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PROLOGO

El establecimiento de dietas sanas y
equilibradas requiere, ademas del cono-
cimiento de | os requerimientos nutritivos
en las diferentes situaciones fisiologicas
y patoldgicas del individuo, un conoci-
miento profundo de las caracteristicas y
composicion de los diversos alimentos
gue pueden formar parte de dichas die-
tas.

Este libro pretende ser un texto de
apoyo y consulta para todos aquellos
profesionales expertos en alimentacion
humana que requieran informacion
sobre la composicién y propiedades de
los diversos grupos de alimentos.
Ademas de los grupos de alimentos cléa-
sicos, se han incluido otros productos,
como los destinados a alimentacion
especial, los aimentos cocinados, los

alimentos con propiedades saludables y
los alimentos ecoldgicos y transgéni-
cos. El contenido de cada capitulo es
responsabilidad de sus autores.

Los editores agradecen a todos los
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Fisiologiay Nutricion y a Departamento
de Bromatologia, Tecnologiade Alimentos
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de la Universidad de Navarra, su dedica
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Heredero en |os aspectos relacionados con
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agradecimiento a la Universidad de
Navarra por € apoyo que nos brinda para
Ilevar a cabo estas actividades.
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INTRODUCCION

L os alimentos son aquellas sustancias o productos de cual quier naturaleza que, por
sus caracteristicas, aplicaciones, componentes, preparacion y estado de conservacion,
son susceptibles de ser habitual e idéneamente utilizados para la normal nutricion
humana, como fruitivos 0 como productos dietéticos en casos especiales de nutri-
cién humana (Codigo Alimentario Espafiol).

Se necesitaingerir un minimo de nutrientes, en cantidad y calidad, para poder mante-
ner las funciones en las diferentes etapas de lavida. Ademas, hoy dia congtituye un hecho
innegable la importancia de unos adecuados habitos alimenticios para € mantenimiento
de un buen estado de salud. La dieta equilibrada es aquella que aporta todos y cada uno
de los nutrientes necesarios, en las cantidades adecuadas, atendiendo al estado fisiolégico
particular de cada individuo. El conocimiento del valor nutritivo de los diferentes grupos
de alimentos es imprescindible para poder establecer pautas dietéticas adecuadas.

Sin embargo, el papel del alimento no se reduce a ser un mero vehiculo de nutrien-
tes. Para el hombre el consumo de alimentos va acompafiado habitualmente de sensa-
ciones de satisfaccién o placer. Unas adecuadas propiedades de color, sabor, aroma o
textura son necesarias para que un alimento sea susceptible de ser consumido. EI cono-
cimiento de los compuestos que determinan dichas propiedades y la forma en que los
diferentes procesos tecnol 6gicos pueden influir en ellos, son indispensables para poder
determinar la calidad sensoria u organoléptica del alimento 'y, en definitiva, su mayor
0 menor idoneidad para formar parte de una dieta.

Los alimentos, en general, constituyen medios adecuados para € crecimiento de
los microorganismos que pueden causar su alteracion e incluso hacer que sean res-
ponsables de infecciones e intoxicaciones. También son susceptibles de sufrir a lo
largo de su produccion o procesado tecnol dgico contaminacion por sustancias quimi-
cas o radioactivas, representando un peligro cuando éstas alcanzan determinados
umbral es. Todos estos aspectos determinan laimportancia de la calidad higiénico-sani-
tariay toxicolégica de los alimentos.

En los Ultimos afios se esta haciendo patente que determinados componentes de los
alimentos pueden tener especial trascendencia en la prevencién de enfermedades. El
estudio de estas sustancias y de su funcionalidad en el organismo puede tener impor-
tantes repercusiones en € marco de procurar unamejoraen la calidad de vida através
de una alimentacion saludable.

En definitiva, se puede afirmar que e alimento constituye un sistema muy com-
plejo, formado por gran cantidad de componentes que presentan funciones diversas. El

9
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10 Introduccion

estudio del alimento habra que abordarlo, por tanto, desde diferentes puntos de vista:
valor nutritivo, propiedades sensoriales, aspectos sanitarios y saludables, etc. Hay que
tener en cuenta, ademas, la gran diversidad de alimentos existentes, tanto por la varia-
bilidad de su naturaleza como por las diferentes tecnologias que en la actualidad se
pueden aplicar en la produccion, conservacion y transformacion de materias primas.

Ciencias como la Biologia, Bioquimica, Microbiologia, Analisis Quimico, Inge-
nieria Genética, TecnologiadeAlimentosy Biotecnologia han permitido, con susgran-
des avances, profundizar en €l conocimiento del alimento y ampliar la gama de pro-
ductos alimenticios en €l comercio.

La Bromatologia o Ciencia de los Alimentos, pretende estudiar el aimento de
forma integra gracias a todas las aportaciones de las ciencias citadas. En concreto, la
Bromatologia descriptiva, materia de este texto, trata de conocer con profundidad
todos los componentes y propiedades de los alimentos que pueden formar parte de
nuestra dieta.

www.FreeLibros.me



CARNES Y DERIVADOS

(José Bello Gutierrez)

INTRODUCCION

De todos los recursos obtenidos de la agricultura, la carne constituye en muchos
paises el sector econémico mas importante. La industria transformadora de la carne
también representa un porcentaje no despreciable de la industria alimentaria global.
Todo €ello se debe al papel que los productos carnicos desempefian en la alimentacion
humana, hasta el punto que € ama de casa de nuestro pais destina casi un tercio de
Su presupuesto a la adquisicion de alimentos carnicos. El progreso de las investiga-
ciones sobre la nutricion ha revalorizado la importancia de este grupo de alimentos,
y su consumo se ha ido incrementando a medida que mejora €l nivel de vida de la
poblacion.

DEFINICION. CLASIFICACIONES

Desde el punto de vista bromatolégico, la carne es el «resultado de la transforma-
cién experimentada por el tejido muscular del animal a través de una serie concatena-
da de procesos fisicoquimicos y bioquimicos, que se desarrollan como consecuencia
del sacrificio del animal».

Al no llegar oxigeno a las células del tejido muscular, se produce una caida del
potencial redox que interfiere con la obtencién de energia por parte de las células,
cuya principal consecuencia es la puesta en marcha de una glucdlisis anaerobia 'y un
catabolismo del ATP. Lo primero origina acido lactico que acidifica el musculo, y 1o
segundo provoca un endureci miento (conocido como rigor mortis), que desaparece de
modo gradual al degradarse la estructura muscular por la accion de las enzimas catep-
sinas, liberadas de los lisosomas por €l pH &cido que presenta ahora el tejido muscu-
lar. El complejo conjunto de todos estos fendmenos incide sobre €l color, la textura,
la jugosidad, el sabor y €l aroma del producto resultante, que es lo que se denomina
carne.

Tradicionalmente, se ha practicado la costumbre de orear al animal durante un cier-
to tiempo, una vez efectuado su sacrificio. Esta practica tenia por objeto mejorar las
propiedades sensitivas, que se desarrollarian como respuesta a los diversos procesos
culinarios aplicados, proporcionando el tiempo adecuado para que tuvieran lugar todos
los fendmenos vinculados a la conversion del musculo en carne.

11
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12 Alimentos. Composicion y Propiedades

El Cédigo Alimentario Espafiol clasifica las carnes en funcién de cuatro criterios:

a) Segun la especie animal productora. Carnes de bovidos, de ovinos, de capri-
dos, de suidos, de équidos, de camélidos y de cetaceos.

b) Segln la clase de canal. Se entiende por cana «el cuerpo de los animales de las
especies citadas desprovisto de visceras torécicas, abdominaesy pelvianas, excep-
tolosrifiones, cono sin pid, laspatasy la cabeza». Lalegidacion aimentariatiene
normas de calidad para las canaes de vacuno, porcino y ovino, donde se especifi-
ca para cada caso los tipos de canales y |os factores de clasificacion y caidad.

¢) Segln la categoria. Se entiende por categoria «el tipo de carne que, dentro de
la canal, proporciona cada regién anatémica en particular.

d) Segun laformaen que han sido conservadasy su aptitud para el consumo
humano

«Frescas»: las que sblo han sufrido las manipulaciones propias del faenado y oreo,
previas a su distribucion, y cuya temperatura de conservacion no sea inferior a0 °C.

«Refrigeradas»: las que, ademas de las manipulaciones del faenado y oreo, han
sufrido la accion del frio industrial a temperaturay humedad adecuadas, hasta alcan-
zar en el centro de lamasa muscular unatemperatura superior al punto de congelacion
de los liquidos tisulares.

«Congeladas»: las que han sufrido la accidn del frio de tal manera que la mayor
parte de sus moléculas de agua han pasado a estado de hielo.

«Defectuosas»: las que proceden de animales fatigados, mal nutridos o enfermos,
y por €llo presentan anomalias en sus propiedades sensoriales y nutritivas.

«Nocivas»: las que son portadoras de gérmenes patdgenos o de sus toxinas, de
parésitos o algunas de sus formas de desarrollo, etc., y producen alguna enfermedad
en € que la consume.

Ademés del producto que procede de la conversiéon del tejido muscular, €l Cédigo
Alimentario también contempla otras partes del animal no incluidas en el concepto de
canal y que también se usan en la alimentacion humana. Son los denominados despo-
jos, que comprenden: higado, bazo, rifiones, pulmones, corazén, sesos, glandulas,
estdmago, intestinos, patas, lenguay sangre.

COMPOSICION

En nuestro pais se consume principa mente —aungue en proporciones muy varia-
bles— carne de vacuno, ovino, cerdo y pollo, ademés de otras menaos frecuentes como
las de cabra, congjo o corzo, cada una con sus peculiares caracteristicas organol épti-
casy quimicas (Tabla 1-1).

La composicion de la carne de las reses de abasto ofrece pocas diferencias en o
gue respecta a las partes magras, exentas de grasa. En cambio, su contenido graso estaq
sometido a oscilaciones considerables que, de hecho, repercuten en las proporciones
aportadas por los deméas componentes. El contenido en grasa suele depender de cierto
nimero de factores: la especie animal, la raza, el sexo, la edad, la alimentacion, la
region anatdmica, etc.

www.FreeLibros.me



Carnesy derivados 13

Tabla 1-1. Composicion quimica de algunas car nes comestibles (%)

Contenido
Carne Agua Proteinas Grasa Minerales ener getico

K cal/100g
Vacuno 76.4 21.8 0.7 12 96
Ternera 76.7 215 0.6 13 93
Cerdo 75.0 21.9 19 12 108
Cordero 75.2 194 4.3 11 120
Cabra 70.0 195 7.9 10 153
Corzo 75.7 214 13 1.0 100
Congjo 69.6 20.8 7.6 11 155
Liebre 73.3 21.6 3.0 12 116
Pollo 2.7 20.6 5.6 11 136
Pavo 58.4 20.1 20.2 1.0 270
Pato 63.7 181 17.2 1.0 234
Ganso 52.4 15.7 31.0 0.9 352

En relacién con la especie, se puede sefidlar una clara diferencia entre la carne de
vacuno 'y las carnes de cerdo o de ganado lanar. La primera se caracteriza por un mayor
contenido magro, mientras que las otras dos ofrecen un elevado porcentaje de sustan-
cias grasas, aportando asi mayor cantidad de calorias cuando se ingieren. Mayores
diferencias se observan si se comparan con las carnes de las otras especies animales
gue también se consumen en la alimentacion humana. No obstante, cuando se elimina
laporcion grasadel tejido muscular, las partes magras presentan una composi cion qui-
mica bastante similar.

La raza gjerce una evidente influencia sobre la composicion de la carne, especial-
mente en lo que respecta a su contenido graso, que permite distinguir las carnes de
vacas lecheras —con un mayor predominio de grasa subcutanea e intramuscular— de
las carnes obtenidas de razas de vacas criadas para la produccion carnica. También la
raza influye, de forma muy destacada, en la composicion de la carne de cerdo.

Respecto de lainfluencia de laedad y €l sexo sobre la composicién de las carnes,
existen claras diferencias entre el ganado vacuno y €l de cerdo. En el vacuno, lacarne
delos animales j6venes, de menos de dos afios, suele contener mayor cantidad de agua
y menos porcentaje de proteinas, grasas y elementos minerales que la de los animales
adultos. Las carnes de las reses jévenes no presentan la tipica marmorizacion ocasio-
nada por lapresencia de grasa, debido aque esos animales son mas propensos al engra-
samiento intermuscular que a depdsito de grasa subcuténea e intramuscular. Ademas,
las hembras tienden a formar més tejido adiposo que los machos, aunque estas dife-
rencias desaparecen con la castracion, de modo que la carne de buey presenta una com-
posicién quimica similar ala de vaca.

En el caso del cerdo, la edad viene a influir de modo parecido a lo sefialado para
el ganado vacuno, pero en relacion con el sexo del animal lasinfluencias se hacen mas
especificas, hasta el punto de observarse un menor contenido graso en la carne de las
cerdas en comparacion con la de los cerdos castrados.
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14 Alimentos. Composicion y Propiedades

La alimentacion tiene escasa influencia sobre la composicion del tejido muscular
del ganado vacuno debido a sus caracteristicas de animal rumiante, que produce una
transformacién de la comida ingerida por la microflora de la panza antes de su absor-
cion intestinal. En cambio, en el cerdo gjerce una notable influencia, pues su caracter
monogastrico le lleva a utilizar para la elaboracion de sus triglicéridos corporales los
acidos grasos que recibe con la dieta.

Las canales de las distintas especies animales suelen ser despiezadas en distintas
partes anatdmicas, en cuya composicion quimica se pueden observar diferencias, por-
gue en cada parte se integran muscul os diversos cuya funcion fisiolégica varia, y esta
circunstancia se refleja en su conversion en carne (Tabla 1-2).

Generalmente, después del sacrificio animal las canales reciben algun tipo de tra-
tamiento destinado a su conservacién, mas o menos prolongada, que lamayoriade las
veces radica en la aplicacion de frio. Gracias a los métodos de refrigeracion répida
actualmente disponibles, la carne, refrigerada y almacenada bajo condiciones contro-
ladas de ventilacion y humedad de aire, apenas modifica su composicién quimica, aun-
gue siempre hay que contar con una merma de peso (1.2-1.4% en vacuno y 0.7-1.3%
en cerdos).

Para una conservacion prolongada hay que recurrir a la tecnologia de la congela
cion, en la que existen varios factores que influyen en la merma posterior: método de
congelacion, tipo de carnes, condiciones de almacenamiento y otros. Los métodos
de congelacion ultrarrépida no ateran, practicamente, la composicion quimica de la
carne; pero en los procesos de descongelacion si se pueden dar pérdidas de jugos, que

Tabla 1-2. Composicion quimica de la carne semigrasa de reses de abasto
segun las zonas de la canal (%)

Contenido
Carne Agua Proteinas Grasa Cenizas energético
K cal/100g
VACUNO
Dorso 65.2 19.5 14.3 0.9 213
Lomo 67.6 20.8 9.8 1.0 176
Solomillo 73.1 21.2 40 12 124
Pierna 71.2 21.2 7.2 1.0 154
Costillar 58.7 19.2 20.3 0.9 268
Jarrete 70.2 222 6.8 0.9 154
Pecho 59.6 17.9 221 0.8 278
Espalda 69.5 20.8 9.3 1.0 171
CORDERO
Pierna 64.5 17.4 17.3 0.9 232
Chuletas 55.9 16.0 26.8 0.8 314
Espalda 62.8 17.1 19.2 0.9 248
CERDO
Pierna 59.8 17.7 20.2 0.9 260
Chuletas 60.4 16.4 21.7 0.9 269
Espalda 60.1 17.0 22.0 0.9 275
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Tabla 1-3. Composicion quimica de algunas viscer as de reses de abasto (%)

Contenido
Carne Agua Proteinas Grasa Minerales energeético
K cal/100g
HIGADO
Vacuno 69.9 19.7 31 1.4 141
Cerdo 718 20.1 57 57 147
Cordero 70.4 21.2 4.0 4.0 131
RINONES
Vacuno 76.1 16.6 51 51 122
Cerdo 76.3 16.5 52 52 125
Cordero 78.5 16.5 3.0 3.0 102
CORAZON
Vacuno 75.5 16.8 6.0 6.0 133
Cerdo 76.8 16.9 4.8 4.8 122
Cordero 72.0 16.8 10.0 10.0 169
LENGUA
Vacuno 66.8 16.0 15.9 159 223
Cerdo 65.9 15.1 18.3 18.3 240
Cordero 69.2 135 14.8 14.8 200

pueden hacer variar |os porcentagjes de | as sustancias nitrogenadas, las vitaminas hidro-
solubles y los elementos minerales. En estos casos, resulta decisivo el tamarfio de las
piezas a descongelar, pues cuando la carne se encuentra fragmentada pueden alcan-
zarse pérdidas del 8% al 10%.

En ocasiones, también se incluyen en la alimentacion humana algunas visceras
comestibles: corazédn, encéfalo, higado, bazo, rifiones, lenguay sangre. Estos 6rganos
de las reses de abasto suelen ser mas ricos en aguay menos en grasas que la porcion
muscular, pero sus contenidos protei cos vienen a ser equivalentes, con la excepcion del
encéfalo, siempre muy inferior (apenas un 10%), y €l higado de vacuno, lanar y cerdo,
con un nivel superior (20%). En cambio, las visceras contienen una cierta proporcion
de hidratos de carbono, en forma de glucodgeno y azlcares simples, que no se daen la
carney que en el higado de vacuno puede alcanzar €l 6% (Tabla 1-3).

PROPIEDADES SENSORIALES

El nivel de exigencia sobre la calidad de la carne y sus derivados es cada vez
mayor, sobre todo en lo que hace referencia a las cualidades organol épticas de color,
jugosidad, texturay sobre todo «flavor» (sensaciones olfativo-gustativas).

El color de la carne depende de la forma quimica bajo la que se encuentre una pro-
teina del sarcoplasma celular denominada mioglobina. Se trata de una globulina enla-
zada a un grupo hematina, formado por cuatro anillos de pirrol y nicleo de a&omo de
Fe, normalmente con valencia Il, cuya funcion es la de ailmacenar oxigeno. Laforma
guimica natural (propiamente la mioglobina) presenta un color rojo oscuro, que se
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transforma en rojo brillante cuando se oxigena (oximioglobina); en cambio, cuando lo
gue se produce es una oxidacion del Fe Il a Fe Ill, la molécula (metamioglobina)
adquiere coloraciones pardas. Esto puede ocurrir bajo la accion de los diversos facto-
res que pueden desnaturalizar la parte proteica, como el calor. En los derivados carni-
cos tratados con nitrito, se forma nitrosomioglobina de col oraciones rosacess.

La «jugosidad» es una cualidad organol éptica que se encuentra estrechamente liga-
daalacapacidad de retener agua que poseen las proteinas del tejido muscular. Las dis-
tintas formas bajo las que pueden presentarse las moléculas de agua de una pieza de
carne desempefian un papel muy importante en la jugosidad de la misma. De acuerdo
con €ella, la carne retiene en mayor 0 menor cantidad una porcion de agua que, cuando
se mastica, provoca la sensacion de jugosidad o la expulsa en forma de exudado. La
exudacion depende de la cantidad de liquido que libera la estructura proteica muscu-
lar y de la facilidad que tenga este liquido para salir de esa estructura. La especie y
edad del animal, asi como la funcidn anatémica del musculo en él, son factores bhiol 6-
gicos que inciden en la jugosidad.

No obstante, existen otros siete factores fisicoquimicos y mecanicos capaces de
incrementar la capacidad de la carne de retener agua:

— un pH final elevado

— unaglucdlisis postmortem lenta

— un rapido enfriamiento de la canal, antes de que aparezca el rigor mortis
— un almacenamiento a temperaturas muy proximas a0 °C

— un elevado contenido en grasa intermuscul ar

— un corte del musculo en sentido longitudinal de la fibra muscular

— cuanto menor seala superficie de este corte.

Laadicion de sales de acidos fuertes, como & cloruro sddico, incrementa la reten-
cion de agua debido a complejo formado entre la sal y la proteina. Este aumento se
puede conseguir también con la adicion de sales de &cidos débiles, tales como los poli-
fosfatos.

La capacidad de retencion de agua de una carne influye en el aspecto que presen-
ta antes de su coccién, en su comportamiento durante la mismay en la sensacién de
jugosidad a masticarla.

La textura de la carne depende del tamafio de los haces de fibras musculares, es
decir, del nlmero y diametro de las fibras, asi como de la cantidad de tejido conjunti-
vo que forma el perimisio tisular. Su dureza o blandura depende de la mayor o menor
dificultad que presente a ser troceada durante la masticacion. En la préctica, es una
funcidn de la cantidad de tejido conjuntivo que existay de la grasa intermuscular que
contenga.

Hay que tener en cuenta que la carne es un alimento que nunca se toma crudo, sino
después de haber sido sometido a un cierto tratamiento térmico. El tratamiento por €l
calor suele mejorar las propiedades de la carne en cuanto alimento comestible, pues
aumenta su grado de ternura, aungue los resultados difieren segiin se trate de un calor
seco o de un calor himedo. En el primer caso, se trabaja a temperaturas elevadas de
150y 200 °C'y, en consecuencia, se forma una costra secay parda en la superficie de
la pieza. En cambio, en el segundo caso se aplican temperaturas entre 85y 100 °C, y
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latransferencia de calor tiene lugar a través del agua; su aplicacion prolongada trans-
forma el colageno en gelatina, con un incremento de laternuray lajugosidad. En los
productos carnicos transformados, la textura depende de diversos factores relaciona
dos con la tecnol ogia especifica de cada caso, y en ellaintervienen fundamentalmente
las proteinas, los lipidos y € agua.

Lacarne crudatiene muy poco aromay un sabor peculiar que recuerdaa delasan-
gre. Su «flavor» caracteristico se desarrolla con la coccion. El tratamiento térmico de
la carne origina un gran nimero de reacciones que dan lugar a numerosisimos com-
puestos cuyo papel e importanciaen el «flavor» se discuten ampliamente. Los precur-
sores de este «flavor» dependen del proceso de glucdlisis postmortemy del complejo
fendmeno de conversion del musculo en carne. Cada especie animal produce «flavo-
res» caracteristicos.

L os hébitos alimentarios consecuentes a |las necesidades de la sociedad actual han
dado especial relevanciaalapresenciade los derivados carnicos en los menis de comi-
das de rapida preparacion. Consecuencia de ello ha sido la proliferacion y el desarro-
llo de productos carnicos especialmente preparados para un posible uso rapido.
Indudablemente, se puede afirmar que el «flavors» esla caracteristica organol éptica que
el consumidor valora con una cierta relevancia. Por eso, €l principal obstaculo parala
comercializacion de estos tipos de alimentos suele ser €l desarrollo de «flavores» anor-
males, especialmente durante su almacenamiento y conservacion.

DERIVADOS CARNICOS

Se definen como los productos alimenticios preparados, total o parcialmente, con
carnes, despojos, grasasy subproductos comestibles, que proceden de los animales de
abasto y que pueden ser complementados con aditivos, condimentos y especias. Son
los productos especificos de la industria carnica de transformacion, que para su elabo-
racion acude a las tecnologias més variadas.

De acuerdo con tales tecnologias y tratamientos, se pueden considerar los siguien-
tes grupos:

1. Productos carnicos frescos: son aquellos cuya tecnologia de elaboracion no
implica procesos de coccion, salazdn ni desecacion.

2. Embutidos crudos curados: son los elaborados mediante seleccion, troceado
y picado de carnes, grasas, con o sin despojos, que llevan incorporados condi-
mentos, especias y aditivos autorizados, sometidos a maduracion y desecacion
(curado) y, opcionalmente, ahumado. Los més caracteristicos son €l chorizo, la
chistorra, € salchichony el salami.

3. Salazones carnicas. son las carnes 'y productos de despiece no picados, some-
tidos a la accion adecuada de la sal comun y otros ingredientes autorizados, ya
en forma sdlida o en salmuera, que garantiza su conservacion para el consumo.
L os productos mas caracteristicos son € lomo de cerdo y |os jamones curados.

4. Productostratadospor €l calor: se denominan asi |os productos a base de car-
nes o despojos, que llevan incorporados condimentos, especias y aditivos, cuya
tecnologiaimplica un tratamiento térmico hasta una temperatura suficiente para
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la coagulacion total o parcial de sus proteinas carnicas. Opcionamente, puede
incluirse un ahumado, un madurado, o ambos. Su norma de calidad los clasifi-
ca en los nueve grupos de productos siguientes:

Primer grupo: jamén cocido, paleta cociday fiambre de paleta.
Segundo grupo: magro de cerdo.

Tercer grupo: panceta.

Cuarto grupo: salchichas cocidas.

Quinto grupo: mortadelas, «lunch», «chopped», rouladas, etc.
Sexto grupo: embutidos curados cocidos.

Séptimo grupo: pastas de higado, foie-gras.

Octavo grupo: morcillas, butifarras.

Noveno grupo: callos, cabeza de jabali.

ASPECTOS NUTRITIVOS

En su composicién quimica, la carne ofrece una gran abundancia de sustancias que
desempefian en el organismo humano la funcion de nutrientes. Esta circunstancia sitlia
a los productos cérnicos en un lugar relevante dentro del @mbito de la alimentacion
humana.

Detodos sus nutrientes, las proteinas ocupan un lugar preferente por muchas razo-
nes: su porcentagje en las carnes resulta superior a de otros muchos alimentos, espe-
cialmente los de origen vegetal; sus contenidos en aminoacidos |es proporciona un ele-
vado valor biolégico, proximo a de las proteinas del huevo; su digestibilidad es muy
aceptable; etc.

Cuando se comparan |os contenidos en aminoacidos esenciales de |as proteinas cér-
nicas de diversas especies animal es pueden observarse algunas diferencias, que en oca-
siones se deben alainfluencia de factores como la edad o la alimentacion (Tabla 1-4).
La metionina es el aminoacido que mayor dificultad presenta para que la carne de la
dieta pueda satisfacer sus necesidades diarias (2.2g): para cubrir estas necesidades
haria faltaingerir diariamente 733 g de carne de cerdo o, en su defecto, 564 g de carne
de cordero, 4899 de carne de ternera 0 407 g de carne de pollo.

En la carne se pueden distinguir tres tipos de proteinas con un interés nutricional:
las proteinas sarcoplasmicas y miofibrilares, que representan propiamente el concepto
deproteinacarnica, y las proteinas del tejido conjuntivo (colagenoy elasting), cuyo por-
centaje variacon laregion anatémicay que suelenincidir enlacalidad delacarne. Estas
proteinas ofrecen notables diferencias con las proteinas sarcoplasmicas y miofibrilares
en lo que respecta a sus contenidos en aminoécidos, hasta el punto de ser consideradas
de muy bajo vaor nutricional. En el colageno falta el triptéfano, escasea la metionina,
abundalavalinay sobresale su contenido en hidroxiprolina, glicinay prolina

Por otra parte, las visceras de los animales de abasto contienen proteinas que difie-
ren en su composiciéon aminoacidica de un érgano a otro, destacando el higado sobre
los demés en cuanto a riqueza en aminoécidos esenciales. Ademés, las proteinas del
higado superan alas de las carnes en fenilalaning, leucinay valina, aungque son infe-
riores en isoleucing, lisinay metionina.
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Tabla 1-4. Aminoacidos esenciales de las proteinas de la carne
(9/100 g de carne semimagr a)

Aminoéacido N‘?‘@'dad% Ternera Vacuno Cerdo Cordero Pollo
diarias (g)

Fenilalanina 22 0.80(275) 0.72(306) | 0.47(468) | 0.67(328) | 0.81(272)
Isoleucina 1.4 1.04(135) 0.92(152) | 0.61(230) | 0.85(165) | 1.09(128)
Leucina 2.2 1.42(155) 1.43(154) | 0.88(250) | 1.27(173) 1.49(148)
Lisina 1.6 1.64(98) 1.53(105) | 0.98(163) | 1.33(120) 1.81(88)
Metionina 22 0.45(489) 0.43(512) | 0.30(733) | 0.39(564) 0.54(407)
Treonina 1.0 0.85(118) 0.77(130) | 0.55(181) | 0.75(133) 0.88(114)
Triptéfano 05 0.26(192) 0.20(250) | 0.15(333) | 0.21(238) | 0.28(179)
Valina 1.6 1.02(157) 0.97(165) | 0.62(258) | 0.81(198) | 1.01(158)

Las cifras entre paréntesis representan los gramos de carne necesarios para satisfacer las necesidades diarias de cada
aminoécido.

La importancia de los productos carnicos transformados como suministradores de
proteinas a la dieta humana depende, en gran medida, de las materias primas que se
empleen en su elaboracion. Cuando los ingredientes pertenecen en su mayor parte a
viscerasy despojos el aporte de ciertos aminoacidos esencial es pueden ser defectuosos.

En la bibliografia se encuentran referencias muy dispares sobre el valor bioldgico
de las proteinas carnicas; incluso la mayoria de las veces no seindica a qué parte de la
canal corresponde la carne estudiada, ni la proporcion de tejido conjuntivo que inclu-
ye. Los valores mas elevados corresponden a 81 para la pierna de cerdo y 80 para €
solomillo de vaca; el higado se sitlia a este nivel, pero los pulmones bajan a 69 y €
codillo a 59.

Las proteinas de |as carnes se caracterizan por su extraordinaria digestibilidad; sin
embargo, las proteinas de visceras, especialmente de rifion, bazo y pulmon resultan de
digestion dificil.

Se puede afirmar que las carnes son muy ricas en proteinas de buen valor biol 6gi-
co, algo reducido por su escasa proporciéon de aminoacidos azufrados y por sus canti-
dades de fenilalaninay triptéfano, que no son las mas adecuadas para cubrir las nece-
sidades requeridas por e organismo humano. No obstante, los productos carnicos
pueden ser considerados como una fuente completa y equilibrada de aminoéacidos,
capaces de satisfacer con eficacia los requerimientos fisiolgicos humanos; desde
luego, suelen ser la principal fuente de lisina en las dietas mas comunes.

Lagrasa es el nutriente aportado por la carne en el que se observan mayores fluc-
tuaciones, no sélo de unas especies animales a otras, sino también segun la region de
la canal dentro de una misma especie (Tabla 1-5). Siempre se ha apreciado la presen-
ciaen laaimentacion de carnes grasas, porque contribuyen a la textura, sabor y «fla-
vor» de los aimentos cocinados, pero no hay que olvidar que las grasas aportan &ci-
dos grasos esenciales y también son vehicul o de vitaminas liposol ubles, especialmente
de lavitaminaA.

Existe una clara diferencia entre las grasas contenidas en las carnes de rumian-
tes (vaca, oveja) y las carnes de cerdo. Los rumiantes, menos dependientes de la com-
posicion grasa de la dieta, suelen contener en sus grasas corporales niveles reduci-
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Tabla 1-5. Composicion en acidos grasos de los triglicéridos de reses de abasto (% de la cantidad total)

Acido graso Vacuno Cerdo Cordero Pallo
Pecho | Espalda | Lomo Pierna Tocino Tocino Perineal Pectoral | Muslo
dorsal jamén
Miristico C 14:.0 3.2 35 33 2.9 18 1.9 2.7 0.5 0.1
Palmitico C 16.0 224 21.7 25.8 232 245 23.7 24.7 22.6 19.9
Palmitoleico c161 10.3 7.4 7.9 9.8 2.7 3.2 21 4.3 47
Estedrico C 180 74 10.6 10.0 6.9 15.4 125 28.3 8.0 8.4
Oleico c181 44.8 41.0 429 46.5 40.8 38.0 36.8 26.5 277
Linoleico C18:2 2.6 2.3 2.4 2.2 85 12.8 5.7 22.3 23.6
Linolénico Cc18:3 25 17 1.8 1.9 1.0 1.2 15 0.9 1.0
Araquidénico C 20:4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.3 25 0.6 4.1 37
Relacion S/ 0.55 0.80 0.71 0.55 0.78 0.66 1.19 0.53 0.47
Relacién oleico/linoleico 17.2 17.8 17.9 211 4.8 3.0 6.4 12 12
S/I = saturados/insaturados.
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dos de acidos linoleico y linolénico, porgue los &cidos insaturados de 18 aomos
de C que reciben con la alimentacion son reducidos en la panza por su flora micro-
biana. Sin embargo, el cerdo suele presentar en sus grasas corporales una mayor
insaturacion que los rumiantes, dependiendo siempre de la que recibe con la ali-
mentacion.

Desde el punto de vista nutricional, tiene gran importancia el aporte de las gra-
sas en acido araquidonico, por su papel metabdlico, y en acido linoleico, por ser
precursor del mismo. Trabajos iniciales del afio 1968 sefialaban escasos porcenta-
jes en écidos insaturados C 20 y C 22 para las grasas de vaca 'y oveja. No obstante,
trabajos posteriores, en los que se mejoraba el modo de extraccion de los &cidos
grasos para su valoracion analiticay se tenian en cuenta los fosfolipidos presentes,
pusieron de manifiesto concentraciones mas importantes de estos acidos en grasas
de rumiantes no domésticos. Hoy dia se admite que el contenido graso en estos &ci-
dos depende de una serie de factores, como la especie, la edad, €l sexo y, de modo
especial, de las cantidades adecuadas de &cido linolénico recibidas con la alimen-
tacion.

Son notables las diferencias de composicion entre lagrasade lacarney las grasas
incluidas en las visceras, donde se nota unamayor riqueza en &cido araquidonico, posi-
blemente por la mayor presencia de fosfolipidos (Tabla 1-6).

También resulta interesante la comparacion de la grasa de la carne con la de otros
alimentos (Tabla 1-7), de modo especial en los valores de la relacion de insaturacion
(S/1), que aproxima el polloy € cerdo alagrasa de huevo y de pescado (aunque lgjos
de la grasa de los cereales), o también de larelacion O/L, que destaca sobre todas las
demés alas grasas de vacuno y cordero.

Respecto de los productos cérnicos transformados, particularmente |os embuti-
dos, cabe sefidlar que la composicion de su grasa depende en gran parte de la can-
tidad y calidad de las materias primas empleadas, aunque en nuestro pais suele ser
lainclusion del tocino de cerdo lo que marca la pauta del contenido en acido lino-
leico.

La conservacion por €l frio, cuando es prolongada, puede alterar lacomposicion de
lagrasa, al existir el riesgo de oxidaciones en los &cidos insaturados, que desembocan
en procesos de enranciamientos. Los tratamientos térmicos, implicados en los distin-
tos modos de coccion de los alimentos, no suelen afectar ala composicion de la grasa.

Tabla 1-6. Composicion en principales acidos grasos de los glicéridos
de algunas visceras de vaca (% de cantidad total)

Viscera Saturados Insaturados
C14:.0 | C16:.0 C 180 Cil6:1 | C181 | C182 | C20:4
Higado <1 12.7 33.9 1.0 14.0 11.2 7.3
Rifion <1 16.8 18.6 1.3 21.0 18.6 13.8
Corazén <1 13.0 16.8 1.0 17.8 25.3 11.1
Lengua 3.7 28.0 10.8 34 43.5 3.6 2.0
Higado de cerdo <1 21.2 26.4 0.9 221 13.0 12.0
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Tabla 1-7. Acidos grasos contenidos en las grasas de los alimentos méas impor tantes
(9/100 g de grasa)

Alimento Saturados Insaturados Relacién
1Doble | 2Dobles | Poliénicos S O/L
Carne de vacuno 48 44 2 3 0.98 22.0
Carne de cordero 56 36 3 4 1.30 12.0
Carne de cerdo 38 46 9 11 0.57 51
Carne de pollo 32 38 20 25 0.38 1.9
Pescado 24 52 35 19 0.23 15
Huevos 34 45 15 16 0.45 3.0
Leche de vaca 66 25 3 4 2.06 8.3
Trigo 19 20 48 51 0.16 0.4
Centeno 17 22 46 52 0.14 0.5
Cebada 19 24 46 51 0.16 0.5
Avena 15 39 38 40 0.13 1.0

Desde la década de los afios cuarenta se han realizado investigaciones bastante
detalladas acerca del contenido de las carnes, asi como de las visceras, en vitaminas
(Tablas 1-8 y 1-9). La importancia nutricional de la carne como portadora de vitami-
nas se basa principalmente en los contenidos en vitaminas del complejo B (tiamina,
riboflavina, niacina y &cido pantoténico), aungue las visceras también posean abun-
dantes vitaminas liposolubles, fundamentalmente vitamina A.

L os contenidos en vitaminas del grupo B presentan ciertas diferencias entrelas dis-
tintas especies animales: la carne de cerdo posee diez veces més tiamina que las car-
nes de vacay cordero. También la carne de ternera supera a la de vaca en estas vita
minas, sobre todo en riboflavinay nicotinamida.

Las carnes desempefian un papel fundamental en la dieta humana al proporcionar
cas el 69% del aporte de vitamina B;, y, en algunas dietas occidentales, €l 96 % de
la Bs. En este caso, no existen diferencias entre € cerdo y el vacuno. También pueden
aportar el 20% del folato, de modo especial €l higado y las carnes rojas, entre las que
destaca el cordero, seguido de la ternera, sobre la carne de cerdo, que lo contiene en
mucha menos cantidad. Todas estas vitaminas se encuentran en las carnes dotadas de
una gran biodisponibilidad.

Tabla 1-8. Contenido vitaminico de la carne de animales comestibles

Vitamina Vacuno Ternera Cerdo Cordero | Poallo
Tiamina (Mg/100 g) 0.08 0.18 0.74 0.16 0.08
Riboflavina (Mg/100 g) 0.17 0.30 0.18 0.22 0.16
Nicotinamida (mg/100 g) 4.70 7.50 4.00 5.20 6.80
Piridoxina (Mg/100 g) 0.37 0.37 0.42 0.29 0.50
Ac. ascorhico (Mg/100 g) 2.03 2.07 152 1.06 512
Tocoferoles (mg/100 g) 4.02 411 0.63 0.51 0.24
Retinol (U1/100 g) 70 70 70 35 300
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Tabla 1-9. Contenido vitaminico de algunas visceras.

Visceras B, B, B Nicotinamida | Ac. ascorbico A
mg/100 g | mg/100g | mg/100g| mg/100g mg/100 g Ul/100 g
HIGADO
Vacuno 0.23 33 0.74 14 31 44000
Cerdo 0.25 3.0 0.51 14 23 14000
Cordero 0.29 3.9 0.37 12 33 50000
RINONES
Vacuno 0.28 1.9 0.39 5.3 13 1000
Cerdo 0.26 1.9 0.55 8.6 13 130
Cordero 0.38 2.2 — 6.8 13 1200
CORAZON
Vacuno 0.24 0.84 0.29 6.6 6 30
Cerdo 0.31 0.81 0.35 7.3 6 30
Cordero 0.31 0.86 — 4.6 — —
PULMON
Vacuno 0.11 0.36 0.8 3.9 — —
Cerdo 0.09 0.27 — 3.4 — —
Cordero 0.11 0.47 — 47 —_ —_

Carnesy visceras son fuentes destacadas de vitaminas liposolubles. Asi, e higado
viene a ser la principal fuente dietética de vitamina A, aunque también abunda en el
tejido adiposo. Puede afirmarse que, en general, los productos cérnicos contribuyen
al 1-2% de laingestion de vitaminaA con ladieta. Ademas, si bien sélo contienen ves-
tigios de provitaminaA, su contenido graso contribuye a la absorcion intestinal de los
carotenos vegetales. Lagrasa animal apenas dispone de actividad de vitamina E y solo
contribuye al 7-8% de laingestién de esta vitamina antioxidante. Las carnesy el higa-
do contienen pequefias cantidades de vitamina D, pero no resultan adecuados para
cubrir los requerimientos dietéticos.

L as pérdidas vitaminicas relacionadas con la conservacion de la carne por conge-
lacidn apenas tienen importancia desde un punto de vista nutricional, pero no puede
decirse o mismo sobre las preparaciones culinarias. La modalidad tecnoldgica y la
temperatura de coccién son determinantes de las pérdidas, pues algunas vitaminas se
destruyen con cierta facilidad. En este sentido, se considera que la tiamina es la mas
termolabil y la riboflavina la més resistente.

En los productos carnicos transformados influyen notablemente no solo la formu-
lacion, sino también la tecnologia. En general, los embutidos elaborados a base de
carne de cerdo son muy ricos en tiamina, mientras que las pastas de higado lo son en
vitaminaA. La salaz6n ala que se somete € jamon cocido origina un 1-5% de pérdi-
da de vitaminas hidrosolubles, posiblemente por disolucion en la salmuera.

La carne contiene todas las sustancias miner ales que son necesarias para el orga-
nismo humano, entre las que destacan €l hierro y el fésforo por su relevancia nutricio-
nal. Aunque las especies animales no ofrecen diferencias significativas entre si en
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cuanto al aporte de los nutrientes minerales, cabe resaltar la riqueza en fésforo de la
terneray los animales de caza.

En relacion con el aporte de hierro a la dieta, ningln alimento suministra tan
elevado nivel de hierro biodisponible como las carnes rojas. En general, la carne de
vacuno es mas rica en este elemento que lade ternerao la de cerdo, y dentro de cada
canal cabe destacar el solomillo. También los subproductos como el bazo, la sangre
y €l higado (sobre todo de cerdo) contienen mayor cantidad de hierro que la carne
magra.

En la dieta occidental, las carnes suelen suministrar casi €l 50% del Zn ingerido
con la alimentacion, pero existen factores dietarios que pueden aumentar la absorcion
intestinal de Zn, como los citratos y los glutamatos afiadidos a ciertas carnes procesa-
das, circunstancia que debe tenerse muy en cuenta desde un punto de vistaclinico. Las
carnesy las visceras son fuentes muy pobresde Mny Mg, con algo mésde Cu, s bien
€l higado carece practicamente de este Ultimo.

La carne no contribuye a aporte de calcio con la dieta, ni resulta ser una buena
fuente de potasio, aungque muchos productos transformados si 1o son de sodio; no obs-
tante, unaingestion excesiva de carne con la alimentacion puede aterar la hemoding
micarena del calcio, €l potasioy el sodio.

ASPECTOS SANITARIOS

Desde el punto de vista histérico, la carne ha desempefiado un papel significativo
en la dieta humana; ademas, su proporcion en ella ha sido considerada como un indi-
ce de nivel de vida. Sin embargo, el cambio en los habitos alimentarios que ha tenido
lugar en los Ultimos veinticinco afios hatraido como consecuencia unadisminucion del
consumo de las denominadas carnes rojas. En ello hainfluido la mejora de la disponi-
bilidad de carne de pollo a precios asequiblesy las recomendaciones difundidas desde
los sectores responsables de la salud publica para que se ingieran menos grasas, espe-
cialmente de origen animal, como una medida de prevencion de la obesidad, |as enfer-
medades cardiovasculares y el cancer.

No obstante, en los momentos actuales se ha vuelto a considerar como practica
saludable el consumo regular de cantidades moderadas de carnes rojas magras, de
acuerdo con las indicaciones sugeridas en 1986 por la American Dietetic Association.
De este modo, la carne rica en grasa se viene aceptando con ciertos reparos, mientras
gue la carne magra se considera como una fuente importante de proteinas, vitaminasy
elementos minerales.

Para comprender la importancia que la carne debe tener dentro de la dieta huma-
na, es imprescindible superar la falsa equiparacion del nombre de carne con e con-
cepto de «grasas saturadas». En realidad, no existen estos tipos de grasas en la natura-
leza, pues las que pueden aportar cualquier tipo de alimento —entre ellos la carne—
estan integradas por diferentes proporciones de &cidos grasos saturados e insaturados.
Asi, por ggemplo, €l tocino de cerdo viene a tener, solamente, un 40% de acidos gra-
sos saturados y el sebo de buey un 43-50%, dependiendo de la parte de la canal de la
gue proceda. Y si €l célculo se hace sobre la grasa total, incluyendo glicéridos, fosfo-
lipidos, etc., se reducen los porcentajes anteriores en un 10 %.
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En redlidad, las grasas de origen animal contribuyen a las dietas convencionales
con cantidades de &cidos grasos saturados similares a las aportadas por las grasas de
origen vegetal, empleadas en la elaboracion de margarinas y grasas concretas, siempre
que en el grupo de acidos grasos saturados se incluyan los acidos grasos insaturados
de estructura trans, que en €l organismo humano pueden tener un comportamiento
equivoco.

Algunos atributos fisiol 6gicos de las grasas de |a dieta pueden ayudar en el control
de la obesidad —uno de los caballos de batalla de la sociedad occidental—, pues su
lento vaciado en €l estdmago produce una sensacion de saciedad, de que no apetece
seguir comiendo, y contribuyen, por tanto, a que desaparezca la sensacion de hambre,
con un efecto opuesto a de los hidratos de carbono. Ademés, dentro del ambito clini-
co se sabe que las dietas pobres en grasas y ricas en hidratos de carbono aumentan la
trigliceridemiay, posiblemente, la hiperinsulinemia, hasta el punto de que resulta fre-
cuente observar una mayor incidencia de obesidad en aquellos grupos de poblacion
gue comen mas hidratos de carbono y menos carne.

Por otra parte, |a frecuente preocupacién por adelgazar implanta las dietas hipoca-
[6ricas (2000 kcal para el hombre y 1600 kcal para la mujer), cuyo nivel energético
reducido hace dificil conseguir los niveles recomendados para todos los nutrientes,
particularmente de aquellos que, como €l Fey €l Zn, se encuentran en los alimentos en
concentraciones relativamente bajas. Se ha comprobado que existen cuatro nutrientes
gue en las dietas hipocal 6ricas pueden resultar limitantes: hierro, cinc, vitamina Bs y
&cido fadlico.

Para superar este inconveniente, hay que recurrir a una cuidadosa seleccién de ali-
mentos densos en nutrientes, entre los que destaca la carne magra, pues con ella se
consiguen buenos niveles de hierro y de cinc para niveles energéticos reducidos.

El aporte de nutrientes difiere segun la especie animal, la clase de carne y la tec-
nologia culinaria; ademas, €l corte de la carne puede modificar el aporte graso. De
todos modos, siempre se deberatener en cuenta que, para proporcionar una pal atabili-
dad aceptable, se necesita un minimo de 3% de grasa intramuscular para €l vacuno y
de 3.5-4% para el cerdo.

La industria alimentaria prepara hoy dia productos carnicos transformados cuyos
niveles de grasa son algo inferiores a los tradicionales, a fin de responder ala deman-
da de productos bajos en calorias. A pesar de todo, conviene dejar sentado que no se
ha demostrado que unaingestion de grasa equivalente al 40% de las caloriastotales de
la dieta sea perjudicial parala salud; no obstante, tampoco es correcto afirmar que la
grasa puede ser consumida sin limitacion alguna.

Algunos especialistas consideran que la obesidad, al igual que la concentracién de
colesteral plasmético, es un complejo fendmeno bioquimico y fisioldgico que difiere
de un individuo a otro a consecuencia de ciertos factores controlados genéticamente.
Por ello, las cantidades relativas de grasa, hidratos de carbono y proteinas ingeridas
pueden ser utilizadas por cada individuo de modos muy diversos.

Desde que en 1965 se afirmé que las grasas de la dieta eran responsables de un
gran numero de enfermedades metabdlicas, se viene aconsgjando su restriccion dieté-
tica. Pero llevar a cabo unareduccion delagrasaen las dietas conllevad riesgo de pro-
vocar carencias aimentarias de minerales, vitaminas y proteinas de ata calidad. En
realidad, 1os lipidos de los aimentos, que desempefian importantes funciones bioqui-
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micas, organolépticas y culinarias, han sido sobreestimados en cuanto a su responsa
bilidad en la obesidad, porque €l ser humano fisiolégicamente normal dispone de
mecanismos bioquimicos capaces de equilibrar el metabolismo de las mezclas de aci-
dos grasos que les proporciona la grasa de los aimentos que ingiere.

Una parte de la campafia en contra de la grasa aportada por las carnes rojas se ha
debido a su nivel en colesterol. El intento de aclarar si 10s seres humanos presentaban
una conducta metabdlica semejante a la de los congjos en su respuesta a colesterol
dietético dio lugar alaidea de que las grasas de origen animal son colesterolémicas, y
un factor de riesgo para las enfermedades cardiovascul ares.

En la evaluacion de las propiedades colesterolémicas de |os acidos grasos hay que
tener en cuenta la naturaleza del &cido graso que aparece en € interior del organismo
apartir de los que se ingieren con la dieta. Se ha comprobado que en los pollos existe
una correlacion entre la grasa que reciben con la dietay la composicion de sus depo-
sitos grasos; sin embargo, no ocurre asi con los mamiferos en general y con el ser
humano en particular, en los que, de todo €l &cido laurico y miristico ingerido, es poco
el que se deposita en las grasas corporales, porque se transforman en acido palmitico.
Desde 1950 se tiene la certeza de que los écidos grasos de |a dieta difieren notable-
mente en cuanto a modo de incidir sobre los niveles sanguineos de colesterol, y en la
década de los ochenta se ha demostrado que no todos los acidos con mas de un doble
enlace tienen el mismo comportamiento en el organismo humano.

Cada &cido graso dispone de su ruta metabdlica propia, de tal manera que los &cidos
grasos poliinsaturados superiores se metabolizan de modo muy diferente acomo lo hace
e acido linoleico, que tiene dos dobles enlaces. En estos Ultimos afios, se ha puesto de
relieve que e &cido oleico es un factor dietético tan hipocol esterolémico como €l linolei-
co. Y también se hallegado a sugerir lo mismo del écido estearico, por ser un precursor
metabdlico del oleico. El organismo humano convierte el &cido estedrico (18:0) —muy
abundante en las grasas carnicas— en oleico (18:1), y por €lo € nivel de estearico apor-
tado por la dieta podria desempefiar € mismo papel que un &cido graso monoinsaturado.

Frente a estas consideraciones, se puede objetar €l caracter eminentemente coles-
terolémico del acido palmitico, que en el organismo humano es un precursor del &cido
estedrico. No obstante, esta dificultad carece de sentido bioguimico porque el acido
pamitico es un punto fina del sistema écido graso sintetasa, y su elongacién hasta
acido estedrico tiene lugar por una via aternativa, que parece conducir a acido vaccé-
nico, a través del &cido palmitoleico. Como dato favorable a esta argumentacion se
puede afiadir que la grasa de vacuno contiene un 10% de acido vaccénico.

Obviamente, todos estos sistemas relacionados entre si estan bajo controles ho-
meostéaticos muy complejos, y normal mente existen mecanismas, controlados genéti-
camente, que mantienen la homeostasis del colesterol plasmatico; solamente las per-
sonas con alteraciones de esos controles pueden desarrollar una hipercolesterolemia a
partir de la dieta. Ademés, no es correcta la afirmacion que atribuye la disminucion de
las muertes por enfermedades cardiovasculares al estricto seguimiento de las reco-
mendaciones dietéticas, porque en la practica el nivel de hospitalizaciones por estas
enfermedades sigue aumentando, y si los enfermos no mueren se debe aunamejoraen
los tratamientos clinicos.

Lamayor parte del colesterol de ladieta occidental procede de los huevos, |as car-
nesy los derivados lacteos, correspondiendo a los productos cérnicos un 34 %, cifra
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gue equivale aun 1.5-2% del colesterol del plasma. Ademés, debido a su contenido en
acido oleico, las grasas carnicas favorecen el incremento de la fraccion de lipoprotei-
nas de alta densidad (HDL), que son tan deseables para € transporte sanguineo del
colesteral. En los Ultimos diez afios, se ha demostrado que la presencia de grasas car-
nicas en la dieta no incrementa el nivel de colesterol en sangre. Por tanto, carece de
sentido etiquetar a los derivados carnicos como nocivos y perjudiciales para la salud.

Finalmente, los productos cérnicos se han relacionado con una predisposicion a
desarrollo de tumores cancerosos como consecuencia de sus contenidos en proteinas,
colesterol y grasas, todos ellos mas 0 menos involucrados en la génesis de procesos
cancerigenos. A raiz de una serie de estudios epidemiol 6gicos, se sugirié el vinculo
entre la ingestion de proteinas de origen animal y la incidencia de tumores. Ello dio
lugar a planteamiento de estudios sobre carcinogénesis experimental, que no han
podido demostrar un efecto carcindgeno claro debido alaingestion de proteinas car-
nicas. En relacién con el colesterol, son escasos |os estudios que le implican en la car-
cinogénesis. Algunos investigadores opinan que, a ser un precursor delos acidos bilia-
res, si puede actuar como un factor cocarcindgeno del cancer de colon.

Mayor atencion harecibido la grasa de la dieta, que estudios epidemiol 6gicos en
seres humanos presentan como un factor de riesgo dependiendo de su grado de insa-
turacién. Centrdndonos en lagrasa aportada por la carne de la dieta, solamente se puede
afirmar que su contribucion al proceso cancerigeno puede considerarse en cuanto que
contribuye a laingestién caléricatotal.

Por consiguiente, de todos los estudios |levados a cabo hasta la fecha no se puede
deducir que exista una evidencia clara sobre la relacién entre el consumo de carne y
derivados carnicos y laincidencia de procesos cancerigenos.

CRITERIOS DE CALIDAD

Lacalidad del «flavor» de la carne viene determinada por numerosos factores vin-
culados a la historia que hatenido el animal antes de su sacrificio y por otros factores
postmortem, que se relacionan tanto con el proceso de maduracién de la carne como
con la tecnologia aplicada durante € mismo.

Son numerosos y diversos |os componentes quimicos que intervienen, o definen, €
«flavor» delacarne, tanto el deseado como €l alterado, componentes que han sido inves-
tigados con mayor o menor profundidad, segin los casos. De entre todos |os compues-
tos identificados, muchos son sustancias quimicas que resultan de la oxidacion de los
lipidos. Loslipidosy sus productos de oxidacion desempefian un papel importante en €l
desarrollo del «flavor» caracteristico de la carne, definiéndolo como gusto a vacuno, a
cordero, a cerdo, etc. Se hallegado asugerir que el magro de la carne es responsabl e del
carnico, en general, pero que es la grasa la que proporciona € «flavor» especifico.

Actualmente, se admite que la oxidacion de los fosfolipidos es € principal proceso
responsable de las ateraciones en el «flavor» de los productos carnicos tratados por €l
calor, es decir, los &cidos grasos poliinsaturados de los lipidos celulares. Son los méto-
dos de coccion y la temperatura interna final |os factores que gercen un efecto impor-
tante sobre laformacion y estabilidad de los compuestos volétiles en las carnes, einclu-
so de compuestos no vol&tiles relacionados con las proteinas, péptidos y aminoacidos.
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Una temperatura interna elevada aumenta la autooxidacién de los lipidos, pero también
favorece laformacion de los denominados productos de la reaccion de Maillard, que son
reductonas con un genuino carécter antioxidativo, ademas de compuestos azufrados.

La autooxidacion lipidica en las carnes se inicia durante el tratamiento térmico y
contintia durante todo el periodo de almacenado. En este proceso, resultan ser 10s &ci-
doslinoleico, oleico y araquiddnico los agentes reactivos primarios para la formacion
de sustancias voldtiles, através de sus hidroperoxidos. Otros factores, como la presen-
cia de catalizadores, agentes quelantes, antioxidantes, etc., afectan a la velocidad de
autooxidacion y ala cuantitativa de las sustancias resultantes. General mente, estas sus-
tancias son compuestos carbonilos con un gran impacto sobre el «flavor» debido a su
bajo umbral de percepcién, en comparacion con otros compuestos como furanos y
acoholes. El hexanal, principal derivado de la oxidacion del &cido linoleico, se usacon
frecuencia como una medida de |a alteracion del «flavors.

L os productos resultantes de lareaccion de Maillard entre algunos azlicares y los gru-
pos aminos de proteinas 0 aminoacidos suelen desempefiar un papel relevante en la pro-
duccion del «flavor» carnico. Muchas de las sustancias organicas, caracterizadas por
manifestar «flavores» de carne, son adehidos que en su estructura molecular contienen
algun &omo de azufre. Ha quedado establecido que el aminoécido participante es el que
determina, en estas reacciones, los tipos de al dehidos especificos que se forman, mientras
que €l tipo de azlicar eslo que controlala cantidad formada de cada uno de ellos. Aunque
mucho se conoce en torno a este proceso cuando se desarrolla in vitro, poco se sabe de
su participacion in vivo en la percepcion sensoria del «flavor» de los productos carnicos.

Mientras que los trabajos sobre la contribucion de lipidos y productos de Maillard
al «flavor» carnico son abundantes, apenas se encuentran referencias a papel desem-
pefiado por las proteinas y las enzimas proteasas presentes en la carne. No obstante,
hace afios que se conoce la presencia de actividades proteoliticas en los procesos de
maduracion de lacarne, capaz de incrementar | as cantidades de péptidos y aminoacidos
presentes. Recientes trabaj os japoneses han puesto derelieve el impacto potencial delos
péptidos, en generad, y de un octapéptido en particular, sobre el desarrollo de un agra-
dable «flavor» cérnico. Existen investigaciones con sistemas modelo, que usan mem-
branas artificiales o liposomas, que han puesto de relieve como la ateracion de las pro-
teinas englobadas en ellas viene a ser una consecuencia de la oxidacion de los lipidos.
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PESCADOS

(Yolanda Aquerreta Apesteguia)

INTRODUCCION

La participacion de la pesca en la alimentacion total de los distintos paises es muy
variable, dependiendo de sus caracteristicas geograficas. Se calcula que € consumo de
pescado como alimento aporta por término medio € 12% de la proteina animal inge-
rida, cifra que en paises insulares y costeros llega a ser del 70% (Fehlaber y
Janetschke, 1995). La gran diversificacion de las formas de vida marinas y la amplia
variedad de productos transformados que a partir de éstas se elaboran hace que en
general setrate de un alimento bien apreciado por el consumidor y cuyas capturas han
aumentado de forma considerable en el curso del presente siglo (Belitz y Grosch,
1997) (Tabla 2-1). Lo mismo ocurre con la préctica de la piscicultura, tanto de espe-
cies de agua dulce como de las de agua salada. Del conjunto de capturas anuales mun-
diaes, se estima que arededor de un 12% corresponde a peces de agua dulce.

En el contexto de las recomendaciones dietéticas realizadas por diferentes organi-
zaciones internacionales relacionadas con la salud, 1os productos de la pesca ocupan
un lugar destacado a la hora de tratar de conseguir dietas equilibradas, alcanzar los
reguerimientos nutricionales y actuar sobre factores de riesgo de determinadas enfer-
medades (Kinsella, 1988). En general, los pescados aportan un buen balance de protei-
nas de alto valor bioldgico, vitaminas tanto hidrosolubles como liposolubles, algunos
elementos minerales y un contenido caldrico relativamente bgjo. Ademas, muchas
especies constituyen una excelente fuente de écidos grasos poliinsaturados de la serie
omega 3, cuyo consumo se ha asociado con efectos beneficiosos frente a diversos
estados patol 6gicos.

DEFINICIONES Y CLASIFICACION

Pescados

La denominacién genérica de «pescados» comprende a los animales vertebrados
comestibles marinos o de agua dulce (peces, mamiferos, cetaceosy anfibios), frescos
0 conservados por distintos procedimientos.

Laclasificacion de los pescados puede | levarse a cabo de acuerdo con diversos cri-
terios. En el mercado se distingue, en principio, entre peces de agua dulce y de agua
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Tabla 2-1. Capturas de pescado por especies (1989)

1000 Tm Por centaje sobre €l total
Peces de agua dulce 10.9
Carpas, barbos, etc. 4974
Percas 711
Esturiones 19
Anguilas 110
Salmones, truchas 1437
Otros 5763
Peces marinos 73.6
Peces planos 1192
Bacalaos, merluzas, merlangos 12831
Gallinetas, otros pércidos 5907
Arenques, sardinas, boguerones 24574
Atunes, bonitos y caballas 4010
Escualos, rayas 688
Otros 23129
Crustaceos 43
Gambas 2074
Cangrejos de mar 1067
Bogavante, langosta, cigala 225
Bivalvos 55
Ostras 1030
Megjillones 901
Otros 2909
Cefal6podos 2.6
Calamares, pulpos 2450

Fuente: Belitz y Grosch (1997).

salada, aunque a gunas especies desarrollan etapas de su vida en ambos medios. Otros
criterios de clasificacion son los siguientes:

« Caracteres morfol égicos:

— Formadel cuerpo: se distingue entre peces redondos (por ejemplo, bacalao 0
merluza) y peces planos (lenguado, rodaballo...).

— Formay ndmero de aletas, escamas, €tc.

Zona de captura:

Se diferencia entre pesca de atura, pesca de bajuray pesca en aguas interio-
res. Entre las especies marinas, segun el espacio oceanico que ocupan, se suele
diferenciar entre peces de fondo y peces pelégicos. La Tabla 2-2 muestra las
principal es especies de peces de interés bromatol 4gico.

Composicion:

Lagran variedad en el contenido graso entre especies hace gque se utilice este
parametro para clasificar las especies comestibles de pescado. En general, éstas
se suelen clasificar en tres grupos.
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Tabla 2-2. Especies piscicolas de inter és bromatol 6gico

AGNATOS
Clase CICLOSTOMOS
Lamprea
MANDIBULADOS
CONDRICTIOS
Escualifornes Tiburones
Rayiformes Raya
OSTEICTIOS
GANOIDEOS Esturion

PECES TELEOSTEOS PROPIAMENTE DICHOS
ORDEN CLUPEIFORMES

Suborden Clupeidos Sardina
Anchoa
Arenque
Suborden Salménidos Salmon
Trucha
ORDEN CIPRINIDOS
Carpa
Tenca
ORDEN ANGUILIDOS
Congrio
Anguila
ORDEN GADIDOS
Bacalao
Abadejo
Merluza
ORDEN PERCIFORMES
Suborden Pércidos
Lucioperca
Perca
Jurel
Suborden Escombridos
Caballa
Bonito
Pez espada
Suborden TUnidos
Atlunrojo
Atun blanco
Listado
Suborden Cétidos
Gallineta
ORDEN PLEURONECTIFORMES
Familia EscoftAmidos
Rodaballo
Gallo
Familia Pleuronéctidos
Solla
Familia Soleidos
Lenguado
ORDEN LOFIFORMES
Rape

Petromyzon marinus

Sgualus acanthius
Género Raja

Género Acipenser

Sardina pilchardus
Engraulis encrasicholus
Clupea harengus

Salmo salar

Salmo trutta

Cyprinus carpio
Tinca tinca

Conger conger
Anguilla anguilla

Gadus morhua

Pollachius virens
Merluccius merluccius

L. lucioperca

Perca fluvialitis
Trachurus trachurus
Scomber scombrus
Sarda sarda
Xiphias gladius
Thunnus thynnus
Thunnus alalunga
Katsuwonus pelamis

Sebastes spp.

Psetta maxima
Lepidorhombus spp.
Pleuronectes platessa
Solea solea

Lophius spp.

Fuente: Fehlhaber y Janetschke (1995).
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— Pescados magros o blancos: contienen menos del 1% de grasa. Su valor cal6-
rico oscila entre 50 y 80 kcal/100g. Entre ellos se encuentran el bacalao, €l
lenguado y €l gallo.

— Pescados grasos 0 azules: su contenido en grasa osciladel 8 a 15%, con un
valor energético de entre 80 y 160 kcal/100g. Entre |as especies mas repre-
sentativas se encuentran el salmon, el arenque, €l atun, la caballay la sar-
dina.

— Pescados semigrasos. su proporciéon de grasa oscila entre e 2 y € 7 %.
Algunos g emplos son latrucha, la carpa o la gallineta.

Mariscos

Los mariscos son animales invertebrados comestibles marinos o continentales
(crustaceos y moluscos), frescos o conservados por distintos procedimientos autori-
zados.

Bajo esta denominacién general se incluyen |os siguientes grupos:

Crustaceos

— Decépodos macruros. bogavante, langosta, cigala, langostino, gamba, cama-
rén, etc.

— Decapodos braquiuros: nécora, centollo, buey, etc.

— Cirripedos:. percebe.

M oluscos

— Bivalvos o lamdlibranquios; almeja, berberecho, ostra, mgillon, vieira, etc.

— Univalvos o gasterépodos: bigaro.

— Cefaopodos: calamar, pota, sepia, pulpo, etc.

COMPOSICION. ASPECTOS NUTRITIVOS

En el pescado, lafraccion comestible es menor que en los animales terrestres. Los
desperdicios de pescado pueden suponer hasta un 50% o hasta un 10-15% si se trata
de peces descabezados. Los mas espinosos, por ejemplo la percao latenca, tienen més
desperdicio, mientras que los mas grasos, como la anguila o el salmén, ofrecen un
mayor rendimiento. Aungue €l contenido en proteinas del pescado es bastante cons-
tante, las proporciones de agua y grasa son mucho més variables entre especies. Los
valores de estos dos parametros estan inversamente relacionados, de forma que aque-
Ilos pescados que presentan un mayor porcentgje de grasa tienen un menor contenido
acuoso y viceversa (Tabla 2-3).

