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Presentacion de la asignatura

La asignatura de Quimica de Alimentos aborda el estudio de las caracteristicas quimico-fisicas de las
biomoléculas presentes en los alimentos y su importancia dentro de la industria alimentaria. A través
de este enfoque, los estudiantes reconocen como estas sustancias se comportan, interactiian y se
transforman durante el procesamiento y almacenamiento, comprendiendo los fundamentos que

determinan la calidad, estabilidad y valor nutritivo de los productos alimenticios.

Durante el desarrollo de la asignatura, los estudiantes aplican métodos analiticos para identificar y
cuantificar los principales componentes de los alimentos, empleando el método cientifico para
interpretar los cambios beneficiosos o perjudiciales que se producen en distintas etapas de un proceso
tecnologico. Esta formacion integra tanto conceptos tedricos como procedimientos experimentales en
laboratorio, fortaleciendo la capacidad para analizar y predecir transformaciones quimicas relevantes

en el ambito alimentario.

Asimismo, la asignatura promueve valores y actitudes orientadas al compromiso, el respeto y la
responsabilidad en el trabajo profesional. Se fomenta la conciencia ambiental, la ética en el manejo de
sustancias y equipos, y el respeto a la dignidad de las personas durante las actividades practicas. De este
modo, los estudiantes desarrollan liderazgo, cultura de trabajo colaborativo y una actitud responsable

que contribuye a su formacion integral en el campo de la Quimica de Alimentos.

Resultados del aprendizaje

Reconoce las caracteristicas quimico-fisicas de las biomoléculas y su aprovechamiento en la industria
de los alimentos.
Identifica las transformaciones quimicas que sufren los alimentos a lo largo del procesamiento y

almacenamiento.

—
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UNIDAD 1 EL AGUA
Definiciones Basicas
Aunque en ocasiones el agua no se considera un nutriente en sentido estricto, debido a que no suftre
transformaciones quimicas durante su aprovechamiento biolodgico, su presencia es indispensable para
la vida. Todas las reacciones bioquimicas de las células, desde las mas simples hasta las mas complejas,
requieren agua para llevarse a cabo (Badui, 2006; Belitz et al., 2009).
El agua cumple multiples funciones biologicas gracias a su capacidad para disolver sustancias,
transportarlas y mantenerlas en solucion o en suspension coloidal. Ademas, participa activamente en
reacciones quimicas esenciales, como la fotosintesis y los procesos de hidrolisis enzimatica, que
permiten la transformacion de compuestos complejos en sustancias mas simples y asimilables
(Damodaran et al., 2017).
En los seres vivos, el agua constituye el componente mayoritario de los tejidos, representando
generalmente mas del 60 % de su composicion. En los alimentos, su contenido puede alcanzar hasta el
96-97 %, como ocurre en muchas frutas, donde es determinante para su frescura. Incluso productos
aparentemente secos conservan una fraccion significativa de agua, lo que demuestra su influencia
directa sobre las propiedades y la estabilidad de los alimentos e los alimentos (Badui, 2006; Fennema,

1996).

Importancia

Para el tecndlogo de alimentos, es fundamental comprender el comportamiento del agua en sus tres
estados fisicos: solido, liquido y gaseoso. Desde el punto de vista de la ingenieria de alimentos, sus
propiedades fisicoquimicas influyen de manera decisiva en el disefio y control de los procesos de
transformacion, conservacion y almacenamiento (Heldman & Lund, 2007).

El agua también juega un papel clave en el crecimiento microbiano y en el desarrollo de reacciones
quimicas y enzimaticas no deseadas. Por esta razoén, muchos métodos de conservacion se basan en la
reduccion del agua disponible, A través de técnicas como el secado (deshidratacion), el congelado, la

liofilizacion, el salado y el azucarado, se limita de manera efectiva el desarrollo microbiano en los

—
o
| —




IWETITETD SIJPI:EI'.'IH

UNIVERSITAR

o ey
e BN,

alimentos, logrando prolongar de forma significativa su durabilidad y estabilidad durante el

almacenamiento. (Badui, 2006; Coultate, 2016).

Fuentes de agua para el ser humano

El cuerpo humano estd compuesto en un 60—70 % por agua, aunque su distribucion varia segun el tipo
de tejido. El agua actuia como medio de transporte de nutrientes, regula la temperatura corporal y
participa en innumerables reacciones metabolicas. Debido a las pérdidas continuas por sudoracion,
respiracion, orina y heces, es necesario un consumo diario aproximado de 2,5 litros, ajustado a factores
como edad, sexo y nivel de actividad fisica (Fennema, 1996).

La principal fuente de agua es la ingesta de liquidos, pero también se obtiene a través de los alimentos,
especialmente frutas, verduras, leche, huevos y pan. En menor proporcion, el organismo produce agua
como resultado de reacciones metabolicas, como la oxidacion de carbohidratos, lipidos y proteinas
(Badui, 2006).

Otra fuente, aunque de menor relevancia, proviene del interior del organismo a partir de procesos
metabolicos: la oxidacion completa de una molécula de glucosa produce seis moléculas de agua, lo que
representa alrededor de 0.6 g por cada gramo de monosacarido. De igual forma, se generan
aproximadamente 1,1 gy 0,4 g de agua metabdlica por gramo de lipido y de proteina, respectivamente.
, lo que demuestra la contribucion metabolica al balance hidrico corporal (Damodaran et al., 2017).

FIGURA 1
Contenido aproximado de agua en algunos alimentos

Contenido aproximado de agua en algunos alimentos (%)

Lechuga, esparrago, coliflor %
Brécoli, zanahoria 90
Manzana, durazno, naranja 88
Leche 87
Papa, pera 80
Huevo, pollo 74
Carne de res 70
Carne de cerdo, helado 60
Pan 40
Queso 45
Mantequilla 16
Galletas

Chocolate 2
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Propiedades del agua
La molécula de agua esta formada por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, unidos por enlaces
covalentes. Su estructura es altamente polar y adopta una disposicion tridimensional tetraédrica, lo que
explica muchas de sus propiedades fisicas y quimicas Unicas, especialmente su comportamiento como

disolvente universal (Belitz et al., 2009).

FIGURA 2
Forma tetraédrica de la molécula del agua

Puentes de hidrogeno

Los puentes de hidrogeno son interacciones electrostaticas débiles que se forman entre moléculas
polares. En el agua, estas interacciones explican su elevada cohesion, su alto punto de ebullicion y su
capacidad para interactuar con otras sustancias polares, como proteinas y carbohidratos (Badui, 2006).
Estas interacciones son favorecidas a bajas temperaturas y disminuyen conforme la temperatura
aumenta. Aunque su energia es baja en comparacion con los enlaces covalentes, su gran nimero
confiere al agua propiedades fisicas excepcionales que influyen directamente en la textura, estabilidad
y comportamiento reoldgico de los alimentos (Fennema, 1996; Belitz et al., 2009).

FIGURA 3
Representacion de los puentes de hidrogeno en la molécula de agua
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Es importante destacar que los puentes de hidrogeno no se forman exclusivamente en el agua, sino
también en cualquier compuesto con naturaleza polar, como las proteinas y los hidratos de carbono,
gracias a la presencia de multiples grupos hidrofilos en sus estructuras. A través de este mecanismo,
tanto los polimeros como ciertos compuestos de bajo peso molecular son capaces de retener agua, lo
que otorga a los alimentos caracteristicas reoldgicas muy especificas. Las temperaturas bajas
promueven la creacion de puentes de hidrogeno, en tanto que las altas los rompen; se estima que en el
hielo practicamente el 100% de las moléculas participan en estos enlaces, mientras que en el vapor

dicho porcentaje es nulo.

Temperatura de fusion y ebullicion

A pesar de su bajo peso molecular, el agua presenta temperaturas de fusion y ebullicion inusualmente
altas en comparacion con otros compuestos similares. Este comportamiento se debe a la presencia de
puentes de hidrogeno, sin los cuales el agua seria gaseosa en condiciones ambientales normales (Badui,

2006).

Calor latente de vaporizacion

El agua destaca por contar con un calor latente de evaporacion muy elevado (2 260 kJ/kg o 539 kcal/kg).
Esto quiere decir que se precisa una gran cantidad de energia para convertir el agua liquida en vapor a
100 °C. Esta energia se utiliza principalmente para vencer las fuerzas de atraccion entre las moléculas,
permitiendo que se separen y pasen al estado gaseoso.

Este comportamiento explica por qué pequenas cantidades de agua, al evaporarse, pueden absorber
mucho calor, como ocurre en la deshidratacion de alimentos o en la evaporacion del sudor, que es uno
de los principales mecanismos de pérdida de calor del cuerpo humano (Heldman & Lund, 2007;
Coultate, 2016).

El proceso contrario, la condensacion, libera esta misma cantidad de energia, ya que es exotérmico.
Esta propiedad se aprovecha en la esterilizacion de alimentos enlatados, donde el vapor condensado

transmite eficientemente calor al producto.

—t
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En el caso de alimentos no acidos, el calentamiento externo incrementa la presion dentro del envase,

permitiendo alcanzar temperaturas cercanas a 121 °C, necesarias para lograr la esterilizacion comercial.

Calor especifico del agua

El agua también posee un alto calor especifico (4,186 kJ/kg-K o 1 cal/g-°C a 20 °C), lo que implica que
necesita absorber mucha energia para aumentar su temperatura. Gran parte de esta energia se emplea
en agitar las moléculas y romper los puentes de hidrégeno, mas que en elevar la temperatura
propiamente dicha.

En liquidos que no presentan puentes de hidrogeno, el aumento de temperatura ocurre con mayor
facilidad. Por esta causa, el agua resulta menos eficiente como medio de calentamiento en comparacion
con los aceites comestibles, los cuales poseen un calor especifico inferior y pueden alcanzar
temperaturas superiores a los 100 °C, indispensables para procesos como la fritura (Badui, 2006;

Heldman & Lund, 2007).

Solubilidad

El agua es uno de los disolventes mas importantes en la naturaleza y en los sistemas bioldgicos. Esta
presente en océanos, rios y lagos, asi como en alimentos, sangre y orina, donde cumple funciones
vitales. Muchas sales y compuestos, tanto idnicos como polares, s6lo pueden disolverse en agua y no
en disolventes apolares como el benceno o el cloroformo. Esta capacidad se debe a su alta constante
dieléctrica, cuyo valor es cercano a 80 a 20 °C, muy superior al de otros disolventes como el metanol o
el etanol. Ademas, el agua puede disolver sustancias no ionicas pero polares —como azucares,
alcoholes, aminoacidos y acidos organicos— debido a la creacion de enlaces de hidrogeno con grupos

funcionales tales como hidroxilo, amino o carboxilo (Belitz et al., 2009; Damodaran et al., 2017).

Tension Superficial

Las moléculas de agua que se encuentran en la superficie se comportan de manera diferente a las del
interior, formando una especie de pelicula elastica, responsable del fenomeno conocido como tension

superficial.

13
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FIGURA 4
Representacion molecular de la tension superficial
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Esta propiedad dificulta la humectacion de polvos, ya que la interfase agua-aire presenta una tension
superficial elevada (72,75 dinas/cm a 20 °C). Para facilitar la hidratacion y la formacion de dispersiones
estables, se utilizan agentes tensoactivos o se aplica energia mecanica mediante agitacion u
homogeneizacion.

La tension superficial aumenta con la incorporacion de sales o aztcares, pero se reduce al aumentar la

temperatura, a causa de la disminucion de las fuerzas de atraccion intermoleculares. (Coultate, 2016).

Estados fisicos del agua

El agua puede presentarse en estado sélido, liquido o gaseoso, seglin la cantidad y la intensidad de los
enlaces de hidrogeno que se encuentren presentes. A presion atmosférica, el hielo se forma a 0 °C y el
vapor a 100 °C. En condiciones especiales, conocidas como punto triple (0,0099 °C y 4,579 mmHg),
los tres estados coexisten en equilibrio. Esta versatilidad es una propiedad excepcional del agua y

fundamental para la vida en la Tierra (Badui, 2006).

Efectos de los solutos en el agua

La incorporacion de solutos altera la organizacion del agua y modifica sus propiedades coligativas, tales
como la reduccién del punto de congelacion, el incremento del punto de ebullicion, la disminucion de
la presion de vapor y el aumento de la presion osmotica. Por ejemplo, el incremento del punto de
ebullicion es directamente proporcional a la concentracion del soluto y proporcional inversamente a su
peso molecular. La determinacion de la depresion del punto de congelacion se emplea como método de
control de calidad en la leche, ya que esta propiedad se mantiene casi constante alrededor de —0,54 °C

cuando su composicion es normal (Fennema, 1996; Badui, 2006).
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Distribucion del agua en los alimentos

El contenido de agua de un alimento no se distribuye de forma uniforme. En los tejidos animales y
vegetales, el agua puede encontrarse asociada a proteinas, carbohidratos y otras macromoléculas, o
confinada en microestructuras internas.

Por ello, no toda el agua posee las mismas propiedades: algunas fracciones se congelan facilmente,
mientras que otras permanecen liquidas incluso a —20 °C. El agua ligada es aquella que no se congela
a esa temperatura y esta fuertemente asociada a componentes del alimento. En cambio, el agua libre o
capilar se congela con mayor facilidad, se evapora durante el calentamiento y constituye la principal

responsable de la actividad del agua. (Damodaran et al., 2017).

Actividad del agua

La actividad del agua (aw) refleja la cantidad de agua libre disponible para el desarrollo de
microorganismos o para reacciones que comprometen la calidad del alimento. No debe equipararse al
contenido total de humedad. En términos generales, a medida que la actividad del agua aumenta y se
acerca mas a 1, mayor resulta la inestabilidad del producto alimenticio. Por esta razon, las carnes, frutas
y vegetales frescos necesitan refrigeracion, en tanto que los alimentos con baja actividad de agua suelen

mantenerse estables a temperatura ambiente. (Badui, 2006; Coultate, 2016).

Métodos de conservacion relacionados con el agua

Evaporacion

Consiste en eliminar parte del agua del alimento o en afiadir solutos que la retengan. Un ejemplo es la
leche evaporada, cuya actividad del agua disminuye de forma notable, extendiendo considerablemente

su vida util. Este mismo principio se emplea en la elaboracion de mermeladas, jaleas y néctares.

Adicion de sales
Las sales reducen la actividad del agua, si bien en concentraciones altas pueden perjudicar de manera
notable el sabor. Por esta razon, generalmente se combinan con otros agentes conservadores para

estabilizar los alimentos de humedad intermedia.
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En el proceso de liofilizacion, el agua se elimina mediante sublimacion (transformacion directa del
estado solido al gaseoso sin atravesar la fase liquida), y no a través de evaporacion.
En la figura 4 se ilustra la ruta denominada “4” que es el proceso comun para evaporar agua de los
alimentos. con la ruta “1-2-3”. El primer paso consiste en la congelacion rdpida del producto A
continuacion se produce una marcada disminucion de la presion por debajo del punto triple; finalmente,
se suministra una pequefia cantidad de calor mediante radiacion (calor latente de sublimacion, 2825
kJ/kg o 675 cal/g), suficiente tinicamente para facilitar la sublimacion. Dado que la sublimacion ocurre
a temperaturas bajas, el alimento evita dafios por efecto térmico y los grupos hidrofilos responsables de
retener agua permanecen intactos; la rehidratacion de los productos liofilizados resulta muy facil y
permite recuperar alimentos con caracteristicas sensoriales (aroma, textura, sabor, entre otras) y
contenido vitaminico practicamente idénticos a los de la materia prima original. No obstante, por el
elevado costo del equipo y del proceso operativo, este método se reserva para productos como té, café,
determinados vegetales, carnes y algunos mas, aunque en la industria farmacéutica representa el

procedimiento de secado por excelencia. (Badui, 2006; Heldman & Lund, 2007).

FIGURA 5
Proceso de liofilizacion representado en el diagrama de fases del agua

A

P (mm de Hg)

4.579

0.0099 T(°C)
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UNIDAD 2 CARBOHIDRATOS

Los hidratos de carbono, comiunmente denominados carbohidratos (CHO), constituyen compuestos
integrados por carbono, hidrogeno y oxigeno. Todos comparten ciertas particularidades quimicas, tales
como la presencia de grupos funcionales C=O o —OH, los cuales definen su comportamiento y sus
propiedades caracteristicas. (Belitz et al., 2009; Coultate, 2016).

Estos compuestos representan los mas abundantes en la naturaleza y, ademas, representan una parte
fundamental de la alimentacion humana. De hecho, en muchos paises los carbohidratos aportan entre
el 50 y el 80 % de la energia total de la dieta diaria (Fennema, 1996; Badui, 2006).

Existe una gran diversidad de hidratos de carbono. Entre los mas reconocidos podemos encontar la
glucosa, la fructosa, la sacarosa, el almidon y la celulosa. Sin embargo, también hay otros menos
presentes en los alimentos cotidianos que, a pesar de encontrarse en menores cantidades, son muy
importantes por sus propiedades fisicas, quimicas y nutrimentales. Aunque en el pasado muchos de
estos carbohidratos eran considerados residuos, hoy en dia se aprovechan ampliamente en la elaboracion
de diversos alimentos, como fibras y gomas (Coultate, 2016; Damodaran et al., 2017).

Los carbohidratos de origen vegetal son mas numerosos y variados que los de origen animal. Se
producen durante la fotosintesis y cumplen una funcion clave, ya que almacenan la energia proveniente
del Sol en forma de compuestos quimicos:

6CO: + 6H20 — CsH1206 + 60:

Finalmente, los seres vivos obtienen energia gracias al metabolismo de los hidratos de carbono, a través
de procesos bioquimicos como la glucolisis y el ciclo de Krebs, que permiten liberar y aprovechar esa

energia para las funciones vitales (Belitz et al., 2009; Damodaran et al., 2017).

Clasificacion de los carbohidratos

Desde el punto de vista estructural y funcional, los carbohidratos se clasifican en monosacaridos,
oligosacaridos y polisacaridos, de acuerdo con la cantidad de unidades de azicar que integran su

estructura. (Badui, 2006).
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Monosacaridos
Los monosacaridos representan las unidades mas basicas de los carbohidratos y funcionan como los
bloques basicos a partir de los cuales se forman carbohidratos mas complejos. Cuando estos
monosacaridos se unen mediante enlaces quimicos, dan origen a oligosacaridos y polisacaridos, los
cuales pueden estar formados por uno o por diferentes tipos de monoémeros (Belitz et al., 2009).
Entre todos los monosacaridos, la glucosa es el mas abundante en la naturaleza. Se encuentra de manera
natural en diversas frutas, como manzanas y fresas, asi como en algunas hortalizas, por ejemplo la
cebolla. La cantidad de glucosa presente en estos alimentos varia principalmente segun su grado de
madurez. La glucosa empleada comercialmente en la industria de alimentos se obtiene mediante la
hidrolisis controlada del almidon, un procedimiento que facilita su produccion a gran escala para la
fabricacion de numerosos alimentos (Badui, 2006; Coultate, 2016).
Otros monosacaridos comunes en la naturaleza, como las tetrosas, pentosas y hexosas, se originan a
partir del D-gliceraldehido. Estas moléculas se forman mediante la adicién de grupos CHOH a la cadena
basica de carbonos, lo que da lugar a estructuras con diferentes longitudes y propiedades (Belitz et al.,
2009).

FIGURA 6
Estructura de los Monosacaridos

—

(|:H0 (;HO
HFOH HO(':H
HCOH HCOH

] |
HFOH HFOH

CH,OH CH,OH
D-ribosa D-arabmosa
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FIGURA 7
Estructura de la Fructosa

CH,OH

OH H OH H
a-D-fructofuranosa -D-fructofuranosa
Oligosacaridos

En el area de los alimentos, los mas importantes son los disacaridos y algunos tri y tetrasacaridos. Un
disacarido se sintetiza por la union de dos monosacaridos (con la consecuente pérdida de una molécula

de agua), pero también se pueden obtener por la hidrdlisis de los polisacaridos (Badui, 2006).

Sacarosa

La sacarosa (b-D-fructofuranosil-a-D-glucopiranosa) llamada comtiinmente “azicar”, est4 integrada por
una glucosa cuyo carbono aldehidico se une al cetonico de la fructosa.

La sacarosa se encuentra de manera natural en abundancia en la mayoria de las frutas, en algunas raices
(como laremolacha, de la cual se obtiene comercialmente, junto con la cafa de azlcar), en determinados

cereales y en leguminosas tales como los guisantes. (Belitz et al., 2009; Coultate, 2016).

FIGURA 8
Estructura de la Sacarosa
CH,0H
0. H  CHOHg
OH HO
HO O CH,OH
OH OH
Lactosa

La lactosa es un disacérido cuya estructura quimica corresponde a la 4-O-f-D-galactopiranosil-D-

glucopiranosa. Se localiza de manera exclusiva en la leche de mamiferos y esta formada por dos
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monosacaridos: una unidad de galactosa y otra de glucosa, conectadas a través de un enlace quimico.

(Walstra et al., 2006; Badui, 2006).

FIGURA 9
Estructura de la Lactosa

OH

OH H
H
H OH
Polisacaridos

Los polisacaridos son un grupo amplio y diverso de polimeros formados por la uniéon de mas de diez
monosacaridos mediante distintos tipos de enlaces glucosidicos. Cuando el nimero de unidades es
menor a diez, estos compuestos se clasifican como oligosacaridos.

Pueden presentarse como cadenas lineales o ramificadas y estar constituidos por un unico tipo de
monosacarido, en cuyo caso reciben el nombre de homopolisacaridos —por ejemplo, el almidon y la
celulosa—, o bien por diversos tipos de monosacaridos, denominados heteropolisacaridos, grupo al que
pertenecen la mayoria de las gomas. (Belitz et al., 2009).

Desde el punto de vista biologico, los polisacaridos se agrupan principalmente seglin la funcién que
desempefian. Por un lado, se incluyen aquellos que integran la estructura celular y otorgan rigidez a los
tejidos, como la celulosa, las pectinas y las gomas. Por otro, estan los polisacaridos que funcionan como
reserva de energia, tanto en animales, como el glucogeno, como en plantas, donde destacan el almidon
y la inulina. Cada uno de estos grupos presenta propiedades fisicas y quimicas particulares (Damodaran

etal., 2017).

Almidon

El almidon ha sido un componente esencial de la alimentacion humana desde tiempos prehistoricos vy,
ademas, posee una amplia variedad de aplicaciones industriales. Tras la celulosa, constituye uno de los
polisacaridos mas abundantes y relevantes desde la perspectiva comercial. Se localiza principalmente

en cereales, tubérculos y algunas frutas, donde cumple la funcion de reserva energética.
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La cantidad de almidon presente en los alimentos varia de acuerdo con su grado de madurez. Un ejemplo

L

\

claro es el platano: cuando se encuentra verde, el almidon representa la mayor parte de sus hidratos de
carbono, mientras que los azicares simples estan presentes en cantidades muy bajas. A medida que el
fruto madura, el almidén se descompone por la accion de enzimas tales como las amilasas, y a través
de otros procesos enzimadticos se generan aziicares como la sacarosa y la fructosa, caracteristicos del
platano maduro (Badui, 2006; Belitz et al., 2009).

El almidén tiene dos componentes principales, la amilosa y la amilopectina. La amilosa esta formada
por cadenas lineales que contienen aproximadamente entre 300 y 3000 unidades de glucosa. Estas
cadenas adoptan una estructura helicoidal, con seis mondmeros por cada vuelta de la hélice.
Generalmente, la amilosa constituye entre el 25 y el 30 % del contenido total del almidon. La
amilopectina representa la mayor fraccion del almidon, con un porcentaje aproximado del 70 al 75 %.
Esta compuesta por entre 2000 y 200 000 unidades de glucosa y, a diferencia de la amilosa, presenta

una estructura altamente ramificada (Belitz et al., 2009; Damodaran et al., 2017).

Pectina

Las pectinas son polisacaridos complejos de naturaleza coloidal que forman parte de la estructura de
las frutas. Son ampliamente utilizadas en la elaboracién de jaleas y mermeladas debido a su capacidad
para formar geles en presencia de azlcar y acido. Ademas, se emplean como agentes espesantes y

estabilizantes en diversos productos alimenticios (Badui, 2006; Coultate, 2016).

Gomas

Originalmente, el término “gomas” se utilizaba para describir sustancias obtenidas por la exudacion de
ciertas plantas y arboles. En la actualidad, este concepto abarca a un amplio grupo de polisacaridos de
alto peso molecular que se caracterizan por su capacidad para espesar y formar geles. Asimismo,
presentan diversas propiedades funcionales, como la emulsificacion, la estabilizacion y la
crioproteccion. Todas estas sustancias forman parte de la fibra cruda, ya que el organismo humano no
puede digerirlas ni metabolizarlas, debido a la ausencia de las enzimas necesarias para su degradacion

(Fennema, 1996; Damodaran et al., 2017).
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UNIDAD 3 PROTEINAS
Definiciones Basicas
Las proteinas, junto con los acidos nucleicos, constituyen moléculas esenciales para el almacenamiento
y la transferencia de informacion en los organismos vivos. Desempefian un papel central en los sistemas
bioldgicos, ya que participan practicamente en todos los procesos vitales. Incluso los microorganismos
mas simples poseen al menos unas 3 000 proteinas diferentes, las cuales cumplen funciones muy
diversas, como dar estructura a las células, transportar sustancias, permitir el movimiento, participar en
la defensa y el reconocimiento celular, almacenar compuestos y actuar como catalizadores en las
reacciones quimicas, funcion que realizan las enzimas (Belitz et al., 2009; Damodaran et al., 2017).
Desde el punto de vista alimentario, las proteinas pueden definirse como aquellas que son faciles de
digerir, no resultan tdxicas, aportan un valor nutricional adecuado, son funcionales dentro de los
alimentos y se encuentran disponibles en cantidades suficientes. En la alimentacion infantil, productos
como La carne, la leche y el huevo se consideran fundamentales por su elevado valor bioldgico. No
obstante, en numerosas regiones del mundo, particularmente en paises de Asia, se consumen proteinas
derivadas de fuentes que anteriormente se consideraban “no convencionales”, como la soya y otras
leguminosas, que destacan por su adecuado equilibrio de aminoacidos esenciales (Badui, 2006;
Fennema, 1996).
Las proteinas estan formadas por unidades mas simples llamadas aminoacidos, que constituyen la base
de su estructura quimica.
En el codigo genético se encuentran codificados veinte tipos diferentes de a-aminoacidos. Estos actiian
como eslabones que se unen entre si para formar péptidos; cuando dichas cadenas alcanzan una longitud

considerable y un alto peso molecular, reciben el nombre de proteinas.

Aminoacidos

Los aminoacidos son las unidades estructurales mas simples y comunes a todas las proteinas. Como se
menciono anteriormente, existen veinte a-aminoacidos codificados genéticamente, los cuales se enlazan
para formar péptidos y, posteriormente, cadenas polipeptidicas que dan origen a las proteinas

(Damodaran et al., 2017).
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Estructura

En los a-aminoacidos, el grupo amino se encuentra unido al carbono adyacente al grupo carboxilo,
razoén por la cual reciben este nombre. A este mismo carbono o también se enlazan un atomo de
hidroégeno y una cadena lateral o grupo R. La naturaleza quimica de esta cadena lateral determina las
propiedades especificas de cada aminoacido, como su carga eléctrica, solubilidad, reactividad quimica
y la capacidad de establecer enlaces de hidrogeno. Estas propiedades inciden directamente en el

comportamiento de cada residuo al integrarse en una cadena polipeptidica (Belitz et al., 2009).

R R
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Carbono Forma no iénica Forma zwitterion

FIGURA 10
Estructura de los aminodcidos

Reaccion de Maillard

La reaccion de Maillard, también llamada glucosilacion no enzimatica de las proteinas es un proceso
complejo que ocurre en los alimentos cuando se someten a altas temperaturas.

Esta reaccion provoca importantes transformaciones durante la coccidon, ya que no solo genera el
caracteristico cambio de color en alimentos como carnes, pescados y verduras, sino que también
intensifica sus aromas y da lugar a sabores nuevos y mas intensos (Badui, 2006; Coultate, 2016).

Cabe destacar que esta reaccion solo tiene lugar en condiciones de coccidon en seco, por lo que no se
produce cuando los alimentos se cocinan en medios liquidos, como al hervirlos (Fennema, 1996;

Damodaran et al., 2017).
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UNIDAD 4 ENZIMAS
Definiciones Basicas
Las enzimas son catalizadores biologicos son basicamente proteinas su papel es importante en las
reacciones bioquimicas, ya que ayudan a que la velocidad de estas sea muy, como una de sus
caracteristicas es no consumirse durante el proceso y tienen alto nivel de especificidad (Belitz et al.,
2009; Damodaran et al., 2017).
Su campo de accion esta dado en la intervencion con reacciones metabodlicas, asi como la mayoria de
las reacciones quimicas esenciales para que las células permanezcan activas dependen en gran medida
de estos compuestos, ya que sin su intervencion los procesos se desarrollarian en un tiempo
considerablemente mayor o, en el peor escenario, no ocurririan en absoluto (Fennema, 1996).
En el ambito de la ciencia de los alimentos, resulta imprescindible estudiar las variables que controlan
las modificaciones en las propiedades de los productos; algunas de estas alteraciones pueden ser
ventajosas, como ocurre en la maduracion de las frutas, mientras que otras resultan perjudiciales, tales
como la oxidacion de acidos grasos o el oscurecimiento enzimatico. Las reacciones bioquimicas tienen
una vital importancia en la industria alimentaria ya que varios productos se obtienen a partir de procesos
bioquimicos (reacciones) los cuales se efectua a partir de enzimas endogenas que se encuentran

formando parte de los alimentos debido a su anadidura o producidas por microorganismos en el proceso

de fermentacion (Badui, 2006; Coultate, 2016).

Estructura

La estructura de la enzima responde a una proteina debido a esta formacion actiia como catalizador
bioldgico teniendo como funcidn llevar a cabo reacciones bioquimicas de alta velocidad durante la cual
estas no se consumen y quimicamente tienen un alto grado de especificidad (Belitz et al., 2009).

Las enzimas son compuestos de bajo peso molecular, con elevada resistencia térmica y con distintos
niveles de afinidad hacia la apoenzima; entre sus principales cofactores destacan las vitaminas (tiamina,
niacina, piridoxina, riboflavina y acido pantoténico), cationes (cobre, molibdeno, zinc, magnesio,
hierro, manganeso y calcio), aniones (esencialmente cloruros) y otros compuestos organicos

(Damodaran et al., 2017).
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Mecanismo de las reacciones enzimaticas

El condicionante Para que ocurra la reaccion, es necesario que los reactivos (sustratos) alcancen un
estado de transicion estable, lo que conlleva una reduccion en la energia de activacion necesaria para el
proceso.

En ausencia de la enzima, el intermediario no consigue estabilizarse, habitualmente a causa de las cargas
eléctricas que surgen, por lo que los sustratos vuelven a su forma inicial. La estabilizacion con la enzima
presente se consigue gracias a las interacciones con los grupos del sitio activo de la enzima. Desde este
intermediario se pueden generar los productos finales. Este mecanismo se detalla mas adelante al
describir el sitio activo (Belitz et al., 2009).

Es fundamental destacar que las enzimas tUnicamente aceleran la velocidad de las reacciones que
termodinamicamente son factibles; al igual que otros catalizadores, influyen notablemente en la rapidez
con que se alcanza el equilibrio, sin modificar el equilibrio final de la reaccion. Bajo estas condiciones,
las transformaciones quimicas se producen por una via que demanda menor energia de activacion

(Fennema, 1996; Damodaran et al., 2017).

Sitio activo

Se ha propuesto que las proteinas con funcion catalitica adoptan una conformacion globular,
caracterizada por una superficie irregular con prominencias y huecos. Dependiendo del plegamiento de
la proteina, determinados residuos de aminoacidos, por lo comun polares, quedan expuestos en la
superficie de la estructura globular, mientras que otros permanecen enterrados en el interior de la
molécula. Por lo general, es en esta superficie donde se localiza el dominio responsable de la interaccion
con el sustrato, conocido también como sitio activo (Belitz et al., 2009).

Una vez que el sustrato se une a la enzima, se produce una modificacion en el sitio activo que permite
un ajuste preciso a la molécula del sustrato; este cambio favorece la creacion de un intermediario entre

ambos componentes y, finalmente, conduce a la generacion del producto. (Damodaran et al., 2017)
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Especificidad

Las enzimas poseen la capacidad de promover reacciones quimicas con un alto grado de especificidad;
en otras palabras, su accion se restringe a un tipo particular de compuesto que debe presentar
determinadas caracteristicas estructurales para poder actuar como sustrato (Badui, 2006).

En el caso de las enzimas con baja especificidad, que ocurre por ejemplo cuando estas atacan un tipo
concreto de enlace quimico sin importar la identidad del sustrato, las lipasas constituyen un claro
ejemplo, ya que hidrolizan enlaces éster entre acidos y alcoholes en una amplia diversidad de
compuestos organicos; lo mismo sucede con ciertas proteasas capaces de hidrolizar enlaces peptidicos

entre cualquier par de aminoacidos. (Belitz et al., 2009).

Inhibidores enzimaticos

Un inhibidor enzimatico es una molécula que se une a una enzima y disminuye su actividad. Esta union
puede ser reversible (Damodaran et al., 2017).

FIGURA 11
Mecanismo de reaccion y funcionamiento de los inhibidores enzimdticos

(a) Reaccion
Sustrato
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La enzima une al sustrato La enzima libera
los productas
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(b) Inhibicién
Irhib

Sitlo
activo

= =

Enzima

La enzima une al inhibidor El inhibidor compite
con el sustrato

Efecto del pH
La concentracion de iones hidronio guarda una relacion directa con la actividad enzimaética, puesto que
influye en el grado de ionizacion de los aminoacidos que componen la proteina, incluidos los del sitio

activo, del sustrato (cuando este es ionizable) o del complejo enzima-sustrato.
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En algunos casos es factible inhibir la actividad de las enzimas endogenas, siempre que el alimento lo
permita, a través de la disminucion del pH mediante la incorporacion de acidos permitidos como

aditivos (por ejemplo, la adicion de acido citrico en el aguacate).

FIGURA 12
Efecto del pH sobre la actividad enzimatica: (a) pH optimo de accion; (b) rango de estabilidad de la enzima;
(c) rango de inactivacion reversible; (d) inactivacion irreversible.

(@)

velocidad de reaccion

Efecto de la Temperatura

Lavelocidad de las reacciones catalizadas por enzimas aumenta al subir la temperatura, gracias al mayor
movimiento cinético de las moléculas; sin embargo, este efecto se observa inicamente dentro del rango
en el que la enzima permanece estable y conserva su funcion catalitica. Cuando el incremento térmico
es excesivo (situacion limite), la desnaturalizacion predomina en mayor grado y, en consecuencia, la
proteina pierde su capacidad catalitica (Damodaran et al., 2017). Cada enzima posee un intervalo éptimo
de temperatura donde alcanza su maxima actividad; para la mayoria de las enzimas este rango se sitia
entre 30 y 45 °C, y se inactiva por encima de 60 °C, puesto que a esta temperatura la energia
suministrada al sistema excede la energia de las fuerzas que mantienen la estructura activa de la enzima

(Badui, 2006).

Efecto de la concentracion del sustrato

Al igual que ocurre con cualquier reaccion quimica, la velocidad de las reacciones catalizadas por
enzimas aumenta al elevarse la temperatura, gracias al incremento de la energia cinética de las
moléculas; sin embargo, este efecto se limita al rango en el que la enzima conserva su estabilidad y su

funcidn catalitica. En situaciones extremas, cuando el aumento térmico es excesivo, se promueve la
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desnaturalizacion y, como consecuencia, la proteina pierde su capacidad catalitica. (Belitz et al., 2009;

Damodaran et al., 2017).

Efecto de la actividad del agua

Los alimentos se someten a deshidratacion con el fin de impedir el desarrollo de microorganismos; no
obstante, incluso en estas condiciones persiste la actividad de numerosas enzimas. Las frutas y verduras
deshidratadas estan expuestas a procesos de deterioro si no se inactivan sus enzimas mediante un
tratamiento previo de escaldado. Ciertas enzimas son capaces de seguir actuando con cantidades

minimas de agua. (Badui, 2006; Coultate, 2016).
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UNIDAD 5 LIPIDOS

Definiciones Basicas

La palabra lipido proviene del griego lipos, que significa grasa, estos compuestos desempefian
numerosas funciones en los tejidos y representan la principal fuente de energia, ya que cada gramo
aporta 9 kcal debido a que su estructura contiene una mayor proporcion de atomos de carbono en
comparacion con las proteinas y los hidratos de carbono, los cuales generan 4 kcal/g. Cumplen diversas
funciones, entre ellas: poseen actividad bioldgica, forman parte de la estructura de las membranas
celulares y de los sistemas de transporte de distintos nutrientes, incluyen acidos grasos esenciales,
vitaminas y hormonas, algunos actian como pigmentos, entre otras (Belitz et al., 2009; Badui, 2006).
Asimismo, funcionan como aislantes térmicos naturales en humanos y animales, pues, al ser malos
conductores del calor, el tejido adiposo contribuye a mantener estable la temperatura corporal de los

organismos (Fennema, 1996; Coultate, 2016).

Fuentes

Los lipidos principales son las grasas y los aceites, presentes en diversos alimentos, donde contribuyen
a la textura y, en términos generales, a las caracteristicas sensoriales y nutricionales del producto. No
existe una diferencia estricta entre ambos grupos, aunque algunos autores distinguen que las grasas
suelen ser de origen animal y los aceites de origen vegetal, o bien, que las grasas se mantienen solidas
a temperatura ambiente mientras que los aceites permanecen liquidos. Se obtienen principalmente de
semillas oleaginosas y de tejidos animales tanto terrestres como marinos; por su parte, las frutas y
hortalizas generalmente contienen concentraciones muy bajas de lipidos, salvo excepciones notables

como el aguacate, las aceitunas y ciertas variedades de nueces.

Clasificacion

En la practica profesional en el campo de la tecnologia de los alimentos Las grasas y los aceites
representan los lipidos mas frecuentes, por lo que se han clasificado segun su procedencia y su
composicion en acidos grasos. De esta forma, se agrupan en: grasas de origen animal (sebo, manteca

porcina, grasa del huevo); aceites de origen marino (especies de peces de acompafiamiento en la
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pesca); grasa lactea (mantequilla); grasas vegetales (manteca de cacao); aceites ricos en acido laurico
(coco y palmiste); aceites con predominio de acidos oleico y linoleico (maiz, girasol, algodon); y

aceites con acido linolénico (soya), terrestres y marinos, también se consideran en esta clasificacion el

aguacate, las aceitunas y algunos tipos de nueces (Belitz et al., 2009).

Acidos grasos

Inicialmente, los acidos grasos se definieron como acidos monocarboxilicos alifaticos con un ntimero
par de atomos de carbono, los cuales podian presentarse en forma saturada o insaturada (Damodaran
etal., 2017).

El nimero de acidos grasos que habitualmente se encuentran en los alimentos es bastante limitado y
solo unos pocos destacan con relevancia. Su longitud varia entre 4 y 26 4tomos de carbono, y su punto
de fusion o temperatura de fusion se incrementa conforme aumenta el peso molecular o la longitud de
la cadena; de esta manera, los que poseen de C4 a C8 permanecen liquidos a 25 °C, en tanto que los
de C10 en adelante son so6lidos y su solubilidad en agua disminuye de forma inversa al peso

molecular. (Belitz et al., 2009; Coultate, 2016).

Acidos grasos saturados

La forma en la cual se nombra a estos compuestos esta basada en el uso de los nombres comunes,
como butirico, caprico, entre otros, o bien incorporando la terminacién “oico” a la raiz griega que
sefiala la longitud de la cadena carbonada. La numeracion de los carbonos inicia normalmente desde

el grupo carboxilo, cuyo carbono se asigna como el nimero uno.

FIGURA 13
Estructura y Nomenclatura de algunos dacidos grasos saturados

Numero de carbonos Nombre Nombre sistematico
Formula estructural total comun (IUPAC)
CHs-CH2-CH2—-COOH 4 acido butirico  acido butanoico
CHs—(CHz)s—COOH 6 acido acido hexanoico
caproico
CHz—(CHz)e—COOH 8 acido caprilico acido octanoico
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Acidos grasos insaturados
Debido a la presencia de enlaces insaturados, este grupo de compuestos exhibe una elevada reactividad
quimica, ya que tienden facilmente a saturarse y a sufrir procesos oxidativos o de isomerizacion. Se
encuentran en abundancia en los aceites vegetales y marinos; su punto de fusion desciende conforme
aumenta el nimero de dobles enlaces, y siempre resulta inferior al de los acidos saturados con igual
longitud de cadena.
Por lo general, la numeracion de los atomos de carbono comienza desde el grupo carboxilo; no obstante,
por motivos relacionados con su actividad biologica, los acidos poliinsaturados se numeran
considerando la posicion del primer doble enlace en relacion con el grupo metilo terminal.
Entre ellos destacan los omega-6 (w6), cuyo primer doble enlace se localiza en el sexto carbono (como
el acido linoleico), y los @3, con el primer doble enlace en el tercer carbono (como el acido linolénico).

FIGURA 14
Estructura y Nomenclatura de algunos dcidos grasos insaturados

Ndmero
de Nombre Nombre
carbonos comun sistematico
Férmula estructural aproximada total (tradicional) (IUPAC) Tipo
CH3(CHz)sCH=CH(CH2);COOH 16 acido acido (97)- Monoinsaturado
palmitoleico hexadecenoico (w-7)
CH3(CHz)2CH=CH(CH2z)COOH 18 acido oleico &cido (97)- Monoinsaturado
octadecenoico (w-9)
CH3(CHz2)aCH=CHCH2CH=CH(CHz)COOH 18 acido acido (97,127)- Poliinsaturado
linoleico octadecadienoico  (w-6)
CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)COOH 18 acido a- acido Poliinsaturado
linolénico (92,127,157)- (w-3)
(ALA) octadecatrienoico

Isomerismo

Las insaturaciones presentan isomerismo geométrico cis y trans. En su forma natural, la gran mayoria

de estos acidos grasos se presenta en configuracion cis, mientras que los trans aparecen principalmente
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en grasas hidrogenadas de produccion industrial y en algunas de origen rumiante, como el sebo; por
ejemplo, la mantequilla contiene alrededor de 4-6 % de acidos grasos trans, generados mediante un
proceso de biohidrogenacion en el rumen de las vacas.
Esta disposicion molecular permite que los isomeros trans exhiban puntos de fusion mas elevados que
sus equivalentes cis con igual longitud de cadena; esto se evidencia claramente al comparar el punto de
fusion del acido oleico (cis) de 13 °C con el del acido elaidico (trans, producido durante la
hidrogenacion comercial), que alcanza los 44 °C.

FIGURA 15
Estructura de los isomeros Cis y Trans

cis trans
H H CH3(CHy); H
= g
niquel ﬂ
CH,(CH,); ki M (CH,),COOH H (CH,),C OOH

acido oleico
punto de fusién 13°C

acido elaidico
punto de fusién 44°C

Acilglicéridos
Son lipidos neutros o sin carga eléctrica, formados por la esterificacion del glicerol con una, dos o tres
moléculas de 4cidos grasos en las posiciones 1,2y 3, 0 0, B, o’ del glicerol. Sin duda, los triacilglicéridos

representan, con gran diferencia, los mas relevantes.

FIGURA 16
Estructura de acilglicéridos

CH,—OH (1oa) CH,—0O—C—R;

| | I
HO—CH (20B) Rz—ﬁ—O—CH o)

l |

CH,—OH Bo«) o CH,—OH

glicerina 1-monoacilglicérido
CH,—O0—C—R; CH,—0O—C—R4
| I | |

Rz—ﬁ—O—CH o)
|
O  CcH,—OH

Diacilglicérido

Rz—ﬁ—O—CH o
|
O  CcH—OH

triacilglicérido
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Triacilglicéridos o triglicéridos

L
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Son los acilglicéridos mas frecuentes en la naturaleza y representan la mayor proporcion de todas las
grasas y aceites, incluido el tejido adiposo de los mamiferos, donde constituyen mas del 95 % de su
composicion. La denominacion se basa en los acidos grasos que los integran: cuando poseen un unico
tipo de 4cido graso se denominan triacilglicéridos simples, mientras que aquellos que contienen dos o

tres tipos diferentes se clasifican como mixtos. (Badui, 2006; Fennema, 1996).

Fosfoglicéridos
Son diacilglicéridos en los que el glicerol se encuentra esterificado con una molécula de 4cido fosforico,
la cual a su vez estd unida a una base nitrogenada (como colina o etanolamina), a la serina o a un alcohol,

por ejemplo el inositol. (Belitz et al., 2009; Damodaran et al., 2017)

Esteroles
Son compuestos formados por el nicleo perhidrociclopentanofenantreno, una cadena hidrocarbonada y

un grupo hidroxilo, y se localizan tanto en el reino vegetal como en el animal (Coultate, 2016).

Fitosteroles

Los fitosteroles actiian como antagonistas del colesterol y se han demostrado como compuestos
altamente eficaces para disminuir los niveles de colesterol-LDL (lipoproteinas de baja densidad, low
density lipoproteins) en la sangre, conocido como colesterol “malo”. Por este motivo, en el mercado se
comercializan margarinas y otros productos disefiados para bloquear o reducir la absorcion intestinal
del colesterol mediante la combinacion de fitosteroles con proteinas de soya y fibras solubles
procedentes del B-glucano; estos dos ultimos componentes resultan considerablemente mas econémicos
que los esteroles vegetales, aunque su efectividad es menor. El resveratrol presente en el mani y en la
uva también se reconoce como un poderoso agente preventivo contra diversas patologias; de hecho, se
considera que este compuesto, junto con otros fitoquimicos, explica en gran medida los beneficios
asociados al consumo moderado de vino tinto. Los fitosteroles son costosos y, para lograr un impacto

real en la reduccion del colesterol, es necesario ingerir entre 1 y 2 gramos diarios; estos se extraen
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principalmente mediante destilacion de los subproductos obtenidos durante el proceso de

desodorizacion de aceites vegetales, como el de soya.

Manufactura de grasas y aceites

El tejido adiposo de los animales faenados se somete a un tratamiento térmico con el objetivo de romper
las células y liberar el contenido lipidico; por otro lado, los aceites vegetales se obtienen de las semillas
oleaginosas mediante prensado mecanico o extraccion con disolventes. El hexano representa el
disolvente mas utilizado, aunque su empleo requiere estrictas medidas de seguridad debido a su alta
volatilidad y a la formacion de mezclas explosivas con el aire. Es importante destacar que, tras la
trituracion de la semilla, se debe proceder inmediatamente a la refinacion para prevenir la accion de las

lipasas, las cuales generan una elevada cantidad de 4cidos grasos libres.

Refinacion
La refinacion, integrada por varias etapas sucesivas (desgomado, neutralizacion, blanqueo y
desodorizacidn), que se detallan a continuacion, genera modificaciones significativas en la composicion

del aceite crudo mediante la eliminacion o disminucion de las impurezas presentes.

Etapas de la Refinacion
La refinacidon, compuesta por varias etapas sucesivas (desgomado, neutralizacion, decoloracion y
desodorizacion), las cuales se detallan a continuacion, esta orientada a producir en la composicion del

aceite crudo ya que elimina o reduce impurezas dependiendo del proceso.

Desgomado

Es el proceso de extraccion con agua de compuestos hidrosolubles, tales como proteinas, carbohidratos,
agua y fosfolipidos, los cuales se separan al formar una fase inmiscible con el aceite. Al producto

obtenido de esta forma se le denomina “lecitina”.

Neutralizacion
Este tratamiento remueve los acidos grasos libres, los monoacilglicéridos y los fosfolipidos que

permanecen después del desgomado.

34

—
| —




IMETITUTD SUFRERIOR

Ty
W | W
Decoloracion

Este tratamiento se aplica a los aceites ya neutralizados y tiene como objetivo remover pigmentos
(carotenoides, clorofila y xantofilas), si bien en las etapas previas ya se han eliminado una buena parte

de ellos.

Desodorizacion

Se extrae sustancias volatiles provenientes de la oxidacion y responsables de olores indeseables.

Hidrogenacion

El proceso de hidrogenacion implica someter el compuesto a una reacciéon quimica en la que se
incorporan atomos de hidrogeno a las insaturaciones (dobles enlaces presentes en los acidos grasos) que
integran la estructura de los aceites y grasas. Esta reaccion se realiza bajo altas temperaturas y presiones,
en presencia de un catalizador metalico como niquel, platino o paladio. El proposito fundamental de
este procedimiento es convertir aceites liquidos en grasas semisolidas o solidas, tales como la
margarina, elevando de esta forma su punto de fusion y estabilidad, ademas de la transformacion fisica;

este proceso ayuda mejorar la estabilidad oxidativa del compuesto.

Aspecto nutricional

Un consumo elevado de acidos grasos saturados, en especial los laurico, miristico y palmitico, provoca
un incremento en los niveles de colesterol en la sangre al estimular la produccién de lipoproteinas de
baja densidad (colesterol-LDL, low density lipoproteins), conocido como colesterol “malo”. En
contraste, los acidos grasos insaturados (los ®, tales como oleico, linoleico, linolénico, entre otros)
favorecen la produccion de lipoproteinas de alta densidad o colesterol-HDL (high density lipoproteins),

llamado colesterol “bueno”.
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UNIDAD 6 VITAMINAS, MINERALES Y PIGMENTOS
Vitaminas
Las vitaminas constituyen nutrientes esenciales que apoyan el metabolismo de otros nutrimentos y
regulan multiples procesos fisioldgicos indispensables para el funcionamiento de todas las células vivas,
tanto de origen vegetal como animal (Badui, 2006). En los alimentos se hallan presentes en
concentraciones muy reducidas (Damodaran et al., 2017).
Las vitaminas, por si solas, no suministran energia; sin embargo, intervienen en la regulacion de
numerosas reacciones metabolicas relacionadas con el anabolismo y el catabolismo de carbohidratos,
proteinas y lipidos, procesos que producen energia y favorecen la formacion de otros compuestos, al
tiempo que contribuyen a diversos mecanismos fisiologicos. (Fennema, 1996).
Existen 13 vitaminas esenciales. Esto significa que estas vitaminas se requieren para que el cuerpo

funcione apropiadamente (Badui, 2006). Las cuales son:

Vitamina A Vitamina B3 (niacina)

Vitamina C Vitamina B6 (piridoxina)
Vitamina D Vitamina B12 (cianocobalamina)
Vitamina E Folato (acido folico y B9)
Vitamina K Acido pantoténico (B5)
Vitamina B1 (tiamina) Biotina (B7)

Vitamina B2 (riboflavina)

La concentracion de vitaminas en los vegetales depende de factores genéticos, practicas agronomicas,
exposicion a la radiacion solar (que afecta especialmente la vitamina C y la tiamina), disponibilidad
hidrica, estacion del ano, fertilizacion aplicada, temperatura media ambiental (que influye en los
carotenos), topografia del terreno, momento de la cosecha, condiciones de almacenamiento, grado de
madurez al consumo y métodos de preparacion en el hogar, entre otros (Badui, 2006).

Por su parte, el contenido vitaminico en productos como el huevo, la carne, la leche y derivados varia

segun la raza del animal, la composicion de su alimentacion y su estado sanitario general, entre otros
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aspectos; de ahi la importancia de suministrar suplementos vitaminicos a los animales (Walstra et al.,
20006).

Ademas, es fundamental reconocer que el propio consumidor puede provocar una destruccion
significativa de vitaminas en el hogar; en muchos casos, estas pérdidas superan a las ocurridas en la
industria por el uso excesivo de altas temperaturas. El recalentamiento repetido de los alimentos genera
importantes disminuciones. Se aconseja cocinar los vegetales en recipientes tapados con la menor
cantidad de agua posible para minimizar la lixiviacidon y, cuando sea viable, consumir también el agua

de coccion (Badui, 2006; Heldman & Lund, 2007).

Vitaminas Liposolubles

A este grupo pertenecen las vitaminas A, D, E y K, las cuales son solubles en disolventes organicos y
en lipidos, pero resultan insolubles en agua; sin embargo, debido a su naturaleza lipofilica, en el
mercado se comercializan formas microencapsuladas dentro de gomas u otros polimeros hidrofilicos
que les permiten mantenerse estables en medios acuosos. Sus estructuras quimicas incluyen dobles
enlaces particularmente sensibles a procesos oxidativos (especialmente las vitaminas A y E) a través de
diversos mecanismos (Belitz et al., 2009).

El ser humano, al igual que otros mamiferos, almacena estas vitaminas en el tejido adiposo,
principalmente en el higado, lo que permite que una persona con una nutricion adecuada pueda

sobrevivir varias semanas sin ingerirlas nuevamente.

Vitaminas Hidrosolubles

A diferencia de las vitaminas del grupo liposoluble, el organismo humano posee una capacidad
limitada para almacenar las vitaminas hidrosolubles, lo que hace necesario un aporte constante a
través de la dieta.

Cuando se consume una cantidad excesiva, solo una pequefia porcion se utiliza y el resto se excreta
por la orina; este aspecto debe considerarse al administrar megadosis, como ocurre con las

presentaciones comerciales inyectables de vitamina B12, que incluyen varios miligramos, a pesar de
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que las necesidades diarias son minimas. De esta forma, una tinica ampolla puede cubrir los
requerimientos de un individuo durante varias semanas (Damodaran et al., 2017).

Las vitaminas hidrosolubles comprenden el complejo B —que incluye tiamina (B1), riboflavina (B2),
vitamina B6, vitamina B12, biotina, folatos, niacina y acido pantoténico— y la vitamina C.

Son compuestos formados por el nicleo perhidrociclopentanofenantreno, una cadena hidrocarbonada

y un grupo hidroxilo, y se distribuyen tanto en el reino vegetal como en el animal.

Minerales
Los minerales desempefian un papel crucial e importante en muchas funciones bioldgicas entre las
cuales estan: formacion de huesos, regulacion metabolismo y procesos en el sistema inmunolédgico;

entre otros (Coultate, 2016), a continuacion, se enlistan un par de los minerales mas importantes.

Calcio

Es el elemento quimico de mayor abundancia en el cuerpo humano y puede constituir hasta el 2 % del
peso corporal total, lo que equivale a entre 1 000 y 1 500 g en un adulto promedio. Alrededor del 99 %
de este elemento se localiza en las estructuras 6seas, mientras que el 1 % restante se distribuye en los

fluidos intracelulares y en el interior de los tejidos blandos. (Badui, 2006).

Fosforo

Dicho componente se halla bajo la estructura de fosfato, conformando el 1.0% de la masa corporal, y
posee un vinculo intimo con el calcio debido a que ambos constituyen la hidroxiapatita; el 80% reside
en la dentadura y el sistema 6seo. La fraccion restante se agrupa en los liquidos extracelulares,
funcionando como un regulador del pH sanguineo, o bien dentro de las células, donde interviene

activamente en los procesos metabodlicos de proteinas, lipidos y carbohidratos. (Badui, 2006).

Hierro
Esta sustancia desempefia multiples roles bioldgicos en las personas, fundamentalmente al movilizar y
conservar el oxigeno a través de la hemoglobina y la mioglobina, en ese orden, aparte de servir como

un cofactor esencial para diversos sistemas enzimaticos (Belitz et al., 2009).
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Pigmentos

El sector de los colorantes constituye uno de los mercados con mayor movimiento comercial
globalmente; anualmente se fabrican 700 toneladas de pigmentos tanto de origen natural como artificial.
El comercio internacional de colorantes sintéticos genera ingresos por 400 millones de ddlares al afio,
destinandose la mitad a la manufactura textil y una cuarta parte al sector de alimentos (Badui, 2006).
A raiz de la inquietud sobre la inocuidad en el empleo de aditivos sintéticos, se han realizado
investigaciones profundas sobre su impacto en el bienestar humano. Si bien a gran parte de ellos se les
han imputado efectos negativos en la conducta infantil, dicha relacién no ha sido confirmada

plenamente, permaneciendo la incertidumbre sobre su influencia en otros trastornos de la salud.

Pigmentos naturales
Los pigmentos naturales presentan una gran diversidad en cuanto a su composicion molecular y su
procedencia. Si bien existen tintes menos habituales, tales como el acido carminico, los que poseen
mayor presencia en los productos alimenticios se clasifican en ocho grupos principales

1. Carotenoides: divididos en carotenos (como el licopeno del tomate) y xantofilas (como la luteina del
maiz y la astaxantina de los mariscos).

2. Clorofilas (pigmentos porfirinicos de tipo A y B).

3. Compuestos fenolicos: flavonoides (incluyendo antocianinas) y taninos.

4. Betalainas (betacianinas y betaxantinas).

5. Hemopigmentos (hemoglobina y mioglobina).

6. Otros pigmentos naturales (tales como la curcumina, la riboflavina, las quinonas y las xantonas).

Pigmentos sintéticos

Los pigmentos sintéticos en alimentos son colorantes artificiales obtenidos mediante procesos quimicos
controlados en laboratorios o instalaciones industriales, a diferencia de los pigmentos naturales para dar
colores vibrantes, como la Tartrazina (Amarillo 5/E102) en bebidas y dulces, el Rojo Allura AC (Rojo

40/E129) en yogures y postres, el Azul Brillante FCF (Azul 1/E133) en gelatinas, y el Amarillo
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Anaranjado S (E110) en refrescos y snacks; también existen el Carmoisina (E122) para tonos rojos y el
Negro Brillante BN (E151) en sucedaneos de caviar, usados por su bajo costo y estabilidad.
Algunos pigmentos sintéticos retirados o en proceso de serlo incluyen el Rojo 3 (Eritrosina), prohibido
en EE. UU. por sospecha de cancer, y otros con restricciones como la Tartrazina (Amarillo 5) y el Rojo
Allura (Rojo 40), vinculados a hiperactividad en nifios, con ejemplos de uso en dulces y cereales, aunque
su uso varia por pais y normativa, con movimientos para su eliminacion gradual (Badui, 2006; Belitz

et al., 2009).
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