero a hervor y 

mantenidas asi por dos minutos, seguido de un período de reten 
ción de una hora, recalentados y hervidos a fuego lento. Los -— 
replicados de las muestras fueron tratudos térmicamente usando 

tres diferertes tiempos de cocimiento y evaluados mediante una 
pruebe panel usundo una escala de 5 puntos para un rango desde 

casi no cocido a casí sobrecocido. Busudos en los datos obteni 

dos en está prueba, para que el frijol estuviera cocido, el —- 

hervor 4 fuego lento fue de 60 minutos para todas las clases - 

de frijoles excepto para dos, que fue de 45 minutos, 

Se hicieron análisis para la cuantific:ución de los siguien 

tes minerales: Fósforo por espectrofotometría; sodio y potasio 

por espectrofotometria de emisión de flam«u; culcio, magnesio y 
hierro y cobre por ubsorción atómica. La tabla 14 resume el -— 
rango Ge composición de minerales obtenido en este estudio, es 
tos dutos revelan una considerable variabilidad en la mayoria_ 
de los minerales tanto en las muestras de frijol crudo como en 

las del frijol cocido, Errores introducidos por los procedi -- 
mientos «náliticos son un fa¿tor contribuyente. a Ja .variabili- 
dad global para cada nutriente, 

TABLA 14. RANGOS EN COMPOSICION DE MINERALES EN 
FRIJOLES PROCESADOS TERMICAMENTE 

    CRUDOS COCIDOS RETENCION 
MINERAL 1009 1009 o/o 
Fósforo, gy 0.38-0.57 0.36-0, 51 89-95 
sodio, my 40 -21.0 15 -6.9 33-37 
Potasio, g> 1.32 -178 1.10-1.71 8 3-96 
calcio, g 0.07-0.21 0.07-0.26 100-124 
magnesio, y 0.16-0.23 01 3-0.22 81-96 
zZÍNC, m9 1.9 -65 19-40 61-100 
MOnganeso, mg. 1.0 —2.0. 1.0 -2.1 100-105 
cobre, mg 05 -2.0 05-1.10 78-100 
Hierro, mg 3.34-8.0 2.88-7.93 8 6-99 
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Los velores de retención generszlmente excedieron el 80% pa- 

ra todos los minerales exceptuando l« retención de sodio, la - 

que fue del 40%. Estos valores pueden variar dependiendo del - 

método de procesamiento (Augustin y col., 1981). 

7.3.- CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE MINERALES DURANTE EL PROCESA- 

MIENTO TERMICO DE ARROZ 

agua utilizada en la industria pare la preparación de los 
A! 
h E 

alimentos debe de reunir ciertas características: ser incolora 

inodora, insípida, libre de Fe, Mn y microbiológicamernte acep- 

table. “or otro lado, los constituyentes menores presentes en_ 

el agua doméstica pueden afectar la apuriencia, la textura y - 

el valor nutritivo de los alimentos cocinados con ella, Algu - 

nos autores han establecido que el contenido de minerales en - 

los alimentos pueden mostrar una amplia variución dependiendo_ 

del água de prepuración, de la loculización geográfica y del - 

método de procesado (Tomu y Taberhia, 1979). 

El arroz como los demás cereales contiene ácido fitico, el_ 

cual ligúu uctivumente Ca y Mg haciéndolos no uprovechubles pa- 

ra el organismo humano. Para determin=r los cambios que ocu -— 

rren en algunos macromineruales y en este ácido Fítico, se rea- 

lizó un experimento en muestras de 3 v.riedades de arroz. Se u 

saron 200 gramos de cada vuriedad más 240 ml de agua doméstica 

y Se trataron térmicamente durante 10 minutos, usando un coce- 

dor automático eléctrico y un vaporizador. Las muestras con -- 

trol se trataron de la misma forma pero usando agua destilada_ 

iesionizada (Toma y Tabekhia, 1979). 

La tabla 19 muestra los resultados obtenidos y de acuerdo a 

estos, la totalidad del rango del contenido de macrominerales_ 

en el arroz crudo y molido para las 3 vuriedades es P>X >Mg > 

Ca>Na. Una vez que las muestras fueron tratadas térmicamente, 

se observa que la concentración de culcio se incrementa signi- 
y e 

ts 
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+2 
Ticativamente, debido a la presencia de iones Ca en el agua_ 

doméstica. No obstante, el contendio de K” que fue aproximada- 
5 a + , , e d d 

mente 10 veces el del Cu mostró una tendencia de estabilidad 

en todás lus variedades después de dicho proceso. 

Un sienificunte incremento en el Mg*? se observó en la varie 

dad M-5 (xrano medio), solo cuando era tratado térmicamerte en 

agua doméstica mientras que el] incremento del mismo fue ligero 

en las otras dos variedades; Terso (gruno medio) y £-6 (grano_ 

corto). Una inmediata explicación paru este comportamiento se_ 
[( desconoce (Toma y Tabekhia, 1979). 

TABLA 15. CONTENIDO EN ELEMENTOS MINERALES DE ARROZ 

MOLIDO, CRUDO Y COCINADO 
  

  

0 0 
ELEMENTO VARIEDAD CRUDO COCIDO EN DDW C.ENDTW 

mg/100 9 de orfoz 

b c 
Ca Terso. 9.4£0.8 1100)” 9.0%0.4(95.7) 13.8t0.6 (146.8). 

M-S 7.8%0.3 7.5306 (96.1) 12.90.7(166.1)* 

Ss-6 1.0%1.0 10.5+0.7 (1019) 13.6%0.1 (131.1)* 
K Terso 989%0.6 100.0%0.5(101.0) 98.1%2.2(99.2y 

mM-5 73.6t0.8 74.2+0.6(1008) 74.9%2.3(101.8) 

S-86 9a1.1t0. 7 91.0+051 998) 94.222.1 (1034) 
Mg Terso 385%t0.6 38.1%0.21 98.9) 39.2£1.2 (101.8) 

M-5 22.7t0.1 23.4+10.5(103.1) 26.5206(116.7) 

s-8 37.0+t0.5 35.6+0.6( 96.2) 38.708 (104.6) 

No Terso s3t0.2 5.05%0.7( 94.3) 12.320.7 (232.0) 

M-S 4250. 1 4.13 0.61 97.6) 12.130.512878)+ 
S-€ 4sto2 4.5% 0,6(100.0) 12.4106(2755)* 

Pp Terso 127708 126.51 1.1(99.1) 129.44 1.1 11013 ) 

M-5 79.9t0.8 77.43 0.61 968) 79.0%2.0 (| 98.9) 

S-6 1444+0.3 14 6.4 +0.2(101.7 ) 145.6%1.2 (1010 J 

ppm -d 
Cd Terso “0.30 <0.21 

M-5 <0.20 - <024 
S-6 <0.24 — <022 

Cu Terso 3.2010.08 3-00 0.041 93.8) 3.204 0.241100.0) 

M-5 3200.13 3.) 0 0.0519 6.9) 3.512 0.16(109.4) 

S-6 3261036 3.10+0.16( 95.1 3.211 0.071 98.1) 

  

  

 



TABLA 15. (Continuacion) 

  

  

ELEMENTO VARIEDAD CRUDO COCIDO EN DDWO C. EN DTW" 

Fe Terso 13.00-0.20 13.00+0.04(100.) 12.810.261 985) 
M-5 1288 0.34 12.0 3013977) 12.10%034( 985) 
S-6 11.00+ 0.08 11.10+0.15(100.9)  11.40%0.16(103.6) 

Ma Terso 768 023 7.6 =0.20(101.3) 7.60£1.20(1013) 
M-5 9725135 9. 630.901 99.1) 9. 41%0.971 96.8) 
S-6 12.14£0.25 12.00+%0.65198.8) 12.00t0.801988) 

Zn Terso 7.50 094 7.004%0 461 93.3) 8.10%0.6 (1080)' 
M-5 9.60+ 095 9.41 +0.60197.9) 10.20%0.651106.2) 

Ss-6 12.004 026 11.6 +1.00(96.6) 1310%+1.20109.1)" 

ÚS pow = agua destilodo desionizado 
DTwW = agua doméstico 

b media y desvieción estandor de 3 observaciones de cado 
muestra (2muestros) 

*/. de retención 

Niveles de sensitividod bajo del 

del .5.s4m. significante ol nlvel 
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El contenido de Na? también se ve incrementado significati- 

vamente (p<0.05) para todas las variedades cuando son trata - 

das térmicamente en el agua domésticú. Pura los microminerules 

se observan cambios no significativos para lus 3 variedades :- 

tratadas térmicamente en ambos tipos de agua, excepto para el_ 

Cá que podría existir en trazas que no pueden ser detectadas - 

más alla de los límites sensitivos de los instrumentos. Si bi- 

en los análisis del agua doméstica no se mostró ninguna presen 

cia de “n, el arroz tratado térmicamente mostró un ligero in -   cremento en el mismo; el más alto porcentaje de retención para 

O ste minerul puede ser atribuido a la reducción substancial en 

ácido fítico. 

La tabla 16 muestra que el arroz tratado térmicamente en el 

agua doméstica reduce su contenido de ácido fítico en aproxima 

damente 2/3 en las 3 variedades. Este ácido forma una variedad 

de sales complejas con los minerales a un pH 7.4 en el siguien 

5, 2 cotS mn*é>pe*S5 cat?; puesto —- 
que las 3 vueriededes de arroz probudas en este estudio contie- 

nen cuntidudes apreciables de fitato y fueron tratadas térmica 

te orden descendente: Cu 

mente en ugua doméstica que contiene mincrales, la formación de 

sules complejas es evidente (Toma y Tabekhia, 1979). 

TABLA 16. CONTENIDO EN AC.FITICO DE ARROZ,MOLIDO, CRUDO Y COCIDO 
  

  

ARROZ ARROZ COCIDO ARROZ COCIDO 
VARIEDAD CRUDO CON DDw* CON DTw* 

b 6 m9g/100 y muestra , 
Terso 191.8+%8.7(100) 187.916.9198.0) 53.714.01(28.0) 
M-5 139.655.4 134,5t3.2(96,3) 44.8t£34132.1) * 

S-6 137.114,7 134.6t3.1 (98.2) 41.8t2.6130.5) * 
  

% ppbw= agua destilada desionizoda; DTW= agua domestica. 
a = medio y desviación estondar de 3 observociores de rccada 
muestra (2 muestros ) 

E de retención” 
+ =significonte ol nivel del 5-7, 

q 
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Almacenamiento de alimentos pasteuriza 
dos y esterilizados comercialmente 

8.1.- INTRODUCCION 

si el procesamiento térmico fue exitoso el alimento ernvasa= 

do debe de guardar una condición tal que no ocurrirá su descom 

posición biológica, estarán presentes microorganismos termófi- 

los pero « menos que las temperaturas de almacenamiento sean 

excesivus, tul descomposición es improbuble. 

Sin embargo y contrario a esto, las reacciones bioquícicas , 
o están eliminadas, pudiendo ocasionar muchos cambios en los_ 

alimentos durante su almucenamiento, cambios favorecidos prin- 

cipálmente debido a las altas temperaturas y humedades ya que_ 

amb.s conducen a la infestación, al crecimiento microbiano, al 

aumente de lu actividad "enzimática y al deterioro químico, los 

que producen pérdidas cuuntitutivas y cuelitativas en los nu - 

trieutes del alimento almacenado (Buera y col., 1984), 

Las reacciones químicas que tienen lugar durante el almace- 

namiento de los alimentos procesados tárcmicamente a«fectarán el 

sabor, colrr, textura y el valor nutritivo de dichós alimentos 

la corrosión interna de los envases sesuirá la misma trayecto 

ria, 

Por lo que respecta a las vitaminas, estas se destruyen, si 

tución que se magnifica en productos teles como harinas y con 

centrudos protciícos. Las proteínus pueden llegar a ser menos a 

provechnables fisiológicunmente durinte su alm cenamiento, esto_ 

ez, su estructura molecular puede c.mbiar de tal manera que el 

€ orgenismo es tfienos apto para aprovecharleas; esto puede ser a - 
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tribuído a lu reacción de Maillard. Así mismo, los aminoácidos 

pueden perderse «a velocidu«d lenta cuendo los alimentos se alma 

cenan «4 temper:.tura ambiente, 21 enc-fecimiento de los alimen- 

tos debiáo u un lurgo periodo de ¿lmecon miento origina una -— 

pérdidu en la disponibilidad de las proteínas y produce cambios 

indeseables en las propiedades físicas del alimento, 

En cu. nto a lus grasas, timbién pueden perderse durante el_ 

almacenumiento prolongado, pero en presencia del aire (IFT, - 

1980). 

En el caso de los alimentos que son empacados en vidrio, de 

ben de ser protegidos contra la luz, ya que las reacciones caz 

talizudas por esta incluyen blanqueo del color, destrucción de 

vitaminas y deterioraciones del sabor (Desrosier, 1974), 

Por otra purte aunque las temperaturas de congel,yción no da 

ñan los vulores nutritivos de los alimentos almacenados, pue - 

den resultur productos desagradables a la vista del público - 

consumidor. 

Estas y otras pérdidas posibles deben de evitarse lo más - 

que se pueda mediunte un adecuado almecenamiento y empacado de 

los alimentos procesados para evitar la acción de todos los - 

fuctores implicudos en dichas pefdidas, 

8.2. ALMACENAMIENTO DE LOS ALIMENTOS PASTEURIZADOS 

£n el cuso de los alimentos pusteurizados, los nutrientes - 

de mayor termólabilidad son generalmente los de mayor interés_ 

durante el almucenumiento de los mismos. Podría ser razonuble_ 

que a temperaturas bajas de almacens*mierto sea más lenta la ve 

locidud de degradación de los nutrientes, no obstamte en esta_ 

clase de productos el empucaudo adecuado es muy importante para 

extenoer la vida de anaquel de los misivos, debido a que la oxi 
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dación, l4a luz visible y lu ultravioleta pueden resultar en un 

mayor mecanismo de pérdidas (Lund, 1975a). 

El almucenamiento de la leche pasteurizada ha recibido bas 

tente atención al respecto, las bajas temperaturas de almacena 

miento y sus tiempos relativamente cortos minimizan las pérdi- 

das de nutrientes en la misme. Sin emburgo, ocurre una pequeña 

destrucción de nutrientes que es Cutalizada principalmente por 

la luz visible y ultravioleta; por consiguiente, las considera 

ciones de empacado en la leche pasteurizada son de primordial_ 

importancia. 

8.3. ALMACENAMIENTO DE LOS ALIMENTOS 2STERILIZADO" COMERCIAL 

MEN TE 

Una concepción errónea entre los consunidores y el personal 

de la industria alimenticia es la de aue los productos esteri- 
   

lizalos permanecen inmutables durante su almacenamiento. Con - 

treriamente a esto, los cambios organolépticos y la degradá -- 

ción de nutrientes si ocurren y su extensión es dependiente de 

la Temperatura y tiempo de almacenamiento, del sistema de empa 

cado y de lus curacterísticas del producto (Lund, 1975a). 
la dependencia de las velocidades de reacción sobre 1l: tem- 

peratura debería de ser similar en magnitud a las reportadas - 

en lu tabla 2 (hoja 14 y 15). Puesto que la Ea es debilmente - 

dependiente de la temperatura, el rango de temperutura sobre - 

la cuul fue determinada debe de ser dido y una extrapolación - 

sobre un rango de temperatura amplio deberá de ser evitado. No 

obstante, este concepto puede ser aplicado a las temperaturas_ 

de almacenamiento. 

Por medio de lu tabla 17 nos podemos dar cuenta que unu tem 

peratura baja de almacenamiento resulta en una mejora de reten 

ción de nutrientes. 

Por otro lado, las temperaturas de almacenamiento entre 10_ 
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y 18% requerirán de un depósito refrigerado, lo que deberá de 

ser económicumente factible solo si el consumidor está dispues 

to a pagar el incremento del costo en el alimento. feniendo el 

consumidor conciencia de este incremento y con el udvenimiento 

de una declaración obligada de niveles específicos de nutrien- 

tes en lu etiqueta del producto envusado, puede llegur a ser - 

ventajoso tanto legal como económicamente, seleccionar lus tem 

peraturus de almacenamiento que resulturán en una mayor vidu - 

de anaquel con un nivel especificado de nutrientes en el pro - 

ducto (Lund, 19758). 

VABLA 17. RETENCION DE VITAMINAS EN ALIMENTOS ENLATA- 

Condiciones de 

DOS, DURANTE SU ALMACENAMIENTO 

de retención 
  

  

  

PRODUCTO almacén Acido B, B2 Niacino Caro- 
*C meses ascarbico teno. 

Chabacano 10 12 96 — — — 94 

18 12 93 — a — 85 

27 12 85 o o. — 83 

Zonohoria 10 12 2 pa A > 94 

18 12 a. pa aj ci 97 
27 12 som ma 2 93 

Maíz blanco 10 12 98 97 84 82 90 
18 12 92 85 80 85 95 

27 12 86 78 78 88 91 

Maíz amorríllo 10 12 98 90 — 89 — 
18 12 94 88 — 89 — 

27 12 89 74 a 91 — 

Jugo de fruto 10 12 95 99 — — 85 
de uva 18 EQ 91 100 —> —. 87 

27 12 75 93 _— — 84 

Duroznos 10 12 98 92 — 101 — 
18 12 85 90 — 102 — 

er 12 72 81 e 101 — 
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nibles para la reacción. El error en la predicción de la vida 

de anaquel variará dependiendo de las proporciones relativas - 

entre el curbohidrato disponible y el aguu en las regiones lo- 

cales. 

3. En el congelamiento, los reactantes son concentrados en 

el líquido no congel:do, lo que crea una más alta velocidad - 

que no es tomada en cuenta en lu medida del vélor de K. Así, - 

en el almocenzmiento por debajo del punto de descongeleción la 

vida de anaquel será sobre-predicha a temper:turas más bajas, 

4. Si dos reucciones con diferentes valores de Fa, causan - 

tes de pérdidas de culidad pueden ocurrir en un alimento a tem 

peraturas elevadas, uquella con la Ea más alta puede predomi - 

nar. Entonces la segunda reacción puede ser cuusa de una extra 

polación impropia o de una interferencia con la primera =-- 

reacción por catálisis o inhibición. 

Por ejemplo, esto ocurre en pupas deshidratadas donde la o- 

xidación de los lípidos y las pérdidas de vitaminas liposolu - 

bles (E y 4) predominan abajo de los 31%C y el oscurecimiento_ 

y pérdidas de lisina lo hacen por encima de esta temperatura._ 

Además cualquier reacción con pasos secuenciales O paralelos 

será afectada, puesto que cada paso tiene su propia K y Ea y - 

la mayo: lia de los paso* limitantes predominarárn. Esto puede en 

tonces resultar en lu producción de un diferente producto fi - 

nal y de subores indeseables en el mismo. ] 

5. El enluzamiento del agua en los ulimentos secos varía £ 

con le temperatura, esto resulta en una más alta actividud a - 

cuosa a medida que la temperutura aumenta a humedad constante. 

Este incremento causará a la vez un incremento en la velocidud 

de reacción. O 

6. "1 coeficiente de purtición para reuctintes entre lus fa 

ses de uceite y «gua puede vuriar a medidu que nueva8 fases de 

uceite son creadas, y lu solubilidud de cuda reauctente cambiá_ 

a medida que la temperatura aumenta. 
1 E 

idad de : as sevecialmente oxigeno en a- 

7. La solubilidad de los guses, especialme 
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2.6.- OPTIMIZACIÓN DEL PROCESAMIENTO TÉRMICO PARA LA RETENCION 

DE NUTRIENTES 

la optimización del procesamiento térmico pretende conse —.. 

guir mediante un ahorro máximo de energía, la máxima retención 
posible de los componentes nutritivos del alimento. Así lo es- 

tá exigienáo el mayor nivel de vida y una mejor información de 

los consumidores, las necesidades específicas de ciertos secto 

res (alimentación infontil, hospitalaria, etc.) y ciertas le - 

gistaciones en los países más avunzados que obligan a declarar 

en la etiqueta especificaciones sobre la composición en nu -- 

trientes del «limento envasado (Rodrigo y col., 1980). 

La búsqueda para la consecución de este objetivo debe de —- 

tender a modificar groseramente el proceso, básicamente la geo 

metría del recipiente y el tratamiento tiempo-temperatura debe 

rían de ser las variables a modificar, sín emburgo actualmente 

se puede introducir otra variable a través de la modificación_ 

del nivel del nutriente (fortificación) y a la estabilidad me- 

jorada del mismo (a través de la reacción química o encapsula- 

ción), Luna, (1982b), 

En el escaldado, donde se desea la inactivación de enzimus, 

es difícil predecir un proceso óptimo puesto que los valores - 

de z para enzimas termorresistentes, para nutrientes y facto - 

res de calidad son «proximadamente los mismos. Así, el escalda 

do a condiciones de alta temperatura por períodos de tiempo - 

cortos (HTST) puede no tener ventaja sobre el escaldado a baja 

temperatura y largos tiempos. Sin embargo, en este proceso la_ 

degradación térmica de los nutrientes y de los factores de ca- 

lidad puede no ser el principal mecanísmo de pérdidas de los - 

mismos, ya que por ejemplo durante el escaldado por medio de a 

gua caliente, las pérdidas de nutrientes pueden ser considera- 

bles pero debiias a la lixiviación. 
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Similurmente, lus pérdidus debidas u la oxidación pueden te 
ner lugar en el escaldado por aire caliente. Por tanto, consi- 

derándo las pérdidas oxidativáas como las debidas a la lixivia- 
ción, el ETST deberá resultar en una mayor retención de nu -- 

trientes debido al tiempo de contacto y no a la temperatura -— 

(Lund, 19758). 

Pará la pusteurizución y esterilización comercial, la opti- 

mización es muy importante puesto que la inactivación microbia 

na tiene una dependencia de la temperatura de forma diferente_ 

que la destrucción de nutrientes. Por ejemplo, para los alimen 

tos fluidos que son pasteurizados, el procese HTST resulta en_ 

una retención de nutrientes máxima; esto ocurre porque un in - 

cremento de la temperatura en este proceso acelera la muerte -— 

microbiana más que la degradación de los nutrientes (Luna, 

19758). 

En el cago de la esterilización comercial, la optimización 

no se da en línea rectu debido « que el mecanismo de calenta -— 

miento dentro del producto viene a ser un importante factor. 

Para los productos que se Culientan por convección, el pro- 

ceso resulta en una retención de nutrientes óptima, otra vez - 

una comparición de los vulores de z indica que la velocidud de 

destrucción de nutrientes es menos dependiente de la temperatu 

ra que la velocidad de muerte de esporas microbianas. Por con- 

siguiente el proceso HT"T favorece la retención de los nutrien 

tes (Luna, 1975a). Sin embargo, a nedida que la temperatura de 

culentamiento se eleva y el tiempo del proceso se acorta, se -— 

llega hesta un punto donde el proceso destruye las esporas mi- 

crobianas pero no destruye las enzimas termorresistentes; esto 

ocurre debido a una diferencia en la constante de velocidad de 

la reacción para la destrucción de dichus enzimas comparada a_ 

la correspondiente a las esporas, 

A baja temperatura la velocidad de destrucción para las en- 

zimas termorresistentes es mayor que para las esporas, pero a_ 
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medida que lá temperatura se eleva ocurre lo contrario, Por. - 

consiguiente, se encuentran «algunas temperaturas altas en las 

cuules las velocidudes de destrucción para las enzimas termo — 

rresistentes y para las esporas son iguales. Arriba de estas - 

temperaturas "1" la velocidad de destrucción de esporas es ma- 

yor que puru las enzimas mencionadas y un proceso térmico que_ 

esté basado sobre la destrucción de esporas no hace totalmente 

insctivas a estas enzim_os. Por consiguiente, el daño del pro - 

ducto debido a las últimas aún activas puede ocurrir. 

áctualmente el proceso debe de extar basado sobre la inscti 

vución de las enzimas termorresistentes más que sobre lu inac- 

tivacióm de esporas. Las temperaturas en las cuales la veloci- 

dad de destrucción de estas enzimas es igual que para las espo 

ras están generalmente en el rango de los 132 a 1440. 

Para los productos que son procesados arriba de estas tempe 

raturas es difícil de culcular exactamente condiciones que re- 

sulten en lua inactivación tanto de enzimas termorresistentes - 

como de esporas y a la vez causen un daño minímo a los nutrien 

tes u otros atributos de culidad (Lund, 1975a). 

En el caso de los alimentos que se culienten por conducción 

cada punto de la sección transversul del recipiente recibe un_ 

proceso térmico diferente que en los demás puntos y el proceso 

térmico se basá en el punto de más lento calentamiento (centro 

geometríco). Los métodos desarrollados para calcular la letali 

dad del proceso térmico han sido también aplicados para optimi 

zar el proceso en dichos productos y así conseguir la máxima — 

retención de los nutrientes. 

Por otro ludo, Teixtera y col., (1969) presentaron (fig. 4) 

una releción entre varios tratamientos tiempo-temperutura que_ 

dan igual letalidad microbiana y retención de nutrientes con - 

valores diferentes de Z. Aqui se puede observar que lu reten - 

ción de un nutriente con un v.lor pequeño de z es favorecido - 

por una alta temperatura y un corto tiempo de proceso. La cur- 
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va para z = 45%F (7.22%), D=- 188 minutos, representa la des. 
trucción de la tiamina en puré de judíus verdes; se observa - 
que el proceso óptimo en este alimento es de 90 minutos u 2480%p 
(120%C), muy próximo al usado comercialmente. 

  

  

TABLA 4. OPTIMIZACION DEL PROCESAMIENTO TEÉMICO PARA LA RETENCION DE NUTRIENTES. 
PROCESO METODO PARA LA OPTIMIZACION 

Escaldado Bosado sobre consideraciones diferentes ou lo 
degradación térmica (lixiviación, degradación 
oxidativa, daños al producto). 

Posteurización HTST Sl las enzimas termorresistentes no 
estan presentes. 

Esterilización Pora alimentos calentados por convección y 
Comercial por proceso aseptico: HTST hasta que las 

enzimas termorresistentes llegue a Ser un 

factor importante. E 
Para alimentos calentados por conduccion: 
proceso HTST no necesariamente. Difícil, 
pero no de ¡imposible evaluación. 

  

Vás significativo es de notar que a medida que la tempera tu 

ra del proceso aumenta, la retención de l. tiamina disminuye - 

rápidamente. En conclurión, la determinación del proceso térmi 

eo que provee una retención de nutrientes óptim. en los alimen 

tos calentudos por conducción no es simple y requiere de un es 

fuerzo computacional considerable. además debe de selalarse - 

que los métodos para los ulimentos culentados por conducción - 

no pueden ser aplicados a condiciones de culentamiento y auto- 

claves donde el producto está íntimamente mezclado, tales como 

en los intercambiadores de culor de superficie barrida y en -—- 

las autoclaves agitadoras, debido a que buújo -—. estas circuns- 

tancias los productos generalmente reciben un suficiente mez -— 

clado tanto que todos los puntos en el alimento reciben aproxi 

madamente el mismo tratamiento de culor letal, Consecuentemen- 

te un proceso bajo condiciones HTST favorece la retención de - 
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(Lund, 19754). La tabla 4 resume los métodos pa 
ión en el esc-1dado, pasteurización y esterili- 

1 para la máxima retención de nutrientes, 
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FIGURA 4. Porcentaje de retención de tiamina segun el 
tiempo de proceso y la temperatura del outocloave. 
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S 

Característicos de la estabilidad de 
las vitaminas durante el 

procesado de los 
,  Oalimentos 

3.1. INTRODUCCION 

ál igual que los demás nutrientes las vitaminas són destruí 

das cuando los alimentos son procesados durante largo tiempo, _ 

porque son sensibles -en mayor o menor grado- al pH del solven 

te, al oxígeno, luz y calor o combinaciones de estos. Las tra- 

zas de elementos (especialmente hierro y cobre), así como las_ 
enzimas pueden catalizar estos efectos (Harris, 1975). 

En la tabla 5 se muestran las estabilidades relativas de - 

las vitaminas bajo varias de las anteriores condiciones. 

3.2.- VITAMINAS LIPOSOLUBLES 

VITAMINAS A Y D 

Estos dos nutrientes, así como la provitamina A beta-carote 
no, son sensibles a los mismos factores 4unque si bien existen 

diferencias cuuntitativas en lu influencia de estos sobre las_ 

mismas. Bajo condiciones comparables la estabilidad de la vita 

mina D es generalmente igual o mejor que la de la vitamina A _ 

(De Ritter, 1976). 

Estos 3 nutrientes son sensibles al aire, a agentes oxidun- 

tes y a la luz ultravioleta, su descomposición es acelerada de 

bido al incremento de la temperatura y es Cutalizada por jones 

minerales. 

La vitamina Á se destruye completamente cuando se oxida o 

se deshidrogena; en un pH de 4.5 o menor puede ocurrir una iso 

uerización parcial de esta vitamina durante el almacenamiento_ 
de los alimentos, desde su forma trans a la forma cis con una_ 
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resultante disminución de la potencia de la vitamina debido a_ 
la más baja potencia del isómero cis, 

Los carotenoides naturales de las frutas y vegetales son ge 

neralmente estables durante los procesos de esculdado, esteri- 
lización y congelado, aunque ocurren ciertas pérdidas al freír 
(Fisher y Bender, 1976), además de que el calor también puede_ 
ocusionar alguna isomerización de la forma trans a la cis. 

Las frutas y vegetales pierden gran parte de sus carotenoi- 

des cuando se secan al aire, mediante los métodos antiguos, a- 

sí mismo cuando se secan rápidamente u bujue temperaturas como 

en los métodos actuales; aquí estos alimentos deben de proce -— 

surse cuidadosamente y ser prontamente guardados con sellos -— 

hermeticos en una atmósfera inerte para evitar grundes pérdi - 

das de sus curotenoides (De Ritter, 1976). 

VITAMINA E 

Esta vitamina se encuentra en forma natural en los alimen - 

tos bujo la forma de tocoferoles libres, de los cu-les el alfa 

tocoferol posee la más alta actividad. la estabilidad de la vi 

tamina E es influenciada por el solvente en el cual se encuen- 

tra disuelta pero en sus formas libres o no esterificadas los_ 

tocoferoles son oxidados lentamente en una atmósfera de oxíge- 

no; en auscencia de aire la estubilidad de estos al calor es - 

buena pero oscurecen cuando son expuestos a la luz, principal- 

mente en «alimentos y forrajes que son ligeramente alculinos, 

Se ha demostrado que el proceso común de cocinado de los a- 

limentos no causa grandes pérdidas de tocoferol, sin embargo - 

se hán encontrado altas pérdidas del misro durante el almacena 
miento de los alimentos que habían sido freídos en aceites Ve- 
getales tules como las pupas fritas a la francesa y lua casí -— 

pérdida total cuando los aceites de freído fueron calentados a 

altas temperaturas (De Ritter, 1976). 

Por otro laudo, el tocoferil :cetato adicionado a los mismos 

aceites untes del culentamiento sufrió sólo pequeñas pérdidas. 
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Por lo tanto la estabilidad mayor de lá forma ester al ca - 

lor y a le oxidución hace del tocoferil ester la forma preferi 
da Pura la fortificación de los alimentos (De Ritter, 1976). 

3.3.- VITAMINAS HIDROSOLUBLRS 

TIANMTNA 

£1 pH, la temperatura y el tiempo de c..lentamiento o almace 

namiento son los principales factores en la pérdida de la tia- 

mina en los alimentos que la contienen. Esta vitamina es esta- 

ble frente a los ácidos uún en el punto de ebullición, pero i- 
nestable en condiciones neutras o alcalinas. De acuerdo a esto 

las pérdidas se acercun 81 100% cuando se calienta a pH de 9,0 

durante 20 minutos, 

oxígeno, los agentes oxidantes, rediaciones gamma y ul - 
travioleta, así como las tiaminasas naturales de vegetules y - 

de productos animales (especialmente ciertos productos del mar) 

pueden causar la destrucción de la tiamina. Los iones metáli - 
Cos, Tules como el cobre, pueden catalizar estas reacciones de 
destrucción. El sulfato cúprico puede atacar e insactivar la mo 

lécula de tiamina mediante una reacción muy lenta a pH de 3.0, 
muy rápida 4 pH de 5.0 e inmediata a un pH de 6,0 (De Ritter, _ 

1976). 

En alimentos de baja acidez, la. tiamina se retiene más cuan 

do se emplea el proceso de envasado aséptico que con el proce- 

so convencional, aunque durante el almacenamiento se pierde la 
vitamina independientemente del proceso de envasado y del pro- 

ducto de que se trate. Purece ser que en el jugo de jitomute - 
lú retención de esta vitamina es del 100% tanto en la esterili 
zación convencional como en el envasado aséptico (De Ritter, 

1976). 

VITAMINA C O ACIDO ASCORBICO 

El ácido ascórbico y sus seles de sodio son muy estables en 
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auscencia de humedad pero en presenciz de esta y del uire u o- 

tros ugentes oxidantes, l.. vitamina puede ser muy l14bil. La ve 

locidid de su descomposición es acelerada por la temper:itura,_ 

el pil y la presencia de iones metílicos tules como cobre y nie 

rro, estos dos y el oxígeno catalizan la descomposición del á- 
cido ascórbico cuando es expuesto a rediaciones gamma y ultra- 

violeta (De kitter, 1976). 

La vitamina C se puede oxidar tanto cor el eire como con la 

ensima oxidusa del ácido ascórbico, presente en la misma verdu 
ra. La oxidución por ¿ire significa que si la verdura se con - 

serva Caliente, sobreviene una rúpida destrucción de la vitami 

na. Por jemplo, si se conserva caliente el puré de papa puede_ 

perder la miteá de la vitamina en 20 minutos, 

En 13 plenta viva, la enzima oxidusa del ácido ascórbico es 

tá separada de la vitamina pero cundo el tejido de la verdura 
se daña al murchitarse, m.chucurse, congelarse, rallarse o cor 

turse finamente, la enzima entru en contacto con la vitamina y 
principia la destrucción. 

Lss pérdides al mantener culiente o recalentar las verduras 

dependen de la clase de verdura y de lu superficie expuesta; a 

proximeadamente la cuurtáa purte de la vitamina C se destruye «l 

mantener caliente el alimento durunte 15 minutos; la mitad en ) pes. 

45 minutos y del 80 ul 90% en una hora (Fisher y Bender, 1976) 

4 Causa de sus propiedades reductoras el ácido ascórbico se 

puede adicionar a los alimentos para mejorar lu preservación - 

de la calidad, el color, la estabilidad, palatabilidad y las - 
características de cocimiento. Para lograr la óptima estabili- 
dad del ácido ascórbico durante el procesado de los alimentos 

s deseable (De Ritter, 1976): 

A) Adicionar la vitamina tan tarde como sea posible en el pro. 

ceso. 

B) Minimizar el tiempo de calentamiento y la temperatura tanto 

como sea posible, 
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C) Evitar el uso de bronce, l:utón, cobre, metal monel, acero - 
roludo en frío o equipo de hierro negro, 

D) Minimizar el espacio de Cc. beza en los envases y, 

E) Usar vucío y tratamiento de gus inerte durunte el procesa - 
miento dondequiera que sea fuctible. 

VITAMINA 6 

Se encuentra bajo tres formas naturales en los alimentos - 
que son piridoxina, piridoxal y piridoxamina; la estabilidad - 

de estas dos últimas es significutivamente menor que para la - 

primera. la piridoxina es estable al calor, «u los álcalis y á- 
cidos fuertes, pero es sensible «a la luz ultravioleta. la piri 

doxal y la piridoxamina son rápidamente destruídas por su expo 
sición al aire, culor y a la luz; lus tres formas son sensi -— 

bles a la luz ultravioleta en solución neutra o alcalina. 

Por otro 1.do, calentando y almicenando, las pérdidas de vi 

tamina Bo en la leche son altas; el secudo por aspersión causa 

algunas pérdidas de estu vitamina pero menores que las hechas_ 

durante lu pasteurización o esterilización de la leche fluída 
(De Ritter, 1976). 

VITAMINA Bo 

Es ligeramente inestable en soluciones ácidas suaves o 4lca 
linue; en soluciones del rango de pH de 4.0 a 7.0 es más esta- 
ble a temperatura ambiente. Los agentes oxidantes y reductores 

así como lu exposición a la luz solar tienen un efecto deterio 
rativo sobre la misma; la presencia de sules de hierro en solu 
ción tienden « estabilizur esta vitumina. 

En la leche fluída la vitamina Bio es lábil a altas tempera 

turas; en un estudio su retención después de la ebullición por 

No
 

2-3 minutos fue del 69% y después por tratamiento en autoclave 

por 13-15 minutos a 119-120%C fue solo del 23% (De Ritter, = 

1976), 

36



  

VITANMINA B, 
$ 

Es muy sensible a la luz y su velocidad de destrucción se - 
incrementa « medida que el pH y la temper tura tembién lo ha - 

cen, Así, is riboflavina o Bo de la leche se pierde rápidamen- 

te (50% en 2 horas) cuando es expuesta a le luz solar y su re- 
cultunte derivuda, la lumiflavinu, destruye al ácido ascórbico 

de Ja leche. Esta vitamina es estable al culor seco o en medio 

, 1975). £ $ A PITO E 
acido (Harris 

TABLA 5. ESTABILIDAD DE LOS NUTRIENTES 
  

  

NEUTRAL ACIDO ALCALINO AIRE */2. PERDIDA POR 
u 

NUTRIENTE pH=7  <pH7  >pH7  OXIGENO-Y% ESTERILIZA€ION 
VITAMINAS 

Vitamina A E 1 E 1 ( 40 
ac. ascórbico (Cc) ¡ E | | 1 100 
biotina E E E E E 60 
coroteno (pro-aA) E E E l | 30 
colina E E E 1 E 5 

cobalomina (t8-12) E E E | | 10 
vitamino p E => l | 1 40 
ac. fólico | l E l l 100 
inositol E E E E E 95 
vitamina k E l | E [ 5 
niacina (PP) E E E E E 76 
oc.pantotenico E | l E E 50 
ac. p-aminobenzoico E E E l E 5 
piridoxina (8-6) E E E E l 40 
riboflavina (8-2) E E | E | 75 
tiamina (8-1) | E 1 | E 80 

tocoferol [E ) E E E l | 55 

AMINOACIDOS ESCENCIALES 

  

isoleucina E E E E E 10 
leucina E E E E E 10 
lisina E E E E E 40 
metionina E E E /E E 10 
fenilolanina E E E E E 5 
ireonino E | l E E 20 
tripiófano E | E E l 15 
valina E E E E E 10 

AC. GRASOS ESCENCIALES E E l t l 10 
SALES MINERALES E E E E E 3 
E= estable (destruccion no importante) = inestable [d. significativa ) 
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4 

Efecto de los métodos de escaldado 
y pasteurización sobre la 

retención de nutrientes 

4.1.- INTRODUCCION 

Como es yá conocido la reducción en el contenido de nutrien 
Tes de los productos alimenticios como resultado de un proceso 
térmico depende de la severidad del mismo, por lo que esta re- 
ducción tiene lugar fundamentalmente en las operaciones de es. 
culdudo, de pusteurizución y de esteriliz.ción. esta última se 
tretará en un cupítulo aparte. 

El esculdudo es uno de los mejores métodos de preservación 
de úlimentos y el más usado para lus frutas y vegetales. En es 
tos alimentos, el esculdado inuctiva los sistem:us biológicos - 
que degradan el sabor y el color, así como los sistemas causan 
Tes de la pérdida del valor nutritivo , además de tener otros_ 
efectos sobre los mismos, mencionados anteriormente (ver capi= 
tulo 1). 

Este método se vale de dguz Caliente o vapor de agua como |... 
medios de transferencia de calor, los que constituyen los dos_ 
métodos tradicionalmente usados, no obstante, actualmente se - 
ha venido aplicando el escaldado a los alimentos por medio de_ 
microon:as, uilre culiente y Vapor sobrecelentado para.el logro 
de sus objetivos (Lund, 1975a). 

ín el caso de la Pb:isteurización, la mayoría de los alimen 
tos que reciben este trutamiento son de pH bijo (menor de 4,5) 
ye ses porque el pH natural del sistema es bajo o porque el 
producto ha sido fermentado dara producir el medio ácido. 
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Para los microorganismos esta condición es adversa por lo - 

que las temperuturas aplicadas en este proceso para la des -- 

trucción de los mismos no son muy severas, además debido a que 
lu muyoría de los nutrientes termolábiles son relativamente es 
tables bajo condiciones ácidas, ocurren pocas pérdidas de los_ 
mismos debidas a la degrudación térmica por las bajas tempera- 

turas u«plicadas (Lund, 19758). 

Este proceso senerulmente involucra lu uplicución de tempe- 

roturas por debajo de los 100%C por períodos de tiempo relati- 

vamerte cortos (del orden de segundos hastu vurios minutos), - 

(Pflug y Esselen, 1973). 

En la siguiente tabla (6) se muestran los alimentos que re 
ciben el tratamiento de pasteúrización y sus respectivos valo- 

res de pH. 

  

  

  

TABLA 6. ALIMENTOS ENLATADOS CON UN pH MENOR 
DE 4.5 (ALIMENTOS ACIDOS). 

volor de pH 
PRODUCTO ENLATADO PROMEDIO MINIMO MAXIMO 

manzanas 3.4 3.2 3.7 
pulpa de manzana 3.6 52 42 
chabacanos 3.9 3.4 4.4 
raorzamoras 3.5 3.1 , 4.0 
cereza, negra 3.4 3.3 33 
cereza, roja 4.0 38 4.2 
jugo de uvo, 2.6 2.4 2.8 
jugo de limón 3.2 2.8 3.4 
jugo denaranja 2.9 2 3.3 
duraznos 3. 3.5 4.0 
peras, sartlett 3.8 3.6 4.0 
encurtidos, pepinos frescos 9.1 3.6 4.4 
jugo de piña 2,7 2.5 3.0 
frambuesos,négros ar 32 9.1 
frambuesas, rojas 3.1 2.8 3.5 
souerkrout (col dcida) 3.5 3.4 3.7 
fresas 3.4 3.0 3.9 
jítomates 4.5 4.1 4.6 
jugo de Jftomote 4.3 4.0 4.4 
pure de jitomate 4.4 4.2 4.6 
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LOZ METODOS DE ESCALDADO Y SUS EFECTOS 

En el esculdudo por medio de agus caliente o vapor de agua_ 

4.2. 

muchos sistemas se han diseñado para que el tiempo de contacto 

del producto con el medio de Culentamiento consiga los objeti- 

vos de este proceso. En este escaldado tradicional, las tempe- 

returas aplicadas varían en el rungo de los 76 a 100%C por un 

tiempo de hasta varios minutos. Puesto que un proceso que use_ 

cualquiera de estos dos medios de culentamiento debe de cumplir 

tales objetivos y puesto que aquí no debe de purecer una venta 

ja el uso de un proceso HTST desde un punto de vista de degra- 

dación térmica de nutrientes, la diferencia primaria entre es- 

tos dos, con respecto a la retención de los nutrientes deberá_ 
de ser la extensión de la lixiviación de los últimos. Por ejem 
plo, en «lgunas investigaciones se ha atribuído la pérdida de 

ácido ascórbico en chichuros casí entera ente a la lixiviación 
aunque lu degridación térmica se toma er cuenta también. 

Como es esperudo, en el escaldado con agui: caliente, las - 

pérdidies de vitaminas hidrosolubles aumentan con el tiempo del 

contucto, no así las viteminas liposolubles que son relutiva -— 

mente no afectadas, 

Los fictores que deberán de afectar las pérdidas de nutrien 

tes dur.ate el escaldado por ugua c:.liente deben de ser los - 

Puctores aufectantes de la transferencia de masa (Lund, 1975a): 

Le superficie; la concentr:ción de solutos en el agua Culiente 

y la agitución del agua. 

En lo que respecta al esculdado con vapor, se obtiene una - 

mayor retención de nutrientes hidrosolubles que en el método - 

con «gua culiente (Lund, 19754). Recientemente ha sido desarro 
llado un nuevo método de escaldado por vupor, el cual está di- 

señado pura reducir el escaldado efluente y ha sido llamado es 

culdado rápido individual (1QB). Se ha Indicado que con este - 
nuevo método se obtiene una ligera mejoria en lu retención de- 

la vitunina C en comparución al escaldado con vapor convenci0- 
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Nm Í nal. Esto puede ser debido 4 que en el 1QB cada partícula del_ 

alimento recibe individu.lmente, Cusí el mismo tratamiento tér 

mico mientras que con el otro método, lus partículas que se en 

cuentran sobre lu periferia del lecho de esculdado, son gene - 

ralmente sobre-esculdadas y las que se encuentran en el centro 

son solo lus que se escaldan adecundemente (Lund, 19753), 

Ud EMPLO DE APLICACION DE UN MODELO DE LIXIVI4¿CION PARa DESCRI- 

BRIR La2 PRYDIDAS DE NUTRIENTES EN PAPAS ESCALDADAS EN AGUA — 

CALIENTE 

Son varios los autores que han publicado datos sobre los - 

contenidos de uminoácidos y vitaminas en pupas frescas y proce 

sudas y, generalmente estos dutos reflejun pérdidas significan 

tes de estos nutrientes. 

Por otro lado, no existe un modelo matemático aceptable con 

el cual predecir estus pérdidas como una función de los paráme 

tros de proceso durunte el esculdudo con uguea culiente. Se han 

reportado pérdidas de nutrientes debidas a lu lixiviación que_ 

en algunos cusos son dos O tres veces m«yores que las pérdidas 

debidas a lu degradación térmica (Artz y col., 1983). 
No obstante, kozempel y col., (1982) mostraron que las pér- 

didas de sólidos, azúcares y minerales, durante el escaldado - 

por «gua Culiente, pueden ser prediches a partir de los pará- 

metros de proceso, usando un modelo de lixiviución con la difu 

sión de nutrientes como el p:mso que controla la velocidad de - 

dichus pérdidas. 

¿n esta investigación la temperatura del agua de esculdado_ 

fue de 77€ mientras que los pasos precedentes al mismo fueron: 

pelado en sosa a 71%C por 15 minutos (204Na0H), cortado, lava- 

do en sulrito (1/4% NaHS0,), tumizado/lávado, enjuagado con - 
sulfito. Las papas fueron cortadas como papus a la francesa de 

0.95 cm de espesor, el rengo de ulimentución fue de 21-29 Kg/h 

permanecieron un tiempo nóminul de residencia de 16 minutos, - 
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que fue suficiente para escaldar las papas y gelatinizar el al 

midón (Kozempel y col., 1982). 

Por lo que se refiere u las viteminas se determinó el conte 

nido de ácido ascórbico, tizmina, ribofl:vina y niacin: en las 

pupas frescas, peludas y cortadas, así como después de haber - 

estado estas durande v.urios tiempos de residenciu en el agua -— 

caliente de exculdado. La tabla 7 incluye estas determinecio - 

nes y los datos muestren una pérdida sisnificante pura las cua 

tro vitaminas estudiadas. 

Pomundo como ejemplo «1 ¿cido uscórbico y teniendo un buen_ 
mezclado en el escaldador, un balance de masa nos dará la con- 

centruación de este soluto en el agua de escaldado en estado es 
tacionario, esta puede ser calculu«da de la siguiente ecuación 

si se supone que la pérdida de esta vitarnina es debida solo a 

la lixiviación (Xozempel y col., 1982):   
8 n= 

s- PM o,| 3 Ma exp(-WD/LO) | + WS 

p E d a exp( APD LS) | + W 

A 

(16) 

donde P = velocidad de flujo de la papa, Kg/h. 

N = contenido de humedad de lu papa, por peso. 

QA concentración de soluto en equilibrio o inicial en - 
el ¿jugo de la papa, por peso. 

D= difusividad, cac/n. 

L = espesor nóminal de las piezas cortadas, Cm. . 

Tas tiempo de residencia de la extracción, h. 

ahora, conociendo la concentrución del ácido auscórbico en el 
agúa de entrada y en el de salida, usí como la alimentación de 
las papas, otro balance de masa nos dará la concentración del_ 

ácido ascórbico en las papas a la salida. 

Lg ecuación 16 contiene dos constantes intrínsecas al ácido 
ascórbico en lus papas: la difusividad y la constante de equi- 
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librio, esta última es le concentración de soluto lixiviudo en 

el jugo de las papas. El vulor de C, no puede ser analizado di 

rectamente,. sin embargo, está relacionado a lu concentración - 

del ácido uscórbico en las papas según la siguiente ecuación: 

EG EFE. 00D 

donde K = radio de C,/Co. 

Co= concentración de soluto determinuda analíticamente - 

en lus papas, por peso. 

La tabla 8 da los valores para K, D y el respectivo coefi - 

ciente de correlución. Estos datos muestran que hubo un alto -— 

grado de correlación, se obtuvo un valor de difusividad para - 

el ácido ascórbico de 0.344 cm*/hn a 77%C (Kozempel y col.,  - 

1982). 

las vitaminas restantes son también hidrosolubles y para co 

rrelacionar sus pérdidas se usó el mismo modelo de difusión. - 
De acuerdo a la tubla 8, por los coeficientes de correlución = 

se observa que la pérdidu de cuda vitamina fue altamente corre 

lacionada por el godelo. Ei valor de la constente K es mayor -— 

de 1 pará estas 3 vitaminas. 

TABLA 8. CORRELACION DE LOS DATOS DE VITAMINAS. 
  

  

  

Cy Difusividad 
VITAMINA Ks r Co (em hr) 

Ac. ascórbico 0.896 0.344 0.984 
Tiamina 1.HT 0.130 0.997 
Riboflavina 1.15 0.1 21 0.994 

nNiacina 241 2.854 0.997 
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Recordando que C, es el parámetro de concentración del solu 

to (vitamina) en la fase acuosa de las papas y que Co es la -— 

concentración de soluto analizada en el total papa-agua más — 

las fases sólidas, el valor de C, puede ser igual, mayor que o 

menor que el valor de la concentración del solutáó en la fase - 

sólida, dependiendo esto del soluto, de la temperatura y de la 
J 

distribución del soluto entre las dos fuses, 

Se analizaron las papas entrando al escaldador para determi 

nar la concentración de vitamina Co, para lo cual se calculó - 

la constante de equilibrio por medio de lu ecueción 17, después 

usando lu ecuución 16 y nuciendo un balance de masa se predije 
ron las concentraciones de vitamina en les papas escaldudas. 

La tabia 9 presenta los resultudos experimen tales y los pre 

Gichos para las cuatro vitaminas, a un nivel de confidencia - 

Gel 95% (p<0.05), la media de las diferencias no es significa 

tivamente diferente de cero, por lo que se concluye que este -— 

modelo de difusión predice con buen éxito las pérdidus de es - 

tas Cuatro vitaminas hidrosolubles debidas al escaldado de pa- 

pas en agua Caliente (Kozempel y col., 1982). 

En cuanto u los aminoácidos, los resultados obtenidos no —- 

son lo suficientemente precisos para permitir trazar curvas de 

concentración Vs, tiempo de esculdado. stas curvas son necesa 

rias para correlacionur los datos y así desarrollar un modelo_ 

apropiado. 

la mayoría de las pérdidas de aminoácidos de las papas pue- 

de ser debida a la lixiviación de estos aminoácidos en su for- 
ma libre a través de las membranas celulares de la Pupa, por -— 

ser de menor tamaño molecular bajo esta forma más simple de - 

los demás derivados proteícos y porque la muyorí. de los amino 
ácidos en las papas se encuentran bujo la forma de aminoúcidos 

libres. 

En las pupas y bajo esta forma, la aspargina es el que está 
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presente en más alta concentración pero se ve limitada en su Ñ 

solubilidad; la glutamina es el siguiente, seguido por el áci- 

do gumma-eminobutirico. El resto de los aminoácidos estudiados 

también están en concentraciones apreci“bles como aminoácidos 
libres. De las proteinas como tules no debe esperarse la lixi- 

viación Tácilmente a través de las membranas celulares de la - 

papa, 

TABLA 9. PREDICCION DE LAS PERQPIDAS DE NITAMINAS 
DURANTE EL ESCALDÁDO DE PAPAS 
  

  

  

no. 0.,. Bb, hb : 0 VITAMINA ac. ascórbico” tiamina riboflavina niacina 

CORRIDA pe € P E p E P E 

q 15.6 19.4 207 186 684 546 3.8 3.8 

2 9.7 7.7 =— — 773 662 4.5 3.9 
3 8.8 7.3 162 178 73,3 60.2 3.7 3.7 

4 23.9 29.2 255 254 843.1 74.7 3.9 3.9 

5 14.0 172 220 233 760 790 4.6 4.8 
6 12.8 10.2 237 204 1743 70.1 4.4 9.4 
7 13.2 17.7 229 224 670 65.9 4-5 4.4 

o 
= mg/100 yg papa seca 

E ug/ 100 Y Papa seca , 

co p- predicho E -=experimentol 
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El calentamiento con microondas tumbién ha sido aplicado pa 

rá el escaldado de los productos alimenticios. De este se asu 
me que la energía de este tipo de radiación no tiene un efecto 
directo de aumento sobre la degradación de los componentes del 

alimento más que solo a través de la elevación de la temperatu 
ra, por lo cual este tipo de radiación o escaldado deberá de - 
resultar en una retención de nutrientes en el peor de los ca - 
sos, al igual conseguido utilizando vapor de agua y mejor que_ 
el logrado por medio de ugua caliente. No obstante, Dietrich y 

col., (1970), han verificado que el mejor producto en conside- 
ración € la retención de la vitamina C en col de brucelus, es_ 
el conseguido con combinación de procesos que implican el es - 

caldado con microondas y con agua culiente, 

actualmente el escaldado con aire culiente hu sido desarro- 
llado paru reducir la lixiviación generada durante la opera -- 
ción propia de escaldado. Si bienson usadas temperaturas arri- 

ba de los 121%C, la temperatura en el producto deberá no ser - 
mayor de los 100%C debido a la evaporación de la humed:d de su 
superficie. Aunque no han sido reportados estudios sobre el e- 
fTecto de este tipo de radiución sobre los nutrientes del uli - 
mento, uno de los factores que deberá de contribuir significu= 
tivamente a las pérdidus de estos, o o lu oxidación (Lund, 1975 
a), 

El vapor sobrecalentado también ha sido usudo para escaldar 
pero particularmente los vegetales secos. Si bien no han sido_ 
reportados datos sobre el efecto de este proceso sobre los nu- 
trientes, es probuble que no deberá de tener efecto mayor so — 
bre los «ismos que el comparado con el aire caliente. Aquí se_ 
utilizan temperaturas de hasta 106%C, 

47



  

  

  

4.3. LOS METODOS DE PASTEURIZACION Y SUS EFECTOS 

En el caso de los alimentos pusteurizados, la preservación_ 
de estos se ve afectada por una combinación del tratamiento de 
culor y de otros factores tules como un pH bajo, una alta con- 

centración de sal, una alta concentración de azúcar y tempera- 

turas de almacenamiento de O a 4%C, 

No obstante que las pérdidas térmicas de nutrientes durante 

este proceso pueden ser pequeñas, las debidas a la oxidación - 
pueden ser altas, razón por la cual se recomienda desairear -—- 

los fluídos antes de pasteurizarlos (Brody, 1971). 
Debido ¿41 problema de la oxidación, la pasteurización para_ 

los alimentos fluidos, tales como jugos de frutas, Cerveza, vi 

no, etc., es realizada generalmente en intercambiadores indi - 

rectos de calor (tiles como el intercambiador de culor de pla- 

cas) más bien que en otros tipos de persteurizadores, 

El más importante de los alimentos no ¿cidos que reciben es 

te tratamiento es lua leche, el efecto de la pasteurización so- 

bre los nutcientes de la misma ha recibido considerable aten - 

ción. La tabla 10 de Thompson resume el efecto de la pasteuri- 

zación y de la esterilización en la leche. 

Por otro l«do, es ya conocido que un procesamiento bujo con 

diciones HIST resulta en una mayor retención de los nutrientes 

afectados por la pasteurización (principalmente tiumina, vita- 

minas C y B,_.), sin embargo los datos incluidos en la tabla 10 

indican que el procesamiento de ultra-alta-temperatura (UHT) - 

resulta en una retención significutivamente aún mayor de estos 

nutrientes termolábiles. En el UHT son usadas temperaturas por 

arriba de los 150%C por períodos de tiempo muy cortos (del or- 

den de segundos). 

48



TABLA 10. PERDIDAS DE NUTRIENTES DURANTE 

EL PROCESAMIENTO DE LA LECHE 
  

Posteurización esterilización 

  

  

  

nTST lento UHT embotelloda 
NUTRIENTE lo.) (*/.) (*/0) le/0) 

Proteínas O O dl A 
Grasa: O O $ $ 

carbohidratos... O O -0 un 

minerales O O O O 

vitamina A 

vitamina 0D 

Riboflavina 

vitamina 8-6 O d O O 
Ac.pantoténico 
Biotina 

ACc.nicotínico 

Tiamina 10 10 10 35 
vitamina C 10 20 10 50 
AC. fólico O 0 10 50 

vitamina B-12 o” 10 20 30 
  

= desnaturalización de las proteínas 
de la leche en polvo. 

de 

$ = algo de pérdida de ac. grosos polinseturados 
ws = ligera perdida del valor "nutritivo 

   