En general, la composicion de los pescados esta afectada por diferentes factores,
gue pueden dividirse en dos grupos:

Factores intrinsecos. diferencias interespecificas, variaciones individuales y ana
témicas, y factores fisiol 6gicos (desove).
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Tabla 2-3. Composicion del pescado

Especie piscicola Agua® | Proteina® | Grasa® | Minerales® Fraccmrzozc;mesnble
Peces de agua dulce

Anguila 61 13 26 1.0 70
Perca 80 18 0.8 13 38
Carpa 72 19 7 13 55
Salmén 66 20 14 1.0 64
Trucha 78 19 2 1.2 50
Peces marinos

Bacalao 82 17 0.3 10 56
Merluza 81 17 0.9 11 58
Lenguado 80 18 14 11 71
Rodaballo 80 17 17 0.7 46
Arenque 63 17 18 13 67
Sardina 74 19 5 1.2 59
Caballa 68 19 12 1.3 62
Atln 62 22 16 11 61

® porcentaje, referido a porcion comestible. Fuente: Belitz y Grosch (1997).

Factores extrinsecos. disponibilidad de alimento y épocadel afio. En relacién con
esta Ultima, la temperatura del agua influye de formaimportante. Se ha observado que
lainsaturacion de los lipidos del plancton marino aumenta en invierno. Si la poliinsa-
turacion aumenta en los fosfolipidos de la membrana de los peces, € punto de fusion
disminuye. Este fendmeno es importante en € control de la flexibilidad y movilidad
celular, de modo que las células siguen siendo flexibles en invierno y aumenta su rigi-
dez con altas temperaturas (Love, 1997).

Agua

El contenido acuoso oscilaentre el 60y e 80%, dependiendo del contenido graso.

Componentes nitrogenados

Proteinas

Latasade proteina bruta del pescado oscilaentre un 17 y un 20%. Al igual que las
de la carne, las proteinas del musculo de pescado se dividen en:

— Proteinas sarcoplasmicas. Congtituyen entre el 16y & 20% de la proteinatotal.
En su mayor parte poseen naturaleza enzimatica. Su separacién eectroforética
origina patrones propios de cada especie que permiten diferenciarlas. El conteni-
do en pigmentos (mioglobina, citocromos) es variable, pero en cualquier caso
inferior d de los mamiferos. Algunas especies, como € atlin, poseen una parte

www.FreeLibros.me



34 Alimentos. Composicion y Propiedades

de masculo rojo, rico en mioglobina, que puede sufrir decol oraciones como con-
secuencia de reacciones de degradacion que dan lugar también a sabores extra-
fos. Por tal razdn, esa parte del musculo se elimina en la elaboracion de con-
servas.

— Proteinas miofibrilares. Constituyen arededor del 75% del total, porcentgje
gue es superior al de las proteinas de la carne, aunque sus componentes se
corresponden. Esta compuesto fundamentalmente por filamentos de actina'y
miosina, que en el pescado se encuentran dispuestos en grupos 0 segmentos
denominados miotomos, separados por tabiques de tejido conjuntivo. Cuando
el tgido conjuntivo se separa de los miotomos, se origina el fenémeno de
separacion o gaping, que genera pérdidas econdmicas, ya que dificulta la
venta del pescado por los defectos que ocasiona en la calidad organol éptica.
Ademés, los filetes que presentan este defecto no pueden ser sometidos a
determinadas operaciones, por lo general realizadas mecanicamente.

— Proteinas del tejido conjuntivo. En el masculo de pescado hay menor cantidad
de tgjido conjuntivo y de colégeno. Este hecho repercute en sus caracteristicas
organol épticas (mayor terneza) y en su menor resistencia a la ateracion, tanto
enzimética como bacteriana.

Atendiendo a su proporcién de aminoacidos, las proteinas del pescado tienen un
elevado valor biolégico, incluso mayor que €l de la carne. EI musculo de pescado es
rico en lisinay metionina, por lo que tiene gran valor en la dieta humana, y posee un
excelente espectro de aminoéacidos esenciales, cuyos contenidos sobrepasan en su
mayor parte la pauta recomendada por la FAO (Tabla 2-4). Con laingestion de 200g
de pescado se cubren y superan las necesidades de treonina, valina, leucina, isoleuci-
nalisinay un 80% de las de triptofano.

En los moluscos y crustéceos la proporcién de proteinas es algo inferior ala del
pescado, oscilando los valores medios entre el 13y €l 15% de la fraccion comestible.

Tabla 2-4. Aminoacidos esenciales de las proteinas de los distintos pescados en g/100 g
de proteina

Arenque | Bacalao | Carpa | Crustaceos | Moluscos ia:éa Huevo

Fenilalanina

+ Tirosina 7.5 7 6 7 — 6 6
Isoleucina 4 4 4 4 4 4 6.8
Leucina 8 6.5 7 8 7 7 9
Lisina 8.5 10.5 8.5 75 75 55 6.3
Metionina

+ Cisteina 4 45 5 4 4 35 5.4
Treonina 4.5 4 35 35 35 4 5
Triptéfano 1 1 1 1.2 1.2 1 1.7
Valina 55 4 6 35 6 5 74

Fuente: Primo Y Ufera (1997).
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Los moluscos bivalvos se caracterizan por poseer una baja proporcién de esclero-
proteinas, en contraste con una alta cantidad de proteinas hidrosolubles. Su valor biol6-
gico essimilar a de las proteinas del pescado. Los gasterépodos y cefal épodos, por €
contrario, son mas ricos en proteinas conectivas, y por tanto su digestibilidad es menor.

Otros compuestos nitrogenados

La proporcion de nitrogeno no proteico respecto del nitrégeno total es del 9-18%
en |os peces teledsteos y del 33-38% en los cartilaginosos. En el marisco, en general,
la cantidad de NNP supone de 1/3 a 1/4 del nitrégeno total. Dentro de la fraccion del
nitrégeno no proteico se pueden distinguir:

— Aminoécidos libres y péptidos. Entre los aminoécidos libres predominala his-
tidina, sobre todo en los escombridos (caballa, atin). En la descomposicion
bacteriana aumenta la cantidad de histidina libre. Ademés de este aminoécido,
en el musculo de pescado se encuentran la metil-histidina libre y (en menor
proporcion en producto fresco) la anserina, la carnosinay la taurina.

— Aminas y 6xidos de aminas. Los peces marinos contienen 6xido de trimetila-
mina (OTMA), en concentracion de 40-120 mg/kg. Este compuesto tiene fun-
cién osmorreguladora. Tras la muerte, el OTMA es reducido por accién bacte-
riana a trimetilamina (TMA), originandose asi €l olor tipico a pescado. Una
parte de la trimetilamina se degrada a dimetilamina'y formaldehido durante el
almacenamiento en congelacién. En lafraccién aminica se encuentran también
ladimetilamina, € amoniaco y las aminas bidgenas resultantes de la decarboxi-
lacion de aminoécidos, como histamina (de histiding) y tiramina (de tirosina).

— Otros compuestos. Compuestos guanidinicos y de amonio cuaternario, purinas
y urea.

Hidratos de carbono

L os hidratos de carbono estan presentes en muy poca cantidad en e masculo de pes-
cado. Los valores son en general inferiores a 0.3g/100g. Sin embargo, su proporcion en
el higado esvariable, ya que depende de las reservas de glucdgeno que posea el gemplar.

Lipidos

El contenido en grasa del pescado es extremadamente fluctuante, ya que ala gran
variabilidad que existe entre especies hay que afiadir |as fluctuaciones que se dan en €l
contenido graso de los peces alo largo de las diferentes etapas fisiol 6gicas que atra-
viesan durante su ciclo vital. En los pescados grasos o azules, como el arenque o la
caballa, los lipidos se depositan en el tejido muscular, formando una dispersion glo-
bular. Por el contrario, en los pescados magros o blancos, 1os lipidos se acumulan en
su mayor parte en el higado, una pequefia porcion se distribuye debajo de la piel y €l
musculo esta précticamente libre de grasa. Asi, por gemplo, en el bacalao la mayor
parte de la grasa esta en el higado, mientras que el musculo contiene cantidades des-
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preciables; por ello, es muy apto paralaconservacion por salado, sin que en €l se desa-
rrollen sabores rancios.

En el marisco la cantidad de lipidos es, en general, mas baja, constituyendo apro-
ximadamente el 2% de la fraccion comestible.

Fraccion saponificable

La fraccion saponificable de los lipidos del pescado se caracteriza por presentar
una elevada proporcién de écidos grasos poliinsaturados de cadena larga, especial-
mente de la serie omega-3 (2-3). Los &cidos eicosapentaenoico (C20:5 2-3) y doco-
sahexaenoico (C22:6 2-3) son caracteristicos de la grasa del pescado. Estos acidos
grasos estan presentes en el plancton marino y en algunas algas, y se incorporan alos
tejidos de los peces a ser ingeridos por éstos.

El perfil de &cidos grasos de los pescados es muy variable, incluso dentro de la
misma especie. En muchos casos, se encuentran acidos grasos ramificadosy de nime-
ro impar de &omos de carbono. Los mas abundantes son, ademés del eicosapentae-
noico y & docosahexaenaico, €l acido oleico y el acido palmitico (Tabla 2-5). Los aci-
dos mas insaturados suelen ocupar, en los triglicéridos, las posiciones 1y 3.

Fraccion insaponificable

Lafraccion insaponificabl e esté constituida fundamental mente por esteroles, delos
cuales € mas importante es el colesteral, y por vitaminas liposolubles, especialmente
A, DYE.

El contenido en colesterol de los pescados oscila, en general, entre 50 y 90 mg/100g
de musculo. El aporte en colesterol tiende a aumentar con el contenido graso. Asi, 1os
pescados blancos mas magros aportan menos de 30 mg/100g, mientras que |os pesca
dos azules poseen hasta 100 mg/100g. Los moluscos bivalvosy |os crustaceos aportan
generalmente cantidades superiores a los 150-200 mg/100g, valores que son incluso
mas elevados en el caso de los cefal 6podos (Kinsella, 1988).

Tabla 2-5. Composicion en acidos grasos del pescado (%)

14:0(16:0|16:1| 18:0| 18:1 | 18:2 | 20:1 | 20:4 | 20:5 | 22:6 | Total | n-3/n-6

2.6 26| 23|23 23
Bacalao 05 |221| 21| 48 9.5 12| 20 15| 163 | 361 | 531 15.2
Arenque | 51 | 165 | 89| 26 | 181 18| 71 9.2 89 | 236 131

Caballa 28 | 175| 60| 58 7.8 19| 41 | 69 | 112 | 228 | 41.2 4.3
Salmén 33 | 130 | 52| 30 | 140 20| 35 | 28 | 11.0 | 200 | 39.9 59
Sardina 34 | 145 | 70| 49 | 154 14| 42 | 09 | 113 | 258 | 434 11.7
Lenguado| 4.9 | 165 | 153 | 3.6 | 122 14| 48 | 49 | 164 76 | 357 5.7
Trucha 47 | 114 | 82| 73 | 174 | 123 | 16 14 51| 168 | 301 2.2
Atln 31 95| 75| 79 | 175 18| 26 | 41 75 | 264 | 376 4.7
Merluza 2.0 91 33 79 154 19 18 36 132 239 446 4.0

Fuente: Hearn'y col. (1987).
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El aceite de higado de bacalao posee una cantidad importante de vitaminas A y D.
En algunas especies de peces grasos estan presentes en €l tejido muscular. No obstan-
te, en general, € pescado no puede considerarse una de | as principal es fuentes de estas
vitaminas en la dieta (Nettleton, 1985).

La relativa escasez de tocoferoles de accion antioxidante en el muasculo de pesca
do, unida al ato grado de insaturacion de lafraccion lipidica, hace que la grasa de pes-
cado sea dificil de conservar, debido a su acusada susceptibilidad a la oxidacion.

Aspectos nutritivos de la fraccion lipidica de los pescados: 2-3

L os estudios epidemiol 6gicos llevados a cabo por Dyerberg y Bang (1979) con esqui-
males durante la década de los 70 pusieron de manifiesto la escasa incidencia de afeccio-
nes cardiovasculares en estas poblaciones, que consumian grandes cantidades de pescado.
Esto se relaciond con la abundancia de &cidos grasos de lafamilia 2-3 en la grasa de pes-
cado, en concreto de los &cidos eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA).
I nvestigaciones posteriores han revelado que estos &cidos grasos entran aformar parte de
determinadas rutas metabdlicas que dan lugar a prostaglandinas'y leucotrienos que desem-
pefian diferentes funciones en € desarrollo de agunos estados patol égicos (Fig. 2-1).

Serie 2-6 Serie 2-3
Linoleico (C18:2) Desaturasas | Linolénico (C18:3) |
|Araquidc’)nico (C20:4)| Elongasas C18:4 2-3
| /\ Ve
Cicloxigenasa Lipoxigenasa
| EPA (C20:5 2-3)
|Prostaglandinas| | Tromboxanos | | Leucotrienos | Cicloxigenasa/L ipoxigenasa
PGIZ TXA2 LTB4 /\
PGD; LTC, TXA, PGls
PGE, LTD, PGDs
PGF, LTE, PGEs
PGF;

Fuente: Simopoulos (1996a).

Figura 2-1. Acidos grasos esenciales como precur sor es de prostaglandinasy leucotrienos.
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Tabla 2-6. Efectos de los acidos grasos 2-3 sobre los factor es implicados
en la fisiopatologia de la arteriosclerosis e inflamacién

Factor Funcion Efecto de los acidos 2-3
Acido araquidénico Precursor de eicosanoides
Agregacion plaquetaria \
Estimulacion de leucocitos
Tromboxanos Agregacion plaguetaria
Vasoconstrictor \

Incremento del Ca" intracelular
Prostaciclinas (PGl z) Previenen la agregacion plaguetaria
Vasodilatacion

Incremento del AMPc

Hidroperoxidos Estimulan laformacion de eicosanoides \

VLDL Relacionado con e nivel de LDL y HDL \

HDL Disminuye €l riesgo de enfermedad .
cardiovascular

Triglicéridos y quilomicrones | Contribuye alalipemia posprandial \

Fuente: Simopoulos (1996b).

Los &cidos EPA y DHA, cuando estan presentes en la dieta de forma habitual,
constituyen un elemento preventivo de la aterogénesis, porque permiten la formacion
de prostaglandinas PGls, de carécter vasodilatador y antiagregante plaguetario, y del
tromboxano TXAj, sin apenas efecto vasoconstrictor ni agregante plaguetario.
Asimismo, se ha observado que interfieren en e metabolismo de los acidos 2-6, de
forma que inhiben las enzimas lipoxigenasa y cicloxigenasa, que conducen a la for-
macion, a partir del acido araquiddnico, de prostaglandina PGI, (de efectos similares
alaPGls), pero también de tromboxano TXA,, que si tiene capacidad vasoconstricto-
ray agregante plaguetaria (Tabla 2-6). Ademés, los 2-3 compiten con los 2-6 por la
acilacion en los fosfolipidos de lamembrana. De ahi que un nivel elevado de 2-3 0 2-
6 en la dietaincremente su proporcion en las membranas, 10 que determina sus carac-
teristicas de permeabilidad y fluidez. Por todo lo anterior, los acidos grasos caracte-
risticos de la grasa de pescado poseen un caracter antitrombatico y antiinflamatorio, 1o
que justifica una menor prevalencia de las enfermedades cardiovasculares en las
poblaciones consumidoras de grandes cantidades de pescado. Asimismo, hay estudios
gue sugieren un efecto positivo de los 2-3 en relacion con la prevalencia de la artritis
reumatoide, el cancer y el desarrollo de metastasis (Caygill y Hill, 1995).

Minerales

El contenido en sodio de los filetes de pescado fresco oscila, por término medio,
entre 20 y 140 mg/100g de porcion comestible (Tabla 2-7). Sin embargo, estos valo-
res son sustancialmente mas elevados en la mayoria de los productos transformados:
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Tabla 2-7. Contenido en minerales del pescado (mg/100g de por cion comestible)
Na K Ca Fe I Cl P

Arenque 100-120 300-350 50-60 Aprox. 1 0.05 120-150 200-300
Anguila 50-100 200-300 20-30 0.4-1 0.005-0.01 40-60 150-200
Atdn 30-50 250-350 30-50 Aprox. 1 0.05 150-180 200-220
Bacalao 70-100 300-400 10-15 0.5-0.7 0.1-0.2 50-100 150-250
Carpa 30-50 200-400 20-50 1 0.003 50-80 200-300
Merluza 100-120 250-350 30-50 1 0.01-0.03 150-200 140-170
Salmoén 30-60 300-400 10-20 1 0.0035 20-30 200-300
Sardina 120-140 | 300-400 50-100 2-3 0.01-0.02 160-180 200-300
Tenca 50-90 200-400 20-50 0.5-1 0.004 30-60 150-200
Trucha 20-50 400-600 10-20 1 0.0035 20-50 200-300
Langosta 200-300 200-400 50-80 2-3 0.1-0.5 50-60 200-400
Megjillon 250-400 200-300 20-40 5-6 0.1-0.2 40-60 200-300

Fuente: Primo Y Ufera (1997).

congelados, en conserva, ahumados o curados. Esto es consecuencia de los métodos
convencionales de procesado que se realizan en los barcos: congelacion en salmueray
almacenamiento en agua de mar refrigerada. Ademas, algunos productos llevan sal
afadida en su formulacion.

El pescado fresco es normalmente una buena fuente de potasio, ya que contiene de
200 a 400 mg/100g en las diferentes especies. Por otra parte, su consumo supone tam-
bién un importante aporte de otros minerales, como yodo, calcio, fésforo y hierro.

Los moluscos y crustéceos son una buena fuente de elementos como cinc, hierro,
cobre, magnesio, yodo y selenio (Gordon, 1988). En algunas especies se ha demostra-
do falta de aptitud para eliminar ciertos metales, los cuales constituyen verdaderos
depdsitos en el cuerpo del animal.

Vitaminas

Como se ha indicado, en los pescados blancos las vitaminas liposolubles, espe-
cidmentelaA y laD, se encuentran casi exclusivamente en los aceites de higado, pero
en los pescados grasos se encuentran también en cierta medida en € tejido muscular.
Asi, por eemplo, en € arenque, € aceite de higado contiene hasta 10 000 U.I. de vita-
mina A por gramo, mientras que la grasa extraida de los filetes contiene arededor de
30 Ul/g. La parte comestible de los diferentes pescados suministra cantidades varia-
bles seguin se trate de pescados grasos o magros (Tabla 2-8).

En cuanto a las vitaminas hidrosolubles, el pescado contiene concentraciones
variables de vitaminas del grupo B, dependiendo de la vitamina especificay de la
especie. En general, la tiamina, la riboflavinay la niacina estén en mayor cantidad.
La piridoxina esta presente en cierta cantidad en mariscos y en algunos pescados,
como €l atin y el salmén. Pescados y mariscos, particularmente anchoas, almejas,
arenques, ostras y sardinas, son fuentes importantes de vitamina B, (Pearson y
Dutson, 1997).
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Tabla 2-8. Contenido medio en vitaminas del pescado (valores por 100 g de fraccion
comestible)

Peces magr os Peces grasos
Vitamina A 50-100 Ul 4000-6000 UI*
Vitamina D 10-20 UI 8000-12000 UI?
Vitamina B, 0.1-0.4 mg 0.3-0.4 mg
Vitamina B, 0.2-0.4 mg 0.3-0.6 mg
Nicotinamida 6-12 mg 4-8 mg

11Ul =0.3mg; *1 Ul = 0.025 mg.
Fuente: Primo Y (fera (1997).

PROPIEDADES SENSORIALES

Unavez capturado el pescado, en sus tejidos se producen modificaciones que dan
lugar a diferentes compuestos que son responsables de las propiedades sensoriales de
este alimento. El aromay la textura son las propiedades mas relacionadas con la cali-
dad de los pescados.

Aroma

Como consecuencia de la degradacién enzimaético-oxidativa de los acidos grasos
poliinsaturados que componen los lipidos del pescado, en la que participan lipoxige-
nasas con distinto grado de actividad, se forman en un primer momento sustancias
aromaticas implicadas en el aroma metdlico del pescado recién capturado: hexanal,
1-octen-3-ol, 1-octen-3-ona, 1.5, cis-octadienol, 1.5, cis-octadienona.

El 2.6-dibromofenol, cuyo umbral aromético es muy bajo (0.5 ng/kg), también par-
ticipa en el aroma del pescado marino. En concentraciones mas elevadas es causante
de defectos en el aroma. Otro compuesto que se origina durante el cocinado de ciertos
pescados azules y contribuye a su aroma caracteristico es el 2-metil-3-furanctiol, que
proporciona una cierta nota a carne.

Por otro lado, los compuestos nitrogenados no proteicos contribuyen también de
forma notable a sabor y aromatipicos del pescado. Ademas de los aminoéacidos libres
y péptidos, es importante la presencia de otros compuestos volétiles, como la trimeti-
lamina, resultante de la reduccion microbiana del 6xido de trimetilamina, la dimetila
mina o el amoniaco, que se origina por reacciones de desaminacion de los compues-
tos nitrogenados no volatiles. Los umbrales de aparicion de olores son, para la
trimetilamina, de 600 ppb, de 30 000 para la dimetilamina 'y de 110000 ppb para €l
amoniaco (Regenstein y cols. 1982).

L as reacciones que conducen alaformacion de todos estos compuestos, que en un
primer momento proporcionan el aroma a pescado fresco, progresan muy deprisa
debido alaintensa actividad bacterianay enzimética que tiene lugar tras la muerte del
animal.
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Rapidamente, aparecen aromas extrafios, como €l «olor a aceite de higado de baca-
lao», que cabe atribuir a un aumento de la concentracion de trimetilamina, y otros
off-flavors, producidos tras reacciones de autooxidacién de |os &cidos grasos poliinsa-
turados. Algunos compuestos que se han identificado como responsables de estos aro-
mas extrafios son el 4-cis-heptanal y los decatrienales. Algunos factores que influyen
sobre la velocidad de formacién de estos compuestos en las diferentes especies son €
contenido en los &cidos grasos el cosapentaenoico y docosahexaenoico, y € porcenta-
je de lipidos que se encuentran formando parte de los fosfolipidos, mas susceptibles a
las reacciones de autooxidacion (Love, 1997).

Textura

Las miofibrillas del mlsculo de pescado se disponen formando segmentos angul a-
res (miotomas) separados por |aminas de tejido conjuntivo. Las proteinas que forman
estas miofibrillas, actinay miosina principalmente, son mas sensibles ala desnaturali-
zacion y ala protedlisis que las de la carne. Por otro lado, el tejido conjuntivo de los
peces es mas débil y menos rico en colageno, estd menos polimerizado y gelatiniza a
40°C. Por esta razon, durante la coccién los miotomas se desprenden unos de otros.
Ademés, en los peces mas viejos el coldgeno no se hace mas resi stente por enlaces cru-
zados, como sucede en los animales de sangre caliente. De ahi que la textura del pes-
cado sea en general méstierna (Primo Y Ufera, 1997).

El principal factor que influye en la textura del misculo de pescado es €l pH, de
forma que cuanto mas bajo sea el pH postmortem, la textura sera mas firme. El pH
influye también en las modificaciones de la consistencia que tienen lugar tras la con-
gelacion y descongelacion del pescado. Durante la congelacion, el tejido conjuntivo
absorbe aguay los cristales de hielo o rompen. Si el pescado se descongelay se file-
tea, los miotomas se sueltan, los filetes pierden consistenciay aparecen con un aspec-
to como deshilachado (efecto gaping). Entre los factores que causan el efecto gaping
se encuentran €l largo tiempo transcurrido entre la muerte del pez y la congelacion, €
alcanzar el rigor mortis a altas temperaturas, € dafio mecanico causado durante las
operaciones de pesca, un proceso de congelacion muy lento y un pH bajo del muiscu-
lo (Love, 1997).

ASPECTOS SANITARIOS Y TOXICOLOGICOS

Toxiinfecciones e intoxicaciones de origen bacteriano

El musculo de pescado recién capturado es estéril, adiferencia de lapiel, las bran-
quiasy los intestinos, que suelen abergar una flora comensal més o menos abundan-
te. Esta flora es un reflejo de la del ambiente donde viven los peces. La temperatura,
la estacion del ano, el pH, lasalinidad del aguay la concentracion de oxigeno disuel-
to influyen de forma notable.

La presencia de gérmenes patdgenos esta intimamente rel acionada con su presencia
en las aguas o en los sedimentos. Entre las bacterias patdgenas que son contaminantes
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naturales del pescado se encuentran Vibrio parahaemolyticus, que origina gastroenteri-
tis relacionadas con el consumo de pescado crudo o poco cocinado, y Clostridium botu-
linumtipo E, mas ligado alaingestion de pescado fermentado salado o ahumado.

Infecciones viricas

La ingestion de moluscos puede ser una causa de infeccién por algunos virus,
como €l virus de lahepatitis A o algunos enterovirus. La presenciade virus en este tipo
de productos ha de considerarse un riesgo potencia no sélo por su ato poder infecti-
VO sino también, porque se ha demostrado que estos virus sobreviven largo tiempo en
moluscos refrigerados y congelados.

Enfermedades parasitarias

Algunos parasitos que afectan alos pescados pueden causar enfermedad en €l hom-
bre, normalmentetras el consumo de pescados en estado crudo o poco cocinado. Laafec-
cion parasitaria mas frecuente transmitida por pescados es la anisaquiosis, originada por
un nematodo del género Anisakis, que provoca en €l hombre Ulceras y gastroenteritis.

Aspectos toxicoldgicos

Intoxicaciones producidas por peces toxicos

Existen algunas especies de pescado que pueden contener toxicos naturales, bien
de forma permanente o bien esporédica (ligada a determinadas condiciones ambienta-
les). Entre las intoxicaciones que se pueden producir por consumo de productos de la
pesca se encuentran:

— Intoxicacion por ciguatera. La ciguatoxina tiene su origen en dinoflagelados
téxicosy provoca norma mente sintomatol ogia nerviosa, actuando sobre el sis-
tema nervioso central.

— Intoxicacion por histamina. Es relativamente frecuente en Espafiay se debeala
ingestion de escombridos en mal estado de conservacion. La histamina se pro-
duce por descarboxilacion del aminoécido histidina. Existe una flora (bacterias
de los géneros Proteus, Klebsiella o Morganella) que, en determinadas condi-
ciones, produce la enzima histidina-descarboxilasa, necesaria para esta reac-
cion. La sintomatologia se caracteriza por la presencia de urticaria y edemas.

— Intoxicacién por tetrodotoxina. Los causantes son peces del orden tetraodonti-
formes, como €l pez erizo o el pez tamboril. La toxina responsable es termol&
bil y es €l téxico de naturaleza no proteica mas potente que se conoce. Su dosis
letal 50 es de 0.009 mg/Kg. Los sintomas son tanto neurotoxicos como entero-
toxicos y dermatotoxicos. La intoxicacion por consumo de peces fugu es fre-
cuente en Japon, donde es la principal causa de muerte por intoxicacion ali-
mentaria.
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Contaminacion por metales pesados

Las concentraciones de plomo, mercurio y cadmio han aumentado considerable-
mente en los medios acuéticos. Laimportanciadel pescado y, sobre todo, delos molus-
Cos Yy crustéceos como acumuladores de metales pesados se puso de manifiesto a raiz
de laintoxicacion por metil-mercurio que se produjo en la bahia de Minamata (Japén).

L os metal es pesados pueden encontrarse en € medio acuatico como iones simples
0 complejos, en solucidn o bien asociados a particulas organicas. En € caso del cad-
mio, parece ser la concentracién del ion libre el principal determinante del grado de
captacion por parte del pescado. Mercurio y plomo existen en forma organica e inor-
ganica. La forma organica es la forma metilada sintetizada por |os microorganismos.
Lanaturalezalipdfiladel metilmercurio y del tetrametilplomo permite su acumulacion
en los peces y mariscos, produciéndose un efecto de bioacumulacién alo largo de la
cadena tréfica. Ingestiones excesivas de plomo y mercurio pueden dafiar € sistema
nervioso central y periférico, asi como lafuncién renal. Unaexposicion cronicaal cad-
mio causa enfisema, anemia y alteraciones de la funcion renal, ademas de haberse
demostrado que es un agente carcinégeno (Kinsella, 1987).

Contaminacion por otros productos

Dentro de este grupo se incluyen los pesticidas organoclorados, muy persistentes
en el medio ambiente, y los policlorados bifenilos (PCB), compuestos utilizados
anteriormente con diferentes fines industriales, que son carcindgenos. En general, se
trata de compuestos muy estables quimicamente y muy resistentes tanto a la degra-
dacion bidtica como a la abidtica. Ademas, estos productos son relativamente inso-
lubles en agua y bastante lipéfilos, por 1o que son susceptibles de acumularse en los
organismos acudticos, y especialmente en moluscos y algunas especies de pescados
grasos.

Productos originados por oxidacion de los lipidos

El ato grado de insaturacién de los lipidos del pescado hace que éste sea un ali-
mento muy susceptible de experimentar reacciones de autooxidacion tras reaccionar
con el oxigeno atmosférico en presencia de los radicales libres iniciadores de estas
reacciones (Kinsella, 1987).

La autooxidacion origina el enranciamiento de las grasas y el desarrollo de olores
y sabores desagradables. Ademés de estos defectos organol épticos, |os hidroperéxidos
y los radicales libres causan lesién celular y estan implicados en € desarrollo de dife-
rentes estados patol 6gicos, como la inflamacion, el cancer y la arterosclerosis (Slater
y cols., 1987).

DERIVADOS

El pescado se altera tan rapidamente que las formas elementales de conserva-
cién se impusieron hace mucho tiempo. Debido a su alto contenido en agua, los
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procedimientos de conservacion del pescado se han orientado tradicionalmente
hacia una reduccién de la actividad de agua del producto: secado, salazén y curado
al humo, que dan lugar a derivados con caracteristicas peculiares y diferentes a la
materia prima de partida. Se trata normalmente de productos que han sufrido, en
mayor o0 menor grado, un proceso de maduracion y degradacién proteicay lipidica,
con un contenido en sodio relativamente importante en la mayoria de los casos. En
la Tabla 2-9 se muestra la composicion de los principales productos derivados de
pescado.

Tabla 2-9. Composicion de algunos derivados de pescado

Porcién Hidratos
COmES. Humedad |Proteinas | Lipidos de Energia | Colesterol| Sodio
. (9/200g) | (9/100g) | (g/100g) | carbono | (kcal/100g)| (mg/100g) | (mg/100g)
tible
(9/1009)

PESCADOS SALADOS O AHUMADOS
Arenques,
sardinasy otros
ricos en grasa 0.7 65.9 21 13.1 0 202 70 1880
Bacalao y otros
pobresengrasa| 0.73 65.5 31.6 0.5 24 140 50 1170
PESCADOS EN ACEITE
AtUn, bonito,
caballay otros 1 55 24 21 0 285 65 420
Sardinas 1 64.6 222 13.2 0 208 100 650
PESCADOS EN ESCABECHE
Atun, bonito,
caballay otros 1 73 15 12 0 168 80 880
Sardinas 1 76.7 15 7.5 0.8 131 100 760
CONSERVAS DE MOLUSCOS
Almejas,
berberechos y
similares 1 88.8 10.7 05 Trazas 47 40 —
Megjillones 1 83.1 12 29 2 82 100 290
PESCADOS AHUMADOS
Salmon
ahumado 1 64.6 21.3 11 0 184 50 1200
Arenque
ahumado 0.87 62.3 22.2 135 0 216 70 550

Fuente: Moreirasy col. (1992); Favier y col. (1995).
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Pescado desecado

L os efectos del proceso sobre |as propiedades del pescado se deben al descenso de
laactividad del aguay también ala accion directa del calor. Se produce oxidacion de
los lipidos, desnaturalizacion parcia de las proteinas, retraccién del musculo (endure-
cimiento), reaccién de Maillard y destruccion de vitaminas, sobre todo de B;. Los cam-
bios irreversibles sufridos por las proteinas hacen que, tras la reconstitucion, no sea
posible recuperar las caracteristicas iniciales (Linden y Lorient, 1996).

Salazones

Se salazonan principalmente arenques, bacalao, sardinas, anchoas, abadejo, sal-
mon y atln. La salazén puede ser de diferente tipo segun la cantidad de sal utilizada.
A lo largo del proceso de salazon, tienen lugar varias fases, que estan en relacion con
el efecto de las distintas concentraciones salinas sobre las proteinas. Tras € salado, €
pescado sufre normalmente un proceso de maduracion, debido a enzimas tisulares y
digestivas y ala accion fermentativa bacteriana, que da lugar ala liberacién de &cidos
grasos libresy aun incremento del contenido en aminoacidos libres, nitrégeno no pro-
teico y nitrégeno aminico.

Pescado ahumado

El proceso de ahumado, que actualmente se realiza sobre todo con fines organo-
|épticos, origina una serie de modificaciones debidas no sélo a los mas de 200 com-
ponentes del humo sino también a la temperatura a la que se realiza €l proceso y ala
interaccion de estos compuestos con el pescado de que se trate. EI aroma a ahumado
se atribuye fundamentalmente a la fraccion fendlica, sobre todo a fenoles de bajo
punto de ebullicion. También intervienen compuestos carbonilicos, &cidos organicosy
diacetilo. El guayacol y €l eugenol contribuyen a sabor de estos productos.

L os cambios méasimportantes que se producen en los componentes del pescado son
la pérdida de agua y la desnaturalizacion de las proteinas del tejido conjuntivo, por
accion del formaldehido y de los écidos volétiles. En el caso del ahumado en frio, las
pérdidas de lisina de las proteinas se sitlian alrededor del 20%, mientras que pueden
exceder del 55% en el ahumado en caliente. Los fenoles gjercen también una funcion
antioxidante sobre los lipidos del pescado, ya que inhiben la fase de propagacion de la
autooxidacion. Ademés son compuestos con funcion antimicrobiana. Resulta proble-
matica la presencia en e humo de algunos hidrocarburos arométicos policiclicos,
como el 3-4-benzopireno y €l dibenzantraceno, ya que poseen caracter carcinégeno.

Pescados escabechados

El proceso de escabechado une a la accion conservante de la sal la acidificacion del
medio por la adicion de vinagre o &cido acético diluido. Durante € escabechado tiene
lugar unahidrolisis enziméticade las proteinas, con liberacion de péptidosy aminoacidos.
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Conservas de pescado

L as conservas de pescado se someten a un proceso de esterilizacion suave, se enva
san en recipientes herméticos y pueden presentarse en su propio jugo o, mas fre-
cuentemente, en aceite. También pueden utilizarse otro tipo de rellenos, como salsas,
gelatina o salmuera.

Las modificaciones del contenido en nutrientes respecto ala materia prima de par-
tida dependeran del tipo de relleno y de los aditivos y condimentos utilizados. Cabe
citar como gjemplo, en las conservas en aceite, la modificacion en larelacion 2-6/2-3
gue se produce en el alimento al utilizar aceites vegetal es como liquido de «gobierno»
de las conservas de pescado.

Hidrolizados de pescado

Se obtienen mediante un procedimiento de protedlisis enzimética de los tejidos del
pescado, que permite conservar las propiedades funcionales de las proteinas. Los
hidrolizados se presentan normalmente en forma deshidratada, contienen proteinas
solubles, péptidos y aminoacidos, y poseen propiedades emulgentes y gelificantes
interesantes. En su elaboracion suelen utilizarse especies de escasa aceptabilidad para
su consumo en fresco, o bien subproductos de las industrias de transformacion.

Productos fermentados

Al igua gue los procesos basados en el secado y el salado del pescado, la fermen-
tacion es una practica muy antigua (Inn, 1995). En la actualidad, los productos fer-
mentados a base de pescado pueden dividirse en:

— Salsas de pescado, elaboradas fundamentalmente en el sudeste asiatico y utili-
zadas como condimento en los platos de arroz.

— Pastas de pescado, utilizadas normalmente con el mismo fin.

— Pescados enteros salazonados y posteriormente fermentados.

— Ensilados de pescado, utilizados en alimentacion animal.

Productos elaborados a base de surimi

El surimi es musculo de pescado picado, sometido a repetidos lavados, escurrido
hasta la proporcion de agua original, desprovisto de impurezasy al que se afladen sus-
tancias crioprotectoras que permiten su adecuada conservacién en estado congelado.
L a serie de operaciones tecnol 6gicas de que consta su el aboracion conduce ala extrac-
cion de una forma concentrada de proteina miofibrilar de pescado, que conserva la
capacidad de formar geles.

El surimi es una excelente materia prima para la elaboracion de productos que son
imitacion de otros, como los andlogos de marisco, cuyo consumo ha aumentado con-
siderablemente en |os Ultimos afios, sobre todo en Norteaméricay Europa.
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Desde el punto de vista nutricional, 1os anélogos de marisco elaborados a base de
surimi son productos con un alto contenido de proteinas, similar al del pescado de ori-
gen, aunque cualitativamente diferente, ya que con los sucesivos lavados se eliminan
las proteinas méas hidrosolubles, con lo que la calidad nutricional de las proteinas
aumenta.

El contenido de hidratos de carbono, superior a 5%, se debe ala adicion de azu-
cares o sorhitol como crioprotectores. La cantidad de grasa que poseen suele ser infe-
rior aladel pescado de origen, al igual que el colesterol. La comparacion de las vita-
minas hidrosolubles y los minerales revela pérdidas en los productos sucedaneos
respecto alos de partida.

Una posible limitacion de los andlogos es su aporte en sodio, derivado de la adi-
cion de cloruro sodico, parafavorecer la gelificacion, y también del uso de sales sodi-
cas de polifosfatos, para evitar la desnaturalizacion proteica durante la conservacion
en congelacion (Lanier, 1988).

La progresiva consecucion de andlogos de otros productos diferentes a base de
surimi esta haciendo que las empresas se planteen la elaboracion de nuevos productos
con beneficios nutricionales, como menor contenido en sodio o enriquecidos con de-
terminados aminoacidos o minerales.

ALTERACION, CONSERVACION Y ALMACENAMIENTO

Alteracion

En e pescado, los fendmenos de aparicion y de resolucién del rigor mortis son
rapidos y tienen lugar, por término medio, alas 5y 22 horas, respectivamente, tras la
muerte, cuando se efectlia un almacenamiento a 0 °C. La caida del pH es moderada,
acanzandose valores de 7 a 6.5-6 en el caso de pescados blancos y de alrededor de 5.6-6
en |las especies de pescado azul.

Este descenso del pH suele ser insuficiente para inhibir el desarrollo microbia-
no. Ademas, las viscerasy la piel del pescado son ricas en bacterias psicrétrofas, y €
musculo del pescado contiene numerosos compuestos que pueden ser utilizados por las
bacterias para su crecimiento. Por otra parte, en el pescado existe una intensa activi-
dad enzimética de diferente tipo:

— Proteasas, capaces de ablandar rapidamente los tejidos.

— Lipasasy fosfolipasas, que favorecen la oxidacién de los &cidos grasos liberados.

— Descarboxilasas, que provocan laformacion de histamina a partir de histidina.

— Reductasas bacterianas, que transforman € 6xido de trimetilamina en trimeti-
lamina, compuesto con € olor caracteristico del pescado no fresco.

L as reacciones enziméticas conducen a la formacidn de moléculas de pequefio tama-
fio, que congtituyen los primeros sustratos para € crecimiento de los microorganismos,
como inosing, ribosa, creating, urea, anserinay aminoécidos libres. Ademés, en los pro-
ductos de la pesca se liberan compuestos nitrogenados volétiles de carécter basico, que
originan un ascenso del pH, lo que favorece una proliferacion bacteriana en forma expo-
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nencia. Laateracion que se produce se caracteriza por cambiosen € aspectoy por laapa
ricién de olores y gustos anormales debidos a metabolitos bacterianos (Abgrall, 1994).

Desde el punto de vista cuditativo, la evolucion de la flora microbiana se caracte-
riza por un dominio de las Pseudomonas y Alteromonas, mientras que los gérmenes
pertenecientes a los géneros Moraxella, Acinetobacter y Flavobacterium persisten,
pero en proporcion decreciente. El dominio de las pseudomonas se explica por su
capacidad de crecer con rapidez atemperaturas de refrigeracion y por su capacidad de
utilizar numerosos compuestos quimicos del pescado, especialmente las sustancias
nitrogenadas no proteicas (Liston, 1980). La Tabla 2-10 muestra los principales com-
puestos que se originan por la accion bacteriana sobre el pescado.

Ademas de los productos resultantes de la autélisis y del metabolismo bacteriano,
es necesario citar la formacion de compuestos resultantes de las reacciones de auto-
oxidacioén de las grasas, que dan lugar a sabores y olores a rancio. El principal com-
puesto identificado como responsable de éstos parece ser €l cis-4-heptenal, que se
forma también durante el almacenamiento prolongado en congelacion. Algunos facto-
res que influyen en la velocidad de oxidacion son: € porcentaje de poliinsaturados
sobre el total de &cidos grasos, la presencia de oxigeno, la temperatura de almacena
miento y la exposicion alaluz (Garthwaite, 1995).

Segun Abgrall (1994), la velocidad de ateracion de los pescados conservados en
unas condiciones determinadas depende de diferentes factores:

— Laespecie. Las diferencias encontradas se han atribuido a las diferencias en la
composicion del mucus de las distintas especies.

— El tamafio y lariqueza en lipidos. Dentro de una misma especie, 1os gjempla-
res més grandes o |os mas magros se conservan mejor que |os mas pequefios o
Mas grasos.

— El estado del pescado en € momento de la captura. Los pescados generalmen-
te se debaten mucho en las redes y, una vez que mueren, las reservas de glu-
cOgeNno son muy escasas 'y €l rigor mortis es precoz, menos intenso y menos
largo. El pH final es més elevado, lo que favorece el atague bacteriano.

— Laimportanciay la naturaeza de la contaminacion bacteriana.

— Latemperatura de conservacion.

Tabla 2-10. Principales modificaciones quimicas que se desarrollan en el musculo
de pescado durante la alteracion

Sustrato Compuesto producido por la accion bacteriana
Inosina Hipoxantina

Azlcaresy lactato Acido acético

Cisteina Acido sulfhidrico

Metionina Metilmercaptano, dimetilsulfuro

Glicina-Leucina-Serina Esteres de los &cidos acético, propiénico, butirico y hexanoico
Oxido de trimetilamina Trimetilamina

Urea Amoniaco

Fuente: Abgrall (1994).
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Conservacion y almacenamiento

L os métodos de conservacion basados en la reduccion de la actividad de agua se
han detallado en el apartado correspondiente a los productos derivados del pescado.
Sin embargo, es €l frio e procedimiento fundamental de conservacién de este producto.

Refrigeracion

Larapidaaplicacion del frio resultafundamental paraconservar el pescado unavez
capturado. Sometiendo el pescado alaaccion del frio se conservan tanto su valor nutri-
tivo como sus caracteristicas organol épticas.

Como € pescado se descompone ya a temperaturas ligeramente por encimade 0 °C,
el tratamiento frigorifico consiste en depositar hielo picado sobre los peces, con obje-
to de mantener una temperatura de entre —2 y +2 °C, posibilitando un enfriamiento
himedo a la temperatura de fusién del agua. A estas temperaturas, y si las condicio-
nes de captura no han sido muy agotadoras (no mas de dos horas de arrastre), se con-
sigue prolongar la duracion del rigor mortis. Durante €l periodo de rigidez, los peces
se conservan frescos y aptos para el consumo. Para que la conservacion sea 6ptima, es
fundamental que no se produzcan rupturas en la cadena de frio, ya que éstas originan
grandes pérdidas en la calidad del pescado.

Congelacion

La congelacion, que actualmente se lleva a cabo normalmente en los barcos facto-
ria, se realiza sobre pescados enteros, normalmente eviscerados, o sobre porciones de
los mismos. Se utilizan técnicas répidas, bien por contacto, bien por medio de tineles
de congelacion, que permiten atravesar répidamente el intervalo critico de-0.5a-5°C
(zona de méxima formacion de cristales).

El dmacenamiento debe realizarse atemperaturas inferioresa—18 °C, con ventilacion
escasay humedad ambiente alta, superior al 85%. Para evitar la oxidacion de lasgrasasy
la desecacion superficia delos peces, |0s ya congel ados se protegen rociandol os con agua
(glaseado) o bien envasandol os en materialesimpermeables a aire, como pléstico o papel
parafinado. La Tabla 2-11 muestra los plazos de conservacion de pescados congelados.

Las enzimas celulares del pescado todavia desarrollan una actividad considerable
aunatemperatura de —10 °C. Un a macenamiento demasiado prolongado origina dese-

Tabla 2-11. Vida util del pescado, crustaceos y moluscos congelados

Plazo posible de almacenamiento en meses
-18 °C -25°C -30°C
Pescado graso 4 8 12
Pescado magro 8 18 24
Bogavantes y cangrejos (mar) 6 12 15
Cangrejos (rio) 6 12 12
Ostras 4 10 12

Fuente: Belitz y Grosch (1997).
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cacion, enranciamiento, y amarilleado o pardeado de la musculatura. También se pro-
ducen cambios en la consistencia, debidos a modificaciones en la solubilidad y desna-
turalizacién de las proteinas.

CRITERIOS DE CALIDAD

Hablar de criterios de calidad en el pescado equivale fundamentalmente a hablar
de frescura. Los criterios generales de frescura en los pescados son:

— Olor y sabor: propios de cada especie, ligeramente «a mar» 0 «a algas», que
aparecen netosy sin anomalias.

— Rigidez cadavérica: si la pieza aparece arqueada o rigida, es signo de frescura.

— Aspecto externo: piel adheridaal cuerpo, brillantey con coloresirisados, bran-
quias rojas o ligeramente castafias, ojos brillantesy convexos.

— Peritoneo: adherido ala cavidad visceral, sin roturas, de aspecto himedo 'y bri-
[lante y con €l color propio de cada especie.

Existen diferentes escalas para la evaluacién organol éptica de la frescura del pes-
cado, que permiten otorgar a cada ejemplar una determinada puntuacién en funcién de
una serie de caracteristicas, 0 bien incluirlo en distintas categorias.

Como signos tipicos de falta de frescura, Fehlhaber y Janetsche (1995) sefialan los
siguientes:

— Pid: enturbiamiento del mucus cutaneo, falta del brillo.

— Branquias: pdlidas, turbias y con mucus de olor alterado.

— Qjos:. enturbiados, opacos y hundidos.

— Cavidad abdominal: visceras con contornos borrosos, peritoneo dafado, pared
abdominal con coloracion azul violaceo.

— Musculo: reblandecimiento y pérdidadel aspecto vidrioso, coloracion violacea
alo largo de la espina central.

Ademés de la vaoracion organol éptica, existen algunos métodos objetivos para medir
e estado de conservecion de los pescados. Dado su caracter muy perecedero, se hatraba
jado mucho en € desarrallo de métodos andliticos para cuantificar la dteracion delos pro-
ductos de lapesca. El éxito hasido limitado debido alavariedad de rutas quimicas através
delas cudes puede producirse € deterioro de los peces. Ademés, lagran variacion existen-
te entre especies o entre |os distintos tratamientos que puede sufrir € pescado unavez cap-
turado hace que sea dificil encontrar valores de referencia vaidos (Hutchinson, 1995).

Algunos de |os métodos més utilizados son:

Métodos fisicos

— Medicion de los cambios de textura por medio de equipos tipo texturometros
0 penetrémetros.
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— Resistencia eléctrica especifica del misculo. Este parametro va disminuyen-
do a lo largo del tiempo de amacenamiento, desde valores de 440-400
ohmios inmediatamente después de la captura hasta 220 ohmios en €l limite
de aptitud.

— Indice de refraccion del humor vitreo, parametro que va aumentando en dife-
rentes especies a medida que se produce la pérdida de frescura.

— Medida de fluorescencia en e musculo.

Métodos fisicoquimicos

— pH. El pH del pescado fresco suele oscilar entre 6 y 6.5. En la proximidad del
limite de aptitud para €l consumo se alcanzan valores de 6.8. Valores superio-
res a7 son indicativos de ateracion.

Métodos quimicos

— Medida del nitrégeno basico volatil total o de la trimetilamina. La determi-
nacién del nitrégeno basico volétil total (NBVT) en los productos de la pesca
comprende el estudio del contenido de aminas de bajo punto de ebullicion,
como la monometilamina, la dimetilamina, la trimetilamina y el amoniaco,
cuya estimacién conjunta, una vez transformados todos en NHs;, constituye €l
valor de NBVT. De entre estos compuestos, €l mas significativo es la trimeti-
lamina (TMA), responsable del olor tipico del pescado no fresco. El conteni-
do de nitrégeno basico volatil total se utiliza como indice representativo del
estado de frescura, ya que aumenta a medida que se produce la alteracién del
pescado.

— Determinacion de histamina por métodos fluorométricos o por HPLC.

— Determinacion del valor K. El valor K esun indice de la descomposicién enzi-
matica de los nucledtidos, que comienza por via autolitica y continda por
accion de las enzimas microbianas. Un descenso en los niveles de ATP del
mUsculo provocael inicio del rigor mortisy la degradacién de los nucledtidos.
Para su célculo, se tienen en cuenta los distintos compuestos intermedios que
se originan hasta la conversion del ATP en acido Urico. Este indice presenta
una buena correlacion con la evaluacion sensorial en algunas especies de pes-
cado. En algunas ocasiones se utiliza como indice de frescura la medida del
contenido en hipoxantina, uno de estos compuestos intermedios, ya que se ha
observado que ese contenido aumenta regularmente en el curso de la conser-
vacion.

Otros métodos analiticos para determinar la calidad del pescado incluiran andlisis
microbiol6gicos y de contaminantes, especialmente de metal es pesados, para los cua-
les lalegislacion de los diferentes paises establece normalmente los limites maximos
permitidos en los diferentes productos de la pesca, tanto pescados como crustaceos y
mol uscos.
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HUEVOS

(Itziar Zazpe Garcia, Mercedes Mufioz Hornillos)

INTRODUCCION

Con la denominacion genérica de huevo se entiende, Unicay exclusivamente, los
huevos de gallinaceas. Los huevos de otras aves se designaran indicando, ademés, la
especie de la que proceden (huevo de oca, huevo de pata, huevo de codorniz). La maxi-
ma importancia desde todos los puntos de vista corresponde a los huevos de gallina,
situandose los de otras especies aviares muy por detras. Por esarazon, en este capitu-
lo nos vamos a referir exclusivamente al huevo de gallina.

L os huevos han servido de alimento para el hombre desde tiempos muy antiguos.
En la actualidad constituyen un grupo de alimentos de suma importancia por su valor
nutricional, asi como por su presencia en la dieta. Sus cualidades nutricionales son
excepcionales, pues contienen nutrientes en forma concentrada y fécilmente absorbi-
ble por el organismo. Esta densidad de nutrientes le ha valido a veces el apelativo de
«bomba nutritiva.

CLASIFICACION

El Cédigo Alimentario Espafiol clasifica los huevos en cinco grupos, segin la
forma en que han sido conservados y su aptitud para el consumo humano:

— Huevos frescos: |os que mantienen su olor y sabor caracteristicos, y la Unica
manipulacion que han sufrido ha sido una limpieza en seco. Su cascara esta
limpia, y es fuerte y homogénea; la clara es firme, transparente y sin entur-
biamiento; y la yema esta entera, centrada, de color uniforme (amarillo claro
0 anaranjado rojizo) y sin adherencias con la cascara. Ademés, al ser obser-
vados con el ovoscopio, aparecen completamente claros, sin sombras, con la
yema apenas perceptible y con una camara de aire inferior a 7 milimetros de
altura.

— Huevos refrigerados. 1os huevos enteros mantenidos, entre 15 y 30 dias desde
Su puesta, en camaras frigorificas o en locales acondicionados a una tempera-
turainferior a4 °C.

— Huevos congelados: |os que han permanecido a unatemperaturade O °C, entre
treinta dias y seis meses.
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— Huevos defectuosos: l0s que presentan una o varias de las siguientes caracte-
risticas: estar rotos (incluso parcialmente), pero con membranas intactas; tener
mal olor y sabor; presentar una sombra oscura al ser observados con €l ovos
copio, 0 una camara de aire superior a 12 milimetros de atura.

— Huevos averiados. los huevos de gallindceas o palmipedas impropios para el
consumo humano, por concurrir en ellos ateraciones tales como unaclara ver-
dosay muy movible, una camara de aire superior a 20 milimetros, mal olor o
sabor, contaminacién por bacterias u hongos, estar podridos, contener sangre,
estar incubados o haberse conservado por procedimientos no autorizados.

Un criterio muy utilizado en la comercializacion de los huevos es el que los clasi-
fica en tres grupos o categorias (Tabla 3-1). La categoria A corresponde a los huevos
frescos. Las categorias B y C corresponden a huevos frescos, refrigerados y conserva
dos, y por ultimo, la categoria C engloba a los huevos que se emplean en la industria
alimentaria pero no pueden destinarse al consumo directo.

Tabla 3-1. Categorizacion de los huevos

Partea . . .
calificar Categoria A Categoria B Categoria C
Céscaray cuticula | + Normal e Normal
* Intacta * Intacta
e Limpia e Manchada < 25 %
Cémaradeaire e Inmovil  Alturainferior alos
* Alturainferior alos 9mm
6 mm
Clara de huevo ¢ Transparente e Transparente ¢ Transparente
¢ Limpiade consistencia |« Limpia « Exenta de cuerpos
gelatinosa » Exenta de cuerpos extrafios de toda
 Exenta de cuerpos extrafios de toda naturaleza
extrafios de toda naturaleza
naturaleza
Y ema de huevo e Visiblead trasluz en » Visibleal trasluz en * Visible a trasluz
forma de sombra forma de sombra en forma de sombra
solamente, sin contorno solamente « Exenta de cuerpos
aparente, no separandose | ¢ Exenta de cuerpos extrafios de toda
sensiblemente de la extrafios de toda naturaleza
posicién central en caso naturaleza
de rotacion del huevo.
 Exenta de cuerpos
extrafios de toda
naturaleza
Germen ¢ Desarrollo imperceptible |« Desarrollo imperceptible | « Desarrollo
imperceptible
Olor y sabor ¢ Exentadeoloresy ¢ Exentade oloresy ¢ Exentadeoloresy
sabores extrafios sabores extrafios sabores extrafios

Fuente: Codigo Alimentario Espafiol (1967).
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COMPOSICION NUTRICIONAL

Generalidades

El huevo es uno de los alimentos mas completos por la equilibrada proporcién de
proteinas, hidratos de carbono, grasas, minerales y vitaminas que contiene. No apare-
cen diferencias de valor nutritivo en funcion de laintensidad del amarillo de layema,
ni por la coloracién de la cascara (huevos blancos y morenos).

Su contenido en nutrientes no es siempre constante, ya que varia segun el peso del
huevo entero (cuanto mayor sea el peso, menor sera el extracto seco), y las condicio-
nes de manipulacion y almacenamiento (el vapor de agua puede penetrar a través de
los poros de la cascara).

La propia constitucion del huevo influye también en su valor nutricional, ya que
existen diferencias netas entre el huevo entero, laclaray layema (Tabla 3-2). El peso
medio de los huevos oscila entre 55 y 60 g, incluida la cascara, y €l aporte calérico
es moderado, unas 80 kcal, por lo que resulta de utilidad en las dietas hipoenergéti-
cas. Las proporciones en peso son aproximadamente: 10% para la cascara (5-6 gra-
mos), 58-60% (32-36 gramos) para la claray 30-32% (16-19 gramos) restante a la
yema.

La cascara es una cubierta calcarea, de caracter poroso, revestidaen su interior por
dos membranas. En el polo superior del huevo, ambas membranas se separan parafor-
mar la camara de aire. La altura de esta camara es un criterio empleado para determi-
nar la calidad del huevo; asi, por ejemplo, la camara de aire en un huevo fresco mide
aproximadamente 5 mm, valor que va incrementdndose a medida que aumenta su
edad.

La clara es una disolucion acuosa de proteinas, ligeramente amarillenta, formada
por tres capas de diferente viscosidad (lainternay la externa mas liquidas, y la inter-
media, que formaun gel, masviscosa). La clarasirve de envolturaala yema, de forma
esferoidal y color amarillo o anaranjado. Es una emulsion de grasa en agua, que tam-
bién contiene particulas proteicas y pigmentos carotenoides del tipo de las xantdfilas,
responsables de su color caracteristico. La yema se mantiene en el centro del huevo
gracias alas «chaazas» 0 ligamentos protei cos que se unen ala membrana exterior de
la yema por una parte, y por otra alos dos polos del huevo.

La cascara

Se compone, en su mayor parte, de carbonato calcico y fibras proteicas (com-
plejo proteina- mucopolisacéarido), y en menor medida, de fosfatos y carbonato
magnésico. En la cara externa hay una cuticula proteica muy delgada que cubre
toda la superficie; a continuacion, existe una capa proteico-mineral esponjosa, que
acaba en unas protuberancias a las que se fijan las membranas interiores de la cés-
cara.

Lamatriz de lacascara esta atravesada de fuera a dentro por miles de poros o cana-
les (7000-17.000 por unidad), llenos de fibras proteicas, que no dejan pasar 10s micro-
organismos, aunque si son permeables al aire.
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Tabla 3-2. Composicion nutricional del huevo entero, claray yema, por 100 g

Huevo entero Clara Yema
Porcién comestible 88 100 100
Energia (kcal) 167 55 377
Agua (g) 74.1 87.3 50
Proteinas (g) 129 111 16.1
Hidratos de carbono (g) 0.5 0.7 0.3
Lipidos (g) 11.2 0.2 31.9
Acido palmitico (g) 2.3 — 6.5
Acido estedrico (g) 0.8 — 2.2
Acido oleico (g) 4.2 — 11.7
Acido linoleico (g) 1.35 — 38
Acido linolénico (g) 0.07 — 0.21
Acido araquidénico (g) 0.07 — 0.21
AGP* (g) 12 — 45
AGM? (g) 4.4 — 13
AGS’ (g) 35 — 8.8
Colesterol (mg) 400 0 1170
Minerales
Cadcio (mg) 56 11 140
Fésforo (mg) 210 21 590
Magnesio (mg) 13 12 16
Hierro (mg) 21 0.2 7.2
Cinc (mg) 14 0.02 38
Y odo (ug) 6.9 6.8 7
Selenio (Lg) 104 7 30
Vitaminas
Vitamina A (1g) 0.22 tr 0.3
Vitamina D (pg) 18 tr 25
Vitamina E (mg) 11 — 31
Vitamina B; (mg) 0.1 0.022 0.3
Vitamina B, (mg) 0.3 0.3 0.4
Vitamina Bs (mg) 0.12 0.012 0.3
Vitamina By, (MQ) 12 0.1 2
Acido félico (ug) 65 16 150
Vitamina C (mg) — 0.3 0
Biotina (Lg) 25 7 50
Nicotinamida (ug) 83 65 20
Acido pantoténico (mg) 1.6 0.14 3.72

! AGP= é&cidos grasos poliinsaturados. > AGM= &cidos grasos monoinsaturados. * AGS = &cidos grasos saturados.
Fuente: Llopis J. (1995).

La clara o albumen

Disolucion acuosa a 10% de diversas proteinas (Tabla 3-3). También contiene
otros componentes, aungque ninguno de ellos alcanza valores superiores al 1% (0.5%
de azlcares libres, 0.5% de minerales). Igualmente, € contenido en lipidos es despre-
ciable. Asi pues, € 88-89% de la clara es agua.

Tanto las proporciones de las proteinas de la clara como sus funciones varian mucho
de un tipo aotro, por o que deben ser estudiadas por separado (Tabla 3-3). En conjun-
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Tabla 3-3. Proteinas masimportantes delaclara

% Respecto al total Observaciones
Ovoalbdimina 58 ¢ Fijaiones metdlicos
Conoalbimina 13 « Inhibidor de microorganismos.
Ovomucoide 11 « Inhibidor de latripsina del vacuno pero no de
lahumana
Ovoglobulinas 8 Formadoras de la espuma

Lisozima 35 ¢ Hidrolizala pared de bacterias (G+)
Ovomucina 15 ¢ Inhibe la hemoaglutinacién virica
Flavoproteina 0.8 e Fijalariboflavina

Ovoinhibidor 0.1 « Inhibidor de las proteinasas
Avidina 0.05 « Fjalabiotina

Fuente: Llopis J. (1995).

Tabla 3-4. Valor bioldgico de las proteinas de diferentes alimentos

Alimento Valor biolégico
Huevo 94
Leche de vaca 20
Germen de arroz 78
Pescado 76
Ternera 76
Soja 75
Germen de trigo 75
Arroz blanco 75
Trigo 67
Levadura de cerveza 63
Harina de algodoén 62
Maiz 60
Harina de cacahuete 56
Harina de trigo blanca 52

Fuente: Primo Y Ufera (1997).

to, las proteinas del huevo son faciles de digerir y se deben considerar de alto valor bio-
l6gico, ya que € equilibrio en aminoacidos esenciales es perfecto y proximo a de la
proteina ideal. La Organizacion Mundial de la Salud las propuso como patron de
referencia para determinar la calidad proteica de otros alimentos. La Tabla 3-4 muestra
el valor biolégico de las proteinas del huevo en relacion con las de otros aimentos.

La yema o vitelo

Emulsién de grasa en agua, con un extracto seco aproximado del 50%. Es en esta
parte del huevo donde se concentran casi latotalidad de los lipidosy el colesteral que
contiene.
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La composicién nutricional de la yema es de un tercio de proteinas y dos tercios
de grasas, destacando en esta fraccidn su contenido en &cido oleico (proporciona la
cuarta parte delaenergia), lecitinasy fosfatidos. El colesterol supone el 6% delagrasa
total de layema. Este dato convierte al huevo en uno de los alimentos mas ricos en
colesterol, por detras de las visceras carnicas.

Entre los mineraes son evaluables € calcio, € hierro (su absorcion parece encontrar-
se limitada por la conoalbimina) y € fosforo; de las vitaminas, las liposolubles A 'y D.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE USO INDUSTRIAL

Los huevosy sus derivados (ovoproductos) son una materia prima basica, no sélo
en laindustriaalimentaria, sino también en lafarmacéuticay lacosmética. En laindus-
tria alimentaria su empleo se debe, principalmente, a las siguientes propiedades:
accion emulsionante, coagulabilidad por accion del calor y capacidad de formacion de
espuma. Ademés, confiere color y aroma a las distintas preparaciones.

Accion emulsionante

Se debe a la presencia en €l huevo de determinadas proteinas y lipoproteinas.
Actualmente, la accion emulsionante del huevo entero o de la yema se aprovecha en
la elaboracion de mayonesa, cremas de alimentacion, salsas grasas, productos cosmé-
ticos, etc. El poder emulgente disminuye si se mezclan laclaray layema. Estas emul-
siones son inestables frente a calor.

Coagulabilidad térmica

Laclaradel huevo tiene la capacidad de coagular, si se le aplican altas temperatu-
ras, formando un gel firme y blanco, debido fundamentalmente a la ovoalbiminay la
conalbumina. Este poder gelificante es € que hace posible la preparacion de flanesy
otros postres, y da consistencia a diversos alimentos el aborados.

En e huevo fresco, la claray la yema coagulan a diferentes temperaturas. la clara
a62 °Cylayemaa6b °C. En general, la gelificacion comienzaalos 62 °Cy se com-
pletaalos 90 °C, de modo que cada proteina va coagulando a medida que se alcanza
su temperatura de coagulacion. La primera en hacerlo esla conalbiminay la dltimala
ovoalbumina. Existen, sin embargo, dos proteinas que no tienen esta capacidad: los
ovomucoides y la fosvitina

Latemperaturade coagulacion delaclaravariaen funcion inversaa pH (s aumen-
ta éste, disminuye latemperatura de coagulacion). Lo contrario ocurre con la presencia
de sacarosa o sal, que actlian favoreciendo esa coagulacion, pero no lade layema.

Capacidad de formacion de espuma

Esta propiedad se debe a la presencia de tres proteinas en la clara de huevo: las
ovomucinas, las globulinas y las ovoalbuminas. La espuma generada al batir las cla-
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ras, hecho que se conoce popul armente como «punto de nieve»; se emplea para espon-
jar productos de pasteleriay bolleria, merengues, souflés, etc.

Al afadir sacarosa, se dificultalaformacién de espuma, pero éstaresulta mas esta-
ble. Otro factor que hay que controlar es el tiempo de batido, yaque si laclarase some-
te aun batido excesivo, disminuye el volumen de la espuma obtenida.

PRODUCTOS DERIVADOS

L os ovoproductos o derivados del huevo estan constituidos, total o parciamente,
por huevo de galling, sin cascara, y sirven como materia prima en la elaboracion de
productos alimenticios. Esta prohibido €l empleo de huevos rotos o agrietados, asi
como los huevos «claros» de incubacion.

Cualquier derivado deberd pasteurizarse con €l fin de eliminar los posibles gérme-
nes patdgenos, y no contendra més de 150 000 gérmenes /g o cm’.

El huevo entero es uno de los alimentos mas interesantes desde el punto de vista
nutritivo, pero en la précticadiaria presenta a gunos inconvenientes, como su fragilidad,
su conservacion limitaday €l riesgo de contaminacion a retirar la cascara. Ademés, es
frecuente la utilizacién de layema o la clara por separado, y no como huevo entero. Por
es0, desde hace tiempo se pensd en procedimientos tecnol égicos, capaces de transfor-
mar €l huevo entero en un producto més comodo de utilizar, en la industria en primer
lugar y, posteriormente, en la restauracion colectiva e incluso en el hogar.

Las ventajas de los ovoproductos respecto a los huevos enteros son: composicion
guimica y organoléptica invariable, facil almacenamiento por su reducido volumen,
disponibilidad inmediata para su empleo, coste independiente de las fluctuaciones de
los precios de los huevos frescos en €l mercado y garantia sanitaria. Efectivamente, €l
proceso de elaboracién de los ovoproductos incluye una pasteurizacion que garantice
la eliminacion de los microorganismos patdgenos, sobre todo la del germen mas ter-
morresistente de los ovoproductos: Salmonella seftenberg. La combinacién de tem-
peratura y tiempo méas recomendable es de 64.5 °C y 2.5 minutos; si la temperatura
aplicada esinferior ala aconsegjada, puede no inhibir lasalmonela, y si fuese superior
alos 68 °C, podria provocar la coagulacion total o parcial de laclara

Actuamente, €l consumo de derivados del huevo en paises industrializados supo-
neentreel 4%y e 14% del consumo total, cifra alcanzada, sin lugar a duda, por las
ventajas ya mencionadas.

Clasificaciones

Segun el tratamiento tecnologico a que han sido sometidos |os huevos, se pueden
considerar |0s siguientes grupos.

 Derivados liquidos o primarios: los constituidos por huevo entero y también por
cada una de sus partes, clara o yema.

 Derivados secos: 10s elaborados mediante un proceso de desecacion o deshidra-
tacion de un derivado primario. Se presentan en tres formas. granulos, hojuelas
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y en polvo. El huevo entero en polvo tiene la misma composicién que € residuo
seco del huevo fresco. Se calcula que un huevo mediano equivale a una cucha-
rada sopera de huevo en polvo reconstituido con dos cucharadas de agua.

» Derivados congelados: los derivados liquidos pasterizados y sometidos a una
congelacion de entre —35 °C/—40 °C, y que Se mantienen para su conservacion
hasta el consumo a—18 °C/-23 °C.

« Derivados compuestos: |os productos a base de un derivado liquido o seco, que
incorporan ademas otros productos alimenticios, siempre que el contenido mini-
mo de huevo sea del 50 %.

Un segundo criterio clasifica a esos derivados atendiendo, en primer lugar, a la
parte del huevo de que se trate. En este caso, se habla de derivados compuestos por:

* claras: liquidas, congeladas o desecadas

» yemas: liquidas, congeladas o desecadas

« huevos enteros: liquidos, congelados o desecados.

Aplicaciones de huevos y ovoproductos

Son variadisimas las aplicaciones de |os huevos dentro del campo de la alimenta-
cion. Por gemplo, la elaboracién de masas para bizcochos y dulces, aderezos para
ensaladas, etc., seriaimpensable, sin la adicién de huevos completos y yemas deseca-
das. Algo similar sucede con los merengues y los caramelos, que llevan incorporada
clara deshidratada.

En laTabla 3-5, se detallan alimentos que llevan en su composicion derivados del
huevo. Algunos de esos productos, que tienen como materia prima el huevo y que han
sido comercializados en los Ultimos afios, son:

Tabla 3-5. Productos alimenticios elaborados con huevo entero, yema o clara,
congelados, liquidos o desecados

Tipo de producto Congelado Liquido Desecado
Entero| Yema| Clara | Entero| Yema| Clara | Entero | Yema | Clara
Pastd$ * * * * * * * * *
Productos | acteos * * * * * *
Postres helados * * * * * *
Hd ados * * * * * * * * *
Bebldas * * * * * *
Alimentos infantiles * * * *
Sopas * * *
Aderezos * * *
Pastas alimenticias * * * * * *
Aglomerante carne * * *
Alimento para animales * * * * * *
domeésticos

Fuente: Aleixandre Benavent, J.L (1996).
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» «Huevo largo» o especie de embutido de huevo. Si se corta en ruedas, puede sus-
tituir al huevo duro tradicional sin € inconveniente de tener que pelarlo, o reci-
bir uno de los extremos casi sin yema.

» Huevos en escabeche. Son huevos duros pelados y envasados. Su novedad es €
sabor adicional del vinagre, especiasy otros aditivos afiadidos.

» Huevos revueltos o en tortilla congelados. Sus dimensiones y pesos permiten
incorporarlos facilmente a bocadillos y similares. Se emplean fundamentalmen-
te en los sectores de hosteleria'y restauracién colectiva.

» «Tosta francesa». Especie de torrija castellana, formada por pan embebido en
leche y huevo, sazonado con especias.

ALTERACION Y CONSERVACION

Alteracion

Los huevos pueden alterarse en distintos momentos: en la puestay recogida (segun
el estado sanitario y la alimentacion de las ponedoras, y la suciedad de los gallineros),
en su manipulacion (frotamiento de la céscara, cepillado, lavado) y en el envasado,
transporte y almacenamiento.

L os factores que pueden precipitar este proceso son: su temperatura interna (las
altas temperaturas aceleran la actividad enzimética del huevo), la humedad, que puede
provocar enmohecimiento y la aparicion de olores anormales, y la presencia de luz y
oxigeno, que disminuyen la resistencia de la céscara

L os huevos que no cumplen los criterios de calidad establecidos no son aptos para
el consumo humano, a presentar alteraciones o anomalias que se detectan:

1. Por observacién asimple vista: cascaras sucias, rotasy rajadas.

2. Mirados & trasluz. De esa forma pueden apreciarse algunas deficiencias del
huevo: presencia de cuerpos extrafios; manchas amarillas o negras alaalturade
la carainterna de la membrana de la cascara, debidas a desarrollo de bacterias
0 mohos; color rojo (mas 0 menos oscuro) por rotura de layema; opacidad com-
pleta (huevos llamados «podridos negros» o «putrefactos»).

3. Tras €l cascado:

* Olores anormales provocados por € tipo de embalgje (paja hiumeda, heno) o
por la proximidad de sustancias olorosas (g0, pescado, excrementos) o por
una alimentacion incorrecta de las aves.

 Colores anormales. por giemplo, huevos «hemorragicos», a consecuencia de la
rotura de |os vasos sanguineos en € proceso de formacion del huevo; claraver-
dosa de origen microbiano; y yemade color pardo (huevos «podridos negros»).

* Presencia de cuerpos extrafios (coagulos de sangre, pequefias piedras, restos
de plumas).

» Germen demasiado desarrollado, etc.

L as contaminaciones microbianas causan muchas de | as alteraciones de los huevos.
Uno delos principal es agentes de toxiinfecciones alimentarias producidas tras la inges-
ta de huevos crudos o poco cocidos, con cascara sucia, es la Salmonella enteritidis.
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Conservacion

Los huevos enteros que vayan a someterse a un proceso de conservacion, inde-
pendientemente del método aplicado, deberdn ser 1o mas frescos posibles y con un
grado de calidad 6ptimo.

L os sistemas de conservacion aplicables alos huevos son dos: lainmersion y € frio.

Conservacion de huevos enteros por inmersion

En la actualidad, la produccion de huevos alo largo de todo € afio es estable, por
lo que este método ha perdido interés; sin embargo, hasta hace unos afios era impor-
tante prolongar €l tiempo de conservacion, sometiéndolos a una inmersion en lechada
de cal o en unamezcla de silicatos.

Conservacion por el frio

Existen tres métodos con este mismo fundamento bésico: lacadenadefrio, larefri-
geracion simple 'y la conservacion en atmosfera gaseosa. Sea cual sea €l método apli-
cado, los factores que determinan la calidad del huevo son:

e Latemperatura: cuanto mayor sealatemperatura, mayores cambios constitucio-
nales se produciran: fluidificacion de la clara, aplanamiento de layema a debi-
litarse su membrana vitelina, etc.

e Lahumedad relativa. En condiciones de humedad relativa alta, se reduce en parte
|la pérdida de peso que sufren los huevos durante su periodo de almacenamiento.

* El tiempo de conservacion. A medida que éste aumenta, se incrementan también
las pérdidas de peso y de calidad.

Cadena de frio
Se puede aplicar sempre y cuando los huevos sean frescos, de menos de diez dias
desde su puesta, y se hayan mantenido a una temperaturainferior alos 8 °C. A su llega
daa centro frigorifico, y antes de su entrada en las camaras frias, se observan a trasluz
para eliminar los que presenten alguna alteracion, y después se procede a su marcgje.
La cadena de frio debe ser respetada desde la produccion de los huevos hasta su
Consumo.

Refrigeracion simple
Las condiciones de aplicacion de este método son: temperaturas de —1 °C/0 °C y
humedad relativadel 80-85%. El periodo medio de conservacién oscilaentre 6y 9 meses.
L os huevos deben introducirse en las camaras refrigeradoras limpios y sin olores
anormales; se colocaran en posicion vertical (con su polo mayor hacia arriba), sobre
bastidores de bandejas perforadas o en cagjas con celdillas.

Refrigeracion en atmdésfera gaseosa
Este método de conservacién consiste en mantener los huevos a 0 °C, en una
atmosfera formada por una mezcla de aire y gas carbénico en diferentes concentracio-
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nes. El gas carbénico retarda las modificaciones enzimaticas del interior de los hue-
vos, reduciendo €l desarrollo microbiano.

En el momento de sacar |os huevos de los refrigeradores, nunca se deben exponer
directamente alatemperatura ambiente, con el fin de evitar una condensacion de vapor
de agua en la superficie de las cascaras. Se recomienda un proceso previo de recalen-
tamiento desde los 0 °C, hasta a canzar la temperatura ambiente.

Conservacion de los ovoproductos

Refrigeracion

L os ovoproductos refrigerados se elaboran en los talleres de cascado de huevos
situados a corta distancia del comprador o cliente. Se les aplica un rapido descenso de
temperatura (6 °C), y su periodo de conservacion no debe ser superior a 24 horas.

Congelacion

El primer paso en el proceso de congelacion es la introduccién de los ovoproduc-
tos liguidos en hidones metdlicos o en bolsas pléasticas flexibles. A continuacién, son
transportados a tuneles de aire enfriado con nitrégeno liquido a—30 °C/—40 °C. En su
almacenamiento se debe mantener una temperatura de —18 °C.

Si no se aplican correctamente |las temperaturas de congelacion, pueden presentar-
se algunos cambios organol épticos, como la cristalizacion de parte del agua de com-
posicién, que provoca la separacion, en los huevos enteros, de laclaray layema

Deshidratacion o desecacion

L os ovoproductos liquidos que vayan a ser deshidratados se extienden en una capa
fina sobre bandejas en armarios. Alli se les somete a una violenta corriente de aire a
65 °C, 0 a un proceso de pulverizacion en forma de gotitas, en un recinto donde es
insuflado aire caliente (200 °C) a fuerte presion.

La temperatura 6ptima de almacenamiento es de 0 °C, y nunca se deben sobrepa-
sar los 15 °C.

Al cerrar los recipientes que contienen estos ovoproductos, es preciso eliminar €l
oxigeno y reemplazarlo por una atmosfera gaseosa inerte (CO, y nitrégeno, solos o
mezclados).

EL HUEVO Y LA SALUD. RECOMENDACIONES

Recomendaciones y niveles de consumo en Espaia

El huevo es un alimento muy valioso desde €l punto de vista nutriciona y que
siempre ha sido bésico en una dieta saludable. Los especialistas en nutricion y dietéti-
carecomiendan un consumo semanal de cuatro o cinco unidades, ya seadeformavisi-
ble (huevo frito, huevo duro, en tortilla) o invisible (en rebozados, cremas, salsas, fla-
nes, dulces).

Un consumo moderado de huevos presenta numerosas ventgjas, como su buena
relacion calidad/precio, las grandes posibilidades culinarias que ofrece (admite mlti-
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ples preparaciones y la elaboracion de menus rapidos), su amplia aceptacion, la ata
calidad de la proteinay su contenido en otros nutrientes.

S6lo debe restringirse laingesta de huevos y derivados a las personas que presen-
tan niveles altos de colesterol sérico o factores de riesgo de enfermedades cardiovas-
culares. En general, se aconseja sustituir parte de la carne ingerida (grasay semigrasa
fundamentalmente) y productos cérnicos, por huevos, a pesar de que esta sustitucion
nos algje con frecuencia del objetivo de no superar los 300 mg de colesterol/dia. Para
paliar este exceso, se pueden elaborar platos nutritivos y con la mitad de colesterol,
realizando, por gjemplo, las tortillas con dos claras y unayema.

Segun El Ministerio de Agricultura, Pescay Alimentacion (MAPA) (1991), apro-
ximadamente el 50% del colesterol diario ingerido (unos 450 mg) por término
medio en Espana proviene de los huevos, mientras que las carnes aportan alrededor
del 30%.

Recientemente, se ha creado e Instituto de Estudios del Huevo, encaminado a
fomentar el conocimiento y la investigacion sobre este alimento, para difundirlos a
profesionales de lasalud e instituciones plblicas y privadas, y sobre todo para que sir-
van de base a los consumidores, ofreciéndoles |la mejor informacién sobre un alimen-
to clave en ladietay en la economia diarias.

Evolucion de consumo

La Tabla 3-6 resume la evolucion de los niveles de consumo de huevos en
Espafia. Se observan dos tendencias bien diferenciadas: una primera, entre |0s afos
1964 y 1981, en la que se aprecia un aumento significativo en el consumo de hue-
vos (de 32 a 45 g/pc/dia), y otra, a partir de la década de los ochenta, en la que de
un modo cada vez méas pronunciado descienden esos consumos, llegando a 26
g/pc/diaen el afio 95. Este hecho puede deberse, entre otras causas, alatendencia a
considerar a huevo casi exclusivamente como fuente importante de colesterol y, por
tanto, alimento que hay que restringir como medida de prevencion de la enfermedad
coronaria.

Inconvenientes de un consumo excesivo

El abuso en & consumo de huevos puede acarrear una serie de inconvenientes mas
0 menos importantes relacionados con:

Tabla 3-6. Evolucién del consumo de huevosy ovoproductos en Espafia

1964 1981 1987 1988 1989 1991 1995
Fuente | ENNA-1 | ENNA-2| MAPA 1990 | MAPA 1991 MAPA 1990| ENNA-3 | MAPA 1996
Huevos
’ 32 45 41 41 385 35 26
(g/pc/dia)

Fuente: ENNA 1990-91.
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 Lapresencia de sustancias antinutritivas de la clara:
— un inhibidor de latripsina del jugo pancredtico, que puede incidir negativa-
mente en la absorcién de las proteinas de la dieta
— ovomucoidesy avidina, capaces de fijar la biotina de los alimentos, disminu-
yendo su absorcidn. Estas dos proteinas son termol abiles; por lo tanto, esreco-
mendable calentar bien la clara antes de su consumo. Solo debe preocuparnos
una ingestion habitual de huevos crudos, pero no su consumo ocasiond.

 El elevado contenido en colesterol de la yema. Numerosos estudios cientificos
han demostrado que la colesterolemiano es consecuenciadel consumo de un ali-
mento concreto, sino de la dieta total, ademas de otros factores como el conteni-
do vitaminico y mineral de los alimentos, su contenido en &cidos grasos satura-
dos y poliinsaturados, y la relacion entre ambos. En € caso del huevo, esta
relacion es favorable en cuanto a la influencia sobre el nivel de los lipidos san-
guineos.

Digestibilidad del huevo

Resulta dificil determinar el grado de digestibilidad del huevo, ya que en ella
influyen factores tan diversos como:

3.1. Lacoagulacion delaclaray delayema. La clara coagulada se digiere mejor
gue la cruda o liquida, porque a desnaturalizarse sus proteinas, pueden ser
atacadas mas facilmente por las enzimas géstricas. La digestibilidad de la
clara coagulada es del 92 % aproximadamente, mientras que en estado crudo
se utiliza tan s6lo en un 50%. A diferencia de la clara, la yema coagulada
resulta muy indigesta porque los glébulos de grasa que contiene se agregan,
dificultando la accién posterior de las sales biliares y de las lipasas pancre&-
ticas.

3.2. El batido del huevo. Estatécnica aumenta la digestibilidad del huevo, porque
a introducir burbujas de aire del alimento, aumenta la superficie total, o que
facilitala accion de los jugos gastricos sobre las proteinas.

3.3. Ingredientes que se les puede afiadir. Si a huevo se le afiaden alimentos
hidrocarbonados (arroz, patata, pan), bastante digeribles en general, aumenta
el grado de digestibilidad del plato final. Ocurre lo contrario cuando se adi-
cionan alimentos de naturaleza grasa o proteica.

3.4. Coccidn delos huevos en grasa. Al cocinar los huevos con grasa (fritos, tor-
tillas) aumenta el valor nutritivo y energético de lareceta por la adicién de la
grasa, pero si latécnica no es correcta, resultan mas indigestos.

En resumen, se puede decir que los huevos crudos son poco digeribles porque su
clara estéd sin coagular. Los pasados por agua son los mas digeribles, ya que esta coa-
gulada su clara pero no su yema. El grado de digestibilidad de los huevos duros es
menor, porgque la yema esta coagulada. Si la tortilla francesa no ha absorbido mucha
grasa, es bastante digerible y, ademés, el batido aumenta esa digestibilidad. El huevo
frito es el que mas grasa absorbe y, por tanto, el més indigesto.
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Motivos para favorecer su consumo

Las razones que avalan el fomento del consumo de huevos y ovoproductos son de
tipo nutricional, ya que, como se ha indicado antes, el huevo destaca fundamen-
talmente por su contenido en:

Proteinas de ato valor hioldgico. Las necesidades proteicas de determinados
sectores de la poblacion (nifios, adolescentes, gestantes, ancianos) son mayores
gue las de los adultos, y las puede cubrir una ingestion adecuada de huevos o
derivados.

Hierro. Las anemias ferropénicas constituyen un problema nutricional frecuente
en las sociedades desarrolladas, sobre todo entre la poblacion femenina en edad
fértil, y muy principalmente en la mujer embarazada. Esto incide negativamente
enlasaud, lacalidad deviday €l rendimiento fisico e intelectual del individuo.
Cinc, selenio, vitaminas A y E. En la dieta habitual de algunos sectores de la
poblacién se observa un déficit de estos nutrientes, cuya funcidn antioxidante
frena la formacion de radicales libres y los procesos implicados en €l inicio y
progreso de muchas enfermedades degenerativas (cardiovasculares, cancer).
Vitamina D. Esta vitamina puede sintetizarse en parte si sobre ellaincide la luz
solar. En el caso de los enfermos, personas que no salen de casa 0 que se expo-
nen poco a laluz del sol, laingestion de vitamina D a través de los alimentos
puede ser fundamental.

Acido fdlico. Contribuye amejorar € estado nutritivo global y la proteccion car-
diovascular. Una carencia de esta vitamina incrementa el riesgo cardiovascular o
la probabilidad de padecer ciertos tipos de cancer, y empeora la funcién mental.
Vitaminas del grupo B (B3, B,, niacinay especialmente B;,). Se ha demostrado
con estudios documentados la relacion existente entre un aporte dietético ade-
cuado de este grupo de vitaminas y un cambio favorable en los niveles de lipi-
dos séricos.

CRITERIOS DE CALIDAD

L os define lareglamentacion comunitaria, y conciernen: al estado delaclara, dela
yemay de lacascara; alos caracteres organolépticosy a tamario de la camara de aire
(dimensiones y movilidad).

1. Estado de laclara. Al observarlos a trasluz, los huevos frescos presentan una

clarablanca-amarillenta, y sus chalazas estan claramente dibujadas. Sin embar-
go, en los huevos «vigjos» la clara es mas liquida, y las chalazas mas delgadas
y menos nitidas.

Estado de la yema. La yema de los huevos frescos es de tipo esferoidal y flota
en el centro delaclara. A medida que e huevo va envejeciendo, las chalazas se
rompen y layema, con menor densidad que la clara, tiende a subir.

Estado de la cascara. La cascara de los huevos de buena calidad debe ser grue-
s, solida, integra, mate y tan limpia como sea posible. Si esta sucia, y por tanto
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posiblemente contaminada por bacterias, mohos 0 gérmenes patdgenos, los
huevos se consideraran insalubres. En general, la cascara de |os huevos oscuros
0 morenos es més solida 'y menos permeable que la de los blancos, 1o que per-
mite una mejor conservacion.

4. Caracteresorganolépticos. Ademas del aspecto delaclaray delayema, el sabor
también varia con la edad de los huevos, siendo més insipido en los vigjos.
Igualmente, una alteracién en el olor de los huevos es indicativa de una pérdi-
da de calidad.

5. Tamafio de la camara de aire. El volumen y la movilidad de la cAmara de aire
va cambiando a medida que aumenta la edad del huevo. En los huevos frescos,
lacamaraesfijay su tamafio aproximado es de 5 mm, mientras que en los hue-
VOs Vigjos se vuelve movil y su atura o tamafio aumenta, debido a paso de
vapor de aguay gas através de los poros de la cascara, por un lado, y por otro
ala evaporacion del agua del medio interno.

Es dificil distinguir a simple vista la frescura de los huevos en e momento de la
compra, pero si se puede determinar por dos procedimientos sencillos:

» Observacion a trasluz. Consiste en situar € huevo, con el polo mayor hacia arri-
ba, entre el 0jo del observador y una fuente de luz. La fiabilidad de esta opera-
cion aumenta considerablemente si se realiza con aparatos especiales (llamados
«mira huevos»).

e Sumergir los huevos en una solucion de agua salada al 12 %. Este método per-
mite juzgar lafrescura de los huevos con menos de quince diasy que no se hayan
conservado por inmersion. El huevo de un dia se hunde; el de dos o tres dias se
mantiene en equilibrio en el centro; el de cuatro dias asoma en posicién vertical
en la superficie del aguay € de quince dias alcanza la horizontalidad.
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LECHE Y DERIVADOS

(Mercedes Mufioz Hornillos,
Gema Yoldi Bienzobas)

INTRODUCCION

La leche y sus derivados poseen unas magnificas cualidades nutritivas. Son ali-
mentos especialmente ricos en proteinas y calcio de facil asimilacién, nutrientes muy
importantes en etapas de crecimiento y desarrollo, y también para el mantenimiento de
la masa 6seay muscular del ser humano. En la actualidad, son el grupo de alimentos
de mayor consumo a escala mundial.

Sus numerosas propiedades y posibilidades gastrondmicas han promovido el naci-
miento de una nueva ciencia denominada «L actol ogia», que estudia todos | os aspectos
relacionados con la leche: elaboracion, endocrinologia de la produccion, microbiolo-
gia, caracteristicas nutritivas del producto, etc.

La leche de mayor produccion y consumo en e mundo es la de vaca (Tabla 4-1),
seguida a mucha distancia por la de bufala

L a denominacién de «leche» se aplica Unicay exclusivamente ala de origen vacu-
no; en los demas casos, siempre deberd precisarse su procedencia: de oveja, cabra,
bufala, camella, etc. (Codigo Alimentario, CAE).

El desarrollo de laindustria alimentariay de las ciencias de la Alimentacion y de
la Nutricion ha potenciado €l estudio de las multiples aplicaciones de este alimento y
ha generado la expansion en el mercado de una amplia gama de productos que se
obtienen mediante procesos innovadores de conservacion y de transformacion.

Basta con acercarse a cualquier comercio de alimentacion para contemplar la gran
oferta de este grupo de alimentos: leche desnatada, semidesnatada, entera (enriqueci-
daonoencacio, ovitaminas A y D), pasteurizada, esterilizada, UHT (ultra high tem-

Tabla 4-1. Produccién de leche de hembr as de difer entes mamifer os en e mundo

Especie Millones de toneladas
Vaca 500.000
Bufaa 24.000
Ovea 6.500
Cabra 7.500

Fuente: F.A.O. (1983).
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perature), evaporada, concentrada, condensada, en polvo, leche con grasa vegetal o
fibra soluble; batidos lacteos, yogures, mousse de yogur o de queso fresco, leches fer-
mentadas, petit suisse, todo tipo de quesos, natillas, flanes, postres lacteos que no
necesitan frio, etcétera. Las posibilidades del consumo de leche se amplian més alin si
revisamos cuaquier libro de recetas de cocina espafiola o internacional. Resulta un
ingrediente idéneo en salsas, guarniciones 'y postres (purésy cremas de verdura, cro-
quetas, bechamel, arroz con leche, flan, natillas, etc.) y enriquece desde € punto de
vista nutritivo y gastronémico muchos de nuestros platos habituales.

LA LECHE
Definicion

Laleche es el producto integro, no aterado ni adulterado y sin calostro, proceden-
te del ordefio higiénico, regular, completo e ininterrumpido de las hembras mamiferas
domeésticas sanas y hien alimentadas. Solo se considera leche la obtenida después de
las primeras 48 horas de emision de los calostros. El periodo de ordefio se establece en
305 dias. El animal productor de leche por excelencia es lavaca (CAE, 1991).

La denominacion genérica de leche comprende Unica y exclusivamente la leche
natural de vaca. Las leches producidas por otras hembras se designaran indicando el
nombre de la especie correspondiente: leche de oveja, de cabra, de burra, de bifala, de
yegua, de camella, etc.

Laraza vacuna que se considera como la mayor productora de leche en la actua-
lidad es lafrisona y la holstein. La raza frisona tiene origen holandés y la holstein,
raza americana-canadiense, fue creada a partir de vacas holandesas llevadas a
Ameérica hacia € afio 1621. Estan difundidas por todo el mundo por las siguientes
razones: la produccion alcanza los 6000 L/lactacion en Espafiay 8000 en EE.UU, el
volumen de produccion es un factor heredable, la cantidad de leche producida es

regular alo largo de todalalactacion y la disposicion de los pezones facilita el orde-
fio automético.

CLASIFICACIONES

Segun lo establecido en el Cédigo Alimentario Espafiol
(CAE)

Los diferentes tipos de leche (Figura 4-1) se clasifican en funcién del tratamiento
que se aplique ala leche natural, del siguiente modo:

Leches higienizadas. Leche natural sometidaa un proceso tecnol gico auto-
rizado que asegure la total destruccion de los gérmenes patdgenos y de la casi tota
lidad de la flora banal, sin modificacion sensible de su naturaleza fisicoquimica
(afectaria a las cualidades organolépticas), caracteristicas bioldgicas y cualidades
nutritivas.
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Leche natural

Pasteurizacion —UHT +Homogeneizacion

Leche higienizada 'y
Leche certificadat

| Leches especiales? | | Leches conservadas® |

| Leche concentrada | | Esterilizada |

| Condensada (concentrada en sacarosa) |

| Leches desnatadas |

| Leches fermentadas o acidificadas |

| En polvo |

| Leches enriquecidas |

|Adicionadas de aromas y/o estimulantes|

1 |gua valor nutritivo que laleche natural. El tratamiento tecnol égico aplicado destruye |os gérmenes patégenos y casi
todalaflorabanal.

2 Se modificala composicion con respecto alaleche natural.

3 Lavida util del producto es superior a 30 dias.

Figura 4-1. Clasificacion de los tipos de leche segiin el CAE.

Leches certificadas. Leche natural oficialmente controlada. Procede de explo-
taciones ganaderas en las que todos los procesos (produccion, obtencién, envasado)
estan sometidos a rigurosos controles de sanidad para garantizar su inocuidad y valor
nutritivo.
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Leches especiales.

a) Leche concentrada: leche natura higienizada, entera, que ha sido privada de
parte de su agua de constitucion hasta reducirla como maximo a /4 6 1/5 de su
volumen primitivo.

b) Leche desnatada: leche natural higienizada o conservada, privada parcial o
totalmente de su contenido graso natural con la modificacion relativa de los
demés componentes normales.

¢) Leche fermentada-acidificada: se obtiene a partir de cualquier tipo de leche por
accion microbiana o de fermentos | &cticos activos. Son claros jemplos:

Yogur: por inoculacion, entre otros, de Streptococcus thermophilus y Lactoba-
cillus bulgaricus.

Kefir y Kumis: bebidas espumosas alcohdlicas que contienen anhidrido carbo-
nico. Se obtienen por fermentacion lacticay alcohdlica de leche de vaca, oveja,
yegua, bajo la accién de levaduras Torula y bacterias lacticas (Streptococcus
lactis homofermentativo y Lactobacillus caucasicus heterofermentativo).
Yakult: bebida azucarada, elaborada a partir de leche desnatada que contiene la
bacteria |&ctica Lactobacillus casei shirota.

d) Leche enriquecida: modificada mediante la adicion de principios inmediatos,
minerales y vitaminas (albuminosas, dextrinomalteadas, vitaminadas, etc).

€) Leche adicionada de aromas, estimulantes o ambos: modificada mediante la
adicion de sustancias arométicas y estimulantes autorizados.

Leches conservadas

a) Lecheesterilizada: leche natural sometidaa un proceso tecnol dgico tal que ase-
guralatotal destruccion de gérmenes patdgenosy lainactividad de sus formas
de resistencia.

b) Leche evaporada: leche esterilizada privada de parte de su agua de constitu-
cion.

¢) Leche condensada: leche natura higienizada, privada de parte de su agua de
constitucién y cuya conservacion se consigue mediante la adicién de sacarosa.

d) Leche en polvo: producto seco y pulverulento que se obtiene por deshidratacion
de laleche natural, o de la total o parcialmente desnatada, higienizada al esta-
do liquido antes o durante el proceso de fabricacién. Se obtiene por proceso de
atomizacion.

Por su sistema de higienizacion

Leche pasteurizada. Se comercializabajo ladenominacion de leche fresca La
leche es sometida a un tratamiento térmico higienizante denominado pasteurizacion.
Con la pasteurizacion se destruyen los microorganismos patégenos y se inactivan las
enzimas de la leche (lipasas), |0 que garantiza su salubridad y evita la posible altera-
cion y destruccion de su contenido graso. Esta leche debe conservarse en € frigorifi-
co, y € periodo de conservacion es corto.

www.FreeLibros.me



Lechey derivados 73

Tratammntosterml_cos_eguwalentes Finalidad
de pasteurizacion
63 °C 30 minutos — Reducir el nimero de microorganismos por mL
71.7°C 15 segundos — Aumentar lavida Util de laleche.

Leche esterilizada. L aleche se somete atemperaturas del orden de 115 °C duran-

te unos 15 minutos. Para evitar que la grasa quede en la capa superficial se realiza un

proceso mecanico que reduce € diametro de los globul os de grasa: la homogeneizacion.
Ventajas. Aumenta la vida Util por periodos de semanas e incluso meses.
Inconvenientes. El contenido vitaminico es menor respecto a la leche de origen.

Leche UHT (Ultra High Temperature). Laleche acanza temperaturas de
140-150 °C, durante un tiempo de 2 a 16 segundos.

Ventajas. Se mantiene practicamente todo el valor nutricional respecto alaleche
de origen y ademés puede conservarse durante meses.

Unavez ahierto & envase, tanto laleche esterilizada como la UHT, deben conservar-
se atemperatura de refrigeracion (frigorifico) y tienen que consumirse antes de 1-2 dias.

Por su presentacion comercial en el momento de la venta

Leche liquida. Incluye leches de composicion muy diferente (enriquecidas, des-
natadas, fermentadas), pero comercializadas todas en forma de leche liquida.

Leche evaporada o concentrada. Las pérdidas de nutrientes son similares
alas de laleche esterilizada.

Leche condensada. Las pérdidas nutritivas son sensiblemente menores que en
la esterilizacion, y el valor calérico aumenta por la adicion de sacarosa.

Leche en polvo. Reconstituida, tieneigual valor nutricional quelaleche de origen.

Por su valor nutritivo (Tabla 4-2)

Entera. También denominada leche completa.
Semidesnatada. Tiene menosgrasay vitaminas A, Dy E que la entera,
Desnatada. No tiene grasani vitaminas liposolubles y es de bajo valor caldrico.

Modlficadas lipidicamente. Se sustituye la grasa original por aceites vegeta-
les. Con esta manipulacion se elimina la grasa saturada y el colesterol natural de la
leche y se introducen en su lugar grasas vegetal es insaturadas, méas adecuadas para la
prevencién y tratamiento de las hiperlipoproteinemias y la aterosclerosis.
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Enriquecida. Se obtiene a partir de cualquier tipo de leche, afiadiendo principios
inmediatos, vitaminasy minerales. Las formas comerciales mas conocidas son laleche
enriquecida en calcio y laleche desnatada enriquecidaen vitaminas A y D, que son las
que se pierden a eliminar el contenido graso de la leche.

Tabla 4-2. Valor nutritivo de diferentes clases de leche

Leche Entera | Semidesnatada | Desnatada | Modificada | Enriquecida
Por 100 g lipidicamente |Cay vit. A + D
Energia (kcal) 78.00 58.80 43.20 69.60 49.95
Proteinas (g) 3.95 4.20 4.30 3.60 4.80
Hidratos de C. (g) 6.00 6.00 6.00 5.30 6.85
Lipidos (g) 4.45a 2.05 0.10 3.85° 0.35
Colesterol (mg) 16.80 10.80 0.10 0.00 0.00
Vitamina A (g) 57.60 21.60 0.36 21.60 58.80
Vitamina B, (mg) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Vitamina B, (mg) 0.21 0.18 0.18 0.18 0.18
Vitamina B, (mg) 0.02 0.08 0.08 0.08 0.08
Vitamina B, (1g) 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36
Vitamina C (mg) 2.40 1.20 1.20 4.30 1.20
Vitamina D (g) 0.03 0.03 Trazas 1.20 0.37
Vitamina E (mg) 0.08 0.09 0.00 0.00 0.00
Niacina (mg) 0.96 0.24 0.24 0.24 0.24
Ac. Félico (ug) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Calcio (mg) 145.20 150.00 145.20 145.20 196.00
Fésforo (mg) 103.20 120.00 120.00 120.00 157.00
Magnesio (mg) 14.40 15.60 16.80 16.80 16.80

(a) AGS 63 %; AGM 32 %; AGP 5% (b) AGS 15 %. AGM 70 %. AGP 15%
AGS = &cidos grasos saturados; AGM = &cidos grasos monoinsaturados, AGP = &cidos grasos poliinsaturados.
Fuente: Mataix (1995).

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA LECHE

Antes de estudiar en profundidad la composicién quimica de la leche, de la que
derivan muchas de sus propiedades, se describen sus caracteristicas sensoriales, que
son las que el consumidor percibe en primer lugar y por las que la apreciay valora.
«Laleche es un alimento liquido, de color blanco, dos veces mas viscoso que el agua,
de sabor ligeramente azucarado y olor poco acentuado.

Propiedades fisicas y caracteristicas sensoriales

— Sabor: ligeramente dulce.

— Color: blanco opaco.

— Aroma: mas o menos acentuado en funcién de sus componentes.
— Textura: liquida, doble densidad respecto al agua.
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Tabla 4-3. Principales caracteristicas fisicoquimicas de la leche natural

Densidad a 15 °C 1.03-1.034
Calor especifico 0.93

Punto de congelacion -0.55°C
PH 6.5-6.6

° Dornic (acidez expresada en decigramos de &cido |&ctico por litro de leche) 16a18

La Tabla 4-3 recoge las principales caracteristicas fisicoquimicas que posee la
leche en su estado natural.

Estructura de la leche

Laestructura de laleche es complejay muy organizada: una emulsién de grasa en
agua que contiene numerosos elementos, unos en disolucién y otros en estado coloi-
dal. Se distinguen tres estados:

1. Emulsién de la grasa en agua.
2. Disolucion coloidal de proteinas.
3. Disolucién verdadera del principal azlcar de la leche: lalactosa.

Todos sus componentes estan relacionados entre si y, seglin su proporcién cuanti-
tativay cualitativa, determinan el equilibrio o bien la desestabilizacion de la leche.

Composicion fisicoquimica de la leche

Su composicién varia en funcion de la especie, €l origen, laraza, la alimentacion
y €l estado de salud del animal, €l clima, las condiciones higiénicas, etc.

L os procedimientos realizados parala ventay consumo aseguran una composicion
siempre constante (Tablas 4-4 y 4-5) dentro de unos méargenes establecidos por la
legislacion alimentaria seguin el tipo de leche.

Laleche tiene un elevado contenido acuoso (87 %). El resto de sus constituyentes
es |o que se denomina extracto seco total (EST) que representa habitualmente unos
12.5-13.0 g por 100 mL de leche (véase |la Tabla 4-5). El extracto seco magro (ESM)
expresa el contenido de laleche en materia seca libre de grasay se calcula restando al

Tabla 4-4. Composicion media de la leche natural (de vaca)

Agua 87%
Proteinas 3.4-3.6%
Lipidos 3.4-3.7%
Hidratos de carbono 4.6-4.8%
Sales minerales 0.7%
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Tabla 4-5. Composicion quimica de 100 mL de leche

1. Constituyentes plasticos y energéticos

AQUA | 90919
FGIASA i 3545¢g
EST
* ESM —LattoSa . . . 4.7-52¢
— Sustancias nitrogenadas .. ......... oo 33-364¢g
— Sdesmineraes. .. ... 0.9-0.95¢

2. Biocatalizadores (de dificil determinacion o en cantidades muy peguefias):

Pigmentos, enzimas, vitaminas

3. Gases disueltos:

Gas carbonico, oxigeno, nitrégeno .................. 4-5 % del volumen de leche ala salida de la mama

Fuente: Veisseyre R. (1988).

EST € contenido graso. La cantidad de ESM es una cifra mucho mas constante que
parael EST, y supone aproximadamente unos 9 g por 100 mL.

Algunos componentes de la leche estan presentes en cantidades sensibles (grasa,
lactosa, sustancias nitrogenadasy sales minerales), y otros, en proporciones tan peque-
flas que son mucho més dificiles de determinar (enzimas, pigmentos, vitaminas).

Componente graso de la leche natural

La fraccién grasa se encuentra formando una emulsion de glébulos esféricos, con
un didmetro que oscila entre 2 y 10 micras (el didmetro varia segln la raza de vacuno
productor). Cuanto mayor sea €l contenido de grasa en la leche, mayor diametro ten-
dran los glébulos grasos. Estos gldbulos se hallan rodeados de una pelicula protectora,
denominada membrana haptdgena, muy frégil. Esta pelicula esta formada por protei-
nas, un compuesto similar a la queratina, fosfolipidos y triglicéridos de ato punto de
fusién (70% de los mismos son saturados). Sobre ella se encuentra el 60% de la leci-
tina que contiene la leche. La disposicion de las proteinas hacia la fase acuosa es la
parte hidréfila, y la parte hidréfoba, los glicéridos hacia el interior. Entre ambas se
encuentran, formando una capa intermedia, proteinas y fosfolipidos.

Esta membrana es facilmente atacable por microorganismos que alteran sus pro-
piedades, provocando que los glébulos grasos se unan entre si y suban réapidamente
hacia la superficie formando la nata. Este fendmeno también puede ser provocado por
descensos bruscos de temperatura.

Lipidos saponificables (99% de la materia grasa total)

Loslipidos de laleche natural se pueden clasificar (Tabla 4-6) en dos grandes gru-
pos. lipidos sencillos y lipidos complejos.
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Tabla 4-6. Composicion media de los lipidos de la leche

Lipidos simples o sencillos: glicéridosy estéridos 99-99.5% de lipidos totales
Lipidos complejos:. lecitinasy cefalinas 0.5-1.0% de lipidos totales

a) Lipidos simples (99-99.5% de los lipidos totales)

Los lipidos simples, o ternarios se dividen en glicéridos, si el acohol eslaglice-
rina (lamayoria de ellos), o estéridos, si €l alcohol es un esteral.

La composicion en acidos grasos (AG) de la leche es muy compleja. Hasta ahora
se han identificado mas de 400 &cidos grasos diferentes (saturados, insaturados, nor-
malesy ramificados), aunque solamente 20 de ellos suponen lamayor parte delosresi-
duos. La Tabla4-7 muestra el contenido medio de esos acidos grasos mayoritarios. La
mayor parte se encuentran como triglicéridos, apareciendo exceso de acidos grasos
libres.

Tabla 4-7. Contenido medio en acidos grasos de la leche

Acidos Contenido Caracteristicas del acido graso
grasos (mg/100 g)
Volatil No Solido |Liquido | Hidro- |Inso-
volatil | atemp. soluble | luble
ambiente
1. Saturados |[n°deC
Butirico Cc4.0 120 + + Poco
Caproico Cc6.0 60 + + Poco
Caprilico Cc80 40 + + Muy poco
Céprico C 10.0 80 + +
Lé&urico C12.0 100 + + +
Miristico C 14.0 360 + + +
Palmitico C 16:.0 930 + + +
Estedrico C18.0 400 + + +
Araquidico C 20:.0 0 + + +
2. Insaturados
1 Doble enlace
Tetradecenoico| C 14:1 0 + + +
Oleico c181 890 + + +
2 Dobles
enlaces
Linoleico C18:2 92 + + +

Fuente: Garcia Jménez JM. (1995).
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El 30% de los glicéridos son trisaturados, mientras que en €l 70% restante suele
estar presente el acido linoleico. También se encuentran en laleche otros acidos gra-
sos de nimero impar de &omos de carbono, como el acido margarico, el acido behé-
nico, y € &cido lignocérico, en cantidades menos representativas.

— Acidos grasos satur ados (AGS). Los &cidos grasos vol &tiles son |os responsa-
bles del olor caracteristico de la leche. Los més abundantes son el palmitico y
el estedrico. Los AGS son més estables y resistentes a las alteraciones quimi-
cas que los insaturados. Por otro lado, gran parte de microorganismos poseen
mecanismos enzimaticos que producen su degradacion en pequefias moléculas
por }-oxidacion. Entre otras, las causas mas frecuentes de su degradacién son:
1. Mohos: forman cetonas por oxidacion.

2. Desaturacion por mohos y bacterias: con pérdidas de &omos de hidrégeno
y aparicion de dobles enlaces.

— Acidos grasos insaturados (AGI). El més abundante es el 4cido oleico (70% de
losAGM). Lacantidad total de AGI variamucho con laaimentacién del animal.
Lagrasade lahierbay el forrge esrica en &cido linoleico, que se hidrogena o
saturaen € rumen del animal, produciendo fundamentalmente acido oleico.

La grasa de la leche es mucho més pobre en AGI (35%) que la grasa de origen
vegetal (60%).

El contenido en &cido linoleico varia poco alo largo del afio (1.2-4% de acidos
grasos totalessAGT). En laleche humana, se encuentra en proporcion de algo més del
doble (8-9%). Para aumentar €l bajo nivel de acido linoleico en la leche de vaca, se
proporcionan a animal alimentos ricos en &cido linoleico. Se considera adecuada la
ciframéxima de un 6 %, ya que niveles superiores provocarian gran inestabilidad.

b) Lipidos complejos (0.5-1% de los lipidos totales)

En la leche se encuentran sdlo lipidos complejos fosforados y nitrogenados, Ila
mados fosfatidos o fosfoaminolipidos, principalmente lecitinas, cefalinas y fosfoes-
fingolipidos.

— Lecitinas: representan el 35% de los lipidos complejos. También se denomi-
nan fosfatidil colina. Por su estructura, tienen una parte hidrofilay otra lipofi-
la (anfifilia). Las lecitinas tienen el poder de estabilizar los triglicéridos en la
fase acuosa, y su presencia explica, en gran parte, la formacion de espuma en
laleche por agitacion.

— Cefalinas o fosfatidil etanol amina: suponen el 40% de los lipidos complejos.

— Esfingolipidos: representan €l 25% de los lipidos complgjos.

Las cefainas y los esfingolipidos tienen una mayor proporcion de AG poliinsatu-
rados, por 1o que son mas sensibles que los triglicéridos a las reacciones de oxidacion.

Fraccion insaponificable (1% de la materia grasa total)

La fraccién insaponificable agrupa un conjunto de constituyentes de la materia
grasa gue tienen como caracteristica que no reaccionan con la sosa o la potasa para dar
lugar alaformacién de jabones.
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Sus componentes son humerosos 'y variados, a pesar de que no representan en con-
junto més que el 1% de la grasa de laleche. Los principal es componentes son: carote-
noides, tocoferoles y esteroles. Las vitaminas liposolubles A, D y E también pertene-
cen ala fraccion insaponificable.

a) Carotenoides

Son hidrocarburos, colorantes amarillos o rojos, liposolubles. En la leche se
encuentran los isomeros «alfa» y «betax» (el isdmero «beta» sdlo en laleche humanay
de vaca, no en la de cabra, oveja o bifala). Sus principales derivados son la vitamina
Ay, en menor medida, la xantofila, el escualeno (siempre presente en bajas dosis, se
relaciona con la cantidad de vitamina A en lalechey es un intermediario en la biogé-
nesis de colesterol) y el licopeno. El carotenoide mas abundante es el }-caroteno, a
partir del cual, por hidrélisis en €l organismo, se originalavitamina A. Los carotenos
son resistentes al calor, pero muy sensibles a la oxidacion.

El contenido en caroteno de la leche varia mucho segln las condiciones de ali-
mentacion del animal. Lainclusion de forrajes verdes en la dieta aumenta la presencia
de estas sustancias. El }-caroteno es uno de los compuestos que hace gue la leche
tenga cierto tono amarillo. Su presencia en los derivados de la leche hace que sean
también de color amarillento (mantequilla). Durante el invierno, el ganado suele con-
sumir forrajes secos, henos o ensilados, por lo cual la tasa de }-carotenos disminuye
sensiblemente (color blanquecino de la mantequilla en invierno). Sin embargo, la
industria de derivados lacteos | os suplementa artificial mente para que tengan lamisma
coloracion todo el afio.

b) Tocoferoles

Son sustancias de estructura compleja, cuya composicion quimica recuerda a los
carotenoides. Los tocoferoles se comportan como antioxidantes naturalesy protegen a
las grasas y alos carotenos de la oxidacion. Son muy sensibles alos rayos UV, por o
gue las exposiciones prolongadas alaluz solar |os destruyen.

Su cantidad oscila entre 0.5 y 1.25 mg por litro de leche (leche humana, hasta 35
mg/L). El mas importante es el [-tocoferol o vitamina E, considerado como el mas
importante antioxidante natural de la grasa de la leche.

c) Esteroles

Son alcohol es policiclicos complejos. Se encuentran en lagrasaen dos formas muy
diferentes: esteroles esterificados por AG (estéridos) y esteroles libres.

— Estéridos: presentes en cantidades insignificantes.

— Esteroles libres: 0.3-0.4% de la grasa de laleche.

El més importante es el colesterol (0.3% de la grasa de la leche). El colesterol
interviene en laformacién de la membrana que rodea | os gldbul os grasos, forma com-
plejos con las proteinas de la fase acuosa y contribuye a mantener la estabilidad de la
emulsién de grasa en la leche. Los esteroles estan intimamente asociados a las leciti-
nas en su funcién de emulsionante (estabilizacién de los glébulos de grasa de laleche).
En menor cantidad, también estan |os esteroles ergosterol y 7-dehidrocolesterol. Estas
dos sustancias, sometidas a la luz ultravioleta, son precursoras de la vitamina D.
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El 7-dehidrocolesterol, precursor de la vitamina Ds, parece representar €l principal
papel. Laleche sometida a radiacion posee importantes propiedades antirraquiticas.

Sustancias nitrogenadas de la leche

L as sustancias nitrogenadas de laleche (Tablas 4-8 y 4-11) se encuentran entre un
3.4-3.6%.

— El 95% son sustancias nitrogenadas proteicas: caseinas y seroproteinas.
— El 5% restante corresponde a sustancias nitrogenadas no proteicas.

Caseinas (78% de la proteina total)

La caseina es un complejo de proteinas fosforadas que constituye la parte nitroge-
nada mas caracteristica de laleche. Se sintetizan en la glandula mamaria. Sus caracte-
risticas son:

— Se encuentran en suspension coloidal, estabilizadas mediante cargas el éctricas.
— Precipitan apH de 4.6 a 20 °C (insolubles en medio acido).

— Son estables a los tratamientos térmicos.

— Seinestabilizan a pH bajo y en presencia de cationes divalentes.

— Son pobres en aminoécidos azufrados.

a) Caseina micelar: comple os proteicos con un ato grado de organizacion estructu-
ral, estabilizados por puentes hidréfobos, de hidrégeno, iénicosy de calcio (Tabla 4-9).

Tabla 4-8. Proteinasy sustancias nitrogenadas no proteicas de la leche

Caseinas 78% PT? | Estable Isdmeros: [, } ¥ ~
al calor
Sustancias
nitrogenadas
proteicas o proteinas | 95% SN*
Albuiminas (9%)
» }-lactoglobulina
Seroproteinas| 17% PT? | Lébiles « [-lactoalbimina
al calor * seroalbimina
Globulinas (3.5%)
° |g M,A, GlyGZ
Estable Fraccién proteasa-
al calor peptona (4.1%)

SN* no proteicas 5% SN* Aminoacidos, urea, amoniaco, creatina, creatinina, acido Urico,
etcétera.

' SN = sustancias nitrogenadas.
2 PT = proteina total.
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Tabla 4-9. Composicion de la micela de caseina

Caseina 93.2% Potasio 0.3%
Calcio 2.9% Fosfato organico 2.3%
Magnesio 0.1% Fosfato inorganico 2.9%
Sodio 0.1% Citrato 0.4%

» [-Caseina (55%): sensible a calcio, forma sales célcicas insolubles.

» }-Caseina (25%): su solubilidad esinversamente proporcional alaexistencia de
calcio, y también inversamente proporciona alatemperatura.

» ¥-Caseina (15%): soluble en presencia de calcio, impide que la | <-caseinay
la }-caseina precipiten en su presencia. Se encuentra asociada a hidratos de
carbono: galactosa, galactosaminay acido sialico (acido N-acetilneuramini-
co). El cuajo, o fermento lab o enzima lab, rompe la caseina kappa en dos
complejos, glucopéptido (soluble) y paracaseina kappa (precipita en presen-
cia de calcio), provocando ademas la precipitacion de la afay la beta ca-
seina.

e ~Caseina (5%): restos de }-caseina degradada por |as proteasas de la leche.

b) Caseina soluble: mondmeros o pequefios polimeros solubles de caseina.

En laleche se produce un equilibrio entre la caseina soluble y la caseina micelar.
El fendmeno de la preci pitacion viene determinado por una serie de factores (Tabla4-10)
gue hacen que el equilibrio se desplace hacia un lado u otro.

Los mondmeros presentes en la molécula de caseina (alfa, beta, gamma, etc.)
varian segln la raza vacuna, la época del afio, la alimentacion y también segun el
tamafio de las micelas. La estructura de la micelas es porosa, no muy compacta y
poco resistente a las agresiones exteriores. Se encuentran dos capas bien diferencia-
das: una hidréfila hacia €l exterior, y otra hidr6foba hacia el interior. Por su estruc-
tura, la micela puede verse facilmente atacada por €l cugjo o fermento lab o sustan-
cias anaogas.

Tabla 4-10. Factores del equilibrio entre la caseina soluble y la caseina micelar

—H, Ca —H, —Ca

+ Citrato + Citrato

+ Fosfato + Fosfato MICELA
MONOM ERO Reduccion de T2 COMPLEJO Reduccion de T* | Caseinato célcico
DECASEINA | 3 ¢ § § i DE " PN +

SOLUBLE rrrTe CASEINA R Fosfato calcico

+H, +Ca +H, +Ca

+ Citrato + Citrato

+ Fosfato + Fosfato

Aumento de T? Aumento de T?
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Tabla 4-11. Contenido medio en aminoacidos de las proteinas de la leche

% sobre

Amino&cidos Caseinas' Seroproteinas’ | proteina

total

| scaseina| }-caseina| ¥-caseina| ~caseina| }lacto- J-lacto-
globulina | globulina

Acido aspértico 7.59 49 7.3 40 11.39 18.65 7.4
Treonina 3.0 51 6.64 4.4 5.01 5.50 4.7
Serina 5.8 6.8 6.09 55 3.58 4.76 6.0
Ac. glutdmico 20.9 23.2 17.35 229 19.12 12.85 239
Prolina 7.8 16 8.78 17.0 5.22 1.98 11.3
Glicina 2.37 24 131 15 124 321 2.0
Alanina 3.18 17 541 2.3 6.7 2.14 35
Cistina 0 0 2.8 0 3.4 6.4 18
Vadina 5.36 10.2 51 10.5 6.11 4.66 7.0
Metionina 244 34 1.0 41 3.16 0.95 25
Isoleucina 5.16 55 6.14 44 6.76 6.80 6.5
Leucina 8.65 11.6 6.08 12.0 15.08 11.52 10.0
Tirosina 7.11 3.2 7.40 37 3.87 5.37 5.2
Fenilalanina 5.06 5.8 4.07 5.8 3.53 4.47 49
Tript6fano 213 0.83 1.05 12 2.62 6.0 14
Lisina 8.56 6.5 5.76 6.2 11.93 11.47 7.9
Histidina 2.7 3.1 1.67 37 1.63 2.85 2.7
Arginina 3.74 3.4 4.0 1.9 2.78 1.15 37

' Porcentaje sobre el total de caseinas.
% Porcentaje sobre el total de seroproteinas.

Seroproteinas (17% de la proteina total)

Son, principalmente, albuminasy globulinas. Parte de ellas no se sintetizan en la
glandula mamaria, como es el caso de algunas gammaglobulinas.

Se encuentran disueltas en €l suero de laleche, y se insolubilizan a temperaturas
por debajo de la de ebullicién; son termolébiles. Son compactas, globulares, de peso
molecular variable y solubles en intervalos de pH amplios (menos sensibles al acido
gue las caseinas). Contienen aminoéacidos azufrados que, a temperaturas de pasteuri-
zacion, liberan grupos sulfhidrilo, que se comportan como antioxidantesy que son, en
parte, los responsables del olor y sabor caracteristicos de la leche.

» }Lactoglobulina (50 % seroproteinas): es un dimero, y lafuente mas importan-
te de grupos sulfhidrilo libres.

e [-Lactoalbumina:
— Estarelacionada con el sistema enzimético que sintetiza la lactosa.
— Poseen un alto contenido en triptéfano.

 Seroalbimina: igua ala seroalblimina sanguinea.
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e Inmunoglobulinas: (IgM, Ig A, Ig G, elg G,):
— Son glucoproteinas que contienen aminoéacidos azufrados.
— Tienen actividad inmunoldgica (cal ostros).
— Forman parte de la membrana del glébulo de grasa de la leche.
— Son promotoras del cremado (asociacion de los globulos de grasa).
— Poseen accion antibacteriana en la leche recién ordefiada.
* Proteasa-peptona (4.1 % seroproteinas):
— Grupo heterogéneo de fosfoglucoproteinas estables al calor.
 Otras proteinas: Lactotransferring, lactolina, proteinas de la membrana del gl6-
bulo graso, etc.

Proteinas activas de la leche: enzimas

En laleche, se encuentran numerosas enzimas de la misma lechey otras, produci-
das por microorganismos que son propios de ella (Tabla 4-12). Aungue estén presen-
tes en cantidades muy pequefias, son muy importantes, ya que condicionan tanto la
composicion como las propiedades de la leche. Son sensibles al pH y a la temperatu-
ra (las temperaturas el evadas | os inactivan rapidamente).

Principales propiedades de las enzimas en la leche

1. Laslipasasy las oxidasas influyen en el sabor y €l olor.

2. Su termolabilidad permite saber si la leche ha sido sometida a un tratamiento
térmico; actlan a modo de indicadores patrén del tratamiento térmico sufrido.

Tabla 4-12. Principales enzimasde la leche

Enzima Distribucion Temperatura/ I nter és tecnol égico
Tiempo que inactiva
Hidroliticas
Lipasa Leche desnatada 63 °C/8 min Como factor de rancidez
72°C/10s
Fosfatasaalcalina | Membrana del glébulo 62 °C/20 min Control de pasteurizacion
graso 72 °Cl15s
Proteasa Caseina 70 °C/15 min Factor de cugjado
80 °C/1 min
Oxidorreductores
Xantinooxidasa Membrana del glébulo 75 °C/3 min Control del grado de
graso 80°C/10s calentamiento
Lactoperoxidasa L actosuero 75 °C/19 min Control del grado de
82°C/20s calentamiento
Catalasa Caseinay membrana 70 °C/30 min Indicador de infeccion
del glébulo graso junto con e RCT*

! RCT = recuento de células sométicas.
Fuente: Garcia Jiménez JM (1995).
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3. Algunas enzimas, propias de leucocitos y bacterias, no de la leche, permiten
evaluar la calidad microbiol6gica de la leche.

4. Permiten diferenciar laleche de distintas especies (€l patron enzimético es pro-
pio de cada especie).

5. Ciertas enzimas, como la peroxidasa y la lisozima, tienen propiedades antibacte-
rianas. Aseguran el mantenimiento de laleche durante un cierto periodo de tiempo.

Componente glucidico de la leche

Desde el punto de vista quimico, se pueden dividir los azlicares de la leche en:

1. Neutros: lactosay poliéxidos a base de lactosa y fructosa.

2. Nitrogenados: glucosaminay galactosamina N acetiladas, normalmente ligadas
al grupo anterior.

3. Acidos: écidos sidlicos ligados siempre a los dos grupos anteriores.

Laleche del calostro de los rumiantes y la leche humana son més ricas en azlica-
res que la leche normal (tras 48 h de emision de calostros). Por otro lado, la leche de
mujer tiene mas azlcares que la leche de otras hembras mamiferas productoras de
leche.

Lactosa (glucosa+galactosa). Es € componente mayoritario del extracto seco
magro (ESM), 50 g por litro de leche (5% del ESM). Es un azlcar reductor que per-
tenece al grupo de los diholdsidos. Es uno de |os componentes mas constante entre las
distintas clases de leche y el menos sometido a variaciones dentro de cada tipo de
leche, aunque su contenido puede ser més 0 menos alto en funcion del contenido en
saes (_ sales C \ lactosa, y viceversa). Lalactosa es, ademas, un factor determinan-
te de la cantidad de la leche, es decir, se produce tanta leche como la cantidad de lac-
tosa producida permita, sin que varie significativamente la composicion.

Es un gltcido muy estable frente al atague enzimético, pero, por € contrario, es €l
mas sensible a la accidn microbiana (se genera &cido lactico por fermentacion).

Lalactosa se encuentra disuelta, en lafase acuosa de laleche, en diferentes formas
en equilibrio: alfay beta, y formas anhidras e hidratadas. Laforma } eslaque sedigie-
re con més facilidad desde e punto de vista nutritivo; sin embargo, la forma mas
comun en laleche comercia eslaforma [ hidratada. La lactosa es diez veces menos
soluble que laglucosa. Cristalizafécilmente: una solucién, atemperatura ambiente, de
50 g de lactosa/100 mL de agua cristaliza. La forma mas soluble es la forma «beta».

La lactosa es mucho menos edul corante que un azlicar ordinario.

Poder edulcorante de diferentes azlicar es

Sacarosa 100
Lactosa 16
Glucosa 75
Fructosa 170
Sacarina 45000
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En laleche, su poder edul corante esta enmascarado por la presencia de caseina. De
este modo, €l suero resulta mucho mas dulce que la leche, mientras que la cugjada no
es dulce aunque tenga similar proporcion de lactosa.

Lactosa y sueros (acido lactico). Lalactosa es el componente mayoritario de los
sueros lécteos (70-75%). Uno de los fines més ampliamente difundidos de |os sueros
l&cteos es el de excipiente para cualquier especialidad farmacéutica, como ingredien-
te fundamental en el crecimiento de la floralactea en agar lactosa, etc.

El &cido lactico presente en la leche fresca es minimo (0.03 %). Caracteriza la
transformacion de la leche en derivados, y resulta un buen indicador del grado de fres-
curade laleche. Puro o cristalizado como sal, su uso es muy apreciado en laindustria
alimentaria, farmacéutica, textil, etc. Esincoloro e inodoro, y no es volétil.

Vitaminas de la leche

Vitaminas hidrosolubles

Las vitaminas son sustancias organicas que, a pesar de estar presentes en cantida-
des muy pequefias, desempefian un papel fundamental en el crecimiento, el manteni-
miento y el funcionamiento del cuerpo humano.

Contenido medio por Valor Necesidades diariasque cubre 1 L deleche (%)
litro de leche de vaca nutritivo Adulto Nifio de 1-3 afios
Vitamina By 0.5 mg Bastante bueno 40-45 100

Vitamina B, 2.15mg | Muy bueno 120 270

Vitamina B, 3.6 ug Muy bueno 180 400

Vitamina C 240mg | Mediocre 40 45

Niacina 9.6 mg Aceptable 50 120

Acido fdlico 60 g Mediocre 30 60

Vitaminas liposolubles: A, D, E, K

Se encuentran formando parte de la fraccién no saponificable de la grasa de la
leche.

Contenido medio por Valor Necesidades diarias que
litro de leche de vaca nutritivo cubre 1L deleche (%)
Adulto Nifio de 1-3 afios
Vitamina A 500-1000 Ul invierno Aceptable 20-30 100-160
Vitamina A 2000-3000 Ul verano Bueno 80-100 400
Vitamina D 15-20 Ul Mediocre 5 25-30
Vitamina K 0,2-1,2 mg Mediocre — —

Fuente: Garcia Jiménez (1995).
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Vitamina A: muy variable seglin la época del afio y la alimentacién del animal
(véase € apartado de carotenoides).

Vitamina D: unas 20 UI/L de leche. Deriva principalmente del 7-dehidrocoles-
teral.

Vitamina E o [-tocoferol: a pesar de estar presente en cantidades reducidas, pre-
serva la grasa més insaturada de la leche de la oxidacion. La leche humana contiene
unas 5 a 10 veces mas vitamina E que la de vaca.

Vitamina K: aproximadamente 0.2 a 1.2 mg/L ; depende de la dietay la flora del
rumen del animal.

Leche descremada: al eliminar la materia grasa se pierden las vitaminas liposolu-
bles, aunque puede suplementarse y enriquecerse con objeto de suplir la carencia de
vitaminas.

Leche enriquecida: la leche vitaminada, en concreto, tiene mayor contenido en
vitaminas que laleche normal.

Leche con modificacion del contenido graso (con grasa vegetal y sin colesterol):
tiene un menor contenido en vitaminas A y E que laleche entera, pero es masricaen
vitamina D (Tabla 4-2). Puede ir enriquecida con vitaminas u otros nutrientes; en tal
caso, seindicaraen el envase seguin la reglamentaci én correspondiente para alimentos
enriquecidos.

Minerales de la leche natural

L os minerales constituyen una pequefia parte de los componentes de laleche (3-8 g
por litro); sin embargo, son de gran importancia, tanto desde el punto de vista tecno-
|6gico como desde el punto de vista nutritivo.

Se encuentran en forma de sal es solubles (cloruros, principa mente sédico) y como
fase coloidal insoluble (fosfatos [33% del fésforo de la leche esta en esta formal; el
resto se encuentra asociado a proteinas y, en menor proporcion, formando combina
ciones organico —fosforadas, como la leciting, los nucledtidos y un complejo vitami-
nico con riboflavina).

El sodioy €l potasio generalmente se encuentran en formaionica. El contenido en
calcio es bastante constante, el de sodio se elevad final delalactaciony el de potasio
desciende amedida que esta avanza. L as razas de vacas productoras de leche por exce-
lencia, con un elevado contenido proteico, son méasricas en calcio y magnesio. El cal-
cioy € fosforo forman el compleo llamado fosfocaseinato célcico. El equilibrio en €
que se encuentra el calcio y que determina la estabilidad de la leche es:

Calcioiénico Ji i I - Calcio complgjo + calcio precipitado
(soluble) (formas insolubles)

Los calentamientos y € cugjo, entre otros factores, desplazan el equilibrio haciala
forma soluble (aumenta la inestabilidad de la leche). Sin embargo, un calentamiento
fuerte reduce €l calcio solubley, s se intensifica, aumenta la concentracién de calcio
precipitado. Lapresenciade cierta proporcion de acido citrico también reduce laforma
soluble.
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Oligoelementos. Se encuentran, en cantidades variables: yodo (0.01-0.3 mg/kg de
leche), selenio (0.1-2 ppm), cinc (3-6 ppm), hierro (0.2 ppm), cobre (0.03 ppm), man-
ganeso, plomo (0.05 ppm), cadmio y mercurio (cantidades insignificantes, 0.02-0.03
ppmy 0.001-1 ppm, respectivamente).

Elementos bioldgicos de la leche

Laleche siempre posee células y microorganismos.

Células presentes en la leche

— Células eypiteliales, principalmente por descamacion

— Linfocitos

— Otras células menos frecuentes. mononucleares lipofagos, células granulosas,

Cuerpos en crecimiento.

El nimero de células en laleche sana oscila entre 10 000 y 200 000/mL (recuento
de células sométicas = RCT); es un indicador de la calidad de la leche en las ganade-
rias.

Si el animal sufre una mastitis, aparecen grandes cantidades de granulocitos y neu-
trofilos, que junto con los leucocitos, pueden llegar a suponer millonesmL. Un
recuento de neutréfilos superior a 20 % indica que el animal tiene mastitis.

Todas las células poseen actividad enzimética (catal asa, peroxidasa, etc).

Los leucocitos fagocitan los pequefios glébulos de grasa y las bacterias presentes
en laleche (mantienen la leche estable durante cortos periodos de tiempo). Son frégi-
lesy sensibles ala temperatura. La congelaciony el calentamiento hacen que desapa-
rezcan; sin embargo, la pasteurizacion a bagjatemperaturay el UHT en tiempo de tra-
tamiento corto (también Ilamado HTST), seguidos de una homogenei zacién, permiten
gue sobreviva hasta un 33% de la poblacion inicial de los leucocitos.

VALOR NUTRITIVO DE LA LECHE NATURAL

Tradicionalmente, la leche ha sido considerada un alimento completo por poseer
grandes cualidades nutritivas. es rica en proteinas, materia grasa, vitaminas y sales
minerales. Resulta, de hecho, imprescindible en los primeros meses de vida, en prin-
cipio como Unico alimento, y después como alimento principal.

— Valor plastico: las proteinas de laleche tienen un alto valor biolégico (aunque
algo escasas en aminoéacidos azufrados). Combinada con cereales (deficitarios
en lisina), aportan proteinas de muy alta calidad.

— Valor energético: depende de la cantidad de lactosa y materia grasa de la
leche.

Lalactosa promueve la proliferacién de bacterias intestinales, favoreciendo la sin-

tesis bacteriana de biotina, B,, &cido félico, B y también la fermentacion léctica, que
aumenta la absorcion de calcio en el intestino.
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Lagrasa es unaimportante fuente de energia, y contiene acidos grasos0 saturados
e insaturados asi como también acido linoleico y vitaminas liposolubles A, D y E.

— Valor regulador: esla principa fuente de calcio junto con los derivados lac-
teos, por lo que su consumo resulta imprescindible en todas las etapas de la
vida, especialmente en periodos de crecimiento y desarrollo, periodos fisiol6-
gicos concretos (embarazo y lactancia) y en lavejez. Su absorcion se ve favo-
recida por la presencia de vitamina D, lactosa y una adecuada proporcion de
calcio y fésforo. Medio litro de leche cubre las necesidades de calcio de un
nifio y del adulto. Ademas, esricaen vitamina A y D, riboflavinay acido féli-
co. Hay que tener en cuenta que las leches descremadas o modificadas lipidi-
camente, aconsejadas a personas que sufren hiperlipoproteinemias, carecen de
ciertas vitaminas, aunque a gunas formas comercial es estén enriquecidas (com-
probar €l etiquetado).

COMPOSICION DE LA LECHE DE OTRAS HEMBRAS

MAMIFERAS

Como ya se ha sefidlado, en la composicién de laleche influyen numerosos facto-
res. La Tabla4-13 sefida las diferencias segin la hembra mamifera de que se trate.

1. Variaciones por la especie. Se puede clasificar laleche en:
* Albuminosa; € contenido en caseinas es similar a de albdminas més e con-

tenido en globulinas (leche de mujer, leche de yeguay leche de asna).

» Caseinosa: predominan las caseinas (leche de vaca, cabray oveja).

2. Variaciones por laraza. Se clasificalaleche en:
» Mantecosa: grasa> 5.5% de la composicién de laleche (jersey, bretona, nor-
manda).

Tabla 4-13. Composicion media de la leche de diferentes hembras mamiferas

Tipo deleche S6lidos o extracto seco total (EST)

(por 100 g) EST |Agua

Grasa H.C. Caseina| |Albumina Ceniza

Humana 374 |+| 6.37 + 0.80 + 121 +| 030 |C | 1242 | 87.58
Vaca 368 |+| 494 + 2.88 + 0.51 +| 072 |C | 1273 | 87.27
Cabra 407 |+| 464 |+ | 287 |+ 0.89 +| 085 |C | 13.32| 86.68
Ovda 790 |+| 417 |+| 417 |+| 098 |+| 093 |C 1815|8071
Bufala 751 |+ | 477 + 4.26 + 0.46 +| 084 |C|17.84| 8216
Camella 538 |+ | 5.39 + 3.49 + 0.38 +| 074 |C | 1538 87.13
Llama 315 (+| 560 |+]| 3.00 |+ 0.90 +| 080 |C|1345] 86.55
Burra 253 [+| 619 |+ | 079 |+ 1.06 +| 047 | C | 11.04| 89.03
Y egua 114 |+ | 587 |+ 130 |+ 0.75 +| 036 |C| 9.42|90.58
Reno hembra 2246 |+| 281 |+ | 838 |+ 3.02 +| 091 |C|37.58] 63.30
Perra 926 |(+| 311 + 4.15 + 5.57 +| 149 | C | 2358 77.00
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» No mantecosa: grasa aproximadamente € 3% delacomposicién delaleche (fri-
sonay holstein), y mayor produccion de leche por lactacion que las anteriores.

3. Variaciones seglin € animal. Seleccion genética de las principales razas pro-
ductoras.

4. Variaciones por estadio de lactacion. Se relacionan con la composicion y la
cantidad de leche (el caostro no es leche para el consumo humano). El pico
maximo de lactacién se produce a los 45 dias del nacimiento (maxima produc-
cion léctea), y después comienzaadecrecer hastalos 10 meses después del parto.

5. Variaciones por alimentacion: influye tanto en la composicion como en la
cantidad de leche producida. Las raciones para el ganado contienen: pgja (rela
cionada con la materia grasa de la leche), afafa (fuente de calcio), subproduc-
tos agricolas (cebadilla, maiz, algoddn y soja, que aportan energiay proteinas),
pienso concentrado y correctores (oligoelementos, vitaminas, minerales), antia&
cidos (impiden los descensos bruscos del pH, que podrian causar la muerte del
animal) y, aveces, bicarbonato (alarga la digestion, impide el descenso brusco
del pH en la panza del animal, alarga la fermentacion y mejora el aprovecha
miento de los nutrientes). En verano, la alimentacién contiene mayor propor-
cion de aguay el volumen de produccion de leche aumenta (la cantidad de EST
en gramos disminuye frente al aumento del porcentaje de agua).

6. Variaciones en funcion del nimero de ordefios diarios: € ordefio favorece la
secrecion de una nueva cantidad de leche. Normalmente, se realizan dos ordefios
diarios, uno cada 12 h. En €l ordefio de la mafiana e volumen suele ser mayor y
laleche menos grasaque en e delatarde. Tieneimportanciael «apurado»: cuan-
to mayor sea, mas se estimula la produccion de leche. Para que no se reduzcala
produccion, laleche retenida ha de ser eliminada mediante dos sistemas. manual
0 con inyeccion de oxitocina. Por otro lado, se debe tener en cuenta que existen
variaciones, debidas a que hay cuatro cuarterones independientes en € rumian-
te, en los cuales puede encontrarse leche de diferente composicion.

Particularidades de la leche de mujer respecto a la leche
de vaca

Diferencias en cuanto a su valor nutritivo

La leche de vaca es mucho mas densa en nutrientes (excepto en glicidos) que la
de mujer. Esta caracteristica global hace que, en su forma natural, no sea apta parala
alimentacién del nifio en los primeros meses de lavida.

Proteinas: laleche de mujer tienela mitad de proteinas que la de vaca; tiene menos
caseinay resulta mas digerible (no coagula). La relacién lactoal bimina/globulinas es
de 1/6 en la de vaca (més }lactoglobulina, se harelacionado con la aparicién de aler-
gias, por la introduccion demasiado temprana de la leche de vaca como alimento en
los nifios de 1 a 3 afos), mientras que en la de mujer es de 1/1.

Lactosa: laleche de mujer es mas dulce y rica en oligosacéridos (interviene en el
desarrollo de lafloraintestinal del nifio).

Grasa: no existen diferencias cuantitativas, pero si cualitativas. El 8.5% de los &ci-
dos grasos totales de la leche humana son poliinsaturados (linoleico, linolénico, ara-
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quiddnico), mientras que en la de vaca sélo el 2.5% de los acidos grasos totales son
poliinsaturados (menos de la mitad de linoleico que la leche humana).

Colesteral: laleche de mujer tiene 25 mg de colesterol/100 g frente a los 14 mg/
100 g de la de vaca. Esto se traduce en una menor sintesis enddgena de colesterol por
parte del lactante.

Minerales: laleche de vacatiene casi triplicados estos valores respecto ala leche
de mujer.

Vitaminas: laleche de mujer esrica en vitamina C, segin la alimentacion, y lade
vaca es masricaen vitaminas del grupo B, aunque hay unadestruccion parcial de ellas
por los tratamientos térmicos a los que se la somete antes de ser admitida para el con-
sumo humano.

Otros componentes diferenciales. laleche de mujer tiene lisozimasy factores de cre-
cimiento que favorecen e desarrollo de Lactobacillus bifidus en € intestino del lactante.
Ademas, le transfiere inmunoglobulinas que le proporcionan proteccion inmunol égica

ALTERACIONES, DEFECTOS Y CONTAMINACIONES
DE LA LECHE

La leche puede perder sus propiedades originales por causas muy diversas. Entre
ellas figuran las siguientes:

Alteraciones por presencia de sustancias extrafas

Las sustancias pueden llegar a la leche a través del animal: por su alimentacion,

por tratamiento con medicamentos o de forma accidental.

— Laleche adquiere un gusto a forraje cuando laracion se distribuye a las vacas
poco antes del ordefio o durante el mismo (se deben dejar pasar 5 h antes del
ordefio). Sin embargo, si la vaca se alimenta con ensilado de baja calidad, €l
mal gusto es constante.

— Demodo accidental, pueden llegar alaleche materiales de limpiezay produc-
tos quimicos, que incluso en cantidades muy peguefias comunican alaleche su
propio gusto. En ciertos casos, la proximidad a sustancias de olor pronunciado
transmite a laleche ese olor (esencia, alquitrén, etc).

— Si laleche se conserva en un envase metélico capaz de disolverse en €l liquido
a estado de sales, aparecen en la leche gustos metélicos, a menudo amargos y
astringentes.

a) Contaminacion por residuos de antibiéticos
El tratamiento de la mastitis con antibi6ticos, principal mente con peniciling, gene-
ra un grave problema, dada la sensibilidad ante este antibidtico por parte de
Sreptococcus agalactiae.
— Laleche recién ordefiada tras la dosis de antibidtico puede crear resistenciaen
el nifio de corta edad, |o que entrafia una mayor dificultad en el tratamiento de
infecciones microbianas ulteriores.
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— Ademés, se desequilibralaflorabacterianade laleche; el antibiético inhibe los
fermentos lacticos, por lo que proliferan otros gérmenes nocivos, tales como
los colibacilos. Debido al desarrollo de colibacilos en la elaboracion del queso,
surgen dificultades debido a ma desuerado de la cugada y suelen aparecer
hinchazones en el queso. Este proceso puede evitarse mediante la adicion de
otras sustancias a la leche contaminada (penicilasa o fermentos |cticos selec-
cionados en funcion de su resistencia ala penicilina, etc.).

— Laestreptomicina, laaureomicinay laterramicinatienden a sustituir ala peni-
cilina en ciertos casos, pero producen similares efectos.

— Diversos estudios demuestran que aproximadamente un 4.6% de las leches
comerciales controladas estéan notablemente contaminadas con este tipo de
antibidticos (Veisseyre R, 1988).

b) Contaminacion por residuos de pesticidas

La contaminacién por pesticidas organoclorados, principalmente el hexacloroci-
clohexano (HCH), suele ser por via digestiva. Estos productos no son biodegradables
y, por tanto, pueden permanecer en las superficies donde se encuentran durante meses
0 incluso afios. Son muy estables y lipdfilos, y pueden acumularse en la grasa de la
leche, carne y cuerpo humano. Su accién a largo plazo en e organismo se sabe que
afecta a las funciones hepéticas y endocrinas.

— Las principales formas de contaminacion por esta causa son:

1. Limpieza inadecuada de establos y locales de almacenamiento. Se empleaban
productos con HCH y diclorodifeniltricloroetano (DDT) como desinfectantes y
blangueantes. Actualmente, su empleo esta completamente prohibido.

2. Presencia de alimentos contaminados en la dieta del animal. Los vegetales
pueden estar contaminados con productos fitosanitarios a base de HCH, epoxi-
do de heptacloro, aldrin, dieldrin y hexaclorobenceno (HCB), que pueden per-
manecer activos durante mucho tiempo.

3. Ciertos tratamientos farmacol 6gicos. El tratamiento de las ectoparasitosis es la
principal causa de contaminacion, debida fundamentalmente a lindano (HCH).

Limite detolerancia en residuos de pesticidas, FAO (en relacion a la grasa)

HCH total 0.1 ppm
Heptacloro + epdxido de heptacloro 0.125 ppm
Aldriny dieldrin 0.125 ppm
DDT y derivados 0.5 ppm

¢) Contaminacion por micotoxinas

Ciertos mohos pueden secretar toxinas nocivas. La cepa Aspergillus flavus produ-
ce unas toxinas, denominadas aflatoxinas, relativamente termoestables y liposolubles.
Su presencia es poco frecuente en los alimentos destinados al consumo humano, pero
pueden detectarse en alimentos para €l ganado, especialmente en tortas de cacahuete
procedentes de granos conservados en malas condiciones, y pasar ala leche de vaca
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en formade hidroxiaflatoxinas, que son igual de téxicas. Pueden causar |esiones hepa-
ticas y degeneracion de los érganos genitales. Ciertos autores les atribuyen propieda-
des cancerigenas. Afortunadamente, su dilucion en las leches de gran mezcla es gran-
de, por 1o que e consumidor se encuentra protegido contra accidentes graves.

d) Contaminaciones radiactivas

Se deben fundamentalmente a la lluvia radiactiva provocada por las explosiones
nucleares. Entre las contaminaciones mas peligrosas parael hombre figuran las de yodo-
131, cuyavida media es corta (8 dias), presente en lalluviainmediatamente después de
laexplosidn, y, sobre todo, el cesio-137 y @ estroncio-90, presentes mucho més tiempo
traslaexplosion y susceptibles de ser esparcidos por lalluviaestratosférica varios meses
e incluso afios después. Los elementos radiactivos se acumulan en e suelo, y contami-
nan las aguas y vegetales capaces de asimilar los isdtopos. Los animales se pueden con-
taminar y las sustancias pasar alaleche. El yodo-131 no se acumula, pasa através de la
glandulamamariay es excretado rapidamente, |0 que representa una caidainmediata del
grado de contaminacion de la leche. El cesio-137 y el estroncio-90 son més peligrosos.
Estudios reaizados en los Ultimos afios demuestran que |os productos |acteos son res-
ponsables de casi lamitad de laradiactividad aportada a hombre por |os aimentos.

Modificaciones de los elementos normales de la leche

Pueden producirse alteraciones de tipo microbiano, enzimatico o fisicoguimico.

a) Alteraciones de origen microbiano

— Acidificacion espontanea y coagulacion lactica. La lactosa se transforma en
acido lactico. Generalmente se debe a la presencia de Sreptoccus lactis, que se
desarrolla perfectamente a temperatura ambiente. Si la acidez alcanza los 35 0
40 °D y se somete laleche a ebullicion, la caseina flocula (1aleche «se cortax).
Si la acidez es de entre 60 y 70 °D, el fendmeno se produce a temperatura
ambiente. Este proceso también puede ser debido a la presencia de gérmenes
tales como bacterias coliformes, enterococos, estafilococos, micrococos, etc.

— Coagulacion con acidez baja. En este caso, |a caseina flocula debido a la pre-
sencia de gérmenes que producen sustancias similares al cuajo: Micrococcus
caseolyticus, Micrococcus liquefaciens, Bacillus subtilis y Proteus vulgaris.
Estos gémenes se desarrollan bien abajatemperatura, por [o que pueden coagu-
lar laleche refrigerada.

— Protedlisis o putrefaccion. Ciertos microorganismos pueden consumir el acido
lactico de la leche &cida o acidificada. Intervienen principalmente los siguien-
tes mohos. Geotrichum, Penicilliumy Mucor. Cuando €l &cido lactico desapa-
rece, comienzala degradacion de sustancias nitrogenadas por parte de bacterias
y otros mohos proteoliticos. Los gérmenes productores de sustancias similares
a cugjo son también proteoliticos y pueden coagular la leche aungue la acidi-
ficacion no sea muy importante. Los productos de degradacion que aparecen en
laleche le dan generalmente un «sabor amargo».

— Lipdlisis o enranciamiento. Diversos microorganismos hidrolizan los glicéri-
dos de la leche para consumir glicerina. Los &cidos grasos de bajo peso mole-
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cular guedan entonces en forma libre (enranciamiento), lo que da alaleche un

sabor particularmente desagradable. Este fendmeno es mas comun en los deri-

vados grasos de la leche, tales como la cremay la mantequilla.

— Maodificaciones del color. Son poco frecuentes. Entre ellas destacan:

— leche azul: debido a desarrollo en medio acido de Pseudomonas cyano-
genes,

— leche amarilla: efecto causado por Pseudomonas synxantha, germen caseo-
litico productor de sustancias similares al cugjo,

— leche roja: debida a Serratia marcescens o0 a Bacillus lactis erythrogenes.
Esta alteracién no debe confundirse con la hemorragia mamaria.

— Aumento de la viscosidad. Puede ser tan pronunciado que la leche se vuelve
filante. Esta causado por diversas especies de gérmenes, entre ellos Micrococcus
y Bacillus.

— Sabores diversos. La levadura Torula amara vuelve la leche amarga. A pesar
de ser bastante poco comun, otras bacterias pueden producir sabor a nuez, a
nabo, a jabon, etc.

b) Alteraciones de origen enzimético

Lipasa. Enzima lipolitica propia de la leche que puede activarse después de una
simple refrigeracion o como consecuencia de manipulaciones como la agitacion y la
homogeneizacion. Las leches con mayor contenido en lipasas proceden generalmen-
te de animales con anomalias en el sistema ovarico y se alteran muy rapidamente
(Tabla 4-12).

c) Alteraciones de origen fisicoquimico

Sabor oxidado. Agrupa una serie de defectos que pueden presentarse en la leche
entera y mas raramente en la desnatada: gusto metélico, gusto oleoso, gusto a sebo,
gusto a papel y gusto a cartén. Se debe a la presencia de productos derivados de la
degradacion de la grasa (peréxidos, aldehidos, cetonas) y también estarelacionado con
sustancias volatiles poco conocidas, originadas por reacciones que se producen tanto
en la leche entera como en la desnatada. Es frecuente que aparezca una sustancia
denominada metional. Los antioxidantes naturales de la leche (vitamina C, }-carote-
noy [-tocoferal) pueden inhibir o frenar la aparicion del sabor oxidado. Ciertos fac-
tores fisicos y quimicos favorecen sin embargo este fendmeno: luz, presencia de sales
de metales pesados tales como hierro, cinc y, sobre todo, cobre (el més activo incluso
en cantidades tan pequefias como 1-2 mg/L).

Falsificaciones de la leche

Lacomposicion original de laleche se modifica, y frecuentemente se ve empobre-
cida en elementos nutritivos. Exiten reglamentaciones especificas que intentan evitar
estos fraudes de grave repercusion sobre la salud publica. Las falsificaciones més
comunes son el aguado, el desnatado, la adicion de conservantes no autorizados y la
de leche de otras especies.
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DERIVADOS LACTEOS

Nata

Es una emulsién de grasa en suero lacteo, como una leche enriquecida en materia
grasa (MG). Seguin este contenido graso, se clasifican en doble nata, nata (30 % mini-
mo MG sobre extracto seco total [EST]) y nata delgada.

Tipo MG Grasa Proteina Lactosa Agua kcal/100 g
EST % (%) (%) (%) (%)

Doble nata 50 minimo 48 16 2.4 48 450

Nata delgada 18 minimo 18 3 4.1 74 190

Puede obtenerse mediante dos procesos diferentes: reposo o centrifugacion. Lo que
gueda es leche «desnatada.

— Por reposo C Nata acida: se producen fermentaciones, por bacterias lacticas,
y lipdlisis, por lipasas que reducen € pH. El desarrollo de microorganismos
genera compuestos volétiles que le dan un sabor y aroma tipicos.

— Por centrifugacion C Nata dulce: es menos aromatica que la &cida; a veces se
inoculan microorganismos gque generan compuestos que le dan un aroma mas
pronunciado, similar a de la mantequilla.

La nata puede someterse también a tratamientos de higienizacion, esterilizacion,
homogeneizacion e incluso congelarse. Su valor nutritivo viene dado principalmente
en funcion de su contenido graso. Es un alimento hipercal érico, rico en vitaminas lipo-
solubles A y D (Tabla 4-14).

Nata batida o montada: normalmente contiene de un 30% a un 38% de MG en
peso seco. Por el batido se introduce aire en lagrasay se forma una solucion estable.

Mantequilla

Es un producto graso obtenido de la leche mediante procedimientos mecanicos o
bien por batido de la nata higienizada. Su consistencia es sdliday homogénea a tem-
peratura ambiente. Tiene un color amarillento y un sabor y aroma tipicos.

Composicién general de la mantequilla

Agua C 16 % maximo Fosfatidos, fosfolipidos... (@ 0.2-1%
Grasa C 80 % minimo Lactosa (@ 0.7%
Proteinas (@ 1% Sales minerales (@ 0.1-0.15 %
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Lagrasa contiene AG de cadena corta (butirico, propiénico), esricaen é&cido olei-
coy en AG de cadena media, tales como €l acido laurico y €l acido miristico, que dan
las caracteristicas de extensibilidad y untuosidad. Ademas, tiene un contenido impor-
tante de vitaminas A y D.

Si seleafiade sa, se debeindicar en e envase que se trata de unamantequilla salada.

Cuajada

Producto que resulta de la coagulacion enzimatica de la leche pasteurizada sin
separacion del suero. Generalmente se emplea cuajo, una diastasa que procede del
estdbmago de mamiferos rumiantes. Por efecto de esta enzima, la ¥-caseina se divide
en dos compuestos y las proteinas precipitan y forman la cuajada. La cugjada es rica
en caseinay calcio (Tabla 4-15).

Queso

Producto alimenticio sdlido o semisolido que se obtiene separando |os componen-
tes sdlidos de la leche, la cuajada, de los liquidos, el suero. Cuanto méas suero se
extrae, mas compacto es el queso. El queso se elabora desde tiempos prehistoricos a
partir de laleche de diferentes hembras mamiferas, entre ellas las camellas y los alces
hembras. Hoy en dia, sin embargo, |la mayoria de los quesos son de leche de vaca, a
pesar del incremento que ha experimentado en los Ultimos afios la produccion de los
de cabray oveja (Tabla4-14).

Tabla 4-14. Principales quesos espafioles

Deovega Devaca De cabra

Queso de Aragén Queso de la Armada Queso de cabra de Alicante
Queso de Burgos Queso de Cabrales Queso fresco de cabra de Cadiz
Queso de Cervera Queso del Cebrero Queso camerano

Queso de Gorbea Queso de Gamonedo Queso afnegjo de cabrade lasierra
Queso de Grazalema Queso de vacade Ledn de Huelva

Queso de los montes de San Benito | Queso de Mahoén Queso de cabra de Mdaga
Queso de Idiazébal Queso pasiego prensado Queso de cabra de Soria

Queso manchego Queso pasiego sin prensar Queso de cabra de Vadeteja
Queso prensado de Ordufia Quesucos

Queso de Oropesa Queso de San Simoén

Queso de los Pedroches Queso de tetilla

Queso de Puzol Queso de Ulloa

Queso del Roncal

Queso de la Serena

Queso Torta del Casar

Queso de los Vegos

Queso de Villalén

Fuente: Ministerio de Agricultura. 2.2 ed. (1973) Catadlogo de quesos espafioles. Publicaciones del Ministerio de
Agricultura. Secretaria General Técnica, Madrid.
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Es un elemento importante en la dieta de casi todas | as sociedades, porgue es nutri-
tivo, natural, facil de producir en cualquier entorno y un buen sustituto de laleche en
momentos en que ésta no se puede obtener.

Clasificacion del queso en funcién del proceso de elaboracion (CAE)

1

2.

Quesos frescos. se obtienen mediante fermentacion léctica. Por g emplo, €

queso de Burgos.

Afinados; madurados o fermentados. Se dan otro tipo de fermentaciones ade-

més de lal&ctica

— de pasta blanda: de corteza lavada, corteza enmohecida, enmohecidos en €l
interior o de pasta azul (Roquefort, Cabrales, etc),

— de pasta prensada: desaparece mayor cantidad de suero. Los hay de pasta
cocida (Emmental, Parmesano), o de pasta no cocida (Manchego, |diazabal,
Roncal, etc).

Quesos fundidos: aquellos que se han obtenido por malturacion, mezcla y

fusion de una o més variedades de quesos, con ayuda de tratamientos térmicos.

Se permite €l uso de determinados emulsionantes.

Quesos procesados. un adelanto reciente es la fabricacién de quesos procesa

dos, producidos a partir de uno 0 mas tipos de quesos naturales, afiadiendo

emulsionantes, agua, natay aromas de jamon, frutas, nueces o especias. Se con-

servan mas tiempo que los quesos naturales y su valor nutritivo es casi e

mismo. No obstante, se pierde el caracter Unico del queso original.

Clasificacion del queso en funcién del contenido en materia grasa (CAE)

ITIU':bPo!\’!—‘

Doble graso “™ minimo 60 % MG sobre sustancia seca.
Extra graso © minimo 45 % MG sobre sustancia seca.
Graso ™ minimo 40 % MG sobre sustancia seca.
Semigraso ™ minimo 25 % MG sobre sustancia seca.

. Magro ™ minimo < 25 % MG sobre sustancia seca.

X|sten otras clasificaciones: en funcion del tipo de leche (vaca, oveja, cabra, mix-

tos), seguin su contenido acuoso (blandos. > 40 % agua, duros. < 40 % agua), etc.

Valor nutritivo del queso
— Es esencialmente plastico y mineral (calcio). Su valor energético depende de

la cantidad de grasa.

— Proteinas. Su contenido es muy variable seguin latecnologia. Siempre duplican

a menos la cantidad de proteinas de laleche de la que se parte. Se encuentran
en una proporcion que oscilaentre el 8% de proteina en quesos frescos, y are-
dedor del 40% en quesos de pasta prensada cocidas (Tablas 4-14 y 4-15).

— Grasa. Existen dos factores basicos que afectan a contenido de grasas de un

queso. En primer lugar, cuanta mas grasa se extraiga de la leche antes de ela-
borar el queso, més bajo seré su contenido final en grasas. Asi pues, un queso
elaborado con leche entera contendra més grasa que uno elaborado con leche
descremada o0 semidescremada. Algunos quesos, como el queso cremoso, se
obtienen afladiendo nata a la leche antes de su elaboracion, 1o que incrementa
su contenido graso. El segundo factor es la cantidad de suero que contiene €l
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gueso. Cuanto mas elevado sea su grado de humedad, o contenido en suero,
menor sera su contenido en grasas; cuanto mas duro es el queso, menos suero
contiene y, por consiguiente, mayor sera su contenido graso.

Segun este contenido graso, € queso sera mas 0 menos energético y tendra mayor

0 menor contenido de vitaminas Ay D.

— Minerales y vitaminas hidrosolubles: € queso es buena fuente de calcio, fos-
foro, sodio y vitaminas B, y B..

— Digestibilidad: depende del tipo de queso y de su contenido graso. La madu-
racion del queso aumenta el coeficiente de aprovechamiento proteico por
hidrdlisis parcial de las proteinas. Los quesos de cabray oveja son mas ricos
en proteinas y mas adecuados para las personas que sufren intolerancia a la
lactosa. Son también mas féciles de digerir que los elaborados con leche de
vaca.

Compra y almacenamiento del queso

El queso para consumo doméstico debe envolverse en papel parafinado (o a prue-
ba de grasa, si no se puede conseguir éste), debe mantenerse en condiciones normales
de refrigeracion y guardarse en un recipiente de plastico paraimpedir que absorba olo-
res de otros productos y que se seque. El papel parafinado permite que el queso respi-
re, mientras que el plastico para envolver hard que e queso sude, |0 que puede favo-
recer el crecimiento de mohos. Es conveniente guardar |os quesos azulesy los de cabra
en recipientes separados para impedir la contaminacién cruzada de ambos por mohos
y olores. Los quesos blandos deben comprarse lo més cerca posible de la fecha opti-
made consumo y utilizarse en €l plazo de pocos dias, mientras que los quesos curados
y azules, que ya han madurado y son mas resi stentes, pueden conservarse durante dias,
e incluso semanas, si se envuelven con cuidado.

Requeson

Es d producto que deriva del suero obtenido al coagular laleche parala obtencion
de quesos, que da como resultado una masa blanca, mantecosa, sin costray de consis-
tencia blanday friable. Destaca su riqueza en proteinas séricas o0 solubles, de elevado
valor bioldgico. Puede ser completo o desnatado, con o sin adicion de sal.

Leches fermentadas

Son productos de consistencia semisolida en los que e fendbmeno més importante
es la transformacién de la lactosa de la leche en &cido lactico u otros componentes,
debido ala accién de microorgani smos especificos que seinoculan en laleche. Lafor-
macién de &cido l&ctico produce una acidificacion que modifica el estado coloidal en
el que se encuentran las proteinas de la leche, formando un coagulo que es el respon-
sable de la consistencia caracteristica final. Ademés de la transformacion de la lacto-
sa, se producen fendmenos de protedlisis y lipdlisis por accion microbianay enzimé-
tica, que confieren a los derivados unas determinadas caracteristicas nutricionales y
que también determinan su aroma, sabor y consistencia.
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1. Lechesfermentadas acidificadas. Se produce &cido lactico apartir de lactosa. El
gemplo mas claro es e yogur (Streptococcus thermophilusy Lactobacillus bul-
garicus), aungue también comienzan a extenderse en el mercado leches fermen-
tadas procedentes de otros paises, tales como, Leber (Egipto), Tarto (Hungria),
etcétera. Otro producto de reciente aparicion en el mercado es el «BIO», produ-
cido bajo laaccién de Lactobacillus acidophilus, en lugar del género bulgaricus,
gue da lugar a un producto menos aromatico pero mas cremoso.

2. Leches fermentadas acido-alcohdlicas. Los microorganismos inoculados a la
leche conducen a la formacién de, ademas de &cido lactico, alcohal etilico y
dioxido de carbono (Kefir [Calcaso], Kumis [Rusial, Fuli [Finlandia], etc.)

Valor nutritivo de las leches fermentadas (Tabla 4-16)

— Su valor energético es similar a de laleche de origen.

— Proteina. Su valor cuantitativo es semejante a de laleche. Son alimentos fun-
damentalmente plésticos, unos 4 g de proteinas/125 g (unidad comercial), pero
cualitativamente las proteinas son de mejor asimilacion y digestibilidad.

— Grasa. Similar a la leche de origen, pero modificada por la accién de micro-
organismos que generan compuestos que contribuyen a aroma de estos productos.

— Hidratos de carbono. La lactosa se transforma en acido l&ctico, que mejorala
asimilacion del calcio. Hay que tener en cuenta que, en la elaboracion de los

Tabla 4-15. Contenido en energia 'y macronutrientes de algunos derivados lactos

L &cteos (por 100 g) Kcal Proteinas(g) | H.deC.(g) | Grasas(g) | Agua (mL)
LECHE
Vacafrisona 66 32 46 39 87.8
Ovea 95 54 51 6.0-8.2 83.0
Cabra 60 35 44 35 88.9
MANTEQUILLA 733 0.5 0.5 81.0 15.7
NATA'Y CREMA
Simple 197 2.6 3.9 19.0 74.0
Batida 380 20 3.0 40.0 54.7
Doble 449 17 2.6 48.0 474
YOGUR
Y ogur 52 5.0 4.6 10 85.7
QUESOS
Queso fresco 121 8.2 31 8.0 77.9
Queso cottage 96 13.6 14 4.0 78.8
Cremay Philadelphia 313 84 — 31.0 58.0
Brie 318 18.9 — 26.9 48.6
Edam 331 255 — 25.4 43.8
Blue Stilton 409 22.3 0.1 355 38.6
Queso Cheddar 412 255 0.08 344 375
Parmesano 449 38.6 — 32.7 184
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yogures, se suele afiadir lactosa, leche en polvo desnatada, zumo o trozos de
frutas, nata, cereales, etc.; por lo tanto, el valor calérico vendra determinado
ademas por los ingredientes adicionales.

— Vitaminasy minerales. Su contenido essimilar alaleche delaque se parte para

su elaboracion.

Helado

Producto que resulta de batir y congelar una mezcla debidamente pasteurizada y
homogeneizada de leche, derivados l&cteos y otros productos alimenticios (CAE).
Desde el punto de vista nutritivo, se pueden agrupar en:

1

Helados que tienen como base la nata, la leche entera o desnatada y grasa no
lactea.

2. Helados que tienen como base el agua: polos, sorbetes, granizados....
3.

Postres helados. comprenden una gran variedad de productos como las tartas,
los pasteles helados, etcétera.

Valor nutricional de los helados

El valor nutricional depende de los componentes del helado: cantidad de agua
(hasta un 85-90% en los de agua o sorbetes), leche (entera, desnatada, polvo), mante-
quilla, nata, grasas vegetal es (fundamental mente grasa de coco), azlcar, jarabe de glu-
cosa, frutos secos, concentrados de zumos, frutas (frescas, almibar), pralinés, yemade
huevo, chocolate, turrén, galletas, bizcochos, etc.

— Valor energético: oscila entre 200 y 250 kcal/100 g en los helados que tienen

como base la nata o la crema. Las calorias son mucho menores en los de agua
(sorbetes), ya que no incluyen grasa en su elaboracion.

Proteinas: € contenido proteico depende de la cantidad de leche que se afiada
en la elaboracién del helado; generalmente contienen unos 5 g de proteina/100
g de helado de crema o nata. En los helados de agua, €l contenido proteico es
précticamente nulo.

Grasa: suelen contener cantidades superioresa 10 % en peso. Estagrasa puede
ser animal o vegetal. En cualquier caso, la grasa utilizada es mayoritariamente
saturada. También suelen estar presentes algunos fosfolipidos (lecitinas), mono
y diglicéridos de &cidos grasos con funcién emulgente, pero que contribuyen
poco a aumentar el contenido graso. Los helados de agua no contienen grasa.
Hidratos de carbono: constituyen aproximadamente un 25% en peso (sacaro-
say glucosa o jarabe de glucosq). Ciertas heladerias elaboran helados especia-
les para diabéticos con edulcorantes artificiaes o fructosa.

Vitaminas y minerales: su contenido depende de la cantidad de leche y huevo,
si lleva. Los helados tipo crema son ricos en calcio. Las principales vitaminas
son lariboflavinay la vitamina A. Los helados que tienen como base € agua,
apenas tienen elementos minerales, y en los de tipo postre helado, dependera
de sus ingredientes (contenido intermedio entre los de cremay de agua).

En general, son productos que aportan un considerable valor cal6rico y una mode-
rada cantidad de macronutrientes y micronutrientes (excepto los helados de agua).
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Tabla 4-16. Composicion nutritiva de distintos tipos de leche y derivados lacteos

g-mL|MC Lechey Kcal | Prot. |Grasas| HC | Ca | vit. By | vit. B, | Niacina| vit. A | vit. D | AGS | AGM | AGP| Colest.
derivados g g g | mg mg mg mg Mg Mg g g g mg
LECHE
250 |1vaso Entera 163 8.3 93 |125| 303 | 0.10 0.45 20 115 0.08 55 29 | 03 35
250 |1vaso Semidesnatada 123 8.8 43 |125| 313 0.10 0.38 0.5 45 0.03 2.8 14 0.1 23
250 |1vaso Desnatada 83 85 03 |125| 325 | 0.10 0.43 2.0 0 0.00 0.2 01 | 00 5
125 | 1/2 vaso | Concentrada 188 | 10.3 11.0 |125| 319 | 0.08 0.51 25 120 0.10 6.6 35 | 03 43
125 | 1/2 vaso | Condensada 411 | 110 116 |700| 355 | 0.09 0.50 25 155 0.11 6.9 37 | 03 43
BATIDOS
200 | 1unidad | Batido lacteo 194 7.6 9.2 [21.8]| 238 0.08 0.38 1.6 78 0.06 55 2.9 0.3 28
200 |1 unidad | Vainilla «light» 190 75 0.7 |410(| 223 | 0.08 0.40 0.2 28 0.00 0.0 00 | 00 7
DERIVADOS
125 | 1unidad | Cugjada 115 5.6 6.6 88| 209 | 0.00 0.24 0.0 55 0.16 Nd Nd | Nd Nd
175 | 7 cuchrs. | Requeson 168 23.8 7.0 25| 105 0.04 0.33 5.8 72 0.04 4.2 2.2 0.2 23
125 | 5lonchas| Queso fresco 218 18.8 13.8 50| 233 0.03 0.38 15 51 0.03 8.2 4.4 0.4 Nd
150 Queso fresco 105 | 15.0 24 6.2| 210 | 0.00 0.23 0.0 20 0.08 0.0 0.0 | 00 0
desnatado
125 | 1unidad | Yogur natural 103 6.3 13 [175| 225 | 0.06 0.33 15 14 0.00 0.8 04 | 00 9
125 | 1unidad | Yogur enriquecido 76 4.7 45 4.6 | 196 0.73 0.26 13 50 0.00 29 11 0.1 25
125 | 1 unidad | Yogur desnatado 56 5.6 0.1 89| 208 0.00 | 237.50 0.0 1 0.00 0.0 0.0 0.0 0
125 | 1lunidad | Yg. desnat. + frutes | 114 5.4 05 |236| 188 | 0.65 0.24 13 13 0.00 0.0 00 | 00 0
125 | 1lunidad | Bio frutas + fibra | 125 45 36 |199| 170 | 0.00 0.20 0.0 30 0.10 Nd Nd Nd Nd
70 | 1unidad | Petit suisse natural | 115 5.3 59 |108| 77| 000 0.10 0.0 48 0.14 Nd Nd | Nd Nd
70 | Lunidad | Petit suisse «light» 86 55 27 108 77 0.00 0.11 0.0 22 0.07 Nd Nd Nd Nd
QUESOS
40 |2u. Queso porcion 174 12 18.8 00| 39| o001 0.06 0.3 198 011 | 11.2 6.0 | 05 38
40 |2u. Queso porcion «lightt 54 6.4 22 22| 65| 001 0.12 0.0 16 0.00 12 05 | 01 10
40 | 2 lonchas| Graso manchego 168 12.8 12.8 0.4 | 480 0.01 0.12 33 165 0.11 7.6 4.1 0.4 Nd
40 | 2lonchas| Semigraso debola | 140 | 11.6 10.0 08| 304 | 0.01 0.12 2.4 113 0.07 6.0 32 | 02 34
40 | 2 lonchas| Emmental 166 11.2 13.2 0.6 | 432 0.02 0.14 2.4 66 0.44 7.3 3.9 0.7 40
OTROS
125 | 1unidad | Arroz con leche 143 35 21 |29.2| 119 | 0.00 0.16 0.0 18 0.06 Nd Nd Nd Nd
125 | 1 unidad | Natillas-flan huevo | 145 4.8 53 |21.0(| 175 | 0.06 0.26 13 53 0.00 31 17 | 01 20
120 | 1 unidad | Flan de huevo «light» 89 6.8 29 95| 119 | 0.00 0.14 0.0 29 0.48 Nd Nd | Nd Nd
125 | 1unidad | Helados 255 5.6 126 |31.8| 188 | 0.06 0.18 13 60 0.00 8.2 33 | 03 26

! MC = medida casera. Nd = datos no disponibles. A partir de datos de «Tablas de composicién de alimentos espafiol es».
Fuente: Mataix J. 1995. 2.7 ed.
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NUEVOS LACTEOS

Hoy diaresulta dificil determinar los alimentos que se incluyen en este grupo, ya
gue no hay una definicion normalizada. Por €ello, nos limitamos al estudio de aquellos
productos comercializados por distintas marcas que son de muy reciente aparicion. La
composicion de algunos de estos productos se recoge en la Tabla 4-17

Tabla 4-17. Composicion nutritiva de derivados |4cteos

L &cteos lracion kcal |Proteina | H.deC. |GrasaT.|AGS | Colest.
(gomL) (n) ) ©) @ | @ | (mg
LECHES
Leche con grasa 1 vaso = 200 118 5.6 8.4 6.4 0.84 0
vegetal (Flora)
L eche desnatada 1 vaso = 200 66 6 9 0.6 0.4 4
con fibra
YOGURESY OTROS
Natural sin azlcar 125 g unidad 75 4 4.75 4 25 125
Desnatado 125 g unidad 437 5 5.12 0.12 0.03 | Trazas
Desnatado + aromas | 125 g unidad 43.7 5 4,75 1.37 Nd Nd
Desnatado + frutas | 125 g unidad 55 5 6.25 0.12 0.03 | Trazas
Bio natura 125 g unidad 86.2 4.37 5.25 4.8 Nd Nd
Bio desnatado 125 g unidad 60 6.12 6.87 0.5 Nd Nd
Flan de huevo 110 g unidad 138.6 5.39 23.76 253 Nd Nd
Flan de vainilla 100 g unidad 104 3 19.1 18 Nd Nd
Natillas 140 g unidad 172 4.62 25.7 5.74 Nd Nd
Cuajada 165 g unidad 153.4 7.92 11 8.74 Nd Nd
Petit suisse natural 60 g unidad 73.2 4.62 8.28 2.28 Nd Nd
LC; (Nestlé) 125 g unidad 925 6.6 7.25 412 | Nd Nd
Actimel liquido 100 g unidad 87 3 14 1.7 Nd Nd
(Danone)
Actimel batido 125 g unidad 101.25 5.25 11.65 3.75 Nd Nd
(Danone)
QUESOS
Desnatado natural 40 g (2-3lonchas) | 22.4 3.92 6.12 0.04 04 | Trazas
Matd 40 g (2-3lonchas) | 38.4 5.44 0.56 16 0.95 10
Burgos 40 g (2-3 lonchas) | 69.6 6 16 44 2.62 38.8
Lonchas sveltesse 40 g (2 lonchas) 72 84 1 3.8 Nd Nd
Gervais (fundido) =40g¢g 106 2.92 12 10 Nd Nd
Queso de barra «light»| 40 g (2-3 lonchas) | 106 10.56 14 6.48 Nd Nd
Porciones 40 g (2 unidades) | 112 7.2 1 8.8 522 | 372
Queso de bola 40 g (2-3 lonchas) | 127.6 8 0.36 10 597 36.8
Manchego 40 g (2-3 lonchas) | 150.4 11.6 0.2 11.48 6.84 38
Gruyeére 40 g (2-3 lonchas) | 156.4 11.6 0.6 12 7.21 40
Roquefort 40 g (2-3 lonchas) | 162 9.2 0.8 14 8.79 34.8

Nd = datos no disponibles - Sdlo se incluyen las casas comerciales exclusivas de ciertos productos. El resto de lacteos
de latabla son comercializados bajo diferentes marcas y por ello no se indicala casa comercial.
Datos extraidos de diferentes casas comerciales y a partir de «Tablas de composicidn de alimentos espafioles». Mataix

J., 1995, 2% ed.
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Leche enriquecida en Cay vitaminas Ay D: mejorael aportey laasimilacion del
calcio y tiene mayor cantidad de vitaminas liposolubles que la leche normal.

Leche desnatada con fibra soluble: € aporte neto de fibra no es cuantitativamen-
te significativo (2 g por vaso; 1 vaso = 200 mL), pero cabe destacar latextura de esta
leche, que es muy similar ala de una semidescremada o entera, 10 que mejora su pala
tabilidad y tolerancia respecto a otras leches desnatadas.

Leche desnatada enriquecida con 2-3: resulta un alimento adecuado en dietas de
prevencion cardiovascular por su aporte en acido oleico y AG poliinsaturados.

Leche con grasa vegetal y libre de colesterol: adecuada para la prevencion y tra-
tamiento de afecciones de tipo cardiovascular e hiperlipoproteinemias.

L eches fermentadas elaboradas con procesosinnovadores: «Actimel» de Danone
(Lactobacillus casei imunitass), LC; de Nestlé (Lactobacillus acidofilusl), Zap de
Yoplait (yogur liquido con aromas y otros ingredientes adicionales), Y akult
(Lactobacillus casel Shirota), Bio (Lactobacillus acidofilus), Mi primer Danone hibe-
rén (nifios > 5 meses), Mi primer Danone Y oghourt y petit suisse (nifios > 7 meses)
etcétera. Tienen un gran valor nutritivo, seglin su composicion, digestibilidad y pro-
piedades; regeneran la floraintestinal y refuerzan lainmunidad.

Yogur o crema de queso con muesli, cereales, frutas secas. generalmente son mas
caldricos, en funcion de los ingredientes adicionales, |a leche de la que se parte (des-
natada, entera) y la adicion o no de azlcares o edul corantes acal éricos.

Nuevas grasas con mezcla lactea (mantequilla y mayonesa con yogur): dis-
minuye su contenido energético y graso en relacién con el producto equivalente
normal.

Postres lacteos que no necesitan frio para su conservacion: pierden las cualida
des que tienen las leches fermentadas, ya que no hay flora ni fermentos activos (des-
truidos por un proceso térmico de pasteurizacién). Los hay completos o desnatados,
aromatizados, con frutas, etc.

Mousse de yogur con aromas y otros ingredientes adicionales: contienen mayor
cantidad de proteinas por laadicién de clara de huevo y otros ingredientes (70 g la uni-
dad comercial); es mas cal 6rico que un yogur natural. Puede llevar aromasy otras sus-
tancias autorizadas.

Mousse de queso fresco con aromasy otros ingredientes adicionales: los hay con
mermelada, frutas, nata, etc. Mayor valor caldrico en funcién de la cantidad de azlca
resy grasas adicionales.

Quesos fundidos con aromas y otros ingredientes adicionales (al aroma de sal-
mon, gjo y finas hierbas, sabor a nuez, etc): tienen igual valor nutritivo que los quesos
fundidos, suelen llevar nata para enriquecer la mezcla, 1o que aumenta considerable-
mente el contenido graso y también las calorias.

Quesos bajos en grasa y libres de colesteral: se parte de leche modificada lipidi-
camente (con grasavegetal y sin colesterol) o deleche desnatada o semidesnatada. Son
adecuados para regimenes bajos en grasa y regimenes hipocal éricos.

Helados bajos en calorias 'y sin azlicar afiadido: son apropiados para regimenes
de adelgazamiento y para personas diabéticas, ya que suelen llevar fructosa o edulco-
rantes no nutritivos 'y su contenido graso es muy bajo.

Postres de leche en polvo de preparacion rapida: pastel de queso con sabor a
[imon, tartas heladas, etc.
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ASPECTOS DIETETICOS DE LA LECHE Y SUS DERIVADOS

Como yase haindicado, lalechey sus derivados son alimentos con excel entes cua-
lidades nutritivas, esenciales para la salud en todas | as etapas de la vida.

Lacomposiciény € vaor nutritivo de laleche, ricaen proteinas de alta calidad, cal-
cio, vitaminas liposolubles A y D, y vitaminas del complejo B, la convierten en un ali-
mento especialmente necesario en periodos de crecimiento y desarrollo (infanciay ado-
lescencia), y en situaciones fisiol égicas concretas (embarazo y lactancia). Su consumo
también contribuye a buen mantenimiento de la masa 6sea en € adulto y € anciano.

Son alimentos de facil consumo 'y, en su conjunto, de facil digestion. Por otra parte,
son un ingrediente idéneo en muchos platos, guarniciones y salsas que enriquecen
nuestra dieta, desde e punto de vista nutritivo y gastrondémico.

L os derivados | acteos tienen la ventgja de mejorar las condiciones de absorcion del
calcio (presenciade vitamina D y lactosa, y adecuada proporcién de calcio-fosforo) en
relacién con otros alimentos que |o contienen, siendo maximo €l aprovechamientoy la
utilizacion de este mineral; ademas, aportan proteinas de alto valor biolégico, equipa
rables a las de los pescados, carnes y huevos en nuestra dieta.

La gran oferta actual de productos lacteos permite sustituir la leche por sus deri-
vados, facilitavariar al maximo los productos de consumo dentro de este grupo y pro-
porciona los mismos beneficios nutricionales con mayores ventagjas gastronémicas y
de aceptacion.

Ademés, personas gque en principio no pueden tomar leche 0 alguno de sus deriva-
dos, en funcion de componentes especificos, disponen ahora de productos especiales,
obtenidos de leches que han sufrido diversas modificaciones, para conseguir €l méaxi-
mo valor nutricional del lacteo, adaptandolo alas distintas necesidades (leche y yogur
sin lactosa, quesos hiposadicos, etc).

A modo de resumen se recogen |os aspectos nutritivos de distintos productos |ac-
teos que, ademas de los gastronémicos, conviene tener en cuenta para que su seleccion
resulte |o més adecuada en cada caso.

Valor energético: depende del contenido graso y de los ingredientes adicionales
(nata, azlcar o edulcorante acaldrico, frutas frescas o secas, mermeladas, cereales,
muesli).

Contenido graso: pueden estar enriquecidos con nata, completos, semidesnatados,
desnatados, con grasa vegetal y sin colesterol, etc. Cuanto mayor sea el contenido
graso, mayor sera el valor calérico y mayor € contenido en vitaminas liposolubles. El
contenido en vitaminas liposolubles A y D es minimo en los productos semidesnata-
dos y nulo en los desnatados (excepto en los productos enriquecidos, generalmente
ricos en minerales y vitaminas).

Contenido en aziicares. pueden llevar azlicar de adicidn (azlcar de cafia) o bien
edul corantes acaléricos. Si llevan mermeladas y frutas secas o frescas, cerealesy mues-
li, aumenta el contenido glucidico y también las caorias. Las frutas también aportan ele-
mentos minerales adicionales, y los cereales (con proteinas deficitarias en lisina) incre-
mentan la calidad de | as proteinas | &cteas (proteinas con escasos aminoacidos azufrados).

La Tabla 4-18 resume las principales caracteristicas de algunos derivados | acteos.
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Tabla 4-18. Aspectos nutritivos de la leche y derivados |acteos

Lechey derivados

Aspectos nutritivos

Observaciones

Leche

Completa (natural) Esencia para el crecimiento. Materia grasa, a veces mal
Aporta proteinas, Cas. y vit. A, By D. | tolerada.
Descremada Ricaen proteinas, Ca, libre de grasa | Carece de vitaminas
y colesterol y de bajo valor calérico. | liposolubles Ay D.
Condensada azucarada | Propiedades similares alas de laleche | Ligero sabor a cocido. Rica

natural, adicionada en sacarosay de
mayor valor calérico. Larga duracion.

en sacarosay mas caldrica
que laleche natural .

En polvo, completa

Propiedades iguales alas de laleche
natural. Larga conservacion.

Unavez abierto el envase,
se dtera rapidamente.

En polvo, descremada

Propiedades iguales a las de laleche
desnatada. Larga conservacion.

Sabor menos agradable que
lafresca. No tienevit. A, D.

L eche de oveja (de bajo consumo)

Puede reemplazar alaleche de vaca.

Més grasa que la de vaca.

Leche de cabra (de bajo consumo)

Puede reemplazar alaleche de vaca.

Maés grasa que la de vaca.

Yogur

Promueve la regeneracion de laflora
intestinal, aumenta las defensas del
organismo. Tan rico en calcio como
lalechey de mayor digestibilidad.

El consumo abusivo puede
causar aceleracion del
transito intestinal.

Yogur de frutas

Aporte extra de sales minerales
procedentes de frutas.

Tener en cuentasi lleva
adicionada sacarosa.

Kefir Potencia lainmunidad propia del Ligeramente laxante.
organismo. Muy digestivo, rico en
calcioy proteinas.

Leche cuajada Similar alaleche natural.

Leche gelificada

Similar alaleche natural.

Queso

Blanco fresco magro

Rico en proteinas, calcio y vitaminas
del grupo B y liposolubles A 'y D.

Duracioén limitada. El % de
MG varia en funcién del %
de humedad.

Fresco, tipo «petit
suisse» con un 20-40 %
de MG

Rico en proteinas, calcioy vitaminas
del grupo B y liposolubles A 'y D.

Frescos, 60% de MG

Menos rico en proteinas que los
anteriores, masrico en MG y més
energético, aporta calcio.

Semigraso

Rico en proteinas, calcio y vitaminas
del grupo B y liposolubles A 'y D.

Fermentado de pasta
blanda y desuerado
espontaneo (Brie,
(Camenbert,
coulommiers)

Rico en proteinas y vitaminas del
grupo By liposolubles A, D.
Bastante rico en cacio.

Puede resultar de dificil
digestion.

Fermentado de pasta
blanda y desuerado
acelerado (Carre de
I'Et, Livarot, etc.)

Rico en proteinas, calcio y vitaminas
del grupo B y liposolubles A 'y D.

Fécilmente atacado por
mohos ™ hinchazones,
sabor picante y grietas.
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Tabla 4-18. Aspectos nutritivos de la lechey derivados |acteos (continuaciéon)

Lechey derivados

Aspectos nutritivos

Observaciones

Queso

Fermentado de pasta

prensada no cocida
(Manchego, Mahon,
Holanda, Cantal)

Rico en proteinas, calcio y vitaminas
del grupo B y liposolubles A 'y D.

Alteracion ™ hinchazones,
sabor picante y grietas.

Fermentado de pasta
prensada y cocida
(Emmental, Gruyeére,
Cabrales, Parmesano,
€etc.)

Rico en proteinas y vitaminas: B, A
y D. Son los quesos mas ricos en
calcio pero también los mas grasos y
energéticos.

Alteracion ” hinchazones,
sabor picante y grietas.

Enmohecido en €l interio
(Azul, Roquefort,

Rico en proteinas, calcio, vitaminas
del grupo B y penicilina.

Alteracion 7™ gusto a jabon
y olor picante muy fécil de

Gorgonzola) percibir.

Fundido (crema de Rico en proteinas y bastante rico en Puede alterarse si no se
Gruyere) calcio, de fécil masticacion, digerible. | conserva en lugar fresco.
De cabra Rico en proteinasy calcio. Menos rico en calcio que e

prensado y cocido y con un
contenido en grasa, aveces
bastante elevado.

EVOLUCI@N DEL CONSUMO DE PRODUCTOS LACTEOS
EN ESPANA

Los niveles de consumo de lacteos en Espafia muestran importantes variaciones
dentro de las distintas comunidades, asi como en funcion de la edad.

El consumo de productos | acteos aumentd considerablemente hasta 1981 (Tabla4-19),
pero en los diez afios siguientes experimentd un ligero descenso. En 1987 el consumo
de leche alcanzaba los 315 g/pc/dia, € de queso 15 g/pc/diay e de yogur 21 g/pc/dia;
en conjunto, €l consumo medio se calculaba en 357 g/pc/dia, o que no alcanzaba en
volumen la cifra deseable de dos vasos de leche (R 500 mL) que se recomienda con-
sumir diariamente para este grupo de alimentos. En 1991 se observ un menor consu-

Tabla 4-19. Tendencia en el consumo de lacteos (g/pc/dia)

1964 1981 1987 1991
GRUPO
Lechey derivados 228 381 357 375
Leche de vaca 199 336 315 300
L eche de vaca desnatada - - - 31
Queso 4 12 15 16
Y ogur 0.7 16 21 21

Fuente: Moreirasy col. (1990).
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mo de leche liquida (300 mL/pc/dia) respecto al afio 1981 (336 mL/pc/dia), descenso
en parte compensado por € aumento en laingestion de otros productos | acteos, queso
y yogur fundamentalmente.

ENFERMEDADES RELACIONADAS CON EL CONSUMO
DE PRODUCTOS LACTEOS

Existen determinadas afecciones en las que €l consumo de productos |acteos esta
limitado o contraindicado. Citaremos algunas de esas enfermedadesy cémo realizar en
cada caso el aporte de nutrientes suficiente.

Intolerancia a las proteinas de leche de vaca: se sustituye la leche por férmulas
especiales con proteinas de soja o hidrolizados de proteinas hipoal ergénicos.

Intolerancia a la lactosa: se emplea leche especia sin lactosa, yogur sin lactosa,
etcétera, y también puede anadirse lactasa a la leche y derivados, |0 que provoca la
hidrdlisis de la lactosa, mejorando la tolerancia de esos productos.

Galactosemia: se emplea leche sin lactosa o derivados especiales sin lactosa.

Hipercalciuria idiopatica: se aconsejano sobrepasar las siguientes cantidades dia-
rias de leche o sus derivados, para evitar la hipercalciuriay la posible formacion de
célculos renales de sales cdlcicas. 200 mL de leche, 6 125 mL de leche + 1 yogur, 6 2
yogures, 6 30 g de queso Emmental, 6 40 g de queso Camembert + 1 yogur.

Hipertension arterial: en funcion de la severidad de larestriccion de sodio, se evi-
tarén todo tipo de quesos excepto los frescos sin sal y el requesdn sin sal.

Insuficiencia renal avanzada: puede ser necesario, en hemodidlisisy dialisis peri-
toneal ambulatoria, restringir €l aporte de fésforo, ademés de las proteinas, y contro-
lar el aporte de calcio. Selimitaralaingestion en funcidn de larestriccion proteica. Por
gjemplo:

— Dieta de 20 g de proteinas: no incluye ningun lacteo (requiere suplementacion
artificial).

— Dieta de 40 g de proteinas: 100 mL de leche + 60 g de queso fresco o reque-
son a dia, o alimentos equivalentes en proteinas para respetar el contenido pro-
teico de ladieta.

— Dieta de 60 g de proteinas: suele consumirse similar cantidad de lacteos que en
la dieta anterior, pero facilita la variabilidad proteica con otros alimentos.

Hay que tener en cuentatodos los alimentos o suplementos especial es bajos en pro-
teinas que incluye la dieta. Lo que se ha expuesto es tan silo un ejemplo orientativo.
En relacién con los quesos, el que menos fosforo contiene es el queso de nata.
Obesidad: en funcion de la restriccion calorica, se aconseja emplear leche y deri-
vados desnatados o semidestados, libres de azlicares o con edulcorantes artificiales
acaldricos. Laleche desnatada, €l yogur, el queso fresco desnatado pueden emplearse
en determinadas recetas culinarias en sustitucion de lacremade leche, lanata, laman-
tequilla, etc., con lo que se consigue reducir significativamente las calorias.
Hiperlipoproteinemias y enfermedades cardiovasculares: en funcién del tipo de
hiperlipoproteinemia, las indicaciones son diferentes. La leche natural esricaen grasa
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saturaday colesterol, por lo que recientemente ha sido sometida a diversos estudios en
relacién con la patogenia de las enfermedades cardiovascul ares.
L as recomendaciones generales son:

1. Hipertrigliceridemia: emplear productos |acteos desnatados y sin azlcares afia
didos.

2. Hipercolesterolemia: puede emplearse leche con grasa vegetal libre de coleste-
rol, leche desnatada enriquecida en 2-3, leche desnatada con fibra soluble, etc.
Son preferibles los derivados desnatados o semidesnatados, y los quesos
magros y bajos en materia grasa o los «light» tipo manchego sin colesterol. Las
indicaciones serdn méas o menos severas en funcion del peso individua (peso
normal, sobrepeso, obesidad) y de la colesterolemia.

3. Hiperlipemia mixta: se emplean productos l&cteos desnatados y sin azlcares
anadidos.

Osteoporosis: € consumo de productos lacteos a lo largo de las diferentes etapas
de lavida constituye la principal fuente de calcio paralaformacion, el crecimiento, el
desarrollo y el buen mantenimiento de la masa 6sea. Un aporte inadecuado de calcio
puede dar lugar a la aparicién de osteoporosis, muy dificil de tratar a base de alimen-
tos comunes una vez que se ha establecido la enfermedad. Se deduce, por tanto, que la
dietaalo largo de la vida repercute en la salud y composicién corporal del individuo.
Las mujeres se ven afectadas con mayor frecuencia por esta patologia, sobre todo en
el periodo posmenopausico.
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GRASAS COMESTIBLES

(Iciar Astiasaran Anchia,
Montserrat Candela Delgado)

INTRODUCCION

L as grasas comestibles son productos alimenticios cuyo componente principal son
los lipidos, es decir, moléculas organicas insolubles en agua que pueden extraerse con
disolventes no polares como cloroformo, éter o benceno. Lostérminosgrasay lipidos
suelen emplearse indistintamente, aunque pueden tener diferentes connotaciones. El
término grasa procede del latin crassus, que significa «denso, gordo», pero también
«grosero, pesado, estupido». Por su parte, lipido derivadel griego lipos, empleado para
designar ala grasa comestible y alos santos 6leos. Por tanto, aunque en principio gra-
sas y lipidos son términos sinbnimos, € primero tiene connotaciones peyorativas
mientras que el segundo, tal y como sefiala el profesor Jean Marie Bourre (especialis-
ta en biologia del cerebro, director del Inserm del Hospital Fernand-Widal, Paris),
podria restituir una justificada estima a ciertos alimentos indispensables. Este cientifi-
co sefiala también que «sin lipidos la vida es sencillamente imposible», «nuestro cuer-
po esta constituido por millares de células cuya piel es una pelicula de aceite».

L as grasas comestibles estan formadas fundamentalmente por triacilglicéridos (una
molécula de glicerol esterificada con tres acidos grasos) y por un pequefio porcentaje,
en general menor del 3%, de otros lipidos saponificables complejos (como fosfoglicé-
ridos) y de lipidos no saponificables (terpenosy esteroles). Las Tablas 5-1y 5-2 reco-

Tabla 5-1. Lipidos. Clasificacion

Simples Acilglicéridos

Ceras

* Saponificables Fosfoglicéridos
Complejos Esfingolipidos

Cerebrésidos

Ganglidsidos

Escualeno
Terpenos Carotenos

* No saponificables Tocoferoles
Esteroles Fitosteroles

Colesterol
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Tabla 5-2. Funcionesde las grasas en €l organismo

TRIGLICERIDOS

1. Aporte energético: 1 g =9 kcal

2. Funcion estructural:
— Proteccion del esqueleto y otros 6rganos.
— Aidlante térmico.

3. Percusores de otros lipidos:
— Fosfolipidos.
— Colesteral.

FOSFOLIiPIDOS
1. Funcién estructural:
— Membranas celulares (externas e internas).

ACIDOS GRASOS ESENCIALES
1. Precusores de:
— Prostaglandinas.
— Leucotrienos.
— Tromboxanos.

COLESTEROL
1. Funcién estructural:
— Membranas celulares.
2. Precursor de:
— Acidos biliares
— Hormonas esteroidesas. glucocorticoides, mineralocorticoides, hormonas suprarrenal es,
hormonas sexual es (estrégenos, progesteronay andrégenos).

LIPOPROTEINAS
1. Funcién transportadora.

gen, de formaesquematica, la clasificacion deloslipidos, asi como sus principales fun-
ciones en € organismo.

Las grasas comestibles constituyen un grupo de alimentos importante, tanto por su
amplia presencia en la dieta—aungue en los Ultimos afios la tendencia es adisminuir su
consumo (MAPA, 1998)—, como por su valor nutritivo y por lasimplicaciones sobre la
salud derivadas de su composicion. Forman parte en la dieta de la llamada «grasa visi-
ble», frente a la «grasa invisible» que aportan productos como bolleria, quesosy otros.

Tradicionalmente, se han utilizado las denominaciones grasas y aceites para
designar, respectivamente, a aguellas grasas comestibles que se encuentran en estado
solido y liquido atemperatura ambiente (20 °C). Hoy dia, muchos autores utilizan Uni-
camente el término grasas para designar a todos estos productos ya que muchas gra-
sas presentan una consistencia intermedia que hace dificil su clasificacion.

REFINADO DE LAS GRASAS

Lamayoriade las grasas y aceites se obtienen por prensado, extraccion con disol-
ventes o fusion, y no son materia prima adecuada para su consumo directo. Suelen
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contener, dependiendo de la materia primay del método de obtencién utilizado, dife-
rentes tipos de sustancias. lipidos polares, especiamente fosfolipidos, acidos grasos
libres, sustancias sapidas y olorosas, ceras, pigmentos (clorofilas, carotenoides y sus
productos de degradacién), compuestos azufrados, compuestos fendlicos, trazas de
metal es, contaminantes (pesticidas, hidrocarburos policiclicos) y productos de la auto-
oxidacion.

Para eliminar todas estas sustancias y hacerlo apto para € consumo hay que some-
ter casi siempre a aceite a proceso de refinado, que se resume en el siguiente esquema:

Aceite bruto
Agua Lecitina, lodos
Dedlecitinado, o
= predeslodado =
Lejia Acidos grasos
» Desacidificacion .
Soda, vidrio soluble : : Aguas residuales
»| Postdeslodado >
Tierras decolorantes Tierras decolorantes
> Decoloracion >

Vapor de agua V apores desprendidos
Desodorizacion >

L'_/ g

Aceite refinado

Y

Fuente: Belitz y Grosch (1997).

Las primeras etapas del proceso de refinado corresponden alas operaciones de des-
lecitinado y desengomado. El deslecitinado elimina basicamente los fosfolipidos por
tratamiento con aguay calor (90 °C), de forma que lafase acuosa se enriquezca en fos-
folipidos y sea posteriormente eliminada por decantacion. Con el desgomado se €li-
minan las proteinas y los hidratos de carbono, finamente repartidos por €l aceite, por
adicion de écido fosférico y calentamiento (80-90 °C), provocando su precipitacion y
posterior filtracion mediante la adicion de coadyuvantes de la filtracion. Esta opera-
cion eliminalos restos de fosfolipidos de la operacion anterior.

La desacidificacion o neutralizacion elimina el exceso de &cidos grasos libres pre-
sentes en el aceite bruto y que hacen inviable su consumo. En general, se realiza por
extraccion de los &cidos grasos con hidroxido sodico mediante la correspondiente for-
macién de jabones. Tras esta etapa, se realiza normamente un posdesiodado con €l
gue se eliminan las aguas residuales.
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El blanqueo o decoloracion elimina pigmentos, como clorofilas, carotenoides y
productos de autooxidacion, asi como restos de jabones alcalinos, sustancias mucila-
ginosas, parte de los compuestos no saponificables y metales pesados, por tratamien-
to con absorbentes que se separan por filtracion.

Por dltimo, se pueden eliminar las sustancias arométicas no deseadas de los acei-
tes mediante desodorizacion por destilacion en corriente de vapor en vacio.

El refinado se completa en muchas ocasiones con el proceso de winterizado, que
consiste en someter al aceite a un enfriamiento lento (2-12 °C) eliminando los sélidos
gue precipitan por filtracion. Esta operacion evita que aquellos aceites con triglicéri-
dos de ato punto de fusion se enturbien por precipitacion de los mismos durante su
almacenamiento.

El refinado de las grasas no suele afectar a la composicion en écidos grasos, pero
elimina la mayor parte de la fraccién no saponificable. De ahi que |os aceites refina-
dos pierdan las ventajas nutritivas consecuentes a la presencia de vitaminas liposol u-
bles y sean ademéas menos estables por carecer de antioxidantes naturales (tocofe-
roles).

GRASAS ANIMALES

Constituyen, en general, una fuente importante de &cidos grasos saturados y de
colesterol. Ademas, algunas de ellas, como la manteca de cerdo, tienen cantidades sig-
nificativas de écido oleico, y otras, como las procedentes de animales marinos, pose-
en elevadas cantidades de &cidos grasos atamente insaturados.

Grasas procedentes de animales terrestres

La principal fuente de grasa es la grasa de depdsito y de érganos de animales
domésticos, como el cerdo y vacuno: sebo de vacuno, manteca de cerdo y, con menor
relevancia, sebo de cordero y manteca de ganso. Su obtencion se basa, fundamen-
talmente, en un proceso de fusion por tratamiento térmico que hace que lagrasa de los
tejidos se dilate, rompa la pared celular y fluya libremente.

Aunque la composicion de los diversos tipos de grasa citados depende de laraza,
especiey alimentacidn, en las Tablas 5-3 y 5-5 aparecen |os val ores medios de la com-
posicién en acidos grasos de algunas de estas grasas.

La manteca de cerdo es actualmente la grasa animal més empleada. Corresponde
a tegjido adiposo de la cavidad abdominal y de otras partes del cerdo. Aunque hay
diversos tipos (neutra, en rama, fundida), en general es de color blanco, de consisten-
cia variable, desde untuosa a granular, y bastante rica en acidos grasos monoinsatu-
rados.

A diferencia de las grasas vegetales, que no |o contienen, la presencia de coles-
terol en las grasas de origen animal se debe a que se trata de un lipido no insapo-
nificable de estructura esteroidea presente en todas las células de origen animal . El
contenido en colesterol suele oscilar, generalmente, entre 70 y 100 mg/100 g (Ta-
bla 5-9).
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Tabla 5-3. Perfil de acidos grasos de la manteca de cerdo (g/100 g)

AGS AGM AGP
C14:0 Miristico 15 C16:1 Palmitoleico 24 C18:2 Linoleico 8.2
C16:0 Palmitico 254 C18:1 Oleico 385 C18:3 Linolénico 0.7
C18:0 Estearico 14.8 C20:4 Araquidonico —
TOTAL .oooiiiiiinns 40.2 TOTAL cooviiiiiiin, 40.9 TOTAL .o, 8.9

Fuente: Belitz y Grosch (1997).

Tabla 5-4. Perfil de acidos grasos del sebo de vacuno (g/100 g)

AGS AGM AGP
C14:0 Miristico 3.0 C16:1 Palmitoleico 35 C18:2 Linoleico 45
C16:0 Palmitico 26.5 C18:1 Oleico 40.0 C18:3 Linolénico —
C18:0 Estedrico 195 C20:4 Araquidoénico —
TOTAL .o 48.5 TOTAL .o, 435 TOTAL .o 4.5

Fuente: Moreirasy col. (1992).

Tabla 5-5. Perfil de acidos grasos de la manteca de ganso (g/100 g)

AGS AGM AGP
C14:0 Miristico 0.5 C16:1 Pamitoleico 25 C18:2 Linoleico 95
C16:0 Palmitico 21 C18:1 Oleico 58.0 C18:3 Linolénico 2.0
C18:0 Estedrico 6.5 C20:4 Araquidoénico —
TOTAL .o 28.0 TOTAL .o, 435 TOTAL .ot 115

Fuente: Belitz y Grosch (1997).

Mantequilla

Lamantequilla, aungque es un derivado | acteo, se sueleincluir en este grupo por tra-
tarse de un alimento eminentemente graso. Es una emulsion 2/o (agua en grasa), que
se obtiene por inversién de las fases que constituyen €l sistemade emulsion delaleche
o de lanata, inversion que se realiza mediante un proceso de batido.

Lafase acuosa o discontinua suele suponer un 16 %, correspondiendo el resto ala
fase continua grasa. El elevado porcentgje de lipidos hace que sea un alimento muy
energético (749 kcal/100 g); ademés, aporta cantidades importantes de vitaminas lipo-
solubles, especialmente vitamina A (828 pg/100 g). Su contenido en colesterol suele
ser del orden de 230 mg /100 g (Tabla 5-9).
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Tabla 5-6. Perfil de acidos grasos de la mantequilla (g/100 g)

AGS AGM AGP
C14:0 Miristico 8.9 C16:1 Palmitoleico 2.1 C18:2 Linoleico 1.1
C16:0 Pamitico 20.6 C18:1 Oleico 221 C18:3 Linolénico 1.2
C18:0 Estearico 8.9 C20:4 Araquidoénico —
TOTAL .o 384 TOTAL o, 24.2 TOTAL coveveeennnn, 23

Fuente: Moreirasy col. (1992).

La Tabla 5-6 muestra el perfil de &cidos grasos de cadena larga. Ademas posee,
aproximadamente, un 10 % de acidos grasos saturados de cadena corta (C4:0 butirico,
C6:0 caproico, C8:0 caprilico y C10:0 céprico) y un 16 % de &cidos grasos de cadena
intermedia (C12:0 |&urico, C14:0 miristico).

Grasas procedentes de animales marinos

Algunos animales marinos, como la ballena, lafocay los pescados azules, se uti-
lizan como fuente de grasa. Estos aceites son ricos en acidos grasos altamente insatu-
rados (Tablas 5-7 y 5-8) que se autooxidan facilmente, por 1o que no se utilizan direc-
tamente como grasas comestibles, sino que requieren un proceso de hidrogenacion y
refinado previo. Su contenido en colesterol es ato (Tabla 5-9).

Tabla 5-7. Perfil de acidos grasos del aceite de ballena (g/100 g)

AGS AGM AGP
C14:0 Miristico 5.0 C16:1 Pamitoleico 9.0 C18:2 Linoleico 2.0
C16:0 Palmitico 8.0 C18:1 Oleico 29.0 C18:3 Linolénico 0.5
C18:0 Estedrico 2.0 C20:1 Gadolinico 2.0 C18:4 Moréctico 0.4
C22:1 Erlcico 14.0 C20:4 Araquidoénico 0.5

C20:5 Eicosapentancico 2,5
C22:5 Docosapentanoico 1.5
C22:6 Docosahexanoico 3.0

Fuente: Belitz y Grosh (1997).

Tabla 5-8. Fracciones de Tabla 5-9. Contenido en colesterol de algunas
acidos grasos del aceite de grasas de origen aimal (g/100 g)
higado de bacalao (g/100 g)
Manteca de cerdo 70
AGS 16.2
Manteca de ganso 100
AGM 54.4
Mantequilla 230
AGP 24.6
- Aceite de higado de bacalao 600
Fuente: Favier y col. (1997).
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GRASAS VEGETALES

Las grasas vegetales se clasifican, en general, en dos grandes grupos: |as obtenidas
apartir defrutosy las procedentes de semillas oleaginosas. Todas €ellas se caracterizan
por la ata proporcion de &cidos grasos insaturados frente a los saturados y por la
ausencia de colesterol, compuesto que como ya hemos sefidlado forma parte de la
composicion de las células animales, pero no de las vegetales.

Grasas y aceites de semillas oleaginosas

Son muchas las plantas de cuyas semillas se pueden obtener grasas y aceites
vegetales. Todas las grasas y aceites vegetales obtenidos a partir de semillas olea
ginosas han de ser sometidos a refinado completo antes de su utilizacion. La
extraccion se realiza con disolventes autorizados tras el debido acondicionamiento
de las materias primas, que incluye operaciones de trituracion, calentamiento y
prensado.

Los aceites y grasas de semillas se clasifican, en funcion de los &cidos grasos pre-
dominantes, de la siguiente manera:

» Grasasricas en acidos laurico y miristico: manteca de coco, semillas de palma,
grasa de babasu.

» Grasas ricas en acidos palmitico y estearico: manteca de cacao, manteca de
shea, manteca de Borneo.

* Aceites ricos en acido palmitico: aceite de algodon, aceite de germen de cerea
les, aceite de germen de maiz.

* Aceites pobres en acido palmitico y ricos en acido oleico y linoleico: girasol,
soja, cacahuete, colza, mostaza, sésamo, cartamo, linaza, adormideray nogal.

L os aceites de semillas oleaginosas cuya utilizacion esta permitida por lalegisla
cion vigente en Espafia son los de soja, cacahuete, girasol, algodon, germen de maiz,
colza, cartamo y pepita de uva.

Los aceites de semillas, a diferenciadel aceite de oliva, son especialmente ricos en
acidos grasos poliinsaturados (PUFA) omega-6 (2-6). Algunos aceites de semillas,
especiamente e de colza, poseen cantidades que pueden llegar a ser significativa
mente elevadas de acido erucico (C22:1 2-9), cuya toxicidad, fundamental mente para
el miocardio, hace necesario que su contenido sea controlado para su utilizacion.

A continuacion se incluye una breve descripcion de las caracteristicas de las gra-
sas 'y aceites de semillas mas conocidos. Su composicién en acidos grasos se recogen
en las Tablas 5-10 a 5-17.

Grasas de coco y palma

Se utilizan ampliamente en la elaboracién de productos de bolleria y pasteleria,
sometidas, en general, a hidrogenacion total o parcial.
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Tabla 5-10. Perfil de acidos grasos de diferentes grasas vegetales (g/100 g)

Grasas de palma
Palmera Palmera de Palmera de Manteca de
oleosa €oco babasu cacao
C8:0 Caprilico 6 8 45
C10:0 Céaprico 4 6 7
C12:0 Léaurico 47 47 45
C14:0 Miristico 16 18 16
C16:0 Palmitico 8 9 7 25
C18:0 Estedrico 25 2.5 4 37
AGS 83.5 90.5 83.5 62
C18:1 Oleico 14 7 14 34
AGM 14 7 14 34
C18:2 Linoleico 25 25 25 3
AGP 25 25 25 3

Fuente: Belitz y Grosch (1997).

Manteca de cacao

Se considera un producto secundario de lafabricacién del cacao. Tiene color ama-
rillento y cierto olor a cacao. La utilizacion de sustitutos de la manteca de cacao se
puede descubrir gracias a que este producto presenta una peculiar composicion en
TG: 1,3-dipalmitato-2-oleina, 1-pamito-3-estearo-e-oleina y 1,3-diestearo-2-oleina,
en una proporcion de 22:46:31 casi constante.

Aceite de algodon

Su composicion en acidos grasos aparece en la Tabla 5-11. Presenta, en bruto, un
color rojo intenso y un olor caracteristico. Contiene un compuesto fendlico téxico el
gosipol, que se elimina con €l refinado, y acido malvanico que se llega a eliminar con

Tabla 5-11. Perfil de acidos grasos de aceite de algodon (g/100 g)

AGS AGM AGP
C14:0 Miristico 15 C16:1 Pamitoleico 15 C18:2 Linoleico 50.0
C16:0 Palmitico 22.0 C18:1 Oleico 16.0 C18:3 Linolénico —
C18:0 Estearico 5.0 C20:4 Araquidodnico —
C20:0 Aréquico 1.0 C20:5 Eicosapentanoico —
TOTAL ccovvvviieenn 29.5 TOTAL .o 17.5 TOTAL .coveiivins 55.0

Fuente: Belitz y Grosh (1997).
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la hidrogenacion. Posee triglicéridos con punto de fusion alto que hacen que se entur-
bie, por cristalizacién de los mismos, atemperaturasinferioresa 8 °C. Paraevitarlo se
somete a winterizado.

Aceite de germen de maiz

El aceite de maiz se obtiene del germen que se separa en la obtencion del almidon.
Es necesario proceder a winterizado para eliminar las ceras. Es un aceite apropiado
para obtener margarina 'y se emplea también para mayonesas y ensaladas. Se utiliza
principal mente en Estados Unidos por existir una importante produccion.

Aceite de girasol

Es el mas utilizado de |os aceites de semillas en Europa, y en concreto en Espafia.
Se empleatanto en la mesa como en frituras. En |os Ultimos afios han aparecido acei-
tes de girasol procedentes de variedades de semillas especialmente ricas en acido
oleico.

Aceite de soja

Ademas de su riqueza en acidos oleico y linoleico, contiene cantidades signifi-
cativas de &cido linolénico. Ocupa actualmente el primer lugar en la produccion
mundial de aceites vegetales comestibles. Los principales paises productores son

Tabla 5-12. Perfil de acidos grasos del aceite de maiz (g/100 g)

AGS AGM AGP
C14:0 Miristico 0.6 C16:1 Pamitoleico 0.3 C18:2 Linoleico 47.7
C16:0 Palmitico 134 C18:1 Oleico 28.6 C18:3 Linolénico 15
C18:0 Estearico 22 C20:4 Araquidoénico —
TOTAL .o 16.5 TOTAL .coovveiiienn 29.3 TOTAL .cooeviiiinnns 49.2

Fuente: Moreirasy col. (1992).

Tabla 5-13. Perfil de acidos grasos de aceite de girasol (g/100 g)

AGS AGM AGP
C14:0 Miristico 0.1 C16:1 Palmitoleico 0.1 C18:2 Linoleico 49.7
C16:0 Pamitico 55 C18:1 Oleico 315 C18:3 Linolénico 0.3
C18:0 Estedrico 6.0 C20:4 Araquidénico —
TOTAL .ooviviinn. 13.1 TOTAL oo, 31.8 TOTAL .o, 50.0

Fuente: Moreirasy col. (1992).
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Tabla 5-14. Perfil de acidos grasos de aceite de soja (g/100 g)

AGS AGM AGP
C14:0 Miristico 0.2 C16:1 Palmitoleico 0.2 C18:2 Linoleico 49.7
C16:0 Palmitico 9.5 C18:1 Oleico 23.9 C18:3 Linolénico 7.1
C18:0 Estearico 38 C20:4 Araquidoénico —
TOTAL .o 14.0 TOTAL oo, 24.3 TOTAL .o 56.8

Fuente: Moreirasy col. (1992).

Estados Unidos, Brasil y China. El aceite de soja refinado tiene color amarillo claro
y sabor suave. Contiene pequefias cantidades de acidos grasos furanicos ramificados
gue se oxidan facilmente a compuestos de aroma intenso (sabor a reversion). Las
semillas de soja resultan especialmente interesantes ya que, ademas del aceite, pro-
porcionan una torta proteica de la que se obtienen los aislados y concentrados de
soja.

Aceite de cacahuete

Es, junto con € de maiz, uno de los aceites de mayor importancia econémica.
Aungue su composicion varia en relacién con el pais donde se produce, es caracteris-
tico su contenido en acidos araquico, behénico y lignocérico, cuyos glicéridos crista-
lizan f&cilmente por debajo de 8 °C. Posee una gran estabilidad al calor. Mezclado con
cacahuetes tostados y molidos forma la manteca de cacahuete.

Aceite de colza

Al igua que el aceite de soja, aporta cantidades significativas de écido linolénico.
Suele ser rico en acido erlcico, aunque hay variedades sin este acido 0 con muy poco
(colza O). Ademas, presenta pequefias cantidades de compuestos azufrados volétiles
que se eliminan con € refinado.

Tabla 5-15. Composicion de acidos grasos de aceite de cacahuete (g/100 g)

AGS AGM AGP

C14:0 Miristico — C16:1 Palmitoleico — C18:2 Linoleico 355
C16:0 Palmitico 10.0 C18:1 Oleico 41.0 C18:3 Linolénico 0.0
C18:0 Estearico 3.0 C20:1 u. 22:2 1.0 C20:4 Araquidoénico —
C20:0 Araquico 15 C20:5 Eicosapentancico  —
C22:0 Behénico 30 C22:5 Docosapentanoico  —

C22:6 Docosahexanoico —
TOTAL .o 175 TOTAL .o, 42.0 TOTAL .covvviiin 355

Fuente: Belitz y Grosh (1997).
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Tabla 5-16. Perfil de acidos grasos de aceite de colza (g/100 g)
AGS AGM AGP

C14:0 Miristico — C16:1 Palmitoleico — C18:2 Linoleico 20.0

C16:0 Palmitico 4.0 C18:1 Oleico 63.0 C18:3 Linolénico 9.0

C18:0 Estearico 15 C20:1 u. 22:2 1.0 C20:4 Araquidoénico —

C20:0 Aréaquico 05 C22:1 Erucico 05 C20:5 Eicosapentanoico  —

C22:0 Behénico 0 C22:5 Docosapentanoico —
C22:6 Docosahexanoico —

TOTAL .ooviiiiiiiiians 6 TOTAL cooviiiiiiii, 64.5 TOTAL .coviiiiienn. 29.0

Fuente: Belitz y Grosh (1997).

Tabla 5-17. Composicion de acidos grasos de aceite de sésamo (g/100 g)

AGS AGM AGP

C14:0 Miristico — C16:1 Palmitoleico — C18:2 Linoleico 445

C16:0 Palmitico 85 C18:1 Oleico 420 C18:3 Linolénico 0

C18:0 Estearico 45 C20:1 Gadolinico 0 C20:4 Araquidénico —

C20:0 Aréquico 0.5 C22:1 Erucico 0 C20:5 Eicosapentancico —

C22:0 Behénico 0 C22:5 Docosapentanoico —
C22:6 Docosahexanoico —

TOTAL oo 135 TOTAL oo 42.0 TOTAL .o 445

Fuente: Belitz y Grosh (1997).

Aceite de sésamo

Es de color muy claro y se conserva bien, ya que ademas de altas cantidades de
tocoferoles contiene otro antioxidante fendlico que se forma por hidrélisis de la sesa-
molina.

Aceite de linaza

Su elevado contenido en acido linolénico lo hace muy susceptible a la autooxida-
cion, que dalugar a productos amargos. Ademas, la autooxidacion conduce a su seca-
do répido debido ala formacion de polimeros, que lo hace idoneo para ser empleado
en la fabricacion de pinturas, lacas, lindleo, etc.

Grasas de frutos

Se obtienen de frutos dos grasas o aceites. €l deolivay el de paima. De la pama,
ademas del aceite del fruto, puede obtenerse también el aceite de las semillas oleagi-
nosas, que ya se ha mencionado en el apartado anterior.
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Aceite de oliva

El aceite de oliva forma parte, junto con el pescado y los vegetales, de lallamada
dieta mediterranea, y contribuye de forma significativa a los efectos positivos que
sobre la salud se reconoce en la actualidad a dicha dieta

Su composicion en &cidos grasos, sustancialmente diferente a resto de los aceites
vegetales, hace que hoy dia sea considerado como el mas idéneo para la salud. La
composicion de su grasa es la mas parecida a la grasa de la leche materna, que es €
alimento por excelencia. Su acido graso predominante es €l acido oleico, acido graso
monoinsaturado que puede llegar a suponer en algunas variedades hasta un 83 % del
total de &cidos grasos. Aporta ademés cantidades significativas de &cidos grasos esen-
ciaeslinoleicoy linolénico.

A diferencia de los aceites de semillas, puede ser consumido sin haber sido some-
tido a un proceso de refinado (aceite virgen), aunque a veces éste sea necesario para
eliminar componentes que proporcionen caracteristicas organolépticas indeseables
(p. g ., excesiva acidez).

Laventgjadel aceite de olivasin refinar radica en que mantiene intacta su fraccion
no saponificable (Tabla 5-19). El aceite de oliva virgen aporta, por consiguiente, las
vitaminasE, A, D y K, presentes en la fraccion lipidicay otros compuestos esteroides
como € }-sitosterol. Dentro de los aceites comestibles es, sin duda, €l que més vita-
mina E (tocoferoles) aporta. Esta presencia de antioxidantes naturales (tocoferoles) le
proporciona estabilidad frente ala oxidacién. A esa estabilidad contribuye también el
menor porcentaje de acidos grasos poliinsaturados en relacion con otros aceites vege-
tales.

L os aspectos sensitivosy culinarios del aceite de oliva son también dignos de men-
cion. El aceite de oliva virgen posee un extraordinario olor y sabor, que lo hacen espe-
cialmente idoneo para ser empleado en crudo. Su color, mas o menos verde, depende
de la concentracion de pigmentos clorofilicos, que suelen ser eliminados con €l refi-
nado. Durante los procesos de calentamiento resulta menos dafiado que €l resto de los
aceites. El bajo porcentaje de acidos grasos poliinsaturados le confiere menor reacti-
vidad frente al calor. Al freir, el aceite de oliva forma una capa més finay consisten-
te alrededor del producto frito, que impide que se absorba mas aceite, con € consi-
guiente menor aporte energético, y que permite retener 10s jugos del alimento (Varela,
1998).

Tabla 5-18. Perfil acidos grasos del aceite de oliva (g/100 g)

AGS AGM AGP
C14:0 Miristico — C16:1 Palmitoleico 0.9 C18:2 Linoleico 105
C16:0 Pamitico 115 C18:1 Oleico 68.8 C18:3 Linolénico 0.7
C18:0 Estearico 22 C20:4 Araquidénico —
TOTAL .coviiienn. 141 TOTAL cooviiiiiiiin, 69.7 TOTAL oo, 11.2

Fuente: Moreirasy col. (1992).
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Tabla 5-19. Fraccién insaponificable del aceite de oliva (1.5% del total)

Compuestos Cantidad o proporcién Funciones
Terpenos:
Escualeno 300-700mg/ 100 g
Cardtenos 0.5-10 mg /Kg Provitamina A
(como }-caroteno)
Clordfilas: 0a9.7 ppm Coloracion
(Pigmentos) Autooxidacion
Tocoferoles: 7-30 mg / 100 g
[-Tocoferol G93% Vitamina E
}y ~Tocoferol F 10 % Del total de tocoferoles
-Tocoferol F 10 % Antioxidantes
Esteroles: 80-240 mg/100g
Campesterol 2.0-3.0%
Estigmasterol 1.0-20% (Porcentaje respecto ala Actividad
}-Sitosterol fraccion de esteroles) hipocolesteromiante (?)
+ S5 Avenasterol 95.0-97.0 %
Compuestos 50-500 mg/Kg Antioxidantes
fendlicos (expresado como é&cido cafeico) Propiedades
organol épticas
Alcoholes
Cetonas
Esteres Aroma
Eteres
Derivados furénicos, etc.

Fuente: Mataix y Martinez de Victoria (1988).

 Tipos de aceites de oliva

Aceite de oliva virgen: aceite obtenido del fruto del olivo Unicamente por procedi-
mientos mecanicos o por medios fisicos, en unas condiciones de temperatura que no
produzcan la alteracion del aceite, y que no haya tenido mas tratamiento que el lava
do, la decantacién, la centrifugacién y el filtrado.

Los aceites de oliva virgen se dividen a su vez en diferentes categorias en funcion
de su grado de acidez:

— Aceite de oliva virgen extra: aceite de oliva de caracteristicas organol épticas
idoneas, cuya acidez no supera 1° (g acido oleico/100 g aceite).

— Aceite deoliva virgen: aceite de oliva de caracteristicas organol épticas idonesas,
cuya acidez no supera 2° (g acido oleico/100 g aceite).

— Aceitede oliva virgen corriente: aceite de olivavirgen de buen gusto, cuya aci-
dez no podra ser superior a 3.3° (g acido oleico/100 g aceite).

— Aceite de oliva virgen lampante: aceite de oliva virgen de gusto defectuoso o
cuya acidez sea superior a 3.3°.

www.FreeLibros.me



122 Alimentos. Composicion y Propiedades

Aceite de oliva refinado: aceite de oliva obtenido del aceite de oliva virgen mediante
técnicas de refinado que no provogquen modificaciones de la estructura gliceridicainicial.

Aceite de oliva (aceite puro de oliva): aceite constituido por una mezcla de aceite
deolivavirgen apto para el consumo en laformaen que se obtieney de aceite de oliva
refinado.

Aceite de orujo: procedente de la pasta del prensado o centrifugado de la aceituna,
de la que se extrae su aceite con disolventes. Tiene que ser refinado para ser apto para
€l consumo humano.

GRASAS HIDROGENADAS

Las grasas hidrogenadas se caracterizan por contener cantidades més o menos
importantes de &cidos grasos insaturados con configuracién trans, cuya presencia en
la naturaleza es escasa.

La hidrogenacién es un proceso quimico que permite reducir el grado de insatura-
cion de las grasas, transformandolas en grasas mas saturadas. Las grasas utilizadas
Ccomo materias primas suelen ser, en general, grasas vegetales alas que se somete aun
borboteo de gas hidrégeno en presencia de un catalizador (niquel). Aunque el proceso
global se traduce en una disminucion del nimero de dobles enlaces, se producen
durante el mismo reacciones de rupturay formacion de dobles enlaces, algunos de los
cua es adquieren una configuracion trans.

Lareduccion de lainsaturacién se traduce en un aumento del punto de fusién, con
la consiguiente modificacion de la consistencia y un aumento de la estabilidad al
aumentar laresistencia ala oxidacion.

Lamodificacion de latexturaque se consigue en las grasas hidrogenadas o parcid mente
hidrogenadas permite obtener unas caracteristicas de plasticidad adecuadas que las hacen
idéneas para ser empleadas en la elaboracion de gdletas, bolleria, pan de molde, etc.

L os &cidos grasos insaturados presentes en la natural eza tienen, normal mente, con-
figuracion cis en sus dobles enlaces, por 10 que en las dietas tradicionales la concen-
tracién de écidos grasos trans ha sido muy pequefia. Sin embargo, en los Ultimos afios
esta ingestion haido creciendo por haber aumentado el consumo de grasas hidrogena-
das o parcialmente hidrogenadas (Zapelenay col., 1995; Hernandez y Boatella, 1986;
Bour, 1985). En los productos alimenticios para lactantes y nifios de corta edad, exis-
te un control legislativo respecto a contenido maximo de este tipo de &cidos grasos.

La grasa hidrogenada méas conocida es la margarina. Se trata de un producto susti-
tutivo de la mantequilla con el que se pretende evitar €l alto aporte de colesterol y de
acidos grasos saturados que ésta implica. Su valor energético es similar a de la man-
tequillay se le afiaden vitaminas liposolubles para que su aporte vitaminico sea tam-
bién similar. En su elaboracion se suelen utilizar diversos tipos de grasas y aceites
vegetales hidrogenados, que pueden también mezclarse con grasas animales; ademas,
se afladen emulsionantes, proteina l&ctea y aromatizantes. Las margarinas con bajo
contenido graso (menos del 41 % de grasa) se conocen como minarinas. La Tabla 5-20
muestra la composicién de la margarina comparada con la de la mantequilla.

En la Tabla 5-21 aparecen los valores medios para el perfil de &cidos grasos, sin
incluir los acidos grasos insaturados con configuracién trans. En algunos estudios se
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Tabla 5-20. Composicion compar ativa de manteguillay margarina

g/100 g Mantequella Margarina
Agua 16.4 16.7
Proteinas 0.6 0.3
Lipidos 83 82.8
HC Tr 0.2
Energia

—kcal 749 747
—kJ 3134 3125
Vitamina A (pg) 828 900
Vitamina D (ug) 0.76 0
Vitamina E (mg) 2 8

Fuente: Moreirasy col. (1992).

Tabla 5-21. Perfil de &cidos grasos de la margarina (g/100 g)

AGS AGM AGP
C14:0 Miristico 11 C16:1 Palmitoleico 11 C18:2 Linoleico 16.7
C16:0 Palmitico 18.8 C18:1 Oleico 29.2 C18:3 Linolénico 1.6
C18:0 Estearico 4.1 C20:4 Araquidoénico Tr
TOTAL .o 26.2 TOTAL o, 34.4 TOTAL .ovevinn 18.3

Fuente: Moreirasy col. (1992).

adjudica alas margarinas contenidos medios del orden de 16 % de acidos grasos trans
(Fernandez, 1994; Call y Gutiérrez, 1989).

La reduccion del grado de insaturacion no es el inico mecanismo para modificar
el punto de fusién y la consistencia de una grasa. Latransesterificacion o interesteri-
ficacion es un proceso por € que se modifica la composicién en triglicéridos cam-
biando la posicion de los acidos grasos que esterifican las moléculas de glicerol. Las
grasas asi obtenidas presentan propiedades tecnol égicas diferentes. Asi, en el caso de
la manteca de cerdo utilizada en pasteleria, se consigue mejorar la calidad de la masa
y e volumen de horneado. También el fraccionamiento de las grasas permite,
mediante separacion de triglicéridos de diferente punto de fusion por cristalizacién
fraccionada, obtener grasas de diferente consistencia.

SUSTITUTOS DE LAS GRASAS

La preocupacion por |os posibles efectos negativos que sobre la salud puede tener
una excesiva ingestion de grasa ha llevado a desarrollar productos que, manteniendo
propiedades sensoriales similares alas de las grasas comestibles, eliminen o reduzcan
los efectos negativos sobre la salud.
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Las sustancias que pueden reemplazar a las grasas se pueden clasificar en dos
grandes grupos.

— Los miméticos, que son los que simulan la textura de la grasa, pero que no la
pueden sustituir completamente. No sirven para frituras, debido a su contenido
acuoso Yy su sensibilidad al calor. En general, son productos basados en almi-
dones, celulosa o proteinas.

— Los sustitutos propiamente dichos, que se parecen en gran medida a las grasas
desde el punto de vista quimico y fisico. En este grupo se encuentran los com-
puestos lipidicos sintéticos.

Se puede realizar también la siguiente clasificacion tecnol ogica

1. Compuestos no cal6ricos con propiedades semejantes a las de la grasa.

2. Compuestos no cal6ricos cuyas estructuras difieren significativamente de las de
los triglicéridos.

3. Grasas estructuralmente modificadas que proporcionan menos caorias que las
grasas normales.

4. Hidrocoloides o proteinas que enlazan gran cantidad de agua como un gel o
crema, proporcionan una sensacion similar alagrasay tan sélo un 10% de las
calorias aportadas por la grasa equivalente.

5. Férmulas compuestas que retienen grandes cantidades de agua y funcionan de
forma similar alos amidonesy proteinas.

6. Formulas compuestas que contienen grasa mezclada con emulsificantes y otros
ingredientes.

Los dos primeros grupos corresponden a sustancias que no aportan calorias. En
general, sustituyen bien alas grasas desde el punto de vista sensorial y funcional. Sin
embargo, tienen efectos secundarios dificiles de solucionar (goteo anal, pérdida de
vitaminas liposolubles). Aunque se sigue investigando sobre ellas, en general no han
dado buenos resultados. Pertenecen a estos grupos los poliésteres de sacarosa (SPE),
los ésteres de poliglicerol (EPG) y €l polysiloxano.

El tercer grupo lo forman grasas modificadas con menor aporte energético que las
tradicionales y que, al parecer, pueden constituir una aternativa viable. En este grupo
se encuentra la caprenina. La caprenina es una mezcla de triglicéridos esterificados
con &cidos grasos de cadenaintermediay larga: carilico (C8), caprico (C10) y behéni-
co (C22). Aporta 5 kcal/g porque el &cido behénico se absorbe poco. Los dos acidos
de cadena intermedia no aumentan € colesterol plasmatico, y proporcionan unas
caracteristicas funcionales similares a las de la manteca de cacao.

L os sustitutos a base de maltodextrinas constituyen un grupo variado de compues-
tos que aportan menos calorias que las grasas pero cuyo principal inconveniente es su
limitada aplicacién, ya que solo funcionan en sistemas con elevados porcentajes de
agua. La olestrina es una combinacion de dextrinas y maltodextrinas de alto peso mole-
cular, combinadas con poliésteres de sacarosa y triglicéridos. Se forma a partir de un
proceso de particulacién similar a aplicado en proteinas microparticuladas. Proporciona
menos de 3 kcal/g. Su aplicacién es amplia, exceptuando la fritura prolongada, que des-
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truye las dextrinas. Los sustitutos de naturaleza proteica presentan ventgjas e inconve-
nientes similares; su naturaleza proteica hace que, si se demuestra que son satisfactorios,
tengan buena prensa. En este grupo se encuentra Simplesse, que fue el primer producto
patentado en el que se sustituye la grasa con proteinas. Se elabora a partir de proteinas
de clara de huevo, leche y/o trigo, cuya calidad nutritiva no se modifica con €l procesa-
miento. El proceso de microparticulacién produce una cantidad de microparticulas pro-
teicas delaformay tamafio necesarios paraconseguir unatexturasimilar aladelagrasa
cuando se someten ademas a pasteurizacion y homogeneizacion simulténeas. Debido a
la hidratacion que sufren las proteinas durante € proceso de elaboracion, €l valor ener-
gético final del producto es de 1-2 kcal/g. LaFDA cdlifico a este producto como GRAS
y se admitié su empleo para determinadas aplicaciones.

FRITURA

Unade las principal es aplicaciones de las grasas comestibles es su utilizacién para
freir alimentos. Durante la fritura se puede producir una absorcién del aceite por parte
del alimento y un intercambio de compuestos lipidicos entre €l alimento y el bafio de
fritura (aceite). La intensidad de estos fendbmenos dependera de la naturaleza del ali-
mento y del aceite, asi como del tipo de tratamiento al que sean sometidos.

Para evauar la estabilidad térmica de las grasas de fritura, se determina, ademas
del contenido en &cidos grasos oxidados insolubles en éter de petrdleo, € Ilamado
«punto de humo». El «punto de humo» se define como la temperatura a la cua una
grasa se descompone con emision de humo cuando se calienta en presencia del aire.
En general, se encuentra en la zona de 200-230 °C, pero va disminuyendo a medida
que se forman productos de descomposicion.

Puesto que €l aceite empleado en la fritura va a pasar, en mayor o menor medida,
aformar parte del alimento, resulta de gran interés controlar la posible ateracion que
puede sufrir como consecuencia del tratamiento térmico aplicado.

L os principal es cambios quimicos que se observan en |os aceites calentados (Mon-
ferrer y Villalta, 1993) son:

1. Hidrdlisis. Descompoasicion de los triglicéridos (TG), en contacto con humedad
0 agua, dando lugar a diglicéridos (DG), monoglicéridos (MG) y &cidos grasos
libres. Durante €l proceso de fritura, a temperaturas de 180-185 °C, la hidrdli-
sis tiene pocaimportancia porque la humedad se elimina en formade vapor. La
aparicion de écidos grasos libres provoca una mayor tendencia a la formacion
de humo. Los acidos grasos de cadena corta 0 media (< 16 °C) son mas volati-
lesy algunos pueden producir oloresy saboresindeseables, en especial el &cido
l&urico. Por ello, hay que tener especial cuidado con aceites como los de coco
0 palma, ricos en este acido graso.

2. Autooxidacion. Las reacciones de oxidacion no enzimética se ven favorecidas por
las altas temperaturas, ademas de por otros factores como la presencia de oxige-
no, laincidencia de luz y la presencia de sustancias extrafias. Las grasas que han
sufrido un proceso de oxidacion tienden a oscurecerse, aumentan la viscosidad,
incrementan la formacion de espuma, y desarrollan gustos y olores anémal os.
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ALTERACION DEL ACEITE

Hidrolisis:

Autooxidacion:

Polimerizacion isbmero

TG+H,O —» DG+AG
DG+ H,O —» MG+ AG

1. Introduccién
ROOH ———— » ROO* + H*
RH+Luz+T2—p R*+H"
ROOH + Metd® —» ROO* + H* + Metal

2. Propagacion
R* + 0, ——» ROO*
ROO* + RH——®» ROOH + R*

3. Terminacion
R* + ROO* ——» ROOR
R*+R*——» R-R
ROO* + ROO* —» ROOR + O,

R-CH=CH-CH,-CH=CH-R———®» R-CH=CH-CH=CH-CH,-R
HOOC —R — CH — RCH;
Dimero: HOOC —R -CH CH- RCH;

CH=CH

Fuente: Monferrer y Villalta (1993).

3. Polimerizacioén. Los radicales libres formados en | as reacci ones anteriores tienden

a combinarse entre ellos 0 con otros acidos grasos, y dan lugar a polimeros que
forman, en la superficie del aceitey en los laterales de la freidora, una capa muy
adherente, dificil de eliminar y de consistencia pléstica. Desde e punto de vista
nutritivo, los polimeros de ato peso molecular no se pueden digerir. Muchas de
estas sustancias estan reconocidas como toxicas o potencia mente cancerigenas.

Para evitar al maximo la alteracion de los aceites durante la frituray, por tanto, la

repercusiOn negativa sobre |os aspectos nutritivos y toxicol 6gicos de los alimentos fri-
tos, conviene tener en cuenta las siguientes medidas:

El aimento debe tener su superficie lo mas seca posible, ya que la humedad
favorece la hidrdlisis y laformacion de espuma, con la consiguiente aceleracion
de la oxidacion.

La superficie de contacto aceite/aire debe de ser la minima posible, para reducir
|os procesos oxidativos.

No deben de existir trazas de metales, que actlian como catalizadores aceleran-
do las reacciones de degradacion.

Conviene filtrar para eliminar 1os restos de alimentos que disminuyen el punto
de humo.

Se debe emplear |la minima cantidad de aceite posible, paraque sealamenor can-
tidad de aceite la que soporte la ata temperatura.
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ALTERACION Y CONSERVACION DE LAS GRASAS
COMESTIBLES

Aungue son varias las posibles reacciones de alteracion que pueden afectar a los
lipidos, los principales procesos de alteracion de aceites son la acidificacion y, sobre
todo, la autooxidacion.

Laacidificacion se produce por procesos hidroliticos de natural eza quimica o enzi-
mética (lipasas) que conducen alaruptura de los enlaces éster de los triglicéridos y a
la consiguiente liberacion de écidos grasos. Los acidos grasos libres son |os responsa-
bles del grado de acidez de las grasas. Una acumulacion de écidos grasos libres, es
decir, un excesivo grado de acidez, puede dar lugar a sabores desagradablesy, ademéas,
favorece los procesos oxidativos.

El refinado de las grasas incluye un proceso de neutralizaciéon que elimina el exce-
so de &cidos grasos libres.

La oxidacion afecta fundamentalmente a los acidos grasos libres. Cuanto mayor
sea el nimero de &cidos grasos con dobles enlaces, menor sera €l punto de fusion de
lagrasay mayor facilidad de alteracion de la misma existird. Se trata de una reaccion
en cadena que se produce en presencia de oxigeno y que da lugar a compuestos inter-
medios (perdxidos), que a su vez son muy reactivos y dan lugar a una gran variedad
de productos. Esta alteracion tiene implicaciones a nivel sensorial, nutritivo e incluso
toxicoldgico. Muchos de estos compuestos son volétiles y proporcionan aromas inde-
seables. Estos procesos de autooxidacion afectan al valor nutritivo delas grasas al des-
truir &cidos grasos esencialesy otros compuestos lipidicos presentes en ellas, como las
vitaminas liposolubles. Ademas, el enranciamiento puede tener consecuencias toxico-

REPERCUSION DEL PROCESO DE OXIDACION DE LOS LiPIDOS

o)

[ Peréxidos j
|

[ Productos de la oxidacién j

~ Aromas Destruccion de écidos grasos, Compuestos con actividad
indeseables esencialesy vitaminas mutégenay carcindgena
liposolubles
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| 6gicas importantes. Hoy dia se relacionan diversos canceres con |os productos de oxi-
dacion de diferentes compuestos lipidicos, incluidos los productos de oxidacion de
colesterol (COP), que se ha visto que pueden ser mutédgenos'y carcindgenos.

Los principales factores que favorecen la ateracion oxidativa son: el aire (por €l
aporte de oxigeno necesario para la oxidacion) y laluz, latemperaturay las trazas de
metales, que actlian todos ellos como catalizadores de |as reacciones de oxidacion.

Por €ello, unas buenas condiciones de conservaci n requieren: ausenciade luz (reci-
pientes opacos o conservados en la oscuridad), evitar el contacto con € aire (evitando
espacios de cabeza y procurando cierres herméticos), evitar la cercania a focos de
calor, y evitar €l contacto con metales como cobre, hierro, y otros. Los antioxidantes
naturales, como los tocoferoles, presentes de forma abundante en |os aceites vegetales
sin refinar y, dependiendo de la alimentacion, en las grasas animales, pueden impe-
dir las reacciones de oxidacion. En su defecto, seré necesario afiadir aditivos antioxi-
dantes para conservarlos (Tocoferoles E306-309, Butilhidroxianisol BHA E320,
Butilhidroxitolueno BHT E321, Galatos E310-312).

ASPECTOS NUTRITIVOS Y SALUDABLES DE LAS GRASAS
COMESTIBLES

Actualmente, se estima que, en una dieta adecuada, |as grasas han de aportar como
maximo un 30% del valor energético, del cual a menos lamitad (15 %) ha de ser apor-
tado en forma de &cidos grasos monoinsaturados, restringiendo, por tanto, el aporte
tanto de &cidos grasos saturados (7 %) como de poliinsaturados (8 %).

Gran parte de la grasaingerida procede de las grasas comestibles; por ello es nece-
sario conocer su composicion, asi como las implicaciones nutritivas y saludables que
se derivan de su ingestion.

La necesidad de laingestion de compuestos lipidicos para el buen funcionamiento
del organismo resultaobvia. Sin embargo, hay que tener en cuenta dos aspectosimpor-
tantes. En primer lugar, que un exceso de cualquier nutriente o sustancia puede llegar
a tener efectos negativos en la salud. En segundo lugar, que tal y como hemos visto,
la composicion de las diferentes grasas comestibles es diferente y que, por tanto, no
todas tienen la misma incidencia sobre la salud.

L as principal es af ecciones relacionadas con una excesiva ingestion de grasa son la
obesidad, las enfermedades cardiovasculares y algunos procesos tumorales.

Lagrasaes el nutriente mas energético (1g aporta 9 kcal); por ello, cuando existen
problemas de exceso de peso, que a su vez puede constituir un factor deriesgo de otras
enfermedades, convendra limitar y controlar el consumo de grasas.

En cuanto alarelacion entre las grasas de la dieta y las enfermedades cardiovas-
culares hay que aclarar, en primer lugar, que se trata de un problema complejo.

La Food and Nutrition Board ha sefialado que «al desarrollo de muchas enferme-
dades cronicas y degenerativas contribuyen numerosos factores, uno de los cuales
puede ser la dieta». Son varios los factores asociados a la enfermedad: predisposicién
genética, obesidad, sexo, inactividad, tabagquismo, hipertension, diabetes, estrés, dieta
y probablemente, otros. Se ha podido comprobar que algunas personas consumen die-
tasricas en grasay colesterol manteniendo normales los niveles del mismo, mientras
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gue otras poseen niveles elevados incluso con ingestiones bajas. Todo esto implica
que, efectivamente, la etiologia de estas enfermedades pueda ser muy diversay que,
probablemente, exista una amplia variabilidad individual en la asociacion entre con-
sumo de grasas y desarrollo de este tipo de enfermedades.

Hechas estas aclaraciones, se puede afirmar que existen datos lo suficientemente
claros como para justificar determinadas pautas o0 recomendaciones sobre la presencia
de grasas en ladieta.

Hay que sefialar que tiene interés, méas que la cantidad total de grasa que seingie-
re, la naturaleza de esa grasa. Se sabe que € colesterol, y especialmente los éxidos de
colesteral (COP), son los principales compuestos que se encuentran en los depdsitos
lipidicos que se forman en las paredes de las arterias y que provocan el estrechamien-
to de las mismas. Estas obstrucciones de las arterias dan lugar a un cuadro de insu-
ficiencia del riego sanguineo en determinadas zonas del cuerpo que puede originar un
trombo, por obstruccién total, y causar, en casos extremos, la muerte del individuo.

El mayor porcentaje del colesterol de los depositos lipidicos de los ateromas
corresponde a LDL-colesterol (colesterol unido a lipoproteinas de baja densidad),
cuyo nivel en sangre esta favorecido por una elevada ingestion de acidos grasos satu-
rados. Los &cidos grasos insaturados contribuyen, por el contrario, a disminuir la con-
centracion de colesterol en sangrey, en concreto, de LDL-colesterol.

El efecto positivo de los acidos grasos insaturados sobre la reduccion del nivel de
colesterol hace que los aceites de semillas oleaginosas, ricas en acidos grasos poliin-
saturados 2-6, se consideren mas adecuados que las grasas animales en relacion con
las enfermedades cardiovasculares. Ademas, estos aceites de semillas aportan cantida-
des importantes de &cidos grasos esenciales.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que | os é&cidos grasos poliinsaturados 2-6, a
metabolizarse, conducen alaformacion de compuestos el cosanoides (prostaglandinas,
tromboxanos y leucotrienos) que contribuyen ala agregacion plagquetariay, en defini-
tiva, alaformacion de trombos. Este efecto negativo hace pensar que no conviene una
ingestion excesiva de este tipo de cidos grasos. Los écidos grasos poliinsaturados 2-3
(EPA y DHA) que se encuentran casi de forma exclusiva en la grasa de pescado, con-
trarrestan esos efectos negativos.

El aceite de oliva aporta menos &cidos grasos esenciales que los de semillas,
aunque en cantidad suficiente para satisfacer las necesidades del organismo.
Ademas, aporta una gran cantidad de &cidos grasos monoinsaturados, que tienen las
mismas ventajas que los poliinsaturados en relacion con su efecto negativo sobre
los niveles de colesterol, sin presentar la desventgja de favorecer los trombos. En
los Ultimos afios, las dietas ricas en aceite de oliva se han asociado con una menor
incidencia de enfermedades cardiovasculares y de mortalidad por infarto de mio-
cardio.

En relacién con los procesos tumorales, 1os acidos grasos poliinsaturados presen-
tan también desventajas frente a los monoinsaturados, ya que son mas susceptibles de
sufrir procesos oxidativos cuyos productos son, a parecer, responsables iniciales de
muchos tumores. El aceite de oliva resulta también ventajoso en este sentido por su
menor aporte en poliinsaturados.

Ademés de |as citadas ventajas en relacion con las enfermedades cardiovasculares
y €l desarrollo de procesos tumorales, a aceite de oliva, del que Espafia es uno de los
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principales productores y que tradicionalmente ha formado parte de nuestra dieta, se
le adjudican otras propiedades terapéuticas y dietéticas. mejora de la digestion y la
absorcion de grasas: activa las secreciones hiliares y estimula la lipasa pancredtica y
sintetasa en las células de la mucosa intestinal ; tiene un efecto favorable sobre la cal-
cificacion de los huesos; gjerce efectos positivos en enfermos diabéticos a reducir 1os
indices de glicerinay mejorar €l perfil lipidico; presenta un efecto hipocol esterol émi-
co (atribuido a su contenido en beta-sitosterol) y posee un efecto protector sobrelapiel
(atribuido al alto contenido en tocoferoles).

Teniendo en cuenta los efectos positivos de |os acidos grasos monoinsaturados,
especialmente del &cido oleico, se esta restituyendo, al menos parcialmente, l1a bon-
dad de las grasas animales. Efectivamente, aunque poseen elevados porcentajes de
acidos grasos saturados, presentan también, algunas de €ellas, especialmente la man-
teca de cerdo, altas cantidades de acido oleico, por lo que su perfil de acidos grasos
no es tan malo como se pensaba. En cuanto al aporte de colesterol por parte de estas
grasas, hay estudios que muestran una cierta correlacion entre la elevada ingestion
de colesterol y unos niveles elevados en sangre; sin embargo, en personas sin pro-
blemas en el metabolismo de este compuesto, ese factor no es especialmente pro-
blematico.

En cuanto a las grasas hidrogenadas, su efecto sobre la salud no se conoce muy
bien. Se sabe que el organismo no identifica las estructuras con conformacién trans en
sus dobles enlaces como tales, por lo que los &cidos grasos insaturados que posean
dobles enlaces trans no tienen los efectos que se adjudican a los acidos grasos insatu-
rados con dobles enlaces cis. Su influencia sobre los niveles de colesterol es similar a
lade los &cidos grasos saturados. Por otro lado, se desconoce si ademas podrian Ilegar
atener otros efectos indeseables no conocidos hasta ahora.

En cuanto alaincidencia en la salud de los alimentos fritos, dependera de la natu-
raleza de la grasa de fritura y de las condiciones en que se realice el proceso, ya que
todo €ello determinara el posible grado de alteracion del aceite. Es importante sefialar
gue, como consecuencia de los intercambios entre los componentes lipidicos del acei-
tey del alimento, el perfil de &cidos grasos de este Ultimo puede variar considerable-
mente respecto a que tenia en crudo. Este hecho deberia tenerse en cuenta a estable-
cer laingestion de los diferentes &cidos grasos a través de alimentos cocinados y, por
tanto, también la posible repercusion que sobre las diferentes enfermedades se han
sefialado.

CRITERIOS DE CALIDAD

La calidad de una grasa comestible se puede determinar y controlar a través de
diversos parametros. La legislacién vigente establece, a través de diferentes disposi-
ciones, criterios de calidad que deben satisfacer las grasas y aceites comestibles,
incluidos los calentados. Existen, asimismo, métodos oficiales de andlisis de aceites y
grasas.

Se resumen a continuacién |os principal es pardmetros encaminados a establecer la
caracterizacion de las diferentes grasas comestibles, asi como su estabilidad (Belitz,
1997):
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Parametros relacionados con la caracterizacion

Caracteristicas sensoriales
Se estudia el aspecto (turbidez), en el caso de aceites, €l olor, € sabor y €l color.

Indices fisicos

Medidas de propiedades fisicas, como la densidad, la viscosidad, o €l indice de
refraccién y el punto de fusion.

Indices quimicos

— Indice de saponificacion: cantidad de KOH necesariaparahidrolizar 1 g degrasa;
daunaideade peso molecular de los &cidos grasos que componen la grasa.®

— Indice de yodo: cantidad de yodo fijado por 100 g de grasa; mide €l grado de
insaturacion de la grasa.

— Indice de hidroxilo: cantidad de KOH necesaria para neutralizar €l écido acéti-
€O que se combina por acetilaciéon con 1 g de grasa; reflegja los acidos hidroxi-
grasos, mono y diacilgliceroles, asi como €l glicerol libre.

Analisis de acidos grasos

A través de diversas técnicas analiticas, especialmente por cromatografia gaseosa,
se pueden determinar los &cidos grasos que componen una grasa. Esta informacion
permite conocer lacomposicion cualitativay cuantitativa en acidos grasos, 1o que per-
mite la caracterizacién o identificacién de una grasa.

Analisis de la fraccion insaponificable

La determinacién por técnicas cromatograficas de compuestos no saponificables
caracteristicos de las distintas grasas puede ser utilizada para su identificacion.

Existen otras determinaciones que se emplean como criterios de calidad: pruebas
de pureza, residuos de jabon, residuos de metales pesados, etc.

Parametros relacionados con la medida del grado
de alteracion de las grasas

Acidez

La magnitud de la acidificacion provocada por la lipésisis se mide a través del
grado de acidez o indice de acidez, que se expresa como la cantidad de KOH necesa-
ria para neutralizar 1 g de grasa.

Autooxidacion
Hay diversos indices para determinar el grado de oxidacién de una grasa:
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— Indice de peréxidos. Miliequivalentes de oxigeno activo contenidos en 1 Kg de
grasa, calculados a partir del yodo liberado del yoduro potasico. Las sustancias
gue oxidan € yoduro potésico se supone que son perdxidos u otros productos
similares de oxidacién de la grasa.

— Medidas espectrofotométricas a 232 y 270 nm. Los écidos grasos con dobles
enlaces conjugados absorben en el UV (los dienos en la zona de 230 nmy los
trienos en la zona de 270 nm).

— Indices de anisidina. Se basan en la medida espectrofotométrica entre e reac-
tivo p-anisidina con los aldehidos procedentes de la oxidacién de los lipidos.

— Numero TBA. Se basa en medidas espectrofotométricas tras la formacion de un
complejo coloreado entre el reactivo acido 2-tiobarbitdrico y los productos de
la oxidacion lipidica.

Parametros relacionados con la estabilidad térmica

Se utilizan para su medida la determinacién de &cidos grasos insolubles en éter y
e punto de humo.
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CEREALES Y DERIVADOS

(M.* Paz de Pena Fariza)

INTRODUCCION. IMPORTANCIA DE LOS CEREALES
EN LA ALIMENTACION

Los principaes ceredes utilizados en la alimentaciéon humana son el trigo
(Triticum vulgare), la cebada (Hordeum vulgare), €l arroz (Oryza sativa), el maiz (Zea
mays), €l centeno (Secale cereale), el mijoy laavena (Avena sativa).

El trigo y e centeno son adecuados para fabricar productos de panaderia, espe-
cialmente pan, y se denominan cereales panificables. Los demas cereales se utilizan de
otras formas, por g emplo en la elaboracién de papillas, productos para el desayuno,
etcétera

Los cereales pertenecen a la familia de las gramineas (Poaceae), y se denominan
asi por Ceres, la diosa romana de la agricultura (Coenders, 1996). Su cultivo marco el
paso de una forma de vida ndmada, en la que el hombre se alimentaba de lacazay de
frutas silvestres, a una vida sedentaria, en la que se convierte en agricultor y ganadero.

El trigo se cultivaba en Irak haciael 6700 a.C. y, al parecer, su cultivo se extendio
desde alli hastael AsiaMenor y lazona del Mediterraneo. También se han encontrado
huellas de su existencia hacia el afio 4000 a.C. en el deltadel Danubio y en las llanu-
ras proximas a la desembocadura del Rihn, y se calcula que durante €l tercer milenio
a.C. ya se cultivaba en toda Europa. Hacia el afio 1200 a.C. se cultivaba en €l norte de
China, donde a parecer sustituy6 en parte a mijo.

El trigo, como los demés cereales de los que se ha nutrido € hombre, fue consu-
mido al principio simplemente crudo. Posteriormente, se tostaron |os granos sobre pie-
dras calientes de forma que se pudiera separar la cascarilla, que con el calor se volvia
quebradiza. Mas tarde se empez6 a molerlos, y con la harina obtenida se hacian unas
papillas 0 gachas y, mas adelante, una especie de galletas o tortas de harina amasada
con agua que se cocian sobre piedras calientes. Era pan sin fermentar, que ain en la
actualidad se consume en algunas partes del mundo como en India, Pakistan, algunos
paises arabes, €tc.

L a cebada fue probablemente la primera especie cultivada de forma planificada, y
era ya conocida por los sumerios y los asirios hacia €l afio 5000 a.C. Unos 400 afios
a.C. € trigo superd ala cebada por su procesamiento y cualidades nutritivas. El arroz
y €l maiz ya se cultivaban hace 5000 afios, el primero en la zona tropical suboriental
deAsiay € segundo en Centroaméricay Sudamérica. En |as regiones subtropicalesy
tropicales de Asia'y Africa predominaba el cultivo de una serie de ceredles a los que
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se dael nombre de mijo. El centeno y la avena se consideraban malas hierbas de plantas
cultivadas pero, por si mismas, se establecieron en las regiones septentrionales con cli-
mas desfavorables, ya que su tolerancia a condiciones climatol dgicas adversas es supe-
rior aladel trigo y cebada. El centeno y la avena se cultivan desde unos 1000 afios a.C.

En la dieta mediterranea | os productos obtenidos a partir de los cereales ocupan un
lugar destacado como alimentos bésicos del hombre. Sin embargo, en Espafia. duran-
te los Ultimos decenios, nos hemos desviado de la dieta mediterranea a aproximarnos
aladeotros paises del centroy norte de Europa, entre otras cosas por un descenso con-
tinuado del consumo de pan, arroz y derivados de cereales, |0 que origina una caren-
cia de hidratos de carbono asimilables y fibra alimentaria (Ministerio de Agricultura,
Pescay Alimentacién, 1995). Asi, se ha pasado de un 18.5% del gasto en los hogares
para pan, pastasy cereales, en 1958, aun 8.6% en 1994,

ESTRUCTURA DEL GRANO DE CEREAL

L as gramineas poseen raices fuertes y fibrosas de las que emergen tallos relativa
mente rigidos. En la base del tallo crecen ramas y hojas estrechas. Los cereales desta
can entre las demas gramineas por laformacién de frutos rel ativamente grandes que se
Ilaman cariépsides, cuyas cubiertas estan soldadas a las semillas. En la cebada, la

Endospermo
(81-84 % del grano)

Salvado
(14-16 % del grano)

Germen
(2-3 % del grano)

Capa de células
atrofiadas

Capa de células
muertas

Membranas

Capa de células
con proteina

Fuente: Varelay col. (1991).

Figura 6-1. Estructuradel grano detrigo.
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avenay €l arroz, las glumas estan unidas al fruto, mientras que las que poseen € trigo
y €l centeno se separan en €l proceso de latrilla. Hay cereales deinvierno que se siem-
bran en otofio y cereales de verano que se siembran en primavera.

En un corte transversal de un grano de cereal se pueden observar tres partes clara-
mente diferenciadas (Figura 6-1):

1. Las cubiertas externas, de caracter fibroso e indigeribles, se conocen habi-
tualmente con el nombre de salvado y estan formadas por varias capas que cons-
tituyen el pericarpioy latesta. En €l arroz y la avena se encuentra otra capa mas
externa, denominada cascarilla.

2. El endospermo, o nicleo central del grano, esta constituido, desde el punto de
vista botanico, por e endospermo amiléceo (70-80% del grano) y la capa de
aleurona que le rodeay que, excepto en la cebada, es una monocapa.

3. El germen del grano (o embrion) se localiza cerca de la base del grano y se
une a endospermo através del escutelo.

COMPOSICION. ASPECTOS NUTRITIVOS

La composicion quimica de los cereales es, en general, bastante homogénea segln
se puede observar en la Tabla 6-1. EI componente més abundante en los cereales es el
almidon y, de hecho, junto con las legumbres y |as patatas, son importantes fuentes de
este polisacarido. Sin embargo, su contenido difiere de unos cereales a otros, encon-
trandose en menor cantidad en la avena, la cebaday el centeno, en |os que aumenta €l
contenido en otros hidratos de carbono, especia mente polisacaridos no amiléceos. Los
lipidos se encuentran en baja cantidad, alrededor del 2-3%, aumentando en la avena,
cuyo contenido es aproximadamente del 5.7%. En cuanto a contenido en agua, hay
que tener en cuenta que nunca puede superar el 14% ya que, en ese caso, €l grano se
enmohece; por ello el almacenamiento se debe realizar en un lugar bien seco. Por otro
lado, el contenido en vitaminas y especialmente en las del grupo B, que son las mas
abundantes, difiere entre unos cereales y otros (Tabla 6-2).

Tabla 6-1. Composicion quimica de los cereales

(% peso) Trigo | Centeno Maiz | Cebada | Avena Arroz | Mijo
Agua 13.2 13.7 125 11.7 13.0 131 121
Proteina 11.7 11.6 9.2 10.6 12.6 74 10.6
Lipidos 2.2 17 3.8 2.1 5.7 2.4a 4.1
Almidén 59.2 52.4 62.6 52.2 40.1 704 64.4
Otros hidratos

de carbono 101 16.6 84 19.6 22.8 5.0 6.3
Fibra bruta 2.0 21 22 16 16 0.7 11
Minerales 15 19 13 2.3 2.9 1.2 16

# Arroz pulido: 0.8%.
Fuente: Belitz y Grosch (1997).
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Tabla 6-2. Contenido en algunas vitaminas de los cereales

(mg/Kg) Trigo | Centeno Maiz | Cebada | Avena Arroz | Mijo
Tiamina 55 4.4 4.6 5.7 7.0 34 4.6
Niacina 63.6 15.0 26.6 64.5 17.8 54.1 484
Riboflavina 13 18 13 22 1.8 0.6 15
Acido pantoténico 13.6 7.7 59 7.3 145 7.0 125

Fuente: Belitz y Grosch (1997).

En el grano de cereal estos constituyentes estan distribuidos de forma desigual.
Asi, el amidon se encuentra principalmente en el endospermo amiléceo, a que da
nombre, mientras que la capa de aleurona es rica en proteinas y contiene también
grasay vitaminas; por tanto, el contenido en proteinas, vitaminasy mineraes en el
endospermo disminuye de fuera a dentro. El salvado, que comprende ademés de las
cubiertas del grano la mayor parte de la capa de aleurona, contiene cantidades impor-
tantes de minerales y vitaminas del grupo B. El germen esrico en enzimas, lipidosy
vitaminas del grupo B. De esta forma, lamolienda del trigo con la separacién del ger-
men y el salvado supone pérdidas importantes de minerales y vitaminas del grupo B
(Tabla 6-3).

Uno de los componentes més caracteristicos del trigo y del centeno, por |o que son
considerados cereales panificables, es € gluten, que forma al afiadir agua a la harina
una masa viscoel astica cohesiva que se puede amasar. Tales propiedades reol 6gicas
confieren a la masa la capacidad de retener gas durante la fermentaciéon y dan un
producto (el pan) que, después de horneado, es poroso y esponjoso con una corteza
crujiente y aromética. El gluten est4 formado por proteinas en un 90%, ademés de
lipidos (8%) y de hidratos de carbono (2%). Estos Ultimos son principa mente
pentosanos solubles e insolubles que fijan una cantidad considerable del agua. Los
lipidos se asocian con determinadas proteinas del gluten formando lipoproteinas. El
centeno contiene un menor contenido de gluten que €l trigo, por 1o que en muchas
ocasiones se le aflade harina de trigo para favorecer su panificacion.

Tabla 6-3. Reparto de mineralesy vitaminas (%) en las fracciones del grano detrigo

Fracciones Minerales | Tiamina | Riboflavina | Niacina | Fosfato de Acido
piridoxal | pantoténico
Cubiertas 7 1 5 4 12 9
Germen 12 64 26 2 21 7
Capa de dleurona 61 32 37 82 61 41
Endospermo
amiléaceo 20 3 32 12 6 43

Fuente: Belitz y Grosch (1997).
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Proteinas

Segun su solubilidad, se distinguen en los cereales cuatro fracciones proteicas. A
partir de la harina se extraen sucesivamente las albiminas con agua, las globulinas
con una disolucion saing, y las prolaminas con etanol acuoso a 70 %, quedando las
glutelinas en el residuo de la harina. Estas fracciones proteicas han recibido diversos
nombres segln €l cereal del que proceden (Tabla 6-4).

Las albuminas y las globulinas derivan de los residuos citoplasmaticos y de otras
fracciones subcelulares del grano; estas dos fracciones contienen también enzimas,
mientras que las prolaminas y glutelinas son proteinas de reserva. En € trigo, laglia-
dinay glutenina (ambas insolubles) forman el gluten, estando las globulinasy las albu-
minas (hidrosolubles) en una proporcién del 10-25% del total de proteinas.

Segun €l tipo de cereal variala cantidad de proteina de cada fraccion. El trigo es
el que contiene lamayor cantidad de prolamina, seguido de cerca sélo por €l maiz. En
el centeno la fraccion mas abundante es la albimina, que esta en cantidad comparable
alade laavena por €l elevado contenido proteico de este cereal, y que, sin embargo,
es laminoritaria en € maiz. En cuanto a contenido en glutelinas, la avenay €l arroz
se encuentran por delante del trigo, siendo mucho menor en el centeno, el mijoy el
maiz.

En € trigo, la proporcién entre prolaminas y glutelinas es 2:3, aproximadamente.
Ambas fracciones, en su forma hidratada, tienen efectos diferentes sobre |las caracte-
risticas reol égicas de la masa: |as prolaminas son responsables sobre todo de la visco-
sidad, mientras que las glutelinas |o son de la elasticidad de la masa panaria. Esto se
debe a que las prolaminas (gliadinas 2, [ y ~) son proteinas monoméricas, mientras
gue las gluteninas se encuentran en su mayor parte en forma agregada o polimerizada
con interacciones hidréfobas, puentes de hidrégeno, enlaces iénicos y también puen-
tes disulfuro intermoleculares. En €l gluten nativo, la glutenina formada por polimeri-
zacion mediante puentes disulfuro de subunidades de alto y de bajo peso molecular,
formaria un esqueleto insoluble, aunque susceptible de sufrir imbibicion. La firmeza
de este esgueleto dependeria del tipo de subunidades implicadas y del grado de poli-
merizacion. La gliadina quedaria atrapada en el esguel eto de la glutenina produciendo
el ablandamiento del sistema.

En cuanto al valor nutritivo, las proteinas de las diferentes harinas de cereales
varian en su composicion aminoacidica, pero el contenido en lisina de todos ellos es
bajo y también € de metionina, especialmente en € trigo, € centeno, la cebada, la
avenay el maiz, comparados con las proteinas de la carne, los huevos y laleche.

Tabla 6-4. Nombre de las proteinas de los distintos cereales

Fraccién Trigo Centeno Maiz Cebada | Avena Arroz | Mijo
Alblimina Leucosina

Globulina Edestina Avenalina

Prolamina Gliadina Secalina Gliadina | Hordeina Zeina Orizina | Kafirina
Glutelina Glutenina Secalinina Avenina | Hordenina | Zeanina | Orizenina

Fuente: Belitz y Grosch (1997).
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Algunas proteinas de |os cereal es tienen caracter enzimético y pueden desempefiar
un papel importante en el procesamiento de los cereales. Algunas de €ellas son:

Amilasas. Pueden ser [ y }-amilasas, que estan presentes en todos los cereales.
Las amilasas del trigo y del centeno tienen un interés especial porque € espon-
jamiento de la masa por accién de las levaduras requiere que la actividad de
ambas sea Optima. La actividad de la [-amilasa aumenta durante la germinacion,
por lo que s se favorece una germinacion prematura por unas condiciones de
recoleccién adversas (humedades y temperaturas altas) € aimidén podria estar
demasiado degradado en la panificacién.

Proteinasas. En €l trigo, el centeno y la cebada existen proteinasas &cidas con un
pH optimo de 4-5 que se caracterizan por su especificidad de sustrato. Las pro-
teinasas del trigo participan en el ablandamiento del gluten por hidrélisis de los
enlaces peptidicos durante la fabricacién de pan.

Lipasas. Estas enzimas existen en todos los cereales en concentraciones diver-
sas; asi, laavena contiene niveles significativos de lipasa, muy activa unavez que
se tritura o aplasta el grano.

Fitasa. La presencia de fitasas en los ceredes tiene un efecto positivo ya que
hidroliza el &cido fitico, sustancia antinutritiva que inhibe la absorcion intestinal
de los iones calcio y hierro por formacion de sales insolubles muy dificiles de
absorber.

Lipooxigenasas. Los cereales contienen lipooxigenasas que, con excepcion de
las enzimas del centeno, forman 9-hidroperéxidos preferentemente a partir de
acido linoleico. En € trigo la enzima es de tipo |, por lo que puede oxidar los
carotenoides lentamente ocasionando la pérdida del color amarillo de las pastas
alimenticias, por esta razon, la lipooxigenasa se debe inactivar por caor. La
avena contiene una lipooxigenasa con actividad lipoperoxidasa que reduce los
hidroperdxidos formados inicialmente por la oxidacion, favoreciendo la forma-
cion de compuestos amargos.

Peroxidasa, catalasa. Ambas enzimas se encuentran ampliamente distribuidas en
los ceredles. Aceleran la oxidacion no enzimética del &cido ascérbico a &cido
dehidroascérbico, 1o que debera tenerse en cuenta cuando se afiade éste como
mejorador de las harinas.

Polifenoloxidasas. En los cereales las polifenoloxidasas se encuentran pre-
ferentemente en las capas externas del grano y son causantes de pardeamiento en
las harinas integrales.

Hidratos de carbono

El almidon es el principal hidrato de carbono de reserva de los cerealesy esté pre-
sente Unicamente en el endospermo. El almidén es una mezcla de dos glucanos, ami-
losa y amilopectina. La amilosa es un polimero lineal de [J(17™4) glucosa, mientras
que la amilopectina presenta una estructura ramificada al azar de cadenas lineales
| (1™4) glucosa unidas en las ramificaciones por uniones [(176). Los amidones de
cereales estan formados por un 25% de amilosay un 75 % de amilopectina.
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El amiddn se dispone en granulos, en capas concéntricas, cuyo tamafio y forma
son caracteristicos de cada cereal, por |o que se utiliza paraidentificar € tipo de hari-
na, y en los que contiene, en muchas ocasiones, pequefias cantidades de lipidos y pro-
teinas. Aproximadamente el 70% de la masa de un grano de amiddn se considera
amorfay el 30% cristalina. En las zonas amorfas, selocalizalamayor parte de laami-
losa, aunque también una fraccion considerable de la amilopectina. Las zonas cristali-
nas estan formadas predominantemente por amilopectina.

Los granulos de aimiddn se hinchan cuando se suspenden en agua friay su diame-
tro aumenta un 30-40%. Al calentar la suspension, se produce la gelatinizacién a par-
tir de la temperatura denominada de gelatinizacion, caracteristica para cada almidén
(50-70 °C), que origina en la estructura una serie de modificacionesirreversibles. A la
vez, una parte de laamilosa difunde fueradel granulo y pasaa disolucion. Finalmente,
el grénulo explota.

L os cereal es contienen otros polisacaridos distintos del almidon, aungue su conte-
nido en el endospermo sea muy inferior al de éste (Tabla 6-5). Entre ellos se encuen-
tran: hemicelulosas, pentosanos, celulosa, }-glucanosy glucofructanos. Estos poli-
sacaridos son constituyentes de la estructura de las paredes celulares, por 1o que
abunda més en las porciones externas del grano que en lasinternas. En las harinas con
un elevado grado de extraccion su contenido es mas alto.

Desde un punto de vistafisioldgico y nutritivo, los polisacaridos distintos del almi-
doén, solubles einsolubles, y lalignina se denominan fibra alimentaria. Las principales
fuentes de ésta son los cereales y las leguminosas, y en menor proporcion las frutas'y
verduras. El contenido en fibra bruta del grano completo de trigo es de un 2%, en €l
endospermo estden un 0.1%, y en €l salvado en 9-13.5% segulin el grado de extraccion.

Lacelulosa es un polimero de glucosa con la misma formula empiricaque el ami-
dén, pero basada en uniones } mucho mas estables. Los pentosanos son polimeros de
azUcares pentosas, tales como arabinosa o xilosa. Su contenido en los cereales esvaria-
ble, siendo |a harina de centeno excepcional mente rica (6-8 %) en comparacion con la
detrigo (2-3%). Esto influye positivamente, dada su capacidad de retener agua, en las
propiedades reoldgicas de la masa 'y en las caracteristicas panificables del centeno,
aumentando la jugosidad de la corteza de |os productos de panaderia.

Los }-glucanos, que también se denominan liqueninas, son polisacéridos lineales
cuyas unidades de p-glucopiranosa estén unidas por enlaces }1,3y }-1,4. Su conte-
nido en los cereales es diverso: 3-7% en cebada, 2.2-4.2% en avena, solo 0.5-2% en
trigo y centeno.

Tabla 6-5. Reparto (%) de hidratos de carbono en €l trigo

Endosper mo Embrion Salvado
amilaceo
Pentosanos y hemicelulosas 24 15.3 431
Celulosa 0.3 16.8 35.2
Almidoén 95.8 315 14.1
Azlcares 15 36.4 7.6

Fuente: Belitz y Grosch (1997).
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En €l trigo y otros cereales existen concentraciones relativamente bajas de azlica-
resy oligosacaridos, resultantes de la degradacion del ailmidén, por lo que sus niveles
aumentan durante la preparacién de lamasa. Lariquezade los granos de cereal en azl-
car libre es de 1-3%. Los oligosacaridos de la harinade trigo y de centeno son lamal-
totriosa, la maltotetrosa y la maltopentosa, que dan glucosa por hidrélisis. También
estan presentes en la harina las dextrinas, compuestos intermedios entre € aimidén y
el azlcar.

Lipidos

Los granos de | os cereal es contienen cantidades rel ativamente pequefias de lipidos.
El endospermo de la avena contiene lipidos en cantidad mayor (6-8%) que €l trigo
(1,6 %); por estarazon, el contenido total de lipidos de la avena es mayor.

Los lipidos se almacenan preferentemente en el germen, que en €l caso del maiz y
del trigo sirve como fuente parala produccion de aceite, y también en la capa de aleu-
rona. Por ello, al fabricar laharinahay que separar el germen del endospermo paraevi-
tar, o @ menos disminuir, las reacciones de alteracion de los lipidos a ponerse en con-
tacto con las lipasas presentes en otras zonas del grano.

Los lipidos mas abundantes en los cereales son los glicéridos de écidos grasos,
aunque también contienen fosfolipidos y glicolipidos. Asi, en € trigo, €l germeny la
capa de aleurona son ricos en triglicéridos, presentes como esferosomas, predominan-
do en el endospermo los fosfolipidos y los glucolipidos; estos lipidos ddl trigo influ-
yen de manera importante en la panificacion, en la medida en que algunos estan uni-
dos a amidoén. Los lipidos de los cereales no difieren significativamente en su
composicion en écidos grasos, predominando en todos los casos el écido linoleico
(Tabla 6-6).

Como componentes menores de la fraccion lipidica de los cereales, se encuentran
los carotenoides y los tocoferoles.

La harina de trigo tiene un contenido de carotenoides del orden de 5.7 mg/kg. En
los trigos duros, que tienen un color amarillo més intenso, el contenido de carotenoi-
des es algo mayor, del orden de 7.3 mg/kg de harina. El més abundante es la luteina,

Tabla 6-6. Composicion media de los acidos grasos de los cereales (% en peso)

Miristico | Palmitico | Palmitoleico | Estearico | Oleico [Linoleico | Linolénico

(14:0) (16:0) (16:1) (18:0) | (181) | (18:2 (18:3)
Trigo 20 1.5 1.5 14 55 4
Centeno 18 <3 1 25 46 4
Maiz 17.7 1.2 29.9 50 1.2
Avena 0.6 18.9 1.6 36.4 40.5 1.9
Cebada 2 22 <1 <2 11 57 5
Mijo 14.3 1 2.1 31 49 2.7
Arroz 1 <28 6 2 35 39 3

Fuente: Belitz y Grosch (1997).
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libre o esterificada con acidos grasos, pero también se encuentra }-caroteno, }-apoca-
rotenal, criptoxantina, zeaxantinay anteraxantina.

El contenido de carotenoides del maiz, segun su variedad, es del orden de
0.6-57.9 mg/kg, siendo sus principales constituyentes la luteina y la zeaxantina.

El trigo contiene una cantidad de tocoferoles de 2.0-3.4 mg/100g, entre los cuales
se encuentran [-, }-, ~y -tocoferoles, asi como [-, }- y ~-tocotrienoles. Los tocofe-
roles presentan actividad de vitamina E, ademas de actuar como antioxidantes, siendo
el J-tocoferol el de mayor actividad vitaminicay menor actividad antioxidante, y €l

-tocoferol todo lo contrario. El J-tocoferol predomina en e germeny e ~tocoferol
en el salvado y el endospermo. En otros granos de cereal e contenido total de tocofe-
roles, en mg/100 g, esde 0.75-0.9 en la cebada, 0.6-1.3 en laavena, 1.8 en el centeno,
0.2-0.6 en €l arroz, 4.4-5.1 en el maiz (la mayor parte como ~tocoferol) y 1.75 en €
mijo (la mayor parte como ~-tocoferol) (Kent, 1987). Asi, el aceite obtenido del ger-
men de los cereales es rico en tocoferoles.

Sustancias minerales

Alrededor de un 95% de las sustancias minerales de los cereales esta formado por
fosfatos y sulfatos de potasio, magnesio y calcio. Sin embargo, parte del fésforo se
encuentra a estado de &cido fitico (&cido inositol hexafosférico).

Vitaminas

L os cereales contienen vitaminas del grupo B (tiamina [B4], niacina, riboflavina
[B.], acido pantoténico y piridoxina [Bg]) distribuidas por todo el grano de forma
desigual (Tabla 6-3). Asi, latiamina se concentra en € escutelo, la niacina en la capa
de aleurona, la piridoxina se concentra en la aleuronay en el germen y muy poco en
el endospermo, y lariboflavinay €l &cido pantoténico estan distribuidos con més uni-
formidad. Esta distribucién irregular de las vitaminas B por el grano es la responsable
de las considerables diferencias de contenido vitaminico entre |os granos completos y
los productos de la molturacion (harinas, pan, etc).

Las variaciones del contenido vitaminico de un cereal con respecto a otro son
pequefias, excepto para la niacina (acido nicotinico) cuya concentracién en la cebada,
el trigo, el sorgo y el arroz es muy superior ala de la avena, el centeno, el maizy el
mijo (Tabla 6-2).

Como ya se ha indicado, los cereales contienen también tocoferoles con actividad
de vitamina E.

ASPECTOS SALUDABLESY TOXICOLOGICOS

Desde el punto de vista sanitario, en los cereales hay que considerar la presencia del
gluten, que produce la enfermedad celiaca, y la presencia del acido fitico y lafibra.
El trigo, €l centeno y la cebada pueden causar la enfermedad celiaca en personas
predispuestas genéticamente. Esta enfermedad cursa con atrofia de la mucosa del
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intestino delgado y la consigui ente mal absorcién generalizada de | os alimentos. Parece
que las responsables de la enfermedad son las prolaminas de |os cereales citados, que
presentan una composicion aminoacidica semejante entre si, con un contenido de
&cido glutdmico y prolina superior a de los demés ceredles. La enfermedad se cura
cambiando ladietaaarroz, mijo 0 maiz, cuyas prolaminas no producen la enfermedad.

L os cereales contienen acido fitico (&cido inositol hexafosférico), sustancia anti-
nutritiva que disminuye la absorcién de los minerales a formar compuestos insolubles
con el cacioy € hierro. Mas del 90% del total del acido fitico del trigo selocalizaen
la capa aleurona; asi, la harina integral que contiene salvado y aeurona, y por tanto
acido fitico, tiende ainmovilizar €l calcio y €l hierro presentes en la harina mismay
en otros ingredientes de la dieta. El trigo contiene un 1% de &cido fitico.

El aporte de fibra parece tener cada vez mayor importancia en las dietas de | os pai-
ses occidental es, ya que se ha observado que su carencia puede tener relacion con € estre-
fimiento, la diverticulosis, € cancer de colon, las afecciones coronarias y la diabetes.

En lafibra alimentaria del salvado de trigo, €l principal componente es el polisa-
carido celulosa. Contiene también otros polisacaridos del tipo de hemicelulosas, pen-
tosanos y ligninas. Todos ellos tienen gran capacidad para ligar agua, de forma que
mantienen las heces blandas, evitando €l estrefiimiento. Ademés, por su capacidad acti-
va de adsorcién, es capaz de ligar sustancias toxicas con posible actividad cancerige-
na, por lo que su consumo parece estar relacionado con una menor incidencia de can-
cer de colon; ademas resultan eliminadas moléculas como €l colesterol y las sales
biliares, favoreciendo la disminucion del colesterol sanguineo. Sin embargo, esta
adsorcién también se extiende a vitaminas, mineralesy otros nutrientes, por o que no
debe consumirse en cantidades excesivas.

Formando parte de la fibra, habria que incluir el almiddn insoluble que se forma
durante el procesamiento; por eso, no solo tienen estos efectos positivos |0s panes inte-
grales, sino también los panes blancos, aunque en menor cantidad.

Desde € punto de vista toxicoldgico, hay que tener en cuenta el desarrollo de
mohos productores de micotoxinas s e almacenamiento de los cereales no hasido el
adecuado.

ALMACENAMIENTO

Los peligros del grano amacenado son la humedad, el calor, los hongos, las bac-
terias, losinsectosy otras plagas. Si se puede controlar la humedad del grano, se pue-
den evitar en gran manera los peligros debidos a la elevacién de la temperatura, alos
hongosy a los insectos.

Asi, si se disminuye el contenido en humedad del grano (que después de recolec-
tarlo es de un 20 aun 24%) a 14% por o menos, los cereales se pueden almacenar
sin merma de su calidad durante dos o tres afios. Este contenido bajo en humedad pre-
serva de la alteracién, especialmente del desarrollo de hongos productores de micoto-
xinas, y también frena el metabolismo del grano disminuyendo la respiracién y, por
tanto, evitando una generacion de calor excesiva que produciria diéxido de carbono y
vapor de agua (con pérdida de peso), y que originaria, s no se le volteara conve-
nientemente para favorecer la evaporacion de agua, la coccion del grano.
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HARINAS

Desde los origenes de la humanidad, las semillas de cereales (especialmente las de
trigo y centeno) han experimentado algun tratamiento o especie de molienda. Se comen-
z0 por triturarlas entre dos piedras; después, se desarrollaron € mortero y su mano, y
mas tarde dos piedras giratorias 0 muelas. Este sistema, que funcionaba por la fuerza
del viento, del agua o de los animales, se empled desde € afio 800 a.C. aproximada-
mente hasta mediados del siglo xix, cuando se implantaron las harineras de rodillos.

La elaboracion de la harina requiere, por tanto, el proceso de molturacion. En las
fases preliminares de éste, los granos se limpian para eliminar impurezas tales como
semillas de malas hierbas, paja, particulas del suelo, granos alterados, polvo y otras.
Estafase de limpieza se basa en el tamafio del grano de cereal y en su gravedad espe-
cifica, evitando el lavado de los granos que puede estimular € crecimiento micro-
biano.

La fase siguiente, el acondicionamiento, consiste en sumergir 10s granos en agua
durante 3-24 horas hasta que alcanzan una humedad del 15-17 %, lo que facilita la
separacion de las células del endospermo amilaceo, del germen 'y del salvado. A con-
tinuacion, los granos se muelen en un molino de rodillos, en donde se separa el salva-
do del endospermo, y se continlia la molienda de este Ultimo para reducir €l tamafio
de las particulas mediante fuerzas de presion y de cizalla. La separacién de la harina
por diferencia de tamafio se consigue mediante tamices.

En el caso del centeno, €l embrion se separa durante la limpieza, ya que estalibre,
mientras que en el trigo se separa en lafase de criba. Las cubiertasy una capade aeu-
rona se separan con el salvado.

Los productos resultantes de la molturacién se clasifican técnicamente, segin €l
diametro de las particulas, en mostacilla (>500 um), sémola (200-500 um), semolina
(120-200 pm) y harina (14-120 pum). Los distintos tipos de harinas (mas o menos
finas) se separan mediante una corriente turbulenta de aire denominada turbomolien-
da; de esta forma, y mezclandolas adecuadamente, se pueden obtener harinas adecua
das a distintos fines. para pan, pasteleria, galleteria, etc.

Habitualmente, la obtencién de la harina a partir de los cereales es un paso previo
ala elaboracion de otros alimentos denominados productos panarios, ya que su prin-
cipal representante es el pan. Sin embargo, no todos |os cereal es originan harinas pani-
ficables, ya que no todos tienen en su composicién las proteinas que conforman € glu-
ten al amasarse con agua; por esta razon, la harina de trigo y, en menor proporcion, la
de centeno, son las utilizadas en la elaboracion de este tipo de productos.

La composicion quimica de la harina depende del grado de extraccién (cantidad
de harina obtenida a partir de 100 kg de ceredl); asi, a medida que aumenta el grado
de extraccién, disminuye la proporcién de amidén y aumenta el contenido en compo-
nentes de las envolturas del cereal, como mineraes, vitaminas y fibra alimentaria
(Tabla 6-7). También depende del tipo de cereal del que procede la harina: a igual
grado de extraccidn, la harina de centeno contiene mayor proporcién de minerales y
vitaminas que la de trigo.

El trigo duro posee mayor contenido proteico y se emplea para la preparacion de
semolinay pasta, mientras que los trigos blandos se emplean para elaborar harina de
pan blanco y de pasteleria.

www.FreeLibros.me



146 Alimentos. Composicion y Propiedades

Tabla 6-7. Composicion media de las harinas detrigo

Grado de extraccion 40-56% 64-71% 76-79% 82-85% 100%
Almidon 84,2 81,8 78,4 78,2 66
Proteina (Nx6.25) 11,7 12,3 13 13,3 14,8
Lipidos 1 1,2 15 1,9 2,3
Fibra bruta 37 3,7 s.d. 49 10,9
Minerales (cenizas) 0,4 0,6 0,8 1,1 1,7

Porcentaje en peso calculado sobre sustancia seca.
Fuente: Belitz y Grosch (1997).

Lacalidad panadera de la harinarecién fabricada tiende a mejorar durante el alma-
cenamiento en un periodo de 1-2 meses. La mejora se produce més répidamente si se
expone a la accion del aire. En este amacenamiento aireado, la acidez de la grasa
aumenta a principio debido ala actividad lipolitica, y después disminuye debido ala
actividad lipoxidasa; aparecen productos de la oxidacién de los acidos grasos; dismi-
nuye la proporcion de acidos linoleico en los lipidos y disminuye € nimero de enla-
ces disulfuro (-SS-), mientras que aumenta el de los grupos tiol (-SH). Este hecho,
conocido por maduracion o «envejecimiento» se puede acelerar por medio de produc-
tos quimicos «mejoradores», que modifican las propiedades fisicas del gluten durante
lafermentacion. La masa se vuelve mas eléstica, por o que mejorando laretencion del
gas se produce el aumento de volumen de lapiezay se originauna migade texturamés
fina, que da un aspecto de blancura mayor.

Control de calidad y ensayos de la harina

El andlisis de unaharina puede realizarse paravalorar su grado de refinado, su esta-
do de conservacion o su calidad panadera, como principal es objetivos.

a) Valoracién del grado de refinado

Las técnicas més comunes son la determinacion del contenido en cenizas y la
determinacion del color. En la primera, se valora el contenido de salvado, aleuronay
germen, fracciones con un mayor contenido de minerales, mediante incineracién en un
horno mufla. La segunda sirve para estimar el grado de contaminacién de laharina con
particulas de salvado que presentan un color mas oscuro gque una harina blanca.

b) Valoracion del estado de conservacion

L as técnicas méas comunes son la determinacion del contenido en humedad (carac-
teristica importante en relacion con la seguridad de su almacenamiento, ya que con
humedades superiores a 13 % se pueden producir micotoxinas) y la acidez de la hari-
na que refleja el grado de hidrdlisis que han sufrido las grasas de la misma.

¢) Valoracion de la calidad panadera

La calidad panadera de una harina puede determinarse mediante diversas técnicas
quimicas y fisicas, entre las cuales se encuentran la determinacién del contenido en
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gluten, y laaplicacion de algunos equipos que val oran |as caracteristicas reol égicas de
las masas que se pueden elaborar a partir de las harinas, como €l farinégrafo de
Brabender (plasticidad y consitencia), €l extensografo de Brabender (capacidad de
retencion de gasy toleranciaalafermentacion) y el alvedgrafo de Chopin (capacidad
de formacion de alveol0s).

PAN

Segun la reglamentacion técnicosanitaria para la fabricacion, circulacion y comer-
cio del pany panes especiales, € pan es el producto perecedero resultante de la coc-
cion de una masa obtenida por la mezcla de trigo, sal comestible y agua potable, fer-
mentada por especies de microorganismos propias de la fermentacion panaria, como
Saccharomyces cerevisiae.

La obtencién del pan deriva de la necesidad de presentar las harinas de los cerea-
les de forma atractiva, digerible y apetitosa.

El pan se hace con una masa cuyos principales ingredientes son la harina de trigo,
el agua, lalevaduray la sal, aunque se pueden afiadir otros muy variados, como hari-
na de otros cereales, grasa, leche, gluten, fruta, etc. Cuando estos ingredientes se mez-
clan en proporciones correctas se inician dos procesos.

* La proteina de la harina se hidrata formando el gluten, que tiene propiedades
elasticas.

» Laaccion de las enzimas de la levadura sobre los azlcares produce gas carbo-
nico.

Proceso de panificacion

Para hacer pan con harina de trigo son necesarios tres requisitos: la formacién de
laestructura del gluten mediante el mezclado y amasado, €l esponjamiento de la mez-
cla por la produccion del gas procedente de la fermentacion de la masa por medio de
levaduras y la coagulacion del material al cocer en el horno. No existe un solo méto-
do de panificacién, sino una ampliavariedad de procesos posibles, segiin €l tipo de pan
gue se va a elaborar, €l obrador de que se dispone, las materias primas, €etc.

En la preparacién habitual de la masa de panaderia, se afiade aguay sal a una mez-
cla apropiada de harinas y se amasa de 10 a 20 minutos, |0 que permite la absorcién
de agua por las proteinas y los grénulos triturados del almidén, asi como €l desarrollo
delaelasticidad y extensibilidad del gluten. Durante este proceso de amasado, la pro-
teina hidratada forma una red proteica rigida, estable y tridimensional, por la forma-
cion de enlaces cruzados de tipo disulfuro (-S-S-).

A continuacion, se produce la fermentacién, que origina la produccion de anhidri-
do carbénico (CO,) por lo que la pasta crece al formarse bolsas de gas que quedan rete-
nidas entre las finas membranas del gluten. En este proceso también se forma alcohal,
que se eimina durante el proceso de coccion, y otros productos secundarios como &ci-
dos, carbonilosy ésteres, que proporcionan los aromasy sabores caracteristicos del pan.
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Esta fermentacion se debe ala accidn de diversas enzimas sobre |os azlcares pre-
existentes en la harina (1-2%) y los procedentes de la hidrdlisis de parte del almidon
por las | y }-amilasas presentes en la harinay otras enzimas procedentes de las leva
duras, como lamaltasa, lainvertasay el complejo zimasa. S6lo una pequefia parte del
amiddn presente en la harina (10 %) sera transformado.

Esquema de fermentacion

1.* Fermentacion: azlcares preexistentes

.invertasa . Zimasa
Sacarosa i T 1 T ™ Glucosai 7 1 1T 7 CO, + acohol
2.2 Fermentacion: azlicares formados

Matosai 1T T 1T ™ Glucosai 1T 1T 1 7 CO,+ acohol

Finalmente, la masa se cuece en un horno a una temperatura externa de aproxi-
madamente 200-230 °C, produciéndose en la superficie un endurecimiento por
desecacion y un pardeamiento no enzimatico (reaccion de Maillard), que conduce
a la formacién de pigmentos pardos denominados melanoidinas, maltol y otros
compuestos que proporcionan los olores caracteristicos del pan. La coccion del pan
provoca una gelatinizacion parcial de los granulos de almidon, la coagulacion de
las proteinas de la masa, la muerte de las levaduras y la inactivacion de las ami-
|asas.

Durante el proceso de coccidn, parte del agua se evapora quedando en el pan recién
cocido aproximadamente un 40% de humedad, que disminuira un 2-3% durante €
periodo de enfriamiento posterior.

Envejecimiento del pan

El endurecimiento delamigadel pan no se debe sblo ala pérdidade humedad, sino
al cambio que se produce en la estructura del almidén atemperaturasinferioresa’55 °C
desde una forma amorfa a otra cristalina que retiene menos agua. Esta variacion con-
duce a un rapido endurecimiento y a la retraccion de los granos de almidén que se
separan del gluten con el que estén asociados, produciéndose el desmoronamiento de
lamiga. Durante este proceso parte de las moléculas de agua difunden hacia la corte-
Za, donde se evaporan, por lo que el encerrar € pan en una panera ayuda a retrasar €l
proceso de envejecimiento.

Si el pan vigjo contiene suficiente humedad puede convertirse en fresco de nuevo
recalentandolo en el horno. Paraello, € interior del pan debe alcanzar, a menos, 60 °C
pararomper laestructuramicrocristalinadel almidén. Unavez que se haroto la estruc-
tura del almidon las moléculas de agua se mueven hacia los intersticios, 1os grénulos
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de amiddn se ablandan y el pan se torna més tierno. Ademas, se liberan algunos com-
ponentes aromaticos. Tan pronto como el pan se sague del horno debe consumirse o
colocarse en un recipiente de cierre hermético para evitar la evaporacion de la hume-
dad y el endurecimiento de la corteza.

Hay que tener en cuenta que €l pan envejece més lentamente a temperatura
ambiente (15-20 °C) que a temperaturas mas bajas (refrigeracion).

Valor nutritivo del pan

Desde e punto de vista nutritivo, la principal importancia del pan radica en su
aporte energético en forma de hidratos de carbono; junto a €ello, se debe destacar su
contribucion de alrededor de un 8% de proteinas. Esto le convierte en un importante,
barato y equilibrado proveedor de proteinas parala dieta. Al convertir la harinaen pan
hay un ligero descenso en €l contenido de fenilalanina, tirosinay lisina (este Ultimo por
participar en las reacciones de Maillard), pérdidas que son algo mayores en la corteza
gue en lamiga

Por su bajo contenido graso el pan no es un alimento que engorde y, de hecho en
algunas ocasiones, se ha utilizado como base de algunas dietas de adelgazamiento. En
este sentido hay que sefialar que, en comparacién con el pan comun, €l pan de molde,
el de hamburguesasy €l de aceite poseen mayor contenido lipidico por los ingredien-
tes utilizados en su elaboracién (Tabla 6-8).

El pan es una fuente importante de fibra. Aunque los panes integrales son los que
aportan mayor contenido en fibra, € pan comdn también posee cantidades no despre-
ciables. En este sentido hay que considerar que parte del almidén se transforma en no
digerible durante el procesamiento y la coccidn, por lo que acttia como fibra. El valor
nutritivo de la proteina de trigo esta limitado por su bajo contenido en lisina, aminoa
cido esencial. Sin embargo, puede verse complementado en la dieta con la proteina
aportada por las leguminosas.

Las Tablas 6-9 y 6-10 recogen el contenido en mineralesy vitaminas de diferentes
tipos de panes.

Tabla 6-8. Contenido de energia, macronutrientesy fibra en 100 g de pan

Tipo de pan Energia Agua Proteina | Lipidos | H.deC. | Fibra
(keal) ©); ) ) ©); ©);
Comun 240 33.7 8.9 1.4 51.2 4.0
Integral de centeno 222 355 8.1 11 48.0 6.2
De centeno 206 42.6 6.2 0.9 46.2 3.4
De aceite 378 175 8.8 15.3 54.5 3.3
De hamburguesas 289 30.2 8.6 7.2 50.8 33
De molde 260 36.7 7.9 6.0 46.6 3.0
Integral de trigo 229 338 8.6 15 48.4 6.7

Fuente: Varelay col. (1991).
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Tabla 6-9. Contenido de mineralesen 100 g de pan

Tipo de pan Calcio (mg) Hierro (mg) Magnesio (mg) | Cinc (mg)
Comun 11.30 2.26 40.93 0.13
Integral de centeno 15.81 0.51 32.39 0.13
De centeno 13.84 1.03 12.01 0.34
De aceite 15.04 0.83 8.70 0.14
De hamburguesas 25.26 1.46 24.78 0.12
De molde 24.15 1.39 24.15 0.12
Integral de trigo 23.46 1.75 4,18 0.67

Fuente: Varelay col. (1991).

Tabla 6-10. Contenido de vitaminas en 100 g de pan

Tipo de pan Tiamina (mg) | Riboflavina (mg) |Eg. Niacina (mg) | Ac. félico (ug)
Comun 0.32 — 143 9.48
Integral de centeno 0.11 0.11 1.44 4.87
De centeno 0.10 0.10 0.87 6.58
De aceite 0.12 0.12 1.18 821
De hamburguesas 0.21 0.10 1.38 8.93
De molde 0.20 0.10 121 8.15
Integral detrigo 0.23 0.11 2.56 14.22

Fuente: Varelay col. (1991).

OTROS DERIVADOS DEL TRIGO

Pastas alimenticias

Las pastas alimenticias se elaboran a partir de sémola y semolina procedentes de
harinas con un grado de extraccion inferior a 70% a las que se puede afadir huevo.
El ingrediente preferido es la semolina de trigo duro ya que tiene mejores propiedades
de cocciodn y resistencia ala masticacion, asi como un mayor contenido de carotenoi-
des que aportara € color amarillento.

Para la fabricacion de las pastas alimenticias se mezclan la semolinay €l agua
(30%), y en su caso e huevo, en una mezcladora para formar una masa granular. El
amasado se realiza a vacio para evitar burbujas de aire y la degradacion oxidativa de
los carotenoides. Posteriormente, se hace pasar mediante presion através de las perfo-
raciones del extrusor y se corta de distintas formas: hilos, tubos, cintas, espirales, etc.,
para proceder a continuacion a su secado hasta obtener un producto con un contenido
de humedad del orden del 11-13%.

Su valor nutritivo sera muy semejante al del resto de los productos el aborados con
cereales ya que su principal componente son los hidratos de carbono y contiene alre-
dedor de un 15% de proteinas (Tabla 6-11).
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Tabla 6-11. Composicién de las pastas alimenticias que contienen huevo
(4 huevos en 1 kg de harina)

Agua (%) | Proteina (%) | Lipidos(%) | H.deC. (%) | Fibra(%) | Minerales (%)

Pastas al
huevo 111 145 2.9 70.0 0.5 1.0

Fuente: Belitz y Grosh (1997).

Productos de bolleria y reposteria

En este grupo se pueden incluir productos tan variados como las gall etas, las tartas,
los bizcochos, las pastas de té, los hojaldres, los crepes, los bollos, y otros, que en
general se elaboran a partir de harinas de trigo blando. Ademas, segln €l producto de
que se trate, llevan afadidos ingredientes que les hacen mas dulces, como azlicar o
miel; otros de caracter graso, como mantequilla, manteca, aceites vegetales, asi como
una gran diversidad de otros ingredientes como leche, nata'y otros productos |acteos,
frutos secos, etc.

Su valor nutritivo varia mucho en funcién de su composicién quimicay, por con-
siguiente, de los ingredientes utilizados en su elaboracion. En cualquier caso, su apor-
te energético sera superior al del pan por su mayor contenido en grasa. Ademas, hay
que tener en cuenta que este tipo de productos estan elaborados en muchas ocasiones
con grasas hidrogenadas que aportan écidos grasos trans con un efecto sobre €l coles-
terol sérico semejante a de los acidos grasos saturados (Zapelenay col., 1995).

Semolina

Se trata de trigo duro o semiduro molido que se tamiza, dando lugar a distintas
variedades seglin el tamafio. Con aceite y agua constituye el couscous. L as variedades
mas bastas de éste se denominan bulgur que, hervido o frito, forma parte de algunos
guisos de Oriente Medio y de Europa Oriental. El valor nutritivo del bulgur es similar
al del trigo del cual se obtiene, con cantidades de grasa, mineralesy fibra brutaligera-
mente inferiores pero con un nivel proteico sin variaciones, ademas, retiene un 98 %
delatiaminay niacinaoriginaesy un 73 % de la riboflavina, aumentando ligeramen-
te los contenidos en calcio y hierro y disminuyendo el fésforo por el proceso de san-
cochado (Kent, 1987).

Salvado

El salvado contiene complejo vitaminico B y fibra alimentaria insoluble. Por esta
razon, después de un rechazo por parte de la sociedad occidental como consecuencia
del aumento de la calidad de vidaligado siempre a aumento del consumo de pan blan-
co, en la actualidad su consumo esta adquiriendo de nuevo importancia, dada la nece-
sidad de aumentar el contenido de fibra en la dieta
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ARROZ

El arroz (Oryza sativa) es € aimento basico de gran parte de la poblacion, espe-
ciadmente del continente asiético. Este cereal se cultiva generalmente en los tropicos,
donde son abundanteslalluviay laluz del sol, en las regiones templadas. Una vez reco-
lectado tiene un 20% de humedad, y para amacenarlo se debe desecar hasta un 12 %.

El tratamiento industrial del arroz comprende la limpieza, €l descascarillado y el
mondado (proceso por € que el salvado y el germen se eliminan total o parcialmen-
te). El arroz descascarillado se conoce con el nombre de arroz moreno; sometido éste
a un raspado y abrillantado se obtiene €l arroz pulimentado en el que se ha elimina
do, ademés del salvado, la capa de aleurona.

El arroz se compone de aproximadamente un 70% de amidon, 7% de proteinas,
2% de lipidos, 1% de minerales (Tabla 6-1) y un elevado contenido de vitamina B;
(tiamina) que permanece en la cascarilla, por 1o que en el arroz pulimentado estard en
cantidades muy inferiores (Tabla 6-2).

La temperatura a la que se hinchan irreversiblemente las particulas del amidén
del arroz varia de unos tipos a otros desde 69 a 75 °C. El cocinado ideal del mismo
consiste en hervirlo en laminima cantidad de agua posible para evitar pérdidas nutri-
tivas derivadas de la solubilidad de las vitaminas y €l resto de los compuestos en el
agua.

El sancochado del arroz es una tradicién antigua de la India'y Pakistén, que con-
siste en poner aremojo el arroz sin descascarillar en agua caliente, introducir vapor y
dejarlo secar hasta conseguir € grado de humedad conveniente para el procesamiento.
Su objetivo inicial era ablandar las cubiertas, pero con este tratamiento se consigue
aumentar el valor nutritivo del arroz a disolver el agualas vitaminasy minerales de la
cascarillay el salvado y tradladarlos a endospermo; sin embargo, permanecen el acido
fitico y lafibra, que disminuyen la disponibilidad de |os mismos.

A partir del arroz se pueden obtener otros productos como la harina de arroz y €l
sake, bebida alcohdlica a base de arroz.

MAIZ

El maiz fue la base alimenticia de las sociedades agrarias mayas, aztecasy tolte-
cas de hace 4000 afios en |o que hoy conocemos como Méjico. Es uno de los muchos
productos agrarios que los esparioles trajeron a Europa y |os portugueses trasladaron
alaIndia. Aproximadamente, el 90% de la produccion mundial de maiz se utiliza
COMO pienso; un 7 % se destina ala fabricacion de amidon, semolina, jarabe de maiz,
harina de maiz, alcohol (bourbon o whisky americano), copos de maiz para desayu-
no y aceite de maiz. El 3% restante es el maiz dulce que es consumido como horta-
liza

El grano de maiz se compone de un 70% de ailmidén y otros hidratos de carbono,
9% de proteinas y 4% de lipidos, y proporciona 372 kcal por 100 g (Tabla 6-1). El
maiz tiene un valor nutritivo inferior a del trigo, particularmente por contener escasa
niacina (Tabla6-2) y por tener unarigueza proteica relativamente baja ya que, ademas
de ser deficiente en lisina como la proteina de trigo, lo es también en triptéfano.
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CEBADA

La cebada es uno de los primeros cereales cultivados, ya que lo fue en Egipto y
Abisinia desde €l afio 6000 a.C.; sin embargo, y aungue en la actualidad alin se utiliza
en Oriente Proximo, su consumo ha descendido a medida que se han generalizado
otros cereales, como €l trigo, parala elaboracion del pan. Asi, hoy dia la mayor parte
de la cebada se utiliza como pienso del ganado y €l resto parala obtencion de maltay
la elaboracién de cervezay whisky.

La cerveza se prepara fermentando con levadura una solucién azucarada (mosto),
obtenida a partir de la cebada, que también contiene sustancias nitrogenadas, vitami-
nasy |os oligoelementos necesarios para el crecimiento de lalevadura. Lafabricacion
de cerveza a partir de cebada comprende dos procesos fundamental es. malteado y fer-
mentacion. El malteado es un proceso de germinacion controlada que transforma el
almiddn en azlcares fermentables. La fermentacidn es el proceso por €l que el azlcar
se convierte en alcohol por medio de lalevadura. Asi, un 75% del amidoén original se
cornvierte en alcohol.

El whisky se obtiene por destilacion de una masa fermentada de grano de cered y
se envejece en barriles de madera entre 2 a 8 afios.

OTROS DERIVADOS: CEREALES PARA EL DESAYUNO

Parece que su origen se debe a la preocupacion de J. H. Kellogg por la alimenta-
cién monétona de un grupo de vegetarianos, miembros de la Iglesia adventista, que
vivian en Battle Creek (Michigan) a mediados del siglo X1X. El Dr. Kellogg y su ayu-
dante, C.W. Post, desarrollaron una gran variedad de nuevos productos cuyo consumo
se extendio rapidamente por Estados Unidos y posteriormente 1legé al Reino Unido.

Los cereales para el desayuno pueden tener forma de escamas, copos, filamentosy
granulos; se elaboran generalmente con trigo y maiz o arroz, aunque también se utili-
zan laavenay la cebada. El cereal basico puede estar enriquecido con azlcar, jarabe,
miel o extracto de malta.

Aunque, en general, todos los productos de cereales son deficientes en €l aminoé-
cido lisinala carencia es mayor en los cereales para € desayuno a causa de las altera-
ciones quetienen lugar en laproteinaal serles aplicadas altas temperaturas. Sin embar-
go, esta carencia es menor si se tiene en cuenta que se suelen consumir con leche,
buena fuente de lisina. Ademas, algunos de estos cereal es tienen suplementos de ami-
noacidos. El valor energético de estos cereales es superior a del pan debido principal-
mente a su menor contenido de humedad.

En cuanto a contenido vitaminico, hay que tener en cuenta que la vitamina B; se
destruye préacticamente por completo durante la obtencién de los coposy escamas; sin
embargo, estos procesos tienen poco efecto sobre la riboflavinay la niacina. No obs-
tante, hay que tener en cuenta que lamayoria de estos productos estan enriquecidos en
vitaminas y en hierro.

Los procesos propios de la fabricacion de los cereales para el desayuno producen
lahidrélisis parcial del acido fitico, cuya destruccion aumenta a alta presion: un 70%
es destruido en laformacién de coposy un 33% en la de escamas.
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LEGUMINOSAS

(J. Alfredo Martinez Hernandez,
M.2 Angeles Zulet Alzorriz)

INTRODUCCION

Lautilizacion de las leguminosas parala alimentacion, tanto del ser humano como
delos animales, se remonta atiemposinmemoriales. Su elevado contenido proteico las
convierte en una importante y econdémica fuente de proteinas vegetales, que adquiere
especial relevancia en aguellos paises en que la ingesta proteico-calérica es baja, y
donde han sido consideradas como «carnes de [os pobres». Las leguminosas destacan
por su contenido en hidratos de carbono y en algunos mineralesy vitaminas, asi como
por la baja cantidad de grasa.

Actualmente, las leguminosas no solo tienen un interés nutricional, sino también
terapéutico, debido a los efectos beneficiosos, derivados de su consumo frecuente,
en campos tan importantes como las enfermedades cardiovasculares (Kingman,
1991; Zulet y Martinez, 1995; Friihbeck y cols., 1997), la carcinogénesis (Persky y
Van Horn, 1995; Rao y Sung, 1995) y la diabetes (Indar-Brown y cols., 1992; Geil
y Anderson, 1994). Estos efectos beneficiosos se atribuyen, ademas de a las protei-
nas per se, alas sustancias que las acompafian, entre ellas lafibra, las saponinas, las
isoflavonas, €l acido fitico y otras. Por ello, son numerosos |os expertos que acon-
segjan su reincorporacion ala alimentacién como ha sido habitual en la dieta medite-
rranea.

DEFINICION Y CLASIFICACIONES

La denominacion genérica de legumbres secas se aplica, segin e Cdédigo
Alimentario Espafiol (CAE), a aquellas semillas secas, limpias, sanas 'y separadas de
la vaina, procedentes de la familia de las leguminosas (Fabaceae), de uso corriente
en el paisy que directamente o indirectamente resulten adecuadas para la alimen-
tacion.

El CAE aplica el término de legumbres secas a las siguientes semillas:

— Judia: judia comun (Phaseolus vulgaris L. exp. Savi); judia de Espafia o judia
escarlata (Phaseolus multiflorus wild); judia de Lima (Phaseolus lunatus L.);
judiacarilla (Vigna sinensis L.).

— Lentegja (Lens esculenta moench).
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— Garbanzo (Cicer aretinumL.).

— Guisante seco (Pisum sativum S)).

— Haba seca (Vicia faba L.).

— Altramuz: atramuz blanco (Lupinus albus L.); atramuz amarillo (Lupinus
luteus L.); altramuz azul (Lupinus angustifoliusL.).

— Soja(Glycine Soja L., Suby Lucc.).

— Cacahuete (Arachis hypogea L.).

— Garrofa (Ceratonio siliqua L.).

— Algarroba (Vicia monanthos).

Las legumbres secas que se han cultivado tradicionalmente con destino a consu-
mo humano son el garbanzo, lalenteja, laalubia, el guisante, el habay la soja. Los gui-
santes y las judias semimaduros se consideran hortalizas.

L os derivados de leguminosas son los productos obtenidos a partir de la transfor-
macion de legumbres secas, aptos para la alimentacién o destinados a servir de mate-
ria prima parala fabricacion de productos aimenticios (CAE), cuyaclasificacion esla
siguiente:

— Legumbres mondadas: cotiledones sin tegumentos procedentes de las semillas
secas de leguminosas.

— Purés de legumbres: productos obtenidos por trituracion de las semillas secas
de leguminosas mondadas.

— Harinas de legumbres: productos resultantes de la molienda de las legumbres
secas y despojadas de la parte cortical.

Ademés, diversos procesos tecnol 6gicos destinados a la extraccion de las proteinas
presentes en |as leguminosas permiten obtener preparados, cuya denominacion depen-
de del contenido proteico final del producto. Asi, los concentrados de proteinas pre-
sentan del orden del 60-70% en peso de este nutriente, mientras que las proteinas se
encuentran por encima del 90% en los derivados conocidos como aislados (Cantoral
y col., 1995; Fernandez-Quintelay cols., 1997).

L as propiedades organol épticas de los alimentos hacen referencia a sabor, olor,
color, etc, y dependen de laforma de presentacién, consumo, cocinado, etc. Las|egu-
minosas suelen presentar un sabor mas o menos dulce, en el cual desempefian un
papel importante los procesos de maduracion y recoleccion. Ambos procesos deter-
minan también la textura de los granos, los cuales deben ser tiernos, no excesiva-
mente duros, de tal modo que presenten un grado de durezatal que permanezcan ente-
ros. En este sentido, €l contenido en hidratos de carbono desempefia un papel
importante, yaque el comportamiento en la coccion depende de |as caracteristicas del
amidon, que determina el grado de hinchamiento del grano por absorcién de aguay
latexturadel producto cocido. Igualmente, los componentes de | as paredes celulares,
especialmente | as pectinas, condicionan la elasticidad y, por tanto, laresistenciade la
piel alarotura.

No deben presentar olores extrafios, ya que su presencia indicara que |os procesos
de limpieza, elaboracion o conservacion han sido incorrectos. El color dependerd, den-
tro de la misma especie, de la variedad.
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COMPOSICION Y VALOR NUTRITIVO

El valor nutritivo de los alimentos depende de sus componentes, es decir, delacan-
tidad y calidad de los nutrientes, asi como de la presencia o ausencia de sustancias que
afecten a su utilizacion nutritiva (digestibilidad, absorcion o metabolismo) o con efec-
tos toxicos. En este sentido, el valor nutritivo de la leguminosas se atribuye funda-
mentalmente a su elevado contenido en proteinas, aungue también pueden ser buenas
fuentes de hidratos de carbono, lipidos, minerales y vitaminas (Tablas 7-1, 7-2, 7-3).
Asi, algunos autores clasifican estas semillas en: granos amiléceos, cuando €l compo-
nente principal es el amidon; proteaginosos, cuando destacan por su contenido pro-
teico, u oleaginosos, si poseen una alta proporcion de grasa.

L as leguminosas se han considerado tradicional mente excelentes fuentes de pro-
teina vegetal. Las cantidades de este nutriente en las leguminosas habituales en
nuestra alimentacién pueden oscilar entre el 17 % (judias) y el 42 % (soja). El frac-
cionamiento de las proteinas presentes en estas semillas, siguiendo criterios de solu-
bilidad en diferentes disolventes, permitié clasificarlas originalmente en globulina

Tabla 7-1. Valor energético y contenido en proteinas, lipidos, glacidos, humedad y fibra
de algunas leguminosas secas

Contenido por 100 g

Energia | Proteinas Lipidos | Glucidos | Humedad Fibra

(kcal) ) ) ) ) )
Alubias 286 17-23 12 45-59 8-12 254
Garbanzos 329 17-21 4-6 50-60 6-10 15
Guisantes 317 20-26 1-3 46-50 7-9 16.7
Lentgjas 314 20-28 1-3 50-58 7-9 11.7
Habas 331 26-34 1-2 55-60 6-9 19
Soja 398 38-42 17-20 26-29 8-10 11.9

Fuente: Martinez y Macarulla (1991).

Tabla 7-2. Contenido en mineralesy vitaminas de algunas leguminosas secas

Contenido por 100 g

Ca Fe Mg Zn Tiamina | Riboflavina | Niacina | Fdlico
(mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mQ) (mg) (mg) | (H9)
Alubias 128 6.7 160 4 05 0.15 5.9 —
Garbanzos 145 6.7 160 0.8 0.4 0.15 4.3 180
Guisantes 72 53 123 35 0.7 0.2 5.2 33
Lentgjas 56 7.1 78 31 0.5 0.2 5.6 35
Habas 115 85 140 35 0.5 0.24 4.9 —

Fuente: Mataix y Salido (1985).
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Tabla 7-3. Composicion en acidos grasos de los lipidos de las leguminosas

Contenido por 100 g

Acidos grasos Alubias Garbanzos Habas Lentejas
14:0 0.22 13 0.6 0.85
16:0 21.8 8.9 9.3 232
18:0 4.7 16 4.9 4.6
20:0 0.53 0.03 0.7 23
22:0 29 0 0.42 2.7
24:.0 11 0 0 0.85
16:1 (9) 0.21 0.05 0 0.15
18:1(9) 11.6 35.4 33.8 36.0
18:2(9.12) 29.8 511 42.1 20.6
18:3 (9. 12. 15) 274 17 6.4 1.6
20:1 0.02 0 0.7 19

Fuente: Belitz y Grosch (1997).

(proteinas solubles en disoluciones salinas), albuminas (proteinas solubles en agua),
glutelinas (proteinas solubles en acidos y bases) y prolaminas (proteinas solubles en
etanol). Las globulinas son proteinas de almacenamiento o reserva que representan
el 60-70% de la proteina seminal y cuya separacion por centrifugacion permite
identificar diferentes fracciones segln el coeficiente de sedimentacion (7Sy 11S).
Estas proteinas reciben nombres especificos en funcion de la especie de origen. Asi,
aguellas proteinas con coeficientes de sedimentacion del orden de 7S se denominan
vicilina, en las habas y guisantes, conglicina en la soja 0o con saraquidina en €l
cacahuete, mientras que las 11S se denominan legumina en el habay guisante, gli-
cinina en la sojay araquinina en el cacahuete. La fraccion albumina, denominada
legumelina en las habas y guisantes, y faseolina en las alubias, representa entre el
4%y el 20% de la proteina, segun las especies, y contiene la mayoria de las enzi-
mas e inhibidores enziméticos de la semilla. Las glutelinas constituyen el 10-20%
restante, ya que las prolaminas se encuentran en muy baja proporcién (Martinez y
Macarulla, 1991).

El valor biolégico de estas proteinas de origen vegetal viene condicionado por
niveles relativamente bajos de aminoécidos azufrados, como lametioninay lacistina.
Por ello, cuando coinciden con los cereales en la alimentacidn, que aportan proteinas
complementarias, se consigue que la calidad de la proteina de la dieta aumente con-
juntamente su valor biolégico (Cubero y Moreno, 1983).

El contenido de hidratos de carbono de las legumbres oscila entre el 26-29% de
lasojay el 55-60% en las habas, siendo normalmente € almidon €l gltcido mayori-
tario en estas semillas, aunque la soja contiene cantidades muy pequefias de este
nutriente. Otros hidratos de carbono, como la celulosa, la hemicelulosa, la pectina, y
otros, en cantidad variable, procedentes de las paredes celulares de la semilla, no son
digeribles y forman parte de la fibra dietética, mientras que algunos galactésidos tam-
bién presentes (verbascosa, rafinosa, estaquiosa) pueden dar lugar a procesos de flatu-
lencia, al ser fermentados por la floraintestinal (Belitz y Grosch, 1997).
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El contenido en grasa de las leguminosas es hormalmente bajo (1-6 %), a excep-
cion de los altramuces (15 %), la soja (17-20%) y €l cacahuete (40-50%), los cuales
se consideran granos oleaginosos. En general, las leguminosas de consumo habitual
aportan peguefias cantidades de lipidos, pero de buena calidad, siendo los &cidos gra-
sos predominantes €l oleico (11-15%), €l linoleico (25-63%) y el linolénico (1-27 %),
cuya naturaleza insaturada incide en las propiedades nutritivas y bromatoldgicas de
estas semillas (Martinez y Macarulla, 1991).

La presencia de minerales y vitaminas en las leguminosas esta también sujeta a
variaciones interespecificas. En general, se admite que son buenas fuentes de vitami-
nas del complejo B, en concreto de tiamina, niacinay écido félico; las vitaminas lipo-
solubles A y E pueden encontrarse en cierta cantidad en las semillas oleaginosas. En
cuanto alos minerales, la aportacion ala dieta de calcio, hierro, cinc, fosforo y mag-
nesio suele ser notable en relacion con otros alimentos (Mataix y Salido, 1985).

El valor energético de las leguminosas depende de los niveles y la distribucion de
los nutrientes con capacidad combustible (lipidos, hidratos de carbono y proteinas). El
aporte caldrico medio oscila entre 280 y 400 kcal/100 g, siendo las legumbres ol eagi-
nosas las que poseen un mayor potencial energético (Cervera, 1995).

La humedad o contenido de agua de las leguminosas varia en funcién de la espe-
cie, del periodo de recoleccion, del clima, del amacenamiento, etc, y suele represen-
tar entreel 5y 15% del peso total (Fidanza, 1991).

Las leguminosas, pese a sus ventajas desde el punto de vista nutritivo, han dejado
de formar parte de los habitos alimenticios debido posiblemente a aspectos de tipo
socioeconémicosy ala presencia en su composicion de una serie de sustancias, deno-
minadas genéricamente factores antinutritivos (FAN) y clasificadas como termolbi-
les y termoestables, que en algunos casos pueden afectar a la digestion, absorcion y
metabolismo de |os nutrientes (Larralde y Martinez, 1989; Rubio y cols., 1994). Entre
los factores termoestables se encuentran los taninos, las isoflavonas, |os factores de
flatulencia, los fitatos y las saponinas. Por el contrario, las lectinas, los inhibidores de
proteasas y |0s heterdsidos cianogenéticos son termol abiles (Gupta, 1987). Sin embar-
go, en los Ultimos afios, € desarrollo de nuevos métodos de andlisis, en combinacién
con observaciones epidemiolégicas, y € disefio de estudios méas completos han per-
mitido constatar la participacion de algunos de estos factores en la obtencion de efec-
tos beneficiosos en el tratamiento de determinadas patologias como la hipercolestero-
lemia (Potter, 1995; Carroll, 1995; Anthony y coals., 1996), |a diabetes (Phillips, 1993;
Anderson y cols., 1994) y la carcinogénesis (Hawrylewicz, 1995; Rao y Sung, 1995;
Kennedy, 1995).

ASPECTOS SANITARIOS Y TOXICOLOGICOS

Laingestion de leguminosas en estado crudo como Unicafuente proteicase harela-
cionado con una serie de ateraciones fisioldgicas, metabdlicas e inmunol égicas, que
se atribuyen a la presencia de algunos FAN en estas semillas (Larralde y Martinez,
1989; Marcosy cols., 1994; Martinez y cols., 1995; Esparzay cols., 1996). Sin embar-
go, salvo en casos excepcionales y en situaciones muy especificas, la presencia de
estas sustancias es de poca importancia, ya que por un lado las variedades habitual-

www.FreeLibros.me



160 Alimentos. Composicion y Propiedades

mente utilizadas para consumo humano contienen cantidades pequefias y por otro, los
procesos culinarios de remojo y coccién destruyen la mayor parte de los factores ter-
molabiles. Ademas, su reduccion, eliminacion o desnaturalizacion puede alcanzarse
por seleccion genética o por diferentes procedimientos fisicos, quimicos o biol 6gicos.
(Anderson y Wolf, 1995; Barampamay Simard 1995; Chitray cols., 1996).

L as fitohemaglutininas o lectinas presentes en algunas leguminosas son glucopro-
teinas capaces de unirse a azlicares o proteinas. Los estudios llevados a cabo indican
gue se produce una disminucién del transporte de nutrientes através de la pared intes-
tinal, hipertrofia de la mucosa, inhibicion de las hidrolasas del borde en cepillo, preci-
pitacion de eritrocitos y alteraciones en el sistemainmunitario (Licastro y cols., 1993;
Savelkoul y cols., 1994; Liener, 1996).

Los inhibidores de las proteasas, sustancias que se encuentran en la fraccién pro-
teica de las leguminosas, se caracterizan por su capacidad de inhibir la accién de enzi-
mas digestivas como latripsinay quimiotripsina. Como consecuencia, las proteinas no
son digeridas adecuadamente, |o que afecta a la disponibilidad de los aminoéacidos.
Ademés, €l pancreas ve alterada su funcidn en presencia de estos inhibidores y mues-
tra hipertrofia e hiperplasia (Savage y Deo, 1989; Savelkoul y cols., 1992; Al-Wesdli
y cols., 1995; Birk, 1996).

Los taninos comprenden un grupo amplio de componentes fendlicos capaces de
unirse a enzimas y a otras proteinas mediante puentes de hidrégeno, formando com-
puestos insolubles. La reaccién se produce a través del grupo f-amino de la lisina,
dando lugar a moléculas resistentes a la accién de enzimas digestivas en animales
monogastricos. En diversos trabajos llevados a cabo con leguminosas se han observa
do distintos efectos. Asi, los taninos son responsables de la disminucion de la digesti-
bilidad proteicay de la utilizacién de aminoéacidos azufrados en reacciones de metila-
cion, inactivacion de enzimas, asi como de lainhibicién de la absorcion intestinal de
azlcares (Macarullay cols., 1989; Jansman, 1994; Carmonay cols., 1996).

Otro factor antinutritivo presente en las leguminosas son |as saponinas, que cons-
tituyen un grupo diverso caracterizado por la presencia de un grupo esteroideo o tri-
terpeno, denominado aglicona, unido a una 0 mas moléculas de azlicar. Entre las pro-
piedades que se les atribuyen, podrian citarse la produccién de hemdlisisy laalteracion
de la permeabilizacion del intestino (Johnson y cols., 1986; Ayet y cols., 1996). Sin
embargo, la toxicidad para el ser humano parece ser nula por via oral (Oakenfull y
Sidhu, 1990) y, ademas, es uno de los FAN asociados con un efecto beneficioso en la
hipercolesterolemia (Potter, 1995) y determinados tipos de cancer (Rao 'y Sung, 1995).

En los animal es de experimentacién alimentados con leguminosas se han observa-
do alteraciones en la biodisponibilidad de minerales tales como € cinc, €l calcio, €l
magnesio, el cobre y € hierro (Martinez y cols., 1986; Macarulla y cols., 1990).
Aunque otros factores, como |os taninos, las saponinas, las lectinas y otros, estan pro-
bablemente implicados, la mayor parte de la atencién se centra sobre el papel de los
fitatos en labiodisponibilidad (Hurrell y cols., 1992). Ademas, |as leguminosas poseen
hidratos de carbono no digeribles, que no son considerados como FAN debido a sus
efectos beneficiosos, que pueden influir sobre la disponibilidad de mineralesy vitami-
nas (Rubio y coals., 1994).

En determinadas ocasiones la ingestion de ciertas leguminosas, puede dar lugar a
algunas patologias como el favismo y el latirismo (Shibamoto y Bjeldanes, 1996). El
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favismo o anemia hemoalitica aguda es una enfermedad mas frecuente en los varones
gue en las mujeres, y més grave en los lactantes y nifios pequefios que en las personas
adultas. Los sintomas clinicos del favismo son: palidez, cansancio, respiracion entre-
cortada, nauseas, dolores abdominales, fiebrey escalofrios. Los resultados indican que
los individuos sensibles tienen disminuidos tanto |os niveles de glucosa-6-fosfato des-
hidrogenasa como |os de glutation en los eritrocitos, y parece ser que los responsables
son lavicina, la convicina, la divicina, €l isouramilo y L-dopa presentes en las semi-
Ilas de Vicia faba L. El latirismo es una enfermedad asociada con laingestion de algu-
nas variedades de Lathyrus sativum; se caracteriza por originar lesiones en € tejido
0seo, € sistema nervioso central, etc, y parece estar ocasionada por algunos aminoa-
cidos toxicos através de lainhibicion de una enzima que contiene cobre, posiblemen-
te una aminoxidasa.

La presencia de heter 6sidos cianogenéticos, como la faseolutina, que por hidrdlisis
liberan p-glucosa, &cido cianhidrico, acetonay otros compuestos, parece explicar algu-
nas alteraciones endocrinas, especialmente en la glandula tiroideas (Davidek, 1995).

Desde €l punto de vista toxicol 6gico, segin el CAE, queda prohibido € consumo
humano de las semillas de almortas (género lathyrus) y de los productos resultantes de
su elaboracion, el consumo de las semillas y derivados que contengan, en cantidades
téxicas, glucosidos cianogenéticosy alcaloides, asi como el consumo de |os turtos cru-
dos obtenidos de la extraccion de aceites de leguminosas.

APLICACIONES ALIMENTARIAS Y DERIVADOS

Las leguminosas se han utilizado, en funcion de su composicion, de forma directa
como ingredientes de las dietas o de piensos compuestos para animales y, en ocasio-
nes, en la obtencidn de aceites vegetales, en la preparacion de concentrados de protei-
nasy en laelaboracion de comidas vegetarianas o de regimenes especiales. Sin embar-
go, su escaso contenido en aminoécidos azufrados y la presencia de ciertos FAN han
dificultado una utilizacién mas amplia. Por €llo, actualmente existe interés por la apli-
cacion de distintas tecnologias que permitan obtener unos productos con una elevada
cantidad de proteinasy en los cuales se destruya la mayor parte de |os compuestos no
deseados, con €l fin de poder incluirlas con mayor frecuencia en la dieta. En este sen-
tido, laindustria alimentaria esta continuamente ensayando tecnologias e ingredientes
para producir nuevos alimentos o para mejorar algunas propiedades organol épticas,
funcionales y nuitritivas de los ya existentes, de tal modo que se favorezca el aprove-
chamiento nutritivo de las leguminosas, a tiempo que sean mas apetecibles para €
consumidor y satisfagan sus necesidades, disponibilidad y precio (Fernandez-Quintela
y cols., 1993).

Antes de su empleo en la alimentacion humana, |as leguminosas se someten a una
serie de procesos, bien culinarios o bien tecnol égicos (Ensminger y cols., 1995). A lo
largo de los afios, |os procesos de elaboracion se han ido modificando y diversifican-
do, de modo que hoy persisten diferencias notables en funcién de los pueblosy sus cul-
turas. El remojo a temperatura ambiente es una fase preliminar comin a casi todos los
métodos de preparacion de leguminosas y se redliza para ayudar a quitar las pieles o
cascaras, para ablandar las semillasy asi abreviar €l tiempo de coccidn, asi como para
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reducir el contenido de sustancias toxicas. Por otra parte, los procesos habitualmente
destinados a la eliminacién de FAN y mejora de su valor nutritivo incluyen la germi-
nacion, el tratamiento doméstico, el tratamiento térmico, la fermentacion, seleccion y
lamanipulacién genética. (Bishnoi y cols., 1994; Shekib, 1994; Saharan y Khetarpaul,
1994; Ojimelukwey cols., 1995).

El proceso de obtencion de derivados de leguminosas se inicia con la seleccion,
limpieza, descascarillado y molienda. A continuacién, |os procesos tecnol dgicos des-
tinados a aislamiento de proteinas varian en funcion de la composicién de las semi-
llas, y la denominacién del producto final depende de los niveles de proteinas alcan-
zadoscon € tratamiento (Cuqy cols., 1997). En este sentido, |asleguminosas ol eaginosas
requieren una extraccion previa del aceite con disolventes apropiados (via himeda).
En generd, los procedimientos de extraccion de proteinas consisten en métodos de
separacion selectiva de |os componentes de la semilla por centrifugacion diferencial o
turboseparacion (via seca), cuyo fundamento esté basado en la diferencia de tamafio y
densidad que existen entre las proteinas y los granos de amidon (Martinez y
Macarulla, 1991). De estaforma, se obtienen las harinas de leguminosas, con una con-
centracion de proteina cercana al 50 %, que pueden ser enriquecidas progresivamente
por solubilizacion apH = 4.5 o en medio hidroal cohdlico de los componentes no pro-
teicos (azlicares, sales), ya que las proteinas son insolubles en estas condiciones. El
precipitado es neutralizado, lavado y secado, para obtener los preparados conocidos
comercialmente como concentrados de proteina vegetal con niveles del orden del
65-75% de este nutriente. Del mismo modo, la tecnologia de obtencién de aislados de
proteina incluye una solubilizacion de las proteinas del concentrado en un medio alca
lino (pH = 10-12) para separar los glucidos, la fibray otros materiales insolubles. El
proceso va seguido de una precipitacion selectiva de las proteinas del extracto acuoso
por acidificacion en la zona del punto isoeléctrico de estas proteinas (pH = 4.5), con
lo que se obtienen productos con niveles superiores a 90% en peso de proteina.

Los tratamientos citados permiten obtener preparados enriquecidos en proteinas
gue, sometidos a ciertos procesos fisicomecanicos, son transformados en estructuras
€on una consistencia y presentacion més aceptables para el consumidor. En la indus-
trig, los procedimientos mas comunes para |a texturizacion de proteinas vegetales son
la extrusion termopléstica a altas temperaturas y presiones y las técnicas de hilado o
laminacion, que dan lugar a estructuras esponjosas, fibrosas o laminares que se ase-
mejan alas proteinas de origen animal. Las modificaciones fisicoquimicas que se pro-
ducen con estos procedimientos no se conocen con detalle, pero parece ser que podrian
desdoblar y orientar la disposicién espacial de la proteina en determinadas direcciones
(Martinez y Macarulla, 1991).

En cuanto alas aplicaciones de los preparados obtenidos a partir de proteinas vege-
tales, se pueden resumir en las siguientes: como ingredientes 0 mejoradores por la
industria carnica, lactea, panaderay pastelera, 0 como constituyentes de formulas espe-
cides. Laformulacién de los productos carnicos consiste en una mezcla de carne de
vacuno, porcino, etc, con un 20-30% de concentrado proteico rehidratado, conve-
nientemente coloreado y aromatizado. La ventaja de estas mezclas es, ademas de su
elevado contenido proteico, su reducido aporte lipidico (Eliasy cals., 1984; Moraesy
cols., 1995). Igualmente, pueden encontrarse incorporadas en derivados |&cteos como
quesos y leche en polvo. Asi, estd adquiriendo importancia la leche de soja, que se
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obtiene tras remojar y triturar las semillas de diez veces su volumen (Messina y
Messing, 1991). Laleche de soja enriquecida con calcio y vitaminas se utiliza en nutri-
ciéninfantil para sustituir laleche de vaca o en situaciones de intolerancia aalguno de
los componentes de la leche anima (Ulloay cols., 1988). Por otra parte, la leche de
soja calentada a 65 °C, a la que se le afiade sulfato calcico (3 g de sa/kg de leche),
forma un gel (cugjada de soja 0 «tofu») que precipita lentamente. Otros productos ela-
borados a partir de la soja son el miso (pasta de soja fermentada que incluye arroz), €l
«sufux» (queso de soja preparado a partir del tofu), la salsa, € yogur y el pastel de soja
(Belitzy Grosch, 1997; Golbitz, 1995). Finalmente, los concentradosy aislados de pro-
teinavegetal se emplean como aditivos en algunos alimentos con €l fin de lograr deter-
minadas propiedades funcional es (espesante, espumantes o emulsionantes). Se ha pro-
puesto €l empleo de estos productos proteicos en comidas preparadas, especialidades
de desayuno, sopasy salsas, mayonesas, postresy otros (Lusasy Riaz, 1995; Garciay
cols.,, 1997). También pueden ser empleados por consumidores con unas necesidades
dietéticas especificas (hipercol esterolemia, cancer, diabetes) y en regimenes vegetaria-
nos (Librenti y cols., 1992; Messing, 1995; Fernandez-Quintelay cols., 1996).

CONSERVACION. CRITERIOS DE CALIDAD

L as legumbres secas no presentan, en general, problemas para su almacenamiento.
La bgja disponibilidad de aguay €l escaso contenido lipidico reducen los principales
procesos de alteracion. Durante su al macenamiento, habra que tener en cuenta el posi-
ble desarrollo de mohos y enfermedades parasitarias.

El proceso de maduracion de las semillas esta relacionado con la calidad del pro-
ducto, ya que en la Ultima fase de crecimiento del grano se produce un endurecimien-
to y una disminucion del sabor dulce caracteristico, que supone una modificacion
importante de la calidad. El tiempo éptimo para la recoleccion del grano afecta a esta
variable, paralo que se mide laresistencia alatrituracién por fuerzas de cizallamien-
to mediante aparatos normalizados con los que se puede seguir el proceso de aumen-
to de firmeza. Ademas de larecoleccion, la carencia de partes indeseables de la mate-
ria prima a consumir es también un criterio de calidad. Lalimpieza, en el caso de las
legumbres, consiste en la eliminacién de hojas o tallos, paja, piedras, tierra, restos de
otras semillas diferentes, etc. Para separar de forma mas efectiva, barata 'y rgpida se
recurre a aparatos automéaticos que reemplazan la mano de obra, tales como los de lim-
pieza por tamizado, por flotacion y aspiracion (Aleixandre, 1996).

Igualmente, |as legumbres secas envasadas y destinadas al consumo humano debe-
ran estar enteras, sanas, sin defectos exteriores e interiores que hagan desmerecer su
aceptacion comercial, desprovistas de dafios producidos por picaduras o mordeduras
de insectos y roedores o por lesiones producidas por medios mecénicos, sin envejeci-
miento, sin alteraciones ni enmohecimiento, exentas de humedad anormal y de olores
y sabores extrafios. Ademéas, las semillas deben presentar un estado tal que les permi-
ta soportar un transporte y manipulacién que asegure su llegada a lugar de destino en
condiciones satisfactorias. El contenido de cada envase debe ser homogéneo y con-
tendra granos de la misma calidad y tipo comercial (CAE, 1975; Recopilacion Legis-
lativa Alimentaria, 1983).
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A efectos de una adecuada clasificacion en la categoria de calidad extra, | o 11, se
considera la forma, desarrollo y coloracion, que se valoran por comparacion con 1os
tipicos de la variedad. Igualmente, se estima €l calibrado, la presencia de materias
extrafias tales como residuos minerales, polvo, residuos vegetales, hollgjos, granos de
otras especies 0 la presencia de insectos muertos o fragmentos de éstos, asi como los
defectos. Como ligeramente defectuosos se consideran |os granos que no tienen un
desarrollo normal, los granos manchados, rugosos, partidos o con ligeros dafios; gra-
vemente defectuosos se consideran los granos con parasitos, atacados por insectos o
por mohos o podredumbres. En funcion de los defectos definidos, se establecen para
cada una de las categorias diversas tolerancias de calidad (CAE, 1975; Recopilacion
Legidativa Alimentaria, 1983).
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HORTALIZAS Y VERDURAS
(M.* de la Concepcion Cid Canda)

INTRODUCCION

Bajo la denominacién de hortalizas y verduras se incluye una gran diversidad de
alimentos de origen vegetal: verduras, hortalizas, raices, etc., de frecuente consumo en
nuestro pais, bien sea en crudo o cocinados; y algunos bien diferenciados en su com-
posicion quimica.

Constituyen, junto con las frutas, los alimentos que més contribuyen a la funcién
reguladora del organismo, principalmente por su aporte de minerales y vitaminas, y
porque proporcionan a organismo gran parte del agua que necesita.

DEFINICION

Comprende aquellas partes de los vegetales que, en estado fresco, sin desecar a
aire, crudas, cocidas, conservadas 0 preparadas de diversas formas, sin extraccion de
componentes esenciales, se utilizan directamente para el consumo humano, con excep-
cion de los frutos procedentes de los arboles frutales.

El Cadigo Alimentario Espariol designa con la denominacion genérica de hortali-
za «cualquier planta herbécea horticola, en sazdn, que se puede utilizar como alimen-
to, ya sea en crudo o cocinado. La denominacion de verdura distingue a un grupo de
hortalizas en las que |a parte comestibl e esté constituida por sus 6rganos verdes (hojas,
tallos o inflorescencias) y la de legumbres frescas a los frutos y semillas no maduros
de las hortalizas leguminosas».

CLASIFICACION

Desde el punto de vista de la botanica, se trata de un grupo muy diverso en €l que
se encuentran representadas familias muy diferentes, asi como distintas partes de las
plantas: frutos, hojas, yemas, tubérculos, raices y bulbos. El Unico grupo homogéneo
desde ese punto de vista, son las legumbres, grupo que abarca los frutos de las plantas
de lafamilia de las leguminosas, aunque éstos se presentan a consumo de forma dife-
rente: vainas (judias verdes) y granos frescos (guisantes) o secos (alubias, lentejas y
garbanzos). Estos alimentos se estudian en otros capitul os.

169
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Las hortalizas se pueden clasificar atendiendo a distintos criterios; |os mas impor-
tantes son:

1. Desde el punto de vista botanico.

2. Por su forma de presentacion a consumidor: segun el tratamiento tecnol égico
al que hayan sido sometidas, si es el caso.

3. Por su calidad comercial: las que determine la reglamentacion correspondiente.

El criterio de clasificacion mas habitual para el estudio de este grupo de ali-
mentos es el botanico. En la Tabla 8-1 se muestran las clases de hortalizas mas
comunes en nuestro pais, clasificadas desde el punto de vista de la botanica siste-

matica.

Tabla 8-1. Clasesde hortalizas

Nombre Nombre latino Clase/Orden/Familia
SETAS

Niscalo Lactarius deliciosus Basidiomycetes/Agaricaes
Champifién silvestre Agaricus campester Basidiomycetes/Agaricales
Champifion cultivado Agaricus hortensis Basidiomycetes/Agaricales
Trufa Tuber melanosporum Ascomycetes/Tuberales
Boleto de carne amarilla Xenocomus chrysenteron Basidiomycetes/Boletaes
Colmenilla Morchella esculenta Ascomycetes/Pezizales
Boleto comestible Boletus edulis Basidiomycetes/Boletales
Boleto subtomentoso Xerocomus subtomentosus Basidiomycetes/Boletales
ALGAS

Lechuga de mar Ulvalactuca

RAICES

Zanahoria Daucus carota Apiaceae

Rébano Raphanus sativus var. niger Brassicaceae

Pergjil Petroselinum crispun ssp. tuberosum Apiaceae
TUBERCULOS

Patatas Solanum tuberosum Solanaceae

Apio (tubérculo) Apium graveolens var. rapaceum Apiaceae

Colinabo Brassica eleracea covar. acephala var. Brassicaceae

gongylodes

TUBERCULOSRADICALES

Remolacha roja

Beta vulgaris ssp vulgaris var. conditiva.

Chenopodiaceae

Batata (boniato) | pomea batatas Convolvulaceae
Mandioca Manihot esculenta Euphorbiaceae
BULBOS

Hinojo Foeniculum vulgares var. azoricum Apiaceae

Ajo Allium sativum Liliaceae
Cebolla Allium cepa Liliaceae
Puerro Allium porrum Liliaceae
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Tabla 8-1. Clases de hortalizas (continuacién)

Nombre Nombre latino Clase/Orden/Familia

TALLOS

Esparragos Asparagus officinalis Liliaceae

HOJAS (PECIOLOYS)

Apio (hojasy tallo) Apium graveolens var. dulce Apiaceae

Ruibarbo Rheum rhabarborum, Rheum Polygonaceae
rhaponiticum

Berros Nasturium officinale Brassicaceae

Escarola Cichoriumintybus L. var. foliosum Cichoriaceae

Col de China Brassica chinensis Brassicaceae

Col Brassica oleracea covar. acephala var. Brassicaceae
sabellica

Lechuga acogollada Lactuca capitata var. capitata Cichoriaceae

Remolacha Beta vulgaris ssp. vulgaris var. vulgaris Chenopodiaceae

Col de Bruselas Brassica oleracea cavar. oleracea var. Brassicaceae
gemmifera

Lombarda Brassica oleracea covar. capitata var. Brassicaceae
capitata f. rubra

Lechuga Lactuca capitata var. crispa Cichoriaceae

Espinacas Spinacia oleracea Chenopodiaceae

Repollo blanco Brassica oleracea covar. capitata var. Brassicaceae
capitata f. alba

HOJAS

Endivia Cichoricum endivia Cichoriaceae

Col rizada (berza de saboya) Grassica oleracea covar. capitata, var. Brassicaceae
sabauda

INFLORESCENCIAS

Alcachofa Cynara scolymus Asteraceae

Coliflor Brassica oleracea covar. botrytis var. Brassicaceae
botrytis

Brécol Brassica oleracea covar. botrytis var. Brassicaceae
italica

SEMILLAS

Judias verdes Phaseolus vulgaris Fabaceae

Guisantes verdes Pisum sativum ssp. sativum Fabaceae

FRUTOS

Berenjena Salanum melongena Solanaceae

Calabaza Cucurbita pepo Cucurbitaceae

Pimiento Capsicum annuum Solanaceae

Pepino Cacumis sativus Cucurbitaceae

Tomate Lycopersicon lycopersicum Solanaceae

Calabacin Cucurbita pepo covar. giromontiina Cucurbitaceae

Fuente: Belitz y Grosch (1997).
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COMPOSICION Y ASPECTOS NUTRITIVOS

Composicién

La composicion quimica de las hortalizas varia significativamente segiin €l tipo y
la procedencia. De forma genérica, puede decirse que el contenido acuoso oscila entre
el 90 y 80%, correspondiendo €l resto del 10 a 20% a la materia seca. Sus compo-
nentes se distribuyen de la siguiente forma: 3-20% de hidratos de carbono, 1-5% de
compuestos nitrogenados, 0.6-2.5% de fibra bruta, 0.5-1.5% de minerales, 0.1 a0.9%
delipidos. El contenido de vitaminas oscila mucho de un tipo de hortaliza a otro, aun-
gue siempre se encuentran en peguefia proporcion. En cantidades més pequefias con-
tienen otros compuestos quimicos, como acidos organi cos, compuestos fendlicos, sus-
tancias aromaticas, pigmentosy otros (Tablas 8-2 'y 8-3).

Tabla 8-2. Composicion quimica general de las hortalizas (g/100 g)

Componente quimico Proporcion
AGUA 80-90
Hidratos de carbono 3-20
Fibra bruta 0.6-2.5
MATERIA Compuestos nitrogenados 1-5
SECA Lipidos 0.1-0.9
(20-10%) Minerales 0515
Vitaminas Cantidades traza (200 mg)
Acidos orgénicos
Compuestos fendlicos
Sustancias arométicas
Pigmentos

Tabla 8-3. Composicion de algunas hortalizas (% de tejidos fresco, fraccion comestible)

Clase Peso (?ompu&ctos Hidratos L ipidos Fibra Cenizas
seco  nitrogenados  decarbono bruta

SETAS

Champifién 10.0 4.8 35 0.2 0.8 0.8

Cantarela 8.5 2.6 35 0.8 1.0 0.7

Boleto 13.0 54 5.2 0.4 10 1.0

RAICES

Zanahoria 11.8 11 8.7 0.2 1.0 0.8

Rébano 55 1.0 29 0.2 0.7 0.8

Pergjil 12.0 2.9 23 0.6 16

TUBERCULOS

Patata 22.2 2.0 18.9% 0.2 0.8 11

Apio (raiz) 11.6 18 7.2 0.3 13 1.0

Colinabo 9.7 2.0 5.6 0.1 10 1.0

Remolacharoja 12.7 16 9.1 0.1 0.8 11

continda
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Tabla 8-3. Composicion de algunas hortalizas (% detejidos fresco, fraccién comestible)
(continuacion)

Clase Peso Qompu&stos Hidratos L ipidos Fibra Cenizas
seco  nitrogenados  de carbono bruta
TUBERCULOSRADICALES
Boniato 30.8 1.6 26.6" 0.6 0.9 11
Mandioca 35.0 0.9 32.0 0.4 0.8 0.4
BULBOS
Cebolla 10.9 15 8.1 0.3 0.6 0.6
Puerro 14.6 2.2 9.9 0.3 13 0.9
Hinojo 14.0 24 9.1 0.3 0.5 17
TALLOS
Esparragos 8.3 25 4.3 0.1 0.7 0.6
HOJASY PECIOLOS
Ruibarbo 5.2 0.6 3.0 0.2 0.7 0.8
HOJAS
Escarola 5.6 13 23 0.2 0.9 1.0
Col 17.3 6.0 7.5 0.9 15
Lechugaacogollada 5.1 16 17 0.3 0.7 0.9
Colesde Bruselas 14.8 49 6.7 0.6 16 12
Lombarda 9.8 20 59 0.2 1.0 0.7
Espinaca 9.3 3.2 3.7 04 0.6 15
Repollo 7.6 13 4.6 0.2 0.8 0.7
INFLORESCENCIAS
Alcachofa 145 2.9 8.2 0.1 2.4 0.8
Califlor 9.0 2.7 4.2 0.3 1.0 0.9
Brécol 10.9 3.6 4.4 15 11
SEMILLAS
Judias verdes 9.9 19 6.1 1.0 0.7
Guisantes 22.0 6.3 124 2.0 0.9
FRUTOS
Berenjena 7.6 12 47 0.2 0.9 0.6
Calabaza 8.7 11 55 0.1 12 0.8
Pimiento 6.6 12 34 0.3 14 04
Pepino 5.9 0.9 2.8 0.2 0.6 0.5
Tomate 6.5 11 4.2 0.2 0.5 0.5

2 Almidén 14.1 ° Almidén 19.6 y Sacarosa 2.8.
Fuente: Belitz y Grosch (1997).

Hidratos de carbono

Constituyen la mayor proporcion del residuo seco. Aungue su contenido puede
variar entre limites que van del 3 a 20%, es mas frecuente que se sitle entre el 3y €l
9%, excepto en los tubérculos y raices en los que puede incluso llegar hasta el 30%.
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Predominan los polisacaridos respecto a los azlcares sencillos, 1o que hace que ten-
gan un sabor menos dulce y una consistencia mas firme que las frutas, debido princi-
palmente alarigidez que le confieren la celulosa, lahemicelulosay las pectinas de las
paredes celulares, y en agunos casos también a un ato contenido en amidén. El almi-
dén estd muy distribuido como hidratos de carbono de reserva, encontrandose en gran-
des cantidades en algunas raices y tubérculos. La fraccion pectinicatiene unagranim-
portanciaen larigidez tisular. Lostomates, por gjemplo, son més rigidos cuanto mayor
€es su contenido en pectinas y en minerales (calcio y magnesio) y cuanto mas bajo es
el grado de esterificacion de las primeras.

Respecto a los azlcares sencillos, predominan la glucosay la fructosa (0.3-4 %),
asi como la sacarosa (0.1-12%). Existen en pequefias cantidades otros azlcares, por
gjemplo, la apiosa en union glucosidicaen Umbelliferae (apio y pergjil), el manitol en
Brassicaceae y Curcubitaceae, y fructosilsacarosa en las especies de Allium (cebollas
y puerros).

En la mayoria de los casos €l contenido en fibra bruta esta proximo al 1%.

Compuestos nitrogenados

S6lo parte de las sustancias nitrogenadas se encuentran en forma de proteinas. La
fraccion proteica se compone en su mayor parte de enzimas, que en la manipulacion y
preparacion de las hortalizas pueden desempefiar un papel positivo o negativo. Por un
lado, participan en la formacién de aromas tipicos y, por otro, son responsables de la
produccién de aromas no deseados, alteraciones tisulares y modificaciones del color.
Entre las enzimas presentes en las hortalizas cabe citar:

» Oxidorreductasas, tales como lipoxigenasas, polifeniloxidasas y peroxidasas.
 Hidrolasas, tales como glucosidasas, esterasas, proteasas.

 Transferasas, como las transaminasas.

* Liasas, como la écido glutamico descarboxilasa, alliinasa.

« Ligasas, como la glutamina sintetasa.

Ademés de las enzimas, también existen inhibidores enzimaticos, como por gjem-
plolosinhibidores frente alas serinproteinasas en lapatata; en lasjudias verdesy pepi-
nos existen proteinas con accién inhibidora de las enzimas pectinoliticas.

L as hortalizas poseen numerosos aminoacidos no proteicos. Entre ellos se encuen-
tra una serie de homdlogos superiores de | os aminoacidos protei cos que, en general, se
forman en uno de los pasos de la transformacion de oxalacetato en cetoglutarato del
ciclo del &cido citrico.

En diversas hortalizas se han detectado también aminas; asi, por e emplo, hista-
mina, N-acetil-histamina'y N-N dimetilhistamina en las espinacas; triptamina, seroto-
ninay tiramina en el tomate y la berenjena.

Lipidos

El contenido de lipidos es muy bajo, del orden de 0.1-0.9%. Ademés de triacilgli-
céridos existen glucolipidos y fosfolipidos.
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Minerales

El potasio es el mas importante, seguido del calcio, €l sodio y € magnesio.
Respecto alos aniones, os mas abundantes son el fosfato y el cloruro, ademés del car-
bonato. La Tabla 8-4 presenta el contenido en minerales de las hortalizas.

Vitaminas

Los valores de vitaminas oscilan mucho segun €l tipo y €l clima; por giemplo, en
las espinacas | as oscilaciones del contenido en acido ascérbico van de 40 a 155 mg/
100 g de peso fresco. Por término general, representan desde cantidades traza hasta

Tabla 8-4. Minerales de las hortalizas (mg/100 g de tejido fresco)

Clase de K [Na|ca|Mg|Fe|Mn|col|lcu|lzn| Plcl|F
hortaliza

Coliflor 328 | 16 20 | 17 06| 0.2 0.1 0.2 54 | 29 0.01
Judia verde 256 | 17| 51|26 | 08| 05 01 3736 | o001
Guisante verde 296 2 26 | 33 19| 0.7 |0.003 | 0.2 3 119 | 40 0.02
Pepino 141| 85| 15| 8 | 05/ 02 01| 02 | 23|37 |oo
Remolacharoja | 336 | 86 | 20 | 14 | 09| 10 |0001 | 02 | 06 | 45| 0.4 |0.02
Tomate 297 | 63| 14 |20 | 05| 01 001 | 01| 02 | 26|60 | 002
Col 22713 | 26 |23 | 05| 01 |00l | 01| 08 | 28|37 |oo01

Fuente: Belitz y Grosch (1997).

Tabla 8-5. Contenido en vitaminas de las hortalizas (mg/100 g peso fresco)

Clase de hortaliza Agdp Tiamina Riboflavina .AC',dc.’ A,c!do
ascor bico nicotinico | fdlico

Alcachofas 12 0.08 0.05 1.0

Berenjenas 5 0.05 0.05 0.6

Coliflor 78 0.11 0.10 0.7 0.02
Brécol 113 0.10 0.23 0.9

Col 186 0.16 0.26 2.1

Pepino 11 0.03 0.04 0.2 0.02
Lechuga 10 0.06 0.09 0.4

Zanahoria 8 0.06 0.05 0.6

Pimiento 128 0.08 0.08 0.5

Puerro 17 0.11 0.06 0.5

Rébano 26 0.03 0.03 0.3

Coles de Brusdlas 102 0.10 0.16 0.9

Remolacha roja 10 0.03 0.05 0.4

Lombarda 61 0.09 0.06 0.4 0.04
Apio 8 0.05 0.06 0.7

Espéarragos 33 0.18 0.20 15

Espinacas 51 0.10 0.20 0.6 0.08
Tomate 23 0.06 0.04 0.7 0.01

Fuente: Belitz y Grosch (1997).
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200 mg/100 g de producto fresco. La Tabla 8-5 recoge un cuadro orientativo sobre el
contenido en algunas vitaminas de las hortalizas.

Ademas de los nutrientes mencionados hasta el momento, las hortalizas contienen
también otras sustancias quimicas importantes y que contribuyen notablemente a sus
cuaidades organol épticas.

Acidos organicos

El contenido en &cidos libres titulables es de 0.2-0.49/100 g de tejido fresco, pro-
porcion baja respecto ala de las frutas. Los mas importantes son €l acido citrico y el
malico. El acido oxalico se presenta en algunas hortalizas en grandes cantidades. La
Tabla 8-6 recoge € contenido de algunos acidos organicos en las hortalizas.

Compuestos fendlicos

En las hortalizas se encuentra presente € acido p-hidroxibenzoico, el acido hidro-
xicindmico, las flavonasy los flavonoles.

Sustancias aromaticas

Son numerosos |os compuestos responsables del aroma en algunas hortalizas. Cabe
citar el (R)-1-octen-3-ol, que procede de la degradacion enzimética-oxidativadel acido
linoleico, responsable del aroma de los hongos. De algunas setas se aisla, como com-
puesto tipico con un aroma muy fuerte, € 1,2,3,5,6-pentatiepano (lentionina).

El aroma del pergjil se debe a diversos hidrocarburos monoterpenoides.

El aroma de los boniatos asados se correlaciona positivamente con la formacion
de 2,3-pentanodiona, 2-furfurilmetilcetona, 5-metilfurfura y linalol, y negativamen-

Tabla 8-6. Acidos organicos de las hortalizas (mg/100 g de tejido fresco)

Hortaliza Acido mélico Acido citrico Acido oxalico
Alcachofas 170 100

Berenjenas 170

Coliflor 390 210

Judias verdes 112 34 20-45
Brécol 120 210

Guisantes verdes 75 142

Col 50 350 13-125
Zanahoria 240 20 0-60
Puerro 59 0-89
Ruibarbo 910 137 230-500
Coles de Brusglas 200 240 37
Remolacharoja 110 30-138
Acedera 360
Col 100 140

Cebolla 170 20

Fuente: Belitz y Grosch (1997).
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te con las concentraciones demasiado elevadas de furfural, benzaldehido y 2-pentil-
furano.

En los rabanos, el principio picante es el metiltio-trans-3-butenil-isotiocianato,
gue a romper los tejidos se forma a partir del correspondiente glucosinolato.

En las cebollas crudas, los alquiltiosulfonatos son importantes para su aroma,
mientras que en las cebollas cocidas conviene destacar los disulfuros y trisulfuros de
propilo y de propanilo. El principal precursor del aromadel ajo es el S-alil-L- cistein-
sulfoxido (aliina), que se acompafia en la cebolla de Smetil y S-propil derivados.

En los berros, es el feniletilisotiocianato €l principal responsable del aroma.

En lalombarda, €l repollo y las coles de Bruselas, 10s aceites de mostaza consti-
tuyen més del 6% de la fraccion volétil total; también se pueden detectar gran nime-
ro de otros compuestos azufrados. entre otros, € écido sulfhidrico, el metanotiol y €l
sulfuro de dimetilo, asi como el dimetilsulfuroy el trimetilsulfuro.

En € brécal y la califlor hervidos son también muy importantes |os compuestos
azufrados, ademas del nonanal. El 3-metiltiopropilisotiocianato contribuye al aroma
tipico delacoliflor y e 4-metiltiobutil-isotiocianato al del brécol.

El aroma de los guisantes verdes se debe a aldehidos y pirazinas, mientras que €l
de los pepinos se debe a trans-2,cis-6-nonadienal y trans-2-nonenal. El del tomate
puede ser atribuido a una mezcla de compuestos de carbonilo (32 %), alcoholes de 3
a6 &omos de carbono (10%), hidrocarburos, alcoholes de cadenalargay ésteres (58 %).

En los pepinillos se ha identificado, con bastante seguridad, €l nonadienal-2,6
como responsable del sabor tipico. Junto con é se identifican otros compuestos simi-
lares (hexanal, hexanal-2 y nonenal-2).

Pigmentos

Las hortalizas contienen gran variedad de compuestos quimicos responsables de
las coloraciones que tienen.

Clorofila: responsable del color verde de las hojas sin madurar. Existen dos tipos
de clorofilas: clorofila a, de color verde azulado, y clorofila b, de color verde amari-
[lento; se encuentran en proporcion de 3:1 aproximadamente.

Carotenoides: se encuentran ampliamente distribuidos en las hortalizas. Son los
responsables de las coloraciones amarillo anaranjadas, e incluso rojas. Existen dos
tipos: carotenos y xantofilas.

Betalainas: son pigmentos que comprenden el betaciano rojo violeta y la beta-
xantina amarilla. Proporcionan color rojo aalgunas hortalizas, por gemplo, alaremo-
lacharojay a agunos hongos.

También contienen gran variedad de compuestos de tipo fendlico, que de forma
mas 0 menos directa estan relacionados con su color; algunos, como |os antocianos,
son realmente colorantes o pigmentos naturales, y otros, aunque no pueden conside-
rarse como tales, intervienen en reacciones que dan lugar a coloraciones tipicas.

Otro grupo de interés es el de los fenoles (principamente difenoles). En las pata-
tas |os mas importantes son latirosing, €l &cido cafeicoy el acido clorogénico. Se con-
sidera que estos compuestos son responsables del rapido pardeamiento que se produ-
ce en lasuperficie. En laacachofa se ha detectado |a presencia de écido cafeico, acido
quinico y acido clorogénico, entre otros.
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Ademés, algunas hortalizas contienen también otras sustancias con propiedades
bociégenas. Dentro de estas sustancias boci égenas conviene destacar larodanida, ori-
ginada por degradacion enzimética en algunas hortalizas como las berzas, los colina
bosy las coliflores. Las tiooxazolidonasy la goitrina son otros compuestos con carac-
ter bocidgeno que se forman como productos secundarios durante las transformaciones
sufridas por las hortalizas.

Aspectos nutritivos

El valor de las hortalizas como fuente de macronutrientes (proteinas, grasa e hidra-
tos de carbono) es limitado, aunque existen algunas excepciones, como por gemplo
los tubérculos, que son ricos en amidon. Su principal valor nutritivo deriva de su con-
tenido en micronutrientes (vitaminas y minerales), y en hidratos de carbono comple-
jos dificiles de digerir (fibra de la dieta), que aunque tienen muy poco valor nutritivo,
son importantes para la funcién intestinal.

Se puede afirmar, por lo tanto, que las hortalizas constituyen un grupo de alimen-
tos con car acter regulador por su elevado contenido en agua, vitaminas'y sales mine-
rales. Conviene destacar el aporte de sales minerales, en concreto el calcio, el potasio
delas patatasy hortalizas de hojaverde o €l hierro. Algunas presentan carécter irritante
por su contenido en azufre (p. g ., los puerros, cebollas, g os, coles, etc.), que hace que
estos productos estén contraindicados en las personas con afecciones digestivas o re-
nales.

En cuanto a las vitaminas, es especiamente interesante el aporte de vitamina C,
fundamental mente de las coles, espinacas, pimiento y pergjil, y de vitamina A, de las
gue tienen un color acusado, como por gemplo tomate, zanahoria, pimiento y pergjil,
entre otras.

Por o que respecta a valor plastico, hay que sefialar que es practicamente nulo,
debido a su escaso contenido en proteinas y a que éstas ademas son de escaso valor
biol gico.

Las hortalizas constituyen un grupo de alimentos que carece de valor ener gético,
yaque no contienen lipidos, y los hidratos de carbono tienen fundamental mente carac-
ter estructural.

L os tratamientos culinarios a los que habitual mente se someten |as hortalizas pro-
vocan pérdidas de nutrientes, principalmente por dos vias: a) disolucién en el agua de
coccion de los compuestos quimicos hidrosolubles, como algunas vitaminas, minera-
les, azlicares sencillos, algunas sustancias nitrogenadas y pigmentos hidrosolubles,
y b) pérdida de sustancias por inactivacion o destruccion, fundamentalmente de vita-
minas. Por ello, conviene extremar €l cuidado en la preparacion previay cocinado de
este tipo de alimentos.

PROPIEDADES SENSORIALES

En general, la preferencia del consumidor medio por un tipo de hortaliza u otro
dependera con mayor probabilidad de su sabor, aromay olor que del conocimiento de

www.FreeLibros.me



Hortalizas y verduras 179

Tabla 8-7. Principales compuestos quimicos responsables de las cualidades sensoriales
en las hortalizas

Cualidad sensorial Sustancias quimicas responsables

Textura Fibra

Esteres
Cetonas
Sabor y aroma Aldehidos
Alcoholes
Terpenos
Compuestos azufrados
(generalmente olores y sabores desagradables)

Clorofilas (verde)
Carotenoides (amarillo, naranja, rojo)
Color Antocianinas (rojo, parpura, azulado)
Betalainas (violeta, amarillo)

Fuente: Belitz y Grosch (1997).

sus cualidades nutritivas. El gusto y aroma contribuyen a sabor, y ambas cualidades
estan tan relacionadas que resulta dificil distinguirlas o definirlas. Todas €llas tienen
origen quimico, ya que estan causadas por la presencia en las hortalizas de compues-
tos especificos; sin embargo, no siempre es posible afirmar con seguridad por qué una
hortaliza debe tener € gusto, aromay sabor caracteristicos que se asocian a él. La
Tabla 8-7 recoge un cuadro resumen.

Textura

La textura es una cuaidad sensorial muy importante en las hortalizas, hasta el
punto de que una textura firme se considera indice de frescura y factor determinante
de su aceptabilidad, principalmente en aquellas hortalizas que estan destinadas a ser
consumidas en crudo, como por eemplo el apioy lalechuga. La marchitez, por €l con-
trario, se considera caracteristica de falta de frescura. Ello hace necesario un extrema-
do cuidado después de la recoleccidn para mantener la textura original del producto a
través de los canales de distribucion y de venta. Esto resulta especialmente dificil en
los vegetal es que tienen un gran contenido en agua, 1os cual es requieren una humedad
ambiental muy ata para mantener la turgencia de la estructura celular, con e grave
inconveniente que esto supone por favorecer el desarrollo de hongos. La estructura
celular también se altera por accién del calor, lo que aconseja el mantenimiento de las
hortalizas en lugares frescos.

Sabor y aroma

Las hortalizas, en general, no tienen olores y sabores tan agradables y marcados
como las frutas; sin embargo, aunque menos intensos que los de aquellas, son igual-
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mente distintivos. Los compuestos responsables de ellos son, esencialmente, ésteres,
cetonas, alcoholes y aldehidos. En ciertos casos también se detectan terpenos y en
algunas hortalizas dominan los sulfuros y sulfoxidos complejos.

Muchos de | os olores menos atractivos y especificos de algunas hortalizas se deben
a compuestos de azufre. La col, las coles de Bruselas y la coliflor deben su olor aun
grupo de compuestos azufrados que se conocen como isotiocianatos o aceites de mos-
taza. En las hortalizas crudas e integras, estos compuestos de olor desagradable estén
unidos a azlcar, y de esa manera se hacen inodoros. Cuando los tejidos de las plantas
son dafiados por € corte, € magullamiento o la masticacion, una enzima cataliza €
desdoblamiento de los compl ejos compuestos que contienen azufrey se liberan losiso-
tiocianatos de olor picante. Los sabores y olores asi producidos varian en intensidad
desde el olor acre de la semilla triturada de mostaza hasta el olor relativamente suave
de la col picada o desmenuzada. Cuando las hortalizas del tipo de la col se cuecen en
agua hirviendo, se desdoblan los complejos compuestos del azufre y se combinan con
otros materiales vegetales, produciéndose entonces nuevos compuestos de azufre con
un fuerte olor, que incluyen el gas sulfuro de hidrégeno.

El gjo, la cebolla, el puerroy los cebollinos deben sus olores y sabores similares,
pero diferentes, ala presencia de compuestos de azufre. Estas hortalizas contienen un
compuesto derivado de la cisteina que es inodoro mientras se encuentra en los tejidos
delaplanta; sin embargo. cuando las células se rompen por trituracién, este compues-
to se transforma enzimati camente en otros compuestos de azufre, algunos de los cua-
les tienen un olor penetrante, y otros son lacrimégenos.

El sabor &cido de algunas hortalizas se debe a la presencia de sustancias de esta
naturaleza, como por gemplo €l acido oxalico en los tomates 'y en los tallos de rui-
barbo.

Color

El color constituye una de las cualidades sensoriales més apreciables a ssimple
vista, y en consecuencia tiene un papel muy importante en las caracteristicas de cali-
dad delas hortalizas.

El color de las hortalizas varia bastante de unas a otras, y en €él tienen gran impor-
tancia, sobre todo, tres tipos de compuestos, que forman parte de su composicion qui-
mica: las clorofilas, responsables de los colores verdes; 10s carotenoides, que propor-
cionan los colores amarillo, anaranjado y rojo; y la antocianina, con colores rojo,
purpuray azulado; menos frecuentes son las betal ainas, que proporcionan colores vio-
letas 0 amarillos.

Estos compuestos, con el transcurso del tiempo, y como consecuencia de los trata
mientos culinarios y tecnol égicos a los que se someten las hortalizas, sufren cambios
gue originan modificaciones en las cualidades de color caracteristicas de cada horta-
liza.

Las clorofilas son el pigmento més abundante en las hortalizas de hojas, y € res-
ponsable de su color verde. La molécula de clorofila no es estable, y tanto el &omo
central de magnesio (Mg) como la cadena lateral de fitilo son facilmente extraibles
cuando las frutas o las hortalizas se cocinan o se procesan. El &omo de Mg es despla-
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zado por €l calor en condiciones &cidas, y se producen derivados de la clorofila de color
oscuro (feofitinaay b, respectivamente). Si se afiade bicarbonato de sodio al agua en
la que se cuecen las verduras, ésta «conserva» €l color verde porque seimpide o retra-
sa la pérdida de Mg; sin embargo, esta préactica no se recomienda ya que hace que se
pierda vitamina C. El desplazamiento del atomo central de Mg de la molécula de clo-
rofila hace que las hortalizas verdes en conserva pierdan su color natural, o que puede
ocurrir cuando se enlatan o durante el almacenamiento subsiguiente, y estd causado
probablemente por la liberacion de écidos organicos de los tejidos de la planta. Para
compensar la pérdida del color natural, se afiaden generalmente colorantes artificiales
alas hortalizas verdes enlatadas. Lacadenalateral defitilo puede separarse de lamolé-
cula de clorofila durante el escaldado, la coccion o e procesamiento. El resto de la
mol écula, que conserva su color verde, es mas soluble en agua, y la pérdida de color
puede ocurrir por latransferencia a agua circundante.

Carotenoides: son los pigmentos més extendidos en €l reino vegetal. Se encuen-
tran en las hortalizas verdes, junto con la clorofila, y son responsables de las colora-
ciones amarillas, anaranjadas e incluso rojas. Existen dos tipos de carotenoides. caro-
tenos, que son hidrocarburosy predominan en las plantas de color anaranjado o rojizo,
y xantofilas, que contienen ademas oxigeno y que se encuentran en las plantas de color
amarillo.

En condiciones normales, estos pigmentos se encuentran en los tejidos de las plan-
tas en un ambiente protegido y solo tienen lugar pequefias pérdidas durante el almace-
namiento o las operaciones normales del cocinado.

Las antocianinas. pertenecen a un tipo de compuestos, conocidos como flavonoi-
des, que proporcionan colores rojos, plrpuras y azules a las hortalizas. En los tejidos
vegetal es se encuentran combinados con azlcares; el nimero de las diferentes combi-
naciones 'y, por tanto, de los diferentes colores, es muy grande. Las antocianinas son
solubles en aguay se pierden con facilidad durante la coccion. También son sensibles
alos cambios de acidez, que los hacen cambiar de color.

El color de la col roja se debe a un glucésido de la cianidina, y €l rojo de algunas
variedades de cebollas a compuestos antocianicos. En algunas variedades de coliflor
se ha detectado la presencia de leucoantocianos, precursores incoloros de |os antocia-
nos. Uno de los flavonoides mas importantes en las hortalizas es la querceting, del
grupo de los flavonoles; se considera responsable del color amarillo de algunas varie-
dades de cebollas. Un glucdsido de la querceting, la rutina, se encuentra en las yemas
de los esparragos, siendo su concentracién mayor cuanto mas coloreadas son las
yemeas.

Las betalainas: son otro grupo de pigmentos que proporcionan color rojo a algu-
nas hortalizas como, por gjemplo, alaremolachay a algunos hongos. Comprenden la
betaxantina, de color amarillo, y el betaciano, de color rojo violeta.

ASPECTOS SANITARIOS Y TOXICOLOGICOS

Desde €l punto de vista sanitario, conviene sefidlar que las hortalizas constituyen
un grupo de alimentos muy perecedero, aunque presentan la ventgja de que el pH de
los liquidos celulares es ligeramente acido y, por tanto, capaz de inhibir a muchas bac-
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terias, de tal modo que su alteracion microbioldgica se debe principalmente a los
mohos (hongos). Las bacterias de putrefaccion pueden provocar también pérdidas gra-
ves en determinadas circunstancias.

Los mayores riesgos corresponden a Clostridium botulinum y a Listeria monocy-
togenes.

Clostridium botulinum puede contaminar muchos tipos de alimentos, e incluso es
capaz de crecer en condiciones anaerobias. En circunstancias adversas, pueden formar
esporas que se mantienen viables durante largos periodos de tiempo y que pueden
retornar a formas capaces de reproducirse cuando las condiciones les sean favorables.
Sus esporas resisten a calor, pero el microorganismo es sensible a los ambientes &ci-
dosy normalmente no se puede multiplicar aun pH inferior a4.5; de ahi que, parapro-
teger frente a él, se recurraa empleo de nitrito sddico o diéxido de azufre en propor-
cion suficiente para generar concentraciones adecuadas de acido nitroso o de &cido
sulfuroso, respectivamente, o bien a enlatado, en que puede alcanzarse una elevada
temperatura de esterilizacion.

Esinevitable la contaminacién de las hortalizas por Listeria. Este microorganismo
es sensible al ambiente acido y a calor, y muere a pasteurizar el alimento; no obstan-
te, es capaz de multiplicarse a temperatura de refrigeracion, por lo que se recomienda
el calentamiento de |os alimentos antes de su consumo.

Las hortalizas son un grupo de alimentos que tienen sustancias quimicas que pue-
den representar mayor o menor riesgo de toxicidad. Producen diversas toxinas, proba
blemente como unaforma de defenderse de los insectos predadores. Presentan también
compuestos que son potencialmente toxicos para el hombre, aungue son destruidos o
lixiviados mediante el tratamiento térmico.

Contienen también inhibidores de enzimas, principalmente de la tripsina, presen-
tes en las semillas de sojay en los frijoles. Asi mismo, contienen compuestos ciano-
genos, que clasicamente se encuentran en la raiz de mandioca 'y también en los frijo-
les. Algunas hortalizas contienen también oxalatos y compuestos fendlicos, que
impiden la asimilacién de algunos nutrientes.

De los compuestos fendlicos, € mas representativo es la querceting, a que se ha
prestado especial interés en los Ultimos afios como consecuencia de su actividad muta
gena.

Respecto a los oxalatos, abundan especialmente en el ruibarbo, las espinacas y
las hojas de remolacha. El contenido en oxalato de estos vegetales oscilaentre el 0.2
y el 1.3%. El oxalato esta presente en mayores proporciones en las hojas que en los
tallos (como el ruibarbo) o laraiz (como en la remolachay la zanahoria). El princi-
pal inconveniente de este compuesto es su notable efecto sobre el metabolismo del
calcio, que se manifiesta fundamentalmente por un descenso de los niveles sangui-
neos, ademas, en la intoxicacion por oxalatos se pueden presentar lesiones renales y
convulsiones.

Lacol, lacaliflor, las coles de Bruselas, la col rizada, |os nabosy €l brécol tienen
una proporcién considerable de glucosinolatos, compuestos sulfurados con estructura
de tioglucosidos que actllan como bocidgenos, ya que por hidrélisis dan lugar a com-
puestos como la 5-vinil-oxazolidintiona, que impide la fijacién del yodo ala gléandula
del tiroides. Generalmente, la mayor concentracion de estos compuestos se encuentra
en las semillas, en algunos casos en elevada proporcion.
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L as sustancias que han sido mas estudiadas son aquellas que poseen una toxicidad
aguda moderadamente fuerte y que tienen unalarga historia como téxicos parael hom-
bre (solanina, glucésidos, cianégenos, oxalatos y setas).

DERIVADOS

Con € fin de aargar su vida Util, las hortalizas frescas pueden ser sometidas de
forma rgpida a distintos tratamientos tecnol 6gicos, que dan lugar a los diferentes pro-
ductos derivados que existen en el mercado: hortalizas en conserva, congeladas, dese-
cadas, fermentadas, en vinagre, saladas, puré de hortalizas, zumos de hortaizasy hor-
talizas en polvo.

Hortalizas en conserva

Bajo esta denominacion se incluyen los productos que han sido sometidos aun tra-
tamiento térmico de conservacién, por 1o general un proceso de esterilizacion, previo
envasado en hotes de hojalata o en frascos de vidrio.

Laesterilizacién es el procedimiento mas importante para el procesamiento de las
hortalizas. Al igual que para otros alimentos, se tiende a emplear temperaturas mas
altas y tiempos mas cortos (esterilizacion HTST), para que los productos conserven
unamejor calidad en cuanto a su valor nutritivo, consistencia, aromay color. Lastem-
peraturasy €l tiempo de calentamiento dependen del tipo y la consistencia de las hor-
talizas, el tamafio del envase y el material del mismo, y deben establecerse para cada
caso con €l fin de conseguir una medicion precisa de la temperatura del producto
durante el proceso de esterilizacion.

Laesterilizacion se realiza en autoclaves. Como liquido de cobertura se utiliza con
frecuencia una disolucion de cloruro sodico a 1-2%, ala que se puede afadir azlicar,
acido citrico (hasta 0.05%, por gjemplo), sales de calcio para dar solidez a tejido
(tomate, coliflor) y glutamato monosodico (100-150 mg/Kg ) parareforzar el sabor.

El tratamiento térmico suele reblandecer la textura de las verduras, |0 que se debe
a diversos factores como la pérdida de turgencia, de aire vascular y extracelular, y la
desnaturalizacion y degradacién de los componentes de lamembrana celular y de otros
polisacaridos. Condiciones ligeramente alcalinas (poco frecuentes) provocan unafuer-
te degradacion de las pectinas. Durante el calentamiento en medio acuoso, los granu-
los de almidon se gelatinizan, lo que sin duda afecta ala textura de algunos productos.
En cambio, los tejidos esclerenquimatosos mantienen su rigidez incluso tras un calen-
tamiento prolongado.

Las modificaciones de |a textura pueden reducirse a minimo utilizando productos
menos maduros, tratamientos térmicos menos intensos, eligiendo cultivos menos sus-
ceptibles a reblandecimiento, o afiadiendo &cidos, inhibidores de enzimas pécticas o
sales célcicas a liquido de gobierno de los productos que van a ser enlatados.

El calentamiento también puede provocar cambios intensos en el aroma, pero el
mecanismo quimico de estos cambios es todaviaincompleto. En general, se deben ala
pérdida de ciertos compuestos volétiles o a la formacion de sustancias nuevas como
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consecuencia de la degradacién o adicion. Las pérdidas de compuestos volétiles origi-
nan también cambios en e aroma de los productos enlatados, como las coles o las
cebollas. Pero también en |os productos envasados pueden generarse nuevas sustancias
volétiles que modifican su aroma; por € emplo, formacién de acido sulfhidrico y otros
compuestos sulfurados volétiles en coles y maiz enlatados. En algunos casos, las sus-
tancias no vol&tiles pueden también contribuir a los cambios de aroma que se produ-
cen en los alimentos enlatados.

La temperatura provoca igualmente cambios en la coloracion, por gemplo, si no
se toman las debidas precauciones paraevitar a actividad polifenol oxidasa que se pro-
duce como consecuencia de la rotura de tejidos, tanto antes del tratamiento térmico
como en sus primeras fases. En estos casos, |0s productos pueden desarrollar un color
marron. Para evitarlo, se aconseja proceder a escaldado previo. Cuando las condicio-
nes del medio son favorables a este tipo de reacciones, €l pardeamiento no enzimati-
co de Maillard también puede contribuir a los cambios de coloracion originados en
algunos productos vegetales durante €l tratamiento térmico y el almacenamiento pos-
terior.

El escaldado es un tratamiento térmico que consiste en someter alostejidos duran-
te unos pocos minutos a 100 °C con agua caliente o vapor. Se suele realizar como paso
previo alacongelacién o radiacién parainactivar las enzimas. También serealiza antes
de la esterilizacién, con el objetivo principal, entre otros, de eliminar el aire atrapado
en los tegjidos ademés de eliminar sustancias sapidas no deseadas (coles), y € ablan-
damiento y la reduccién del volumen, de tal modo que la densidad del empaqueta-
miento sea mayor.

Hortalizas congeladas

Se obtienen cuando se las somete a un proceso de congelacion, en condiciones
normales, 0 a ultracongelacion, en condiciones més drasticas.

Para proceder a la congelacion, el producto se enfria hasta una temperatura infe-
rior a—20 °C y se mantiene a estas temperaturas. También puede acudirse al sistema
de ultracongelacion, en el que los alimentos, después de haber sido escaldados en agua
caliente para inactivar sus enzimas, se enfrian y a continuacion se congelan en apara-
tos de congelacion de placas o de aire a—40 °C por o menos, y se almacenan a tem-
peraturas de —18 °C a—20 °C. Las técnicas criogénicas todavia no tienen importancia
en el procesado de hortalizas.

L os cambios mas notables en las verduras adecuadamente congeladas, almacena
das y descongeladas, afectan a su textura'y se hacen muy evidentes en tejidos como
los de la lechuga, que sufren una pérdida importante de turgenciay de consistencia.
Estos cambios se deben principalmente al dafio fisico provocado por la formacion de
hielo, que conduce a la pérdida de turgencia de la célula, a desplazamiento del agua
endégenay ala separacion de las células. Mediante la ultracongelacion se consigue
gue los productos descongel ados tengan mejor textura, siempre que se evite su alma-
cenamiento en congelacion o que éste sea breve y atemperaturas muy bajas. Mediante
tratamiento con sales de calcio se consigue incrementar la textura de los tejidos vege-
tales.
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La degradacion de los pigmentos responsables del color no constituye un proble-
ma en las hortalizas congel adas, salvo que las enzimas de degradacion hayan sido insu-
ficientemente inactivadas.

L os cambios de aroma de | os tejidos vegetal es, congel ados adecuadamente, sélo se
manifiestan por 1o general después de un almacenamiento prolongado, y tienen lugar
Como consecuencia de reacciones oxidativas enziméticas y no enziméticas, que se pro-
ducen lentamente a las temperaturas normal es de almacenamiento en congelacion. Las
alteraciones del aroma son consecuencia tanto de la modificacion del aroma fresco
caracteristico del producto como del desarrollo simultaneo de aromas anormales. En
ocasiones, el desarrollo de estos aromas se produce de forma simultanea a la pérdida
del color. Ambos fendmenos pueden evitarse inactivando enzimas oxidativas como la
peroxidasay la lipoxigenasa.

El escaldado de las hortalizas, previo a la congelacion, puede provocar pérdidas
importantes de minerales y vitaminas hidrosolubles especialmente si se realiza con
agua. Sin embargo, los cambios que la congelacién produce por si misma en los
nutrientes de los tejidos vegetales son pequefios. El almacenamiento prolongado en
congel acion puede provocar pérdidasimportantes, especialmente de algunas vitaminas
como €l &cido ascorbico, en que las reacciones de degradacion estan catalizadas por
enzimas todavia activas o por iones metélicos. El oxigeno acelera también algunas de
estas reacciones.

Este método se aplica mucho a hortalizas de hoja como las espinacas, las acelgas,
las judias verdes, las coles de Bruselas, y a otras como las zanahorias, |0s guisantes y
las coliflores.

Hortalizas desecadas

Se obtienen mediante deshidratacion de las hortalizas hasta conseguir disminuir €
contenido de agua del producto fresco hasta el limite para el desarrollo bacteriano, y
con ello preservar 1os componentes importantes desde el punto de vista nutritivo, el
sabor, aspecto, etc.

Es importante que los productos frescos sean apropiados para la deshidratacion y
gue alcancen una calidad conveniente tras su rehidratacion. Esto supone laeleccion de
variedades adecuadas y la recoleccién en el momento adecuado de maduracién. La
eleccidn de la variedad puede depender de caracteristicas sensoriales, de laidoneidad
paralarecoleccion mecanizaday posterior manipulacion, de la adecuacion paralades-
hidratacion y rendimiento tras la rehidratacion, asi como de consideraciones normales
tales como el rendimiento, la zona de cultivo, laresistencia alas infecciones, la dure-
zay las fechas de siembra 'y de recoleccion.

Este tipo de tratamiento se aplica con mas frecuencia alas raices, brasicasy otros,
como nabos, apio, puerros, cebollas, gjos, setas, rdbanos picantes y hierbas como €
pergjil. También pueden deshidratarse los esparragos los pimientos morrones los
pimientos rojos y verdes.

Para obtener productos desecados, las hortalizas selavan, y se pelan, y seeliminan las
partes no deseadas 0 bien se cortan en rodgjas o cubitos. Se escaldan con agua caliente o
vapor entre 2y 7 minutos parainactivar las enzimas. Finamente, pueden tratarse con SO,
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La desecacion se efectlia en desecadores de banda o de canal a 55-60 °C hasta un
contenido final de agua de 4-8%. Los productos liquidos o pastosos (por emplo, €
puré de patatas o de tomate) se desecan en rodillos o por atomizacién, y algunos pro-
ductos delicados en lecho fluido. La liofilizacion se aplica a productos muy valiosos
que, debido a su estructura porosa, se rehidratan bien.

El proceso de desecacion comporta una serie de alteraciones graves tanto en la tex-
tura como en las cualidades sensoriales e incluso en el valor nutritivo, que dependen
en gran medida del modo en que se ha realizado la deshidratacion, y méas en concreto
del escaldado paralainactivacion de enzimas.

Los vegetales liofilizados poseen una textura semejante a la de los simplemente
congelados, es decir, bastante buena; sin embargo, si |a deshidratacion sereadizaatem-
peratura elevada, se genera a veces en la superficie del producto una capa impermea
ble que le confiere una textura gomosa.

El principal cambio de color se debe alas reacciones de pardeamiento, que puede ser
enzimético, s no se han escaldado suficientemente, 0 no enzimético. Si en la deshidrata-
cion seutilizaaire caliente, laclorofila puede convertirse en feofitina, provocando un cam-
bio de color verde brillante a verde oliva oscuro. Si las enzimas oxidativas han sido con-
venientemente i nactivadas por escaldado, |os carotenoides de los productos deshidratados
se mantienen estables. Las antocianinas son sensibles a los sistemas convencionales de
deshidratacion, y s no se emplean compuestos sulfurados, adquieren color grisaceo.

La deshidratacién convencional origina también una pérdida considerable de com-
puestos aromaticos volétiles, y como consecuencia de las reacciones de Maillard y
otras reacciones quimicas se generan sustancias nuevas. La liofilizacion permite con-
servar mejor €l aroma original, ya que las reacciones quimicas y las pérdidas de sus-
tancias aromaticas quedan reducidas al minimo.

Si no setoman las precauciones adecuadas para reducir al minimo la oxidacion, los
tejidos vegetales deshidratados pueden perder gran parte de su valor nutritivo. Los tra-
tamientos con anhidrido sulfuroso para frenar €l pardeamiento reducen las pérdidas de
vitamina C, pero aceleran las de tiamina.

Hortalizas fermentadas

Se obtienen degjando que las hortalizas frescas sufran un proceso de fermentacion | ac-
tica de forma esponténea que, a descender € pH, impide € crecimiento de los microor-
ganismos aterantes sensibles a medio &cido. Ademas, se produce un ablandamiento enzi-
matico de laestructura celular, con lo que mejoraladigestibilidad y lacalidad comestible.

De este modo, se obtienen productos con sabores nuevos. Este procedimiento se ha
aplicado desde antiguo alas coles.

Hortalizas en vinagre (encurtidos)

Todos estos productos tienen un pH inferior a4.5. Se preparan vertiendo sobre las
hortalizas vinagre prehervido y todavia caliente, de ordinario una solucion de vinagre
al 2.5%. Con frecuencia se afiade, ademés, sal, especias y hierbas, extractos de hier-
bas, azlicar y conservantes quimicos.
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Dependiendo de la hortalizay del modo de preparacion, se distingue entre encur-
tidos ssimples en vinagre y encurtidos mixtos, que se preparan con hortalizas frescas y
preenlatadas (pepinillos, coliflor, cebolletas, pimientos rojos, etc.).

Las hortalizas que se utilizan con més frecuencia son los pepinos, laremolacharoja
de mesa, las cebollas y cebolletas, los pimientos, mezclas de hortalizas tales como
coliflores, zanahorias, cebollas, guisantes, setas, esparragos, apio, pergjil, etc. Estos
productos se pasteurizan parcialmente. Siempre debe utilizarse materia prima de buena
calidad.

Hortalizas saladas

Este término designa a las hortalizas para cuya conservacion se afiade sal, casi
siempre previo escaldado, pero sin fermentacion simultanea. Con frecuencia, las hor-
talizas saladas se utilizan en la posterior elaboracién de ciertas semiconservas. Este
tipo de tratamiento se aplica, por gemplo, a los esparragos frescos y a las judias.
También se pueden salar las coliflores, zanahorias y cebollas.

Pulpa o puré de hortalizas

Son papillas finamente dispersas obtenidas a partir de las hortalizas correspon-
dientes, de las que a veces se eliminan las pieles y semillas. Las mas importantes son
la salsa de tomate y el ketchup.

La salsa de tomate tiene, seguin € tipo de producto, un contenido en sustancia seca
del 14 al 36 %, y una proporcién de cloruro sodico del 0.8-2%.

El ketchup se prepara por mezcla intensiva de pulpa de tomate (28 6 38%), vina-
gre, agua, azucar, especias'y estabilizadores, seguida eventualmente de una homoge-
neizacién fina en molino coloidal.

También pueden prepararse purés a partir de otras hortalizas, pero en este caso se
utilizan principal mente para la alimentacién infantil.

Zumos de hortalizas

Se obtienen por prensado o por centrifugado de las hortalizas, una vez peladas,
lavadas, escaldadas y trituradas de forma adecuada. Con frecuencia se les afade del
0.25a 1% decloruro sédico. A los que no son acidos se les aflade acido lactico o citri-
co. Para su conservacion se pasteurizan.

L as hortalizas mas utilizadas en la preparacion de zumos son la zanahoria, € toma-
te, las espinacas, € apio y laremolacha roja.

Hortalizas en polvo

Se obtienen a partir de los zumos correspondientes, desecandolos, con o sin adi-
cién de coadyuvantes (almidon, productos de degradacion del almidén); tienen un con-
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tenido en agua residual de un 3%. La desecacién se suele realizar por atomizacion,
desecacion al vacio o liofilizacion. El mas importante es el tomate en polvo. Otras hor-
talizas en polvo, por gemplo las espinacas o la remolacha roja, se utilizan para colo-
rear alimentos.

ALTERACION, CONSERVACION Y ALMACENAMIENTO

Alteracion

Todas las hortalizas frescas empiezan a alterarse tan pronto como son separadas de
la planta. Pero mientras que ciertas hortalizas de hoja como lalechugay las espinacas
y también las judias verdes, guisantes, coliflores, pepinos, esparragosy tomate se con-
servan poco tiempo; otras como los tubérculos y |as raices (zanahorias, patatas, coli-
nabos, remolacha roja, apio, cebollas), y en menor medida los repollos, se pueden
almacenar durante meses.

Las principales causas de alteracion son la autdlisis y e ataque microbiano. La
autolisis consiste en ladigestion del alimento por enzimas presentes en sus tejidos que
se liberan cuando las membranas celulares pierden su integridad. El ataque microbia-
Nno se acrecienta cuando el alimento se encuentra en unas condiciones Optimas para su
desarrallo.

El paso del tiempo conlleva una pérdida de agua por difusion através de las pare-
des celulares, lo que causa un arrugado o marchitamiento a medida que las membra-
nas celulares se separan de las paredes, y las hortalizas pierden firmeza. También pue-
den ser golpeadas y presentar manchas negras por la actividad de lafenolasa. Ademés,
se produce también una disminucién del &cido ascérbico y los carotenos, la degrada-
cion del amidon y un aumento de los acidos libres en algunas como la coliflor, la
lechuga, las espinacas, etcétera.

Las hortalizas constituyen un sustrato muy bueno para una alteracion rapida, debi-
do asu alto contenido en aguay aque en su composi ¢ion se encuentran presentes nume-
rosas enzimas, que en determinadas condiciones pueden actuar de forma negativa.

Esto obliga a asegurar no solo su recol eccién, sino también su conservacion a corto
0 alargo plazo, de forma que lleguen a los mercados de destino en el mejor estado
posible.

Conservacion

El mejor procedimiento de conservacion de las hortalizas durante un periodo de
tiempo breve, eslarefrigeracion con humedades relativas del aire atas (80-95%). En
estas condiciones las modificaciones sufridas por los alimentos son escasas, tanto
desde el punto de vista nutritivo como desde el de sus cualidades sensoriales.

La conservacion del producto fresco puede prolongarse mediante su envasado en
condiciones que permitan controlar ladisponibilidad del oxigenoy del diéxido de car-
bono en & espacio en que se conserva, reduciendo € intercambio de oxigeno, y
aumentando €l didxido de carbono. En la actualidad, el empleo de atmadsferas con-
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troladas o modificadasy el empleo de gasesinertes en combinacion con el vacio alar-
ga €l tiempo de conservacion.

CRITERIOS DE CALIDAD

Los criterios de calidad de | as hortalizas son fundamental mente de tipo organol ép-
tico, y en consecuencia se ponen de manifiesto con facilidad; se incluyen aqui los
aspectos referentes a laintegridad, tamafio, forma, firmeza, color y olor.

Para obtener hortalizas de buena calidad, conviene controlar de forma apropiada
los cultivos, € modo de Ilevar a cabo la recoleccion y el momento de realizarla, de
forma que sean los més adecuados a |l os procesos tecnol Ggicos posteriores alos que se
vayan a someter.

Lacalidad de las hortalizas frescas se eval lla de acuerdo con unos criterios que no
tienen por qué coincidir con los valores de estos pardmetros cuando estan destinados
a ser procesados. L os principales pardmetros que se deben controlar son:

— Pruebas mecanicas.

— Tamaiio.

— Calor.

— Defectos.

— Componentes quimicos nutricionales: humedad, solidos insolubles en agua,
sdlidos insolubles en alcohol, solidos solubles, acidez, proporcion azlcar/&ci-
do, densidad, fibra.

Respecto a las hortalizas procesadas, 10 mas importante es que mantengan las
mismas caracteristicas que el producto fresco, lo que depende en gran medida de la
calidad de la materia primainicial, del modo de almacenamiento hasta que se proce-
san y del modo en que se redliza € procesamiento. El punto mas critico es el que
corresponde a la inactivacién de las enzimas antes de la deshidratacién, escaldado o
congelacion, que debe ser estrictamente controlada. En las hortalizas congeladas, ade-
més de la inactivacion de las enzimas, es muy importante el control de las temperatu-
ras tanto de congelacién como de almacenamiento del producto final. Otro factor que
tiene repercusion positiva o negativa sobre lacalidad del producto eslaforma de enva-
sado, que debe ser adecuada al tipo de procesamiento y a la vida media Util del pro-
ducto. Algunos de los parametros indicativos de la calidad del producto final son €l
contenido de agua, sal, azlcar, conservantes y colorantes artificiales.

Desde hace bastantes afios existen normas de calidad para estos alimentos. La pri-
mera se publicé en el afio 1972. Muchos de estos productos estan incluidos en el
Reglamento Comunitario R(CEE) 1037/72, es decir, estan sometidos a hormas de
calidad para la comercializacion en estado fresco dentro de los paises de la Unidn
Europea. Existe también una Reglamentacién Técnico-Sanitaria que se refiere alas
conservas vegetales y en la que se recogen conceptos, materias primas, tecnologia de
procesamiento y normas sobre el modo de envasado, etiquetado y rotulacion, asi
como lasrelativas al almacenamiento, transporte, venta, etc., y afactores generales de
calidad.
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FRUTAS Y FRUTOS SECOS

(Diana Ansorena Artieda)

INTRODUCCION

Las frutas constituyen un grupo de alimentos indispensable para el equilibrio dela
dieta humana, especialmente por su aporte de fibray vitaminas. Junto con las hortali-
zas, son fuente casi exclusiva de vitamina C.

La gran diversidad de especies, con sus distintas propiedades organolépticas y la
distinta forma de prepararlas, hacen de €ellas productos de una gran aceptacién por
parte de los consumidores, sobre todo del sur de Europa

En Espafia, el consumo de frutas frescas ha sufrido, sin embargo, un descenso pau-
latino. Asi, en 1990 se consumieron 105.3 kg per capita, frente a84.5 kg en 1995. Por
el contrario, € consumo de derivados de fruta se incrementd en e mismo periodo
desde 12.8 kg per capita a15.5 kg, compensando en parte el descenso del consumo de
fruta fresca.

DEFINICION. CLASIFICACIONES

El Cddigo Alimentario Espafiol otorga la denominacién genérica de frutas a
«fruto, infrutescencia, la semilla o las partes carnosas de 6rganos florales que hayan
alcanzado un grado adecuado de madurez y sean propias para el consumo humano».
Asimismo, el Cadigo clasificalas frutas atendiendo a dos criterios.

Por su naturaleza:

— Carnosas: aquellas cuya parte comestible posee en su composicion al menos
un 50% de agua.

— Secas: aquellas cuya parte comestible posee en su composicién menos de un
50% de agua (almendra, avellana, nuez, pifion...)

— Oleaginosas. aquellas que son empleadas parala obtencién de grasas y para €l
consumo humano (aceituna, cacahuete, coco, girasol, sésamo).

Por su estado:

— Frescas. destinadas a consumo inmediato sin sufrir tratamiento alguno que
afecte a su estado natural.

191
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— Desecadas: el producto obtenido a partir de frutas frescas, cuya proporcién de
humedad se hareducido por la accién natural del airey del sol. Existen normas
gue determinan los limites maximos de humedad permitidos en cada clase de
frutas (ciruelas, higos y uvas pasas, datiles, manzanas y peras desecadas, €tc.).

— Deshidratadas: productos obtenidos a partir de frutas carnosas frescas cuya
proporcion de humedad ha sido reducida mediante procesos apropiadosy auto-
rizados. El grado de humedad residual seratal que impida toda alteracién pos-
terior.

Otros autores clasifican |as frutas teniendo en cuenta sobre todo sus caracteristicas
desde el punto de vista botanico, y siguen €l siguiente esquema:

— Pomos: manzana, pera, membrillo, nispero...

— Drupas. melocoton, ciruela, guinda...

— Bayas: fresa, uva, frambuesa, grosella...

— Frutas tropicales y subtropicales: citricos (naranja, limoén, mandaring) y otros
(pifia, platano, aguacate, lichi, mango, melon).

— Frutos secos:. avellanas, nuez, pistacho...

— Frutos silvestres. salico, espino amarillo...

COMPOSICION. ASPECTOS NUTRITIVOS

La composicion quimica de las frutas y los frutos secos depende, en gran medida,
del tipo de fruto y de su grado de maduracion. En relacion con las frutas (Tabla 9-1),
el componente mayoritario en todos los casos es e agua, que constituye en general
entreel 75%y el 90% del peso de la parte comestible. Le siguen en importancia cuan-
titativa los azlcares (con porcentajes que oscilan entre el 5%y el 18%), polisacéridos
y acidos orgénicos (0.5%-6%). Los compuestos nitrogenados y |os lipidos son esca-
sos en la parte comestible de las frutas, aungque son importantes en las semillas de algu-
nas de ellas. Asi, € contenido en grasas puede oscilar entre 0.1 %-0.5%, mientras que
el de compuestos nitrogenados puede estar entre 0.1% y 1.5%. Algunos componentes,
como los colorantes, los aromas y los compuestos fendlicos astringentes, se encuen-
tran en muy bajas concentraciones, pero influyen decisivamente en la aceptacion orga-
noléptica de las frutas. Otros como las vitaminas, los minerales y la fibra, aportan
importantes propiedades nutritivas. Las pectinas desempefian un papel fundamental en
la consistencia.

L os frutos secos presentan, por su parte, una composicion completamente diferen-
te (Tabla 9-2). Su contenido acuoso generalmente es menor del 10%, a excepcion del
coco, con un 48%, o las castafias, con un 47 % de agua. Los compuestos nitrogenados
estan presentes en porcentajes en torno a 20%, y los lipidos en torno al 50 %. El con-
tenido de hidratos de carbono es mas variable, oscilando entre €l 5% del coco y €
41 % de las castafias.
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Tabla 9-1. Composicion quimica aproximada de algunas frutas frescas
(en % del peso fresco de la porcion comestible)

Agua Proteina | Carbohidratos Lipidos Fibra

Aguacate 78.8 15 5.9 12 18
Aceituna 73.8 0.8 1 20 4.4
Albaricoque 87.6 0.8 9.5 Tr 21
Cereza 83.7 0.8 135 0.5 15
Ciruela 86.3 0.6 11 Tr 2.1
Fresa 89.6 0.7 7 0.5 2.2
Higo 80.3 1.2 16 Tr 25
Limén 98.4 0.3 13 Tr 0

Mandarina 88.3 0.8 9 Tr 19
Manzana 85.7 0.3 12 Tr 2

Melocotén 89 0.6 9 Tr 14
Melén 92.4 0.6 6 Tr 1

Naranja 88.6 0.8 8.6 Tr 2

Pera 86.7 0.4 10.6 Tr 23
Pifia 86.8 0.5 11.5 Tr 12
Plétano 75.1 12 20 0.3 34
Sandia 94.6 0.4 45 Tr 0.5
Uva 82.3 0.6 16.1 Tr 0.9

Fuente: Moreirasy cols. (1992).

Tabla 9-2. Composicion quimica aproximada de algunos fr utos secos
(en % del peso fresco de la porcién comestible)

Agua | C. nitrogenados | Lipidos | Hidratosde | Cenizas Fibra
carbono bruta

Cacahuete 5 28.5 47.5 20 2.9 2.8
Avellana 71 17.4 62.6 95 25 32
Pistacho 21 535 16.5
Almendra 4.7 20.5 535 16.5 2.3 37
Coco 48 4.2 34 4.8 8
Castaria 47 34 1.9 41.2 1
Nuez 33 15 64.4 15.6 1.7 2.1

Fuente: Belitz y Grosch (1997).

Hidratos de carbono

AzUcares

La sacarosa es €l oligosacérido dominante en las frutas, aunque se ha demostrado
también la presencia de otros, como lamaltosa, la melibiosa, larafinosa o la estaquio-
saen lauvas, y la 6-cestosa en los platanos maduros. Los demés oligosacaridos solo
se encuentran en minimas cantidades.
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L os principales monosacaridos de las frutas son la glucosay la fructosa, cuya con-
centracion varia notablemente de unas especies a otras, asi como su contenido respec-
to a de sacarosa (Tabla 9-3). Asi, por gemplo, ciertas especies de frutas no contienen
sacarosa (cerezas, uvas), mientras que en albaricoques, melocotones o pifia el conteni-
do en sacarosa es superior a de azlcares reductores. En general, en las frutas con
hueso es mayor la proporcion de glucosa que la de fructosa. Esta relacion se invierte
en el caso de las frutas tipo pomo, como las manzanas o las peras. Otros monosacari-
dos (galactosa, arabinosa y xilosa) se encuentran en cantidades minimas en algunas
frutas, como los citricos.

Azucares-alcohol

En las ciruelasy las peras se encuentran cantidades rel ativamente elevadas de sor-
bitol, de conocido efecto laxante. Frutas como €l plétano, lafresay la pifiano lo con-
tienen, de modo que su determinacion puede resultar importante en la caracterizacion
e identificacion de derivados de frutas.

Polisacaridos

Las frutas no maduras contienen almidon en cantidades que oscilan entre un 0.5%
y un 2%. A lo largo de la maduracion, en la mayor parte de €ellas va disminuyendo su
concentracion hasta casi desaparecer. Sin embargo, 1os platanos maduros y diversos
frutos secos alin contienen cantidades notables de este polisacéarido (>3%). Por otro
lado, €l contenido de pectinas, de importancia en latexturay consistencia de las fru-
tas, variatambién alo largo de la maduracion. Las consecuenciasy laimportancia de
estos fendmenos serén objeto de atencidn en epigrafes posteriores.

Lipidos

El contenido lipidico delafruta suele ser muy bajo, del orden de 0.1-0.5% del peso
fresco, y esta constituido en su mayor parte por fosfolipidos. Entre los acidos grasos,
los mas abundantes son el palmitico, el oleicoy el linoleico. Sdlo los frutos secos con-
tienen cantidades importantes de lipidos, ademas de las semillas de las frutas tipo
drupa o pomo, cuyo aceite tiene cierto interés desde el punto de vistaindustrial. Muy
rica en grasa es también la pulpa del aguacate (varia entre un 12-32 %), en cuya com-
posicién cabe destacar laimportante presencia del acido oleico (aproximadamente un
70% del contenido lipidico).

Otros lipidos importantes son las ceras, que cubren la piel de algunas frutas, sobre
todo de las manzanas, y que influyen en los cambios de humedad de los tejidos, ade-
mas de ser una proteccion frente al atague por hongos, insectos y bacterias.

Compuestos nitrogenados

Las frutas contienen entre 0.1 y 1.5% de compuestos nitrogenados, de los cuales
las proteinas constituyen un 35-75%. Asi pues, desde el punto de vista de la nutricién
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proteica, las frutas tienen poco valor. La mayor parte de esta fraccion proteica esta
constituida por enzimas que regulan tanto el metabolismo de los hidratos de carbono
como €l de los lipidos y proteinas, ademas de estar presentes como reguladores de
otros ciclos. Los aminoécidos libres también se encuentran bien representados. El per-
fil cualitativo-cuantitativo de los aminoacidos puede servir parala caracterizacion ana-
litica de productos a base de frutas, dada la variedad que este pardmetro presenta de
unas frutas a otras. Los demas compuestos nitrogenados son bastante escasos. M erece
la pena destacar la presencia de algunas aminas, de accién vasoactiva.

Vitaminas

Las frutas aportan a la dieta una proporcién relativamente importante de vitami-
nas Cy A (Tabla 9-3). En general, existe un gradiente del contenido en vitamina C
desde la piel, que es la parte més rica en esta vitamina, hasta la porcién carnosa pro-
ximaal hueso, que eslamas pobre. En las manzanas, durante todas |as fases del desa-
rrollo, el contenido en vitamina C delapiel esde 3 a5 vecesmayor que el delapulpa
El }-caroteno, provitamina A, se encuentra en grandes cantidades en abaricoques,
cerezas, melones y melocotones. En algunas frutas (albaricoques, citricos, higo, etc.)
existen vitaminas del grupo B, como biotinay &cido pantoténico. Las vitaminas By, D
y los tocoferoles estén préacticamente ausentes. En general, son masricas en vitaminas
las variedades coloreadas, las frutas de verano y las frutas expuestas a sol. Como
curiosidad, se puede decir que, dentro de un mismo arbol, los frutos situados al sur son
mMas ricos en vitaminas que |los orientados al norte, los de la clspide mas ricos que |os
de las faldas y los exteriores més ricos que los interiores.

El uso de técnicas inadecuadas en el procesamiento de las frutas puede provocar
una disminucion de su contenido en vitaminas, de modo que, para evitar en lamedida
de lo posible pérdidas que afecten a valor nutritivo de las frutas, conviene tener en
cuenta algunos detalles précticos:

— elegir frutas bien coloreadas
— consumirlas lo antes posible tras la recoleccion o al menos tras la compra

Tabla 9-3. Composicion en vitaminas de la porcion comestible de las frutas

Vitamina C | }-caroteno| Tiamina | Riboflavina| Acido Niacina Acido
(mg/100g) | (mgy/100g)| (Mg/100 Q)| (Mg/l00g) | fdlico | (mg/100 g)| pantotén.
(Mg/100 g) (mg/100 g)

Melocotén 9-76 0.3-16.4 10-120 10-120 1-18 0.3-1 0.04-0.07
Albaricoque 6-100 0.3-4.8 10-60 30-130 14 0.5-1.05 0.3
Ciruela 3-99 0.05-0.6 20-200 20-90 2 0.3-0.5 0.12-0.24
Cereza 4-28 0.12-0.76 20-60 20-60 5-7 0.2-05 01
Manzana 0.5-40 0.02-0.09 20-120 3-50 1-4 0.1-0.7 0.03-0.2
Pera 05-23 0.01-0.19 12-90 10-100 2 0.1-05 0.02-0.5
Fresa 20-100 0.03-0.42 20-50 20-100 2-10 0.2-11 0.1-05

Fuente: Primo Y Ufera (1997).
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— emplear utensilios de materiales inoxidables para su pelado o troceado
— lavar las frutas enteras sin dejar que permanezcan en el agua
— en preparaciones de tipo macedonia, afiadir zumo de limén.

Metabolismo de las frutas durante la maduracion

La maduracién de las frutas esté ligada a complejas modificaciones fisicas y
guimicas. Fendmenos especial mente destacados son el ablandamiento, el endul za-
miento y los cambios en el aroma, en la astringenciay en la coloracion. Al ser reco-
lectadas, las frutas quedan separadas de su fuente natural de nutrientes, pero sus
tejidos todavia respiran y desarrollan actividades metabdlicas, cuya energia se
obtiene de la oxidacion de azlcares y otros sustratos, como los &cidos organicos,
con formacion de CO, y de agua. Todos estos procesos tienen gran importancia por-
gue inciden en los cambios que se producen durante el almacenamiento, el trans-
porte y la comercializacién, afectando también en cierta medida al valor nutritivo
de las frutas.

La respiracion

Laintensidad respiratoria de un fruto depende de su grado de desarrollo, y se mide
como la cantidad de CO, (mg) que desprende 1 kg de fruta en 1 hora. A lo largo del
crecimiento, se produce en primer lugar un incremento de la respiracion, que va dis-
minuyendo lentamente hasta el estado de maduracion. En una serie de frutas, después
de alcanzarse un minimo, hay un aumento, mas o menos rapido, de laintensidad res-
piratoria hasta alcanzar un maximo, denominado pico climatérico, después del cual
disminuye de nuevo. En general, la calidad éptima de las frutas se alcanza en un inter-
valo de tiempo, més 0 menos estrecho, arededor de dicho pico.

El incremento de larespiracion en el climaterio es tan caracteristico que los frutos
en general se dividen, segin o presenten o no, en dos grupos:

4 N 4

~

Frutas climatéricas: Frutas no climatéricas:
— Mmanzanas — pifia

— abaricoques — naranja

— melocotones — fresa

— platanos — uva

— peras — pepino

— tomates — cereza

— ciruelas — melén

— chirimoyas — pomelo

/ . /

Las frutas climatéricas suelen recolectarse antes del citado pico, de forma que ter-
minan de madurar fuera del arbol. El climaterio también tiene lugar si las frutas per-
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manecen en el arbol, pero entonces € proceso es més lento. Las frutas climatéricas
maduradas en € arbol son de mejor calidad, pero para la distribucién comercial se
recolectan antes, afin de evitar pérdidas, yaque € periodo de conservacion de lafruta
madura es més corto.

El etileno tiene un papel importante en todos estos mecanismos y esta calificado
como hormona de la maduracién. Este compuesto aumenta la permeabilidad de las
membranas y acelera el metabolismo activando las enzimas oxidativas e hidroliticas e
inactivando los inhibidores de estas enzimas. Es preciso evitar la acumulacion de esta
hormona vegetal gaseosa por ventilacion, afin de prorrogar la conservacion de las fru-
tas. Si este compuesto, producido por una fruta madura, se acumula en las cercanias
de frutas todavia no maduras, desencadena répidamente el conjunto de reacciones aso-
ciadas a la maduracion.

Modlficacion de la composicion quimica y valor nutritivo durante
la maduracion de las frutas

Azlcares

En general, al principio del almacenamiento de las frutas existe un aumento de la
proporcion de sacarosa y de azlcares reductores, coincidiendo con la hidrdlisis del
almidén, lo que contribuye a incrementar € dulzor tipico de las frutas maduras.
Después de alcanzar un maximo, €l contenido de azlcares reductores apenas varia,
mientras que el de sacarosa disminuye sensiblemente.

Pectinas

La textura de las frutas depende en gran parte de las pectinas que contienen. En
algunas, como la manzana, la consistencia disminuye muy lentamente, pero en otras,
como las peras, la disminucidon es muy rapida. Las variaciones en la consistencia se
deben a la disminucién del contenido de protopecting, que se transforma en pectina
soluble, con lo que el contenido en pectinatotal no varia.

Almidén
Durante el almacenamiento de las frutas, practicamente desaparece todo el almi-
dén que contienen en el momento de su recoleccion.

Acidos

Los acidos aliféticos, sobre todo el mélico y €l citrico, van disminuyendo con la
maduracion, y también los acidos fendlicos, que se metabolizan a partir de un cier-
to grado de madurez. Esto produce la desaparicion del sabor agrio y de la astrin-
gencia, para dar lugar a sabor suave y a equilibrio dulzor-acidez de los frutos
maduros.

Vitamina C

En general, las frutas pierden vitamina C cuando maduran en el érbol y durante el
almacenamiento; en este caso, la pérdida depende mucho de la temperatura, siendo
mucho menor a una temperatura proximaa 0 °C.
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Aromas

Durante la maduracion, se sintetizan los compuestos volatiles caracteristicos de
cada fruta. Esta sintesis se acelera durante el climaterio; al final de este periodo es
cuando aparece la plenitud del aroma.

La formacién de aromas depende mucho de factores externos, tales como la tem-
peraturay sus variaciones en el ciclo dia/lnoche. Asi, por jemplo, los platanos con un
ritmo dia/noche de 30/20 °C, producen un 60% més de compuestos volétiles que a
temperatura constante de 30 °C.

Pigmentos

La maduracion de los frutos suele estar acoplada a una modificacion del color. La
transicion mas habitual, de verde a otro color, esta rel acionada con una degradacion de
la clorofila, de modo que se hacen patentes los pigmentos antes encubiertos por este
pigmento. Se produce, ademas, una importante sintesis de otros pigmentos rojos y
amarillos, caracteristicos de las frutas maduras. El contenido en licopeno del tomate,
por gemplo, se incrementa notablemente durante la maduracién. Lo mismo sucede
con los carotenoides de los citricos y €l mango. La formacion de antocianos suel e acti-
varse por laluz.

Otros
El contenido de proteinas de las frutas aumenta al comienzo del almacenamiento y
después disminuye lentamente. Este incremento se ha atribuido al aumento de la sin-
tesis enzimética que tiene lugar para el desencadenamiento del proceso de maduracion.
Las variaciones de la fraccion lipidica durante la maduracién se conocen todavia
muy poco.

PROPIEDADES SENSORIALES

«Flavor»

Son varios |0s grupos de compuestos quimicos que contribuyen de un modo impor-
tante a definir el «flavor» caracteristico de las frutas. Los écidos organicos habituales
(citrico, malico, quinico y lactico) son los responsables del sabor écido y de las pro-
piedades amortiguadoras de la sed que tienen las bebidas no alcohdlicas derivadas de
lafruta. Sin embargo, en las fracciones volétiles de las frutas solo hay dos &cidos, €
formico y el acético. Los carbonilos también contribuyen de modo significativo al
aromay «flavor» de la mayor parte de las frutas y tienen gran importancia en ciertos
casos: por ejemplo, € benzaldehido en las frutas con hueso, € 5-hidroxi-2-metilfurfu-
ral en las pifias, €l acetaldehido de las naranjasy el furfural en las fresas. Pero a pare-
cer son los ésteres |0os componentes naturales mas importantes de |os «flavores» de las
frutas; las distintas frutas difieren muy considerablemente en esta fraccion, que es
caracteristica de cada tipo de fruta. Asi, por giemplo, en las manzanas el olor a fruta
madura se debe principa mente ala presencia de 2-metilbutirato de etilo, mientras que
en las peras es el 2,4-decadienoato de etilo. También las lactonas proporcionan notas
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aromaticas caracteristicas, en especial a melocoton y al albaricoque (~-decalactonay
-octalactona, respectivamente).
La sensacion de astringencia la proporciona ciertos compuestos fenélicos, como
los taninos, las saponinas, la naringinay la hesperidina.
El sabor dulce y el cuerpo se deben a la presencia de azlcares, mientras que €l
sabor amargo se asocia ala presencia de triterpenoides.

Color

La coloracién de las frutas verdes se debe ala clorofila; los colores rojosy amari-
[los delos citricos, melocotonesy albaricoquesy de la pul pa de muchas frutas se deben
principalmente a los carotenoides, y los colores rojos y azulados de ciruelas, fresas,
cerezas, manzanas y de las variedades «sanguinas» de | os citricos se deben alos anto-
cianos.

La clorofila es € Unico pigmento que existe en los frutos jovenes. A medida que
las frutas maduran, se produce un viragje de color, como consecuencia de la desapari-
cion delaclorofilay delaformacion de los carotenoides y flavonoides propios de cada
una de €ellas. Cuando se alcanza la madurez, la clorofila desaparece casi por completo
en los melocotones, albaricoques, cerezas'y fresas, pero no asi en algunas variedades
de manzanas, perasy ciruelas, alas que proporciona un color verde caracteristico que
enmascara la presencia de otros pigmentos.

L os carotenoides son muy sensibles ala oxidacion por el oxigeno del aire, y su
destruccién por esta reaccion es la responsable de la decoloracién de algunas fru-
tas en conserva. Son, sin embargo, relativamente resistentes al calor y a pH extre-
mos.

Las antocianinas se encuentran en la piel, por ggemplo, de ciruelas y manzanas;
pero también suelen hallarse en la porcién carnosa de la fruta, como se observa en
algunas variedades de cerezas. En las fresas, la distribuciéon es mas uniforme. Estos
compuestos son hidrosolubles, a diferenciade laclorofilay los carotenoides; son poco
estables y resisten mal alos distintos tratamientos tecnol 6gicos.

Textura

Latexturay la consistencia de las frutas se debe, por una parte, al contenido en
agua, retenida por 6smosis en las células, y a contenido en geles de amidon y geles
de pectinas.

ASPECTOS SANITARIOS Y TOXICOLOGICOS

Importancia de las frutas en la dieta

L as frutas desempefian un papel muy importante en el equilibrio de la dieta huma-
na, especialmente porque su composicion difiere de un modo acusado de las de otros
alimentos de origen animal o vegetal.
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En ciertos experimentos nutricionales, se han observado indicios de que € acido
ascorbico de origen natural es aparentemente mejor que el acido ascorbico sintético.
Recientemente, se ha comprobado que este fendmeno se debe ala presenciaen lasfru-
tas de ciertos compuestos flavonoides que influyen en la circulacion sanguinea,
aumentando la permeabilidad y elasticidad de los capilares. Esta accion se conoce
como actividad vitamina P. Hay indicios también de que estos flavonoides protegen
contra las infecciones del aparato respiratorio.

Como ya se ha comentado, las frutas maduras son ricas en azlcares, y contienen
glucosa, fructosa y sacarosa en proporciones diversas, segun las especies. Este es un
hecho que habra de tenerse en cuenta en la elaboracion de las dietas destinadas a
pacientes diabéticos, a quienes habra que restringir laingestion de frutas ricas en estos
azlcares. Larespuesta de la glucemia a la fructosa es baja; la respuesta a la sacarosa
es intermedia, entre la de la fructosay la de la glucosa. Sin embargo, la fructosa oral
puede ser insulinogénica en la especie humana cuando |os niveles sanguineos de glu-
cosa son altos. Por tanto, para planificar dietas especiales para pacientes diabéticos, los
dietistas necesitan una informacion mas detallada sobre el contenido de cada uno de
los distintos azucares en las frutas (Tabla 9-4).

En experimentos llevados a cabo en distintos paises, se ha demostrado que los
nifios que consumen regularmente manzanas Son Menos propensos ala caries dental y
tienen las encias mas sanas que los nifios que no consumen esta fruta de modo regu-
lar. Su textura gjerce un efecto de limpieza de los dientes.

Las frutas y las bebidas de frutas pueden sustituir, ventgjosamente como refri-
gerios, alos dulces y bebidas sintéticas (especialmente en el caso de los nifios). Las
frutas consumidas con estos fines no afectan negativamente a laingestion en las comi-
das regulares, porque se digieren de modo répido. Su consumo es muy aconsejable en

Tabla 9-4. Contenido de azlcares de diversas frutas (en % de la porcién comestible)

Glucosa Fructosa Sacarosa

Manzana 1.8 5 2.4
Pera 2.2 6 1.1
Albaricoque 19 04 4.4
Cereza 55 6.1 0

Melocoton 15 0.9 6.7
Ciruela 35 13 15
Zarzamora 3.2 2.9 0.2
Fresa 2.6 2.3 13
Frambuesa 2.3 24 1

Uva 8.2 8 0

Naranja 24 24 4.7
Pomelo 2 1.2 21
Limén 0.5 0.9 0.2
Pifa 2.3 14 7.9
Platano 5.8 3.8 6.6
Daétil 32 237 8.2
Higo 55 4 0

Fuente: Belitz y Grosch (1997).
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el tratamiento de la obesidad, dado su escaso aporte caldrico. Ademas, seglin los die-
tistas, las frutas contribuyen a estimular la excrecién de excesos de aguay sales, lo que
alivia € trabajo cardiaco, con € consiguiente efecto beneficioso en €l tratamiento de
enfermedades como la hidropesia, las cardiopatias crénicas, los problemas circulato-
riosy renaes, y otros.

La presencia de fibra en la fruta hace que la ingestion de este tipo de alimentos sea
recomendable para aliviar €l estrefiimiento crénico. Proporcionan una matriz no digeri-
ble que estimula la actividad intestinal y ayuda a mantener los muasculos intestinales en
forma. Ahora bien, gran parte de la fibra de las frutas con hueso y pomo se pierde a
pelarlas. De conocido efecto laxante son también las ciruelas (por su contenido en sor-
bitol y en derivados de la hidroxifenilxantina, que estimulalos misculoslisos del colon).

Se han comprobado también las propiedades hipocol esterolemiantes de la pectina
(especialmente abundante en manzanas y bayas) a medio plazo, tanto en la experi-
mentacion animal como en los seres humanos. Se pudo observar, ademas, que el efec-
to eramas notable cuanto mas elevada erala colesterolemiainicial. En €l caso concreto
de las manzanas, se ha formulado la hipétesis de una sinergia favorable del efecto de
la pectina junto con otros elementos presentes en las mismas (fructosa, acidos grasos
insaturados, vitamina C, magnesio, etc.) y otros agentes hipocolesterolemiantes alin no
identificados.

Otros autores atribuyen también a la pectina efectos hipoglucemiantes y efectos
beneficiosos en casos de diarreas.

Sustancias con efectos toxicos presentes en las frutas

En diversas especies de frutas, se ha demostrado la presencia de toda una serie de
aminas alifaticas y arométicas (dopamina, tiramina, serotonina, epinefrina, triptami-
na), de efecto vasoactivo y, por consiguiente, favorecedor de episodios de hipertension,
sobre todo en pacientes sometidos a tratamiento antidepresivo con IMAO (inhibidores
delaMAO). Entre estas frutas se encuentran €l platano, el tomate maduro, el aguaca-
te, lapifiay los citricos.

Ciertas manifestaciones dermatotodxicas han sido asociadas a la ingestion de pista-
chos o mangos.

El &cido oxalico presente en algunas frutas (pifa, kiwi) es un importante quelante
del cacio, disminuyendo su absorcion o formando complejos insolubles que pueden
contribuir a laformacién de calculos en e glomérulo renal.

En las almendras y semillas de otros frutos (melocotén, albaricoque, ciruela, cere-
za, etc.) existen glucosidos que, por hidrélisis, producen acido cianhidrico. Los alco-
holes de bebidas obtenidos por fermentacion y destilacion de esas frutas resultan, a
veces, peligrosamente ricos en este &cido.

DERIVADOS DE FRUTAS

La escasa facilidad de conservacién de la mayor parte de las frutas y la necesidad
de distribuir alo largo del tiempo la abundancia de ellas en el momento de la recolec-
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cion, hallevado a desarrollo de una serie de procedimientos para conseguir productos
con una vida Util mas o menos larga.

Frutas desecadas

Laeliminacion del agua de la fruta por desecacion constituye un método indicado
parainhibir €l crecimiento de microorganismosy parainactivar enzimas, si se acom-
pafa de pretratamientos complementarios. Se lleva a cabo por distintos procedimien-
tos, siendo los més tradicionales de todos ellos el secado a sol o al aire caliente de un
horno. Las temperaturas de desecacion en camaras, superficies, armarios o tlneles
oscilan entre 75 °C (aire de entrada) y 65 °C (aire de salida), a una humedad relativa
del 15-20%. La desecacién a vacio a unos 60 °C proporciona productos de muy
buena calidad. Para evitar el pardeamiento durante el procesamiento y almacena
miento posterior, es habitual el uso de derivados sulfurados, que ademas contribuyen
a estabilizar el contenido en vitamina C de las frutas y a inhibir el crecimiento de
microorgani smos.

Otras técnicas de desecacion son la liofilizacién, cuyo principal inconveniente es
la pérdida de turgencia de las frutas rehidratadas, y lainmersién en soluciones hipera-
zucaradas. Esta Ultima tecnologia permite controlar bien la relacion pérdida de agua-
ganancia de azlicar, asegurando al producto buenas cualidades nutricionales y organo-
|épticas.

Modificaciones aportadas al valor nutritivo

Las frutas desecadas contienen alrededor de un 20% de agua, 3% de proteinas,
70-75% de glucidos asimilables y 3-5% de fibras. Son, por tanto, alimentos ricos en
energiay minerales, y si la deshidratacion esta bien conducida, constituyen una exce-
lente fuente de vitaminas A y C. Segun el Institute of Food Technologists, durante la
deshidratacion las pérdidas de vitamina C pueden variar entre el 10y 50%, y las de
vitaminaA entre el 10y el 20%. El empleo de compuestos azufrados destruye la vita-
mina B..

Mermeladas, confituras y jaleas

Las mermeladas son productos de consistencia pastosa y untuosa elaboradas por
coccion de fruta fresca separada de huesos o semillas, o bien de pulpa de fruta o con-
centrados de fruta, alos que se afiade azlcar. Es habitual la adicion de productos tales
como frutas con peladura, pectina de frutas, jarabe de amidon y acidos malico, citri-
co 0 l&ctico. Los écidos son importantes para la gelificacion de la mermelada, pueden
mejorar € sabor y ayudan a evitar la cristalizacion del azlcar.

Parala preparacién de las mermeladas, es preciso precocer lafruta o los semie-
laborados de fruta con el azlcar, en ollas abiertas (a menudo se afiade este ultimo
en dos etapas). Poco antes de terminar la coccién, se afiade el resto de los compo-
nentes deseados (gelificantes, jarabe de aimidén, acidos). A escala industrial, el
proceso de coccion, que se prolonga en total por espacio de 15-30 minutos, suele
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llevarse a cabo al vacio en instalaciones cerradas, recuperandose los compuestos
aroméaticos volétiles, que se vuelven a afadir en forma concentrada la mayoria de
las veces antes del envasado en caliente. La coccion a vacio hace disminuir con-
siderablemente tanto la temperatura, como el tiempo de procesamiento. Sin embar-
go, la ventgja de la mejor conservacion de color y aroma por este procedimiento
se ve contrarrestada por la falta de inversion de la sacarosa y la escasa carameli-
zacion, reacciones que determinan el sabor caracteristico de las mermeladas coci-
das con olla abierta. Una vez elaborada |la mermelada, se envasa de inmediato en
caliente.

Las confituras se elaboran casi siempre a partir de un solo tipo de fruta, por coc-
cién del material de partidafresco, bien entero, bien en porciones, o apartir delapulpa
de fruta, pero con agitacion. A diferencia de las mermeladas, contienen, cuando ya
estan preparadas, trozos enteros de fruta.

Las jaleas son una preparacion de consistencia gelatinosa y untuosa, elaboradas a
partir de zumos o extractos de frutas frescas por coccion con azlicar. Es muy habitual
laadicion de pectinasy &cido tartarico o lactico. Para su elaboracion, se cuece el zumo
defruta con azlicar (lamitad en peso quelafruta) en olla abierta o en aparatos al vacio,
hasta que el contenido en agua es de un 42 %.

Modlficaciones aportadas al valor nutritivo

El azlcar constituye la mayor parte del valor energético de este tipo de deriva-
dos de la fruta. La coccion afecta poco ala vitamina B; (que se destruye si ha exis-
tido preconservacion con SO,), pero destruye parcialmente la vitamina C, muy oxi-
dable al aire en presenciade cobre o hierro. Las calderas al vacio de acero inoxidable
tienen interés desde el punto de vista de la conservacion de la vitamina C. Se admi-
te, en general, que la pérdida de vitamina C en la confitura es del 25% aproximada-
mente.

Frutas confitadas

Las frutas confitadas se obtienen por tratamiento de las frutas o porciones de ellas,
crudas o cocidas, Ultimamente también conservadas al vacio, con soluciones de saca-
rosa de concentracion creciente, a las que se les afiaden pequefias cantidades de jara-
be de almidén con objeto de incrementar la transparencia y blandura del producto.
Estas frutas confitadas asi obtenidas se destinan, en gran parte, a su ulterior transfor-
macién en otros productos de confiteria mas elaborados, tales como frutas glaseadas y
escarchadas.

Zumos de frutas

Los zumos de fruta se obtienen a partir de frutas frescas por expresion mecanica,
o también a partir de concentrados de zumos de fruta por dilucién con agua. Tales
productos son susceptibles de sufrir fermentacién, pero no estédn fermentados.
Contienen en genera de un 5 aun 20% de extracto seco. Se elaboran en la industria,
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bien para su consumo directo como tales zumos, bien como productos intermedios,
por e emplo para la fabricacién de frutas, jaleas, bebidas refrescantes, licores o pro-
ductos de confiteria. Los zumos de frutas fuertemente écidas en general se edulcoran,
si bien laadicion de azlicares (sacarosa, glucosa, fructosa) esta legalmente reglamen-
tada en la mayoria de los paises. En los zumos destinados a manipulacion posterior,
es normal el uso de algin procedimiento conservante con objeto de prevenir su fer-
mentacion.

Desde el punto de vista del consumo, |os zumos cuantitativamente mas importan-
tes son los de los citricos (fundamentalmente naranja), manzana y uva. Entre los de
frutas tropicales, €l predominante es el de pifia, pero también destacan los de frutas
mas arométicas, como el mango, la fruta de la pasién y la guayaba, que se usan con
frecuencia para mezclas de zumos.

Los zumos procedentes de bayas y drupas no son tan adecuados para consumo
directo a causa de su elevado contenido en &cidos. Los productos obtenidos a partir de
ellos por adicién de azlcar se denominan en general mostos dulces.

Laelaboracién de zumos de frutas comprende las siguientes fases: preparacion de
la fruta (seleccién, lavado, deshuesado y triturado), obtencién del zumo (prensado y
empleo de enzimas pectinoliticas, en algunos casos), tratamiento posterior del zumo
(clarificacion y estabilizacion) y conservacion del mismo (por pasteurizacion, con-
gelacion, amacenamiento en atmdsferas de gases inertes, concentracion o deseca-
cion).

Néctares de frutas

Los néctares de frutas se obtienen en su mayor parte por homogeneizacién de
pulpa de fruta, o bien de frutas enteras, con adicion de azlicar y aguay, en algunos
casos, también de &cido citrico y ascorbico. La proporcién de frutaen el producto final
esdel 25 a 50%, y esta reglamentada en la mayoria de |os paises.

Concentrados de zumos de frutas

Desde € punto de vista microbioldgico y quimico, los concentrados de zumos de
frutas son més estables que los zumos originales. Su extracto seco esta comprendido
entreel 60y el 75%.

Valor nutritivo de las bebidas de frutas

El valor nutritivo de las bebidas de fruta depende principalmente del tipo de fruta
utilizado, de los métodos de procesamiento y del grado de dilucién. El contenido vita-
minico es inferior al de la fruta original, y las pérdidas dependen también del tipo de
fruta. Asi, por gemplo, a la misma temperatura de almacenamiento, las pérdidas de
vitamina C son mayores en el zumo de naranja que en el de pomelo, debido a reac-
ciones aerébicas y anaerébicas no enziméticas. En la preparacion de néctares, solo se
retira parte de la fibra; y su valor calérico es mayor que el de los zumos debido a la
adicién de azlcar.
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ALTERACION

Alteracién microbioldgica

Frutas frescas

Desde el punto de vista de los elementos nutritivos, las frutas frescas estén capaci-
tadas para soportar el crecimiento de bacterias, levaduras y mohos. Sin embargo, si
sblo consideramos el pH de las frutas, esinferior a nivel que favorece € crecimiento
de las bacterias. Este Unico factor parece ser suficiente para explicar la ausencia gene-
ral de bacterias en las primeras etapas del deterioro de las frutas, a excepcion de lapre-
sencia de Erwinia en las peras, que se pudren a causa de este agente.

Por tanto, son los mohos los agentes primarios del deterioro microbioldgico de las
frutas. Asi, mohos de los géneros Botrytis, Rhizopusy Penicillium son los causantes de
la mayor parte de la podredumbre de uvas, fresas, albaricoques, ciruelas, manzanas,
peras, morasy otras.

Conviene resaltar que muchos microorganismos atacan maés facilmente alas frutas
dafiadas mecanicamente que a las intactas, de modo que es necesario tomar precau-
ciones durante su recogida, transporte y manipulacion, para evitar que cualquier golpe
sea el punto inicia de ataque para los microorganismos.

Frutos secos

Debido a su contenido extremadamente elevado de grasas 'y ala escasa proporcion
de agua, los frutos secos son completamente refractarios a la accion de las bacterias.
L os mohos pueden crecer en ellos s se amacenan en condiciones que les permitan
proveerse de la suficiente humedad. Al examinar los frutos secos, se pueden encontrar
géneros de mohos que han sido recogidos durante su recoleccion, descortezado, clari-
ficacion, empaquetado, etc. Merece la pena destacar la contaminacion de los higos
secos Y las nueces por unatoxina particular (aflatoxina), que tiene propiedades cance-
rigenas.

Alteracidon enzimatica

El pardeamiento enzimético se hace patente, de formainmediata, cuando las frutas
son peladas, cortadas o trituradas, y sus tejidos se exponen a contacto con el oxigeno
del aire. A éste se deben también las coloraciones pardas que aparecen en las frutas
frescas como consecuencia de golpes o de los dafios fisioldgicos ocasionados en su
almacenamiento asi como & oscurecimiento de |os zumos, ocasionado por la oxidacion
delos compuestos fendlicos de las frutas (principalmente del &cido clorogénico) a poli-
meros indol-quinona. La enzima responsable es la o-difenol-oxigeno-oxirreductasa.

Este proceso se puede controlar o impedir por distintos medios, entre los que se
encuentran los siguientes:

 Tratamiento térmico con agua hirviendo o vapor (escaldado), con lo que se inac-
tivan las enzimas.
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 Tratamiento con anhidrido sulfuroso o con bisulfito.

* Inmersion de las frutas en agua ligeramente acidulada, inmediatamente después
de peladas o cortadas, con lo que se evita el contacto con el oxigeno del airey la
penetracion del mismo en los tejidos.

Otro tipo de enzimas, como |as pectinesterasas y |as poligalacturonasas, aumentan su
actividad durante la maduracion de las frutas, causando un ablandamiento de los tgjidos.

Pardeamiento no enzimatico

Esta alteracion consiste basicamente en la reaccion de los azlicares reductores con
grupos amino libres de los aminoacidos para dar compuestos que, a su vez, reaccionan
con aminas para producir polimeros de tipo melanoide (pigmentos oscuros). Se pro-
duce en los procesos de pasteurizacion, concentracion y deshidratacion, y se hace més
patente durante el almacenamiento de los productos. En este sentido, son importantes
la degradacién del acido ascoérbico y la reaccién de Maillard, que conduce no sblo a
una modificacion del color de los productos, sino también a una pérdida de su valor
nutritivo, como consecuencia de la intervencién de aminoécidos esenciales (lisina) y
del &cido ascorbico. Simultaneamente, se forman también olores extrafios.

CONSERVACION Y ALMACENAMIENTO

Almacenamiento en camaras

Por laimportancia econémica de las frutas, es de gran interés aumentar su periodo
de comercializacion. Siendo € climaterio y los cambios que le acompafian los que
conducen a envejecimiento 0 senescencia, la prolongacion de la conservacion puede
lograrse controlando este proceso. Puesto que en la respiracion se consume oxigeno y
se produce anhidrido carbénico, modificando adecuadamente la composicion de la
atmosfera en la camara de almacenamiento puede inhibirse parcialmente el proceso
respiratorio y, por tanto, prolongarse lavida de las frutas.

Atmosferas controladas

Parala conservacion en una atmosfera controlada y para compensar €l efecto de la
respiracion de las frutas, se aumenta la proporcion de CO, (en proporciones incluso
hasta de un 20%) o se disminuye la de O,, pero siempre teniendo en cuenta que la con-
centracion de O, no puede ser inferior a determinados valores, a fin de evitar la respi-
racion anaerobia (Tabla 9-5). La respiracion anaerobia produce alteraciones metabdli-
cas con aparicion de aromas extrafios (a vigo 0 a rancio), coloraciones andmalas y
maduracion defectuosa. Un deficiente nive tisular de O, impide la oxidacion completa
de los azlcares, y se acumula etanol y acetaldehido. La acumulacion de metabolitos
potencialmente téxicos, € reducido rendimiento energético, o ambas cosas a la vez,
provocan lesiones celulares y lamuerte tisular, con € consiguiente deterioro de las frutas.
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Tabla 9-5. Condiciones éptimas de conservacién prolongada de algunas frutas

Temperatura | Atmosfera controlada | Duracién de la conservacion (dias)
(°C) % O, % CO, Aire Atmosfera | Hipobara
controlada
Aqguacate 7 1 9 30 60 100
Albaricoque -1la0 la2 2a3 14 50 84
Cereza -laz2 la2 la3 7 21 28
Ciruela -1a0 la2 lab 7 21 35
Frambuesa 0 2a5 0a20 3 5 5
Fresa -05a5 4al10 0a20 5 10 21
Limoén 10ai15 0a3 0ab 130 220
Melocoton -1a0 la2 5 21 56 84
Melén 10 2ab 14 21
Naranja 0al0 15 0 42 90
Nectarina 0 la3 5 21 42
Pera -2al la2 lab 60 a 200 100 a 300
Pifia 7 2ab 0 12 15 40
Pomelo 7 2ab 2ab 28 42 100
Pl&tano 13 2 5 21 60 150
Uva -1a0 5 2ab 120 150

Etileno

Muy importante es también la concentracion de etileno en la atmosfera de la camara.
Este gas constituye un caso especia pues, como ya se ha sefialado anteriormente, seforma
durante el proceso de maduracion de muchas frutas'y se considerala hormona natura de
lamaduracién. El tratamiento de las frutas con etileno estimula la respiracion de las mis-
mas, acelerando la maduracion. Larespuesta de las frutas a este gas difiere segiin se trate
de frutas climatéricas o0 no. En las frutas climatéricas, € etileno debe aplicarse antes de
gue seinicie e climaterio, ya que € efecto que produce es € adelantamiento del mismo,
sin modificar apenas € maximo de la actividad respiratoria. En las frutas no climatéricas,
el tratamiento puede hacerse en cuaquier momento y € estimulo de larespiracion que se
produce es tanto mas importante cuanto mayor sea la proporcion de etileno en la atmos-
fera. El efecto més notable esladegradacion delaclorafilaenlapie y lasintesis de caro-
tenoides. Se usa mucho para colorear las naranjas de primera temporada.

Si delo que setrataes, por el contrario, de aumentar lavida Util de lafruta, habran
de emplearse sistemas que eliminen el etileno del aire. Entre ellos se pueden citar €l
ozono y laluz UV, € empleo de oxidantes cataliticos o quimicos, o € uso de absor-
bentes de etileno fabricados a base de distintos materiales, tales como el carbédn acti-
voy e bromuro, las zeolitas 0 €l permanganato potasico. Lamayoria de estos sistemas
tiene sus aplicaciones centradas en grandes cAmaras de conservacion de fruta, bien de
atmosferas controladas, bien de atmdsfera normal.

Existe un tipo de atmosfera controlada, denominado al macenamiento «a vacio par-
cial», «a presion atmosférica» 0 «hipobérico», en el que se reduce la presion de la
camaray, por consiguiente, la concentracién de oxigeno. Por este método, se aumen-
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tatambién la difusion del etileno en lostejidos, contribuyendo todo ello a prorrogar la
vida de la fruta en el almacenamiento. En las cAmaras hipobéricas se inyectan perio-
dicamente pequefias cantidades de aire para reponer la concentracion de oxigeno.

Temperatura

Laotravariable importante es |a temperatura de la cmara. El proceso respiratorio
puede controlarse con la temperatura de almacenamiento puesto que, en un intervalo
aproximado de entre 5y 30 °C, laintensidad respiratoria depende de ella. Cada espe-
cie de fruta tiene una temperatura de almacenamiento con la que se puede obtener la
mejor calidad, asi como una temperatura minima por debajo de la cual se producen
ateraciones que la merman extraordinariamente.

L as temperaturas minimas difieren ligeramente de unas variedades a otras. Asi, por
gjemplo, algunas variedades de manzanas pueden amacenarse a 1 °C, mientras que
otras almacenadas por debajo de 4 a5 °C ya sufren los dafios del frio.

L os platanos sdlo deben almacenarse unos pocos dias a temperaturas inferiores a
12 0 13 °C, pues puede haber peligro de inhibir permanentemente su maduracion y
actividad respiratoria, con ausenciatotal de la hidrélisis del aimidén.

Los citricos aguantan mal temperaturas inferiores a3 °C.

Las peras, para que desarrollen su buena calidad, deben recolectarse antes de que
maduren en el arbol y almacenarse después a bgjas temperaturas. Es curioso que algu-
nas variedades de pera no maduran salvo que se expongan a bgjas temperaturas. Ello
parece deberse a que asi se estimula la biosintesis de etileno.

Las temperaturas demasiado bajas producen manchas en la piel, pardeamientos,
maduracion imperfecta, falta de desarrollo de aromay color, etc.

Humedad

Finalmente, es necesario e control de la humedad, a un nivel ato, para evitar la
desecacion que conduciriaauna pérdidade la calidad de lafruta, pero evitando el peli-
gro del desarrollo de hongos y bacterias.

Asi pues, las condiciones decisivas que hay que controlar son: €l oxigeno, el anhi-
drido carbonico, € etileno, latemperaturay la humedad. La combinacion adecuada de
todos estos valores permite el maximo tiempo de amacenamiento y la mejor calidad
final. Ademas, dichos valores pueden ir cambiéndose durante todo el proceso de madu-
racion, con una programacion temporal adaptada a cada circunstancia, por g emplo,
promoviendo €l climaterio en el momento deseado, segin la demanda del mercado.
Cada especie de fruta 'y cada condicion climatica y de cultivo exigen unos valores
especificos de todas | as variables, una programacion adecuaday un estado de madura-
cion diferente pararealizar larecoleccion. En laTabla 9-5 se muestran las condiciones
Optimas para la conservacién prolongada de algunas frutas.

Productos de cuarta gama

Lafrutas de cuarta gama son productos crudosy frescos, envasados en embal gjes de
uso domeéstico o colectivo, preparados para el empleo y que han sido sometidos a una
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0 Mas preparaciones tales como pelado, corte u otras que afectan asu integridad inicial.
Suelen envasarse en un embalaje de material pléastico (polietileno, polipropileno, peli-
culas de diversos componentes y otros) que sirve de compartimiento a una atmoésfera
modificada, y conservados a temperatura de refrigeracion, siempre inferior a8 °C.

Para la conservacion de las frutas durante periodos de tiempo mas largos, se recu-
rre a otros sistemas.

Frutas en conserva

La conservacion de las frutas por este método queda garantizada por €l envasado
en recipientes herméticos y por €l calor. Este tratamiento destruye o inhibe tanto las
enzimas como los microorganismos y sus toxinas, cuya presencia o proliferacion
podria aterar el producto.

En primer lugar, las frutas se someten a deshuesado (melocotones, cerezas...), pela
do, corte y despepitado (manzanas, peras...). Posteriormente, se hierven bien en agua
(para obtener frutas a natural), bien en jarabe de azlicar de distintas concentraciones,
seguin se pretenda obtener frutas en jugo o frutas en almibar. Después del enlatado, 1os
recipientes son precalentados (para eliminar el maximo de oxigeno) y esterilizados en
un autoclave, a temperaturas y tiempos variables dependiendo de la naturaleza 'y aci-
dez de la fruta. Por dltimo, se enfrian rdpidamente en agua para evitar los efectos de
sobrecoccion debidos alalentitud del enfriamiento a aire.

En algunos casos (fresas, frambuesas, ciruelas, cerezas...) se aflade eritrosina como
colorante, ya que €l tratamiento térmico degrada €l color rojo propio de las antociani-
nas, que son termolbiles.

Las conservas de frutas &cidas, siempre que el procesamiento haya sido correcto y
el almacenamiento se realice atemperaturas inferiores a 10 °C, mantienen sus propie-
dades organol épticas y nutritivas durante unos dos afios.

Modificaciones aportadas al valor nutritivo

LavitaminaA, relativamente estable al calor e insoluble en agua, practicamente no
sufre modificaciones por €l enlatado. Sin embargo, el contenido de vitamina B; puede
llegar adisminuir en més de un 25%.

El &cido ascdrbico se destruye rapidamente a calentarlo, en presenciadeluz o aire,
a pH neutro (6-7). Pero la mayor parte de las frutas enlatadas tienen un pH que oscila
entre 2.7 y 4.3, con lo que las pérdidas de vitamina C por €l enlatado son relativamen-
te bgjas. Es mas, las frutas enlatadas suelen tener mas écido ascérbico que sus homo-
logas almacenadas en condiciones desfavorables.

L as pérdidas posteriores que tienen lugar durante € almacenamiento de productos
enlatados son relativamente lentasy no suelen superar el 10% durante un afio de alma-
cenamiento. Parte de estas pérdidas se deben alixiviacion en el liquido de cobertura,
por lo que deberia consumirse en lugar de tirarlo.

Frutas congeladas

Para la conservacion de las frutas en estado congelado es de la méxima importan-
cia la correcta eleccion del tipo de frutay del grado de maduracion. Son adecuadas
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para congelar las pifias, las manzanas, las fresas y las ciruelas oscuras, mientras que
son poco o nada adecuadas para congelar las cerezas y las ciruelas de color claro, las
uvasy lamayor parte de las frutas tropicales y subtropicales. Las frutas para congelar
deben ser maduras, pero todavia firmes cuando se recol ectan.

La congelacion muy rapida (temperatura del aire < —30 °C; tiempo de congelacion
3 h) es de gran importancia para la rdpida inhibicion del desarrollo microbiano, para
evitar grandes desequilibrios en la concentracion de solutos en los tejidos y también
para prevenir la formacién de cristales de hielo, que dafian los tejidos. El escaldado
previo alacongelacion solo es habitual en determinados casos (peras, manzanas, alba-
ricogques); en otros, se cubren las frutas con una solucién de azlicar hasta que se libe-
ra zumo. En ambos tratamientos se elimina el oxigeno, previniéndose asi los pardea-
mientos enziméticos. La adicién de los écidos citrico y ascorbico suele ser habitual.

La fruta congelada se amacena a una temperatura entre =18 °C y —24 °C.

Modificaciones aportadas al valor nutritivo

L os productos congelados se parecen mucho a los productos frescos. Si han sido
bien preparados y mantenidos constantemente a temperatura muy baja, son por 1o
general de excelente calidad. Se ha comprobado, sin embargo, que | as pérdidas de pro-
vitamina A y de tiamina son del orden del 20%, y del 30% paralaniacina, la ribofla-
vinay lavitamina C.

CRITERIOS DE CALIDAD

Lacalidad de lafruta en general se establece en funcion de criterios de apreciacion
visual, como tamafio, forma, color, carencia de defectos y enfermedades. Estos facto-
res, por |os que generalmente se preocupa €l productor de fruta, han de conjugarse con
otros valores tales como la calidad del «flavor», texturay caracteristicas nutritivas, que
generamente suelen ser objeto de interés de los industriales. Es frecuente, por tanto, la
seleccion de las frutas por su grosor (indispensable en algunos casos para posteriores
tratamientos mecanicos) o por su color (porgue es un indice caracteristico de madurez).

Un factor que condiciona quizas en mayor medida la calidad de las frutas, es la
aparienciay turgencia, que les confieren un aspecto de frescura caracteristico, y que
estan condicionadas por su contenido en agua. Una pérdida de agua representa, ade-
mas de una pérdida de masay unareduccién del tamafio del fruto, una pérdida de cali-
dad cuando alcanza un nivel tal que el metabolismo se modifica, provocando una ace-
leracion del proceso de dteracion de la fruta. La pérdida de agua limite, que se
caracterizapor un marchitamiento irreversible, esrelativamente pequefia, del orden del
4a 6% del pesoinicial. A esta pérdida puede llegarse facilmente después de la reco-
leccion.

Tres son las causas fundamentales de | as pérdidas de calidad durante el almacena-
miento y manipulacién de las frutas:

» Enfermedades causadas por patégenos. hongosy bacterias.
« Alteraciones no patogénicas, causadas por perturbaciones del metabolismo nor-
mal de lafruta. Los agentes desencadenantes de estas alteraciones pueden ser las
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condiciones ambientales (temperaturas elevadas, insolacion, frio), o carenciasy
desequilibrios de nutrientes (bajo contenido en calcio).

 Lesiones mecanicas, causadas por insectos, por la accion del viento, granizo,
etcétera 0 por manipulaciones incorrectas durante la recoleccién, transporte y
distribucion de las piezas de fruta.

La legidacion aimentaria establece unas normas de calidad para ciertas frutas
(cerezas, fresas, ciruelas, uva de mesa, citricos, manzanas, peras, kiwis, melocotones,
nectarinas, albaricoques y platanos) que recogen, entre otras, toda una serie de dispo-
siciones relativas a la calidad de las mismas. En estas disposiciones, se definen para
cada fruta las caracteristicas minimas que debe cumplir en cuanto a su aspecto exter-
no (deberan ser enteras, sanas, exentas de plagas o humedad externa, etc.). Se especi-
fican también las categorias (extra, categorias| y I1) en las que se clasificaran las fru-
tas, segun presenten algun defecto de forma o desarrollo, coloracién, roces, etc.
Ademés existen disposiciones relativas a calibrado de las frutasy su tolerancia, en las
que se determina el peso o diametro minimo para cada categoriay € margen permiti-
do de piezas que no responden a las caracteristicas propias de dicha categoria.
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EDULCORANTES
NATURALES
Y DERIVADOS

(Olga Gimeno Hernandez)

INTRODUCCION

Entre los cambios alimentarios producidos en los paises de Europa Occidental
desde el comienzo de laeraindustrial, el aumento del consumo de productos con azd-
car representa, sin duda, uno de los fendmenos més impresionantes. Es importante
sefidlar que el consumo de azlcares simples, en general, haido incrementandose en los
ultimos afios debido, no a aumento en el consumo de azlcar empleado como edul co-
rante, sino por la proliferacién, en e mercado, de alimentos elaborados que tienen en
Su composicion un porcentaje mayor o menor de azlcares, como las llamadas «golo-
sinas», losrefrescos, helados, bolleriaindustrial y semiindustrial, lapasteleria, etc. Las
preparaciones con azlcar se han convertido, en unos decenios, en un alimento cotidia-
no del hombre de nuestra civilizacion.

El vaor nutritivo de estos productos es muy bajo, al ser las materias primas utili-
zadas muy refinadas, y su riqueza vitaminica casi nula por |os tratamientos térmicos a
gue son sometidos. Su valor calérico es muy alto, llegando a alcanzar 400-500 kcal por
100 g de producto. Son alimentos que se deben controlar en la dieta habitual, ya que
un abuso de ellos causaria una ganancia de peso con un aporte nulo de nutrientes,
dando como resultado una incorrecta alimentacion. A pesar de su aporte elevado de
energia, sus agradables aromas y sabor los hacen atractivos y favorecen su consumo.

DEFINICION. TIPOS DE EDULCORANTES

Toda sustancia quimica capaz de proporcionar sabor dulce a alimento que la con-
tienerecibe el nombre de edul corante. Las molécul as dotadas de poder edul corante son
muy numerosas. La clasificacién que se utiliza habitualmente es la siguiente:

e Edulcorantes naturales
— Monosacéridos: glucosa, fructosa, galactosa.
— Disacéridos: sacarosa, lactosa, maltosa.
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 Edulcorantes nutritivos, derivados de productos naturales
— Productos que provienen del almidén: glucosa, jarabe de glucosa, isoglucosa.
— Productos que provienen de la sacarosa: azlcar invertido.
— Azlcares-alcoholes o polioles: sorbitol, manitol, xilitol, isumalto, maltitol,
lactitol, jarabe de glucosa hidrogenado.
— NeoazUcares:. fructo-oligosacéridos.
« Edulcorantes intensos
— Edulcorantes quimicos (edul corantes de sintesis o edul corantes artificiales):
aspartamo, acesulfamo, sacarina, ciclamato, alitamo, dulcina.
— Edulcorantes intensos de origen vegetal: taumatina, estevidsido, monelina,
dihidrocalcona, glicirrizina.

Los edulcorantes naturales pertenecen a la clase general de sustancias llamadas
hidratos de carbono (carbohidratos), porque estan compuestos Unicamente de carbono,
hidrégeno y oxigeno, respondiendo a la férmula quimica general [C(H-O)]., Y que
incluyen tanto los azlicares como sus derivados. De los azlcares existentes en la natu-
raleza s6lo algunos se utilizan a gran escala como edulcorantes. Ademas de la sacaro-
sa (azlcar de cafia o remolacha), tienen importancia la glucosa (azlicar de almidén y
jarabe de amiddn), el azlcar invertido (mezcla equimolecular de glucosay fructosa),
lamaltosa, lalactosay la fructosa.

Con fines dietéticos o para elaborar determinados preparados industriales, se
emplean ademas, otros azlicares 0 azlicares-alcohol también existentes al por mayor,
como por gemplo: sorbitol, xilitol, manitol, maltulosa, isomaltulosa, maltitol, isomal-
titol, lactulosa y lactitol.

EDULCORANTES NATURALES

Monosacaridos

Glucosa

Laglucosao dextrosa es el azlicar de fécularefinado y cristalizado. Su poder edul-
corante es menor que €l de la sacarosa. La glucosa abunda en los almidones de maiz,
fruta, maiz dulce, jarabe de maiz, miel, patatay trigo. Debido a su répida absorcion, la
dextrosa se utiliza mucho como producto energético incorporado a preparados nutriti-
vos y famacol 6gicos. Se emplea también en bebidas, reposteria, mermeladas, dulces,
escabeches, asi como en € curado de carnes y pastas de embutidos. La glucosa se
oxida en las células como fuente de energiay se ailmacena en €l higado y los muscu-
los en forma de glucogeno. Normalmente, el sistema nervioso central solo puede uti-
lizar glucosa como principal combustible.

Fructosa

Lafructosa (levulosa, azlcar de frutas) se encuentra, junto con laglucosay lasaca
rosa, enlamiel y las frutas. Lafructosa es algo mas dulce que la sacarosa y se utiliza
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como edulcorante sucedaneo para diabéticos. Es posible elaborar grandes cantidades
de fructosa a un coste relativamente bajo a partir del almidén. Se utiliza comercial-
mente en edul corantes, como € jarabe de maiz, rico en fructosa. En la actualidad, las
bebidas gaseosas se endulzan casi por completo con esta Ultima en lugar de sacarosa.

Galactosa

La galactosa no se encuentra libre en la naturaleza sino que se produce a partir de
lalactosa (azlicar de laleche) por hidrélisis en € proceso de la digestion.

Disacaridos

Sacarosa

GENERALIDADES

El Cbdigo Alimentario Espafiol designa con € nombre especifico de sacarosa
exclusivamente «el producto obtenido industrialmente de la cafia de azlcar
(Saccharum officinarum L.), de la remolacha azucarera (Beta vulgaris, L. var. rapa) y
de otras plantas sacarinas, en suficiente estado de pureza para la alimentacion huma-
na». Ademas de la remolacha azucarera y de la cafia de azlcar, existen otras plantas
gue se emplean con cierta frecuencia en la produccion de sacarosa:

Maizdulce ............ Zea mays var. saccharata
SOrgO @ZUCAIEI0O .. oottt e et e e i ee e Sorghum saccharatum
Pameradatilera . ............ ... ... ... ..... Phoenix dactilifera
AcerdelCanada .. ........... ... ... ... Acer saccharinum

La sacarosa es e azUicar formado por la unién de una molécula de glucosay una de
fructosa a través de un enlace glucosidico }-(1-2). La sacarosa es, con mucho, € hidrato
de carbono edul corante més usado en todo € mundo; en algunos paises occidentalesllega
arepresentar € 90% de los hidratos de carbono aportados por la dieta. La sacarosa es €
azlicar més importante desde e punto de vista econémico, y de todas las sustancias orga
nicas preparadas industrilmente es la que se obtiene en mayor cantidad. Se encuentra
extraordinariamente difundida en la natural eza, sobre todo en las plantas verdes, hojasy
talos (cafa de azlicar 12-26 %, maiz dulce 12-17 %, mijo dulce 7-15 %, jugo de pama 3-
6%); en frutos y semillas (frutos en drupa, dulcena, nisperos, naranja, calabaza, algarro-
ba, pifia, coco, castafias) y en raicesy rizomas (boniato 2-3 %, cacahuete 4-12 %, cebolla
10-11 %, remolacha azucareray similares 3-20%). La sacarosa destaca entre los demas
edul corantes por su sabor especia mente agradable, incluso en atas concentraciones.

CLASESY DERIVADOS DEL AZUCAR

El Cédigo Alimentario Espafiol consideralas siguientes clasesy derivados del azlicar:
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— Azlcares crudos. azlcar terciado, azUcar blanquilla, azlcar pilé y azlicar gra-
nulado.

— Azlcares refinados: azlcar refinado, azlcar de pilén, azlcar cortadillo, azlcar
cande, azUcar granulado.

— Melazas: melado, melaza de cafia, melaza de remolacha.

— Derivados del azlcar: azlcar glacé, azlcar caramelizado.

— Otros azlcares. azUcar invertido, jarabe de fécula, azlicar de fécula, glucosa
anhidra, jarabe de maltosa, lactosa.

Actuamente, se comercializa el aziicar moreno (azUcar integral, etc.) que, ademas
de sacarosa, contiene en infimas cantidades algunas vitaminas y aminoéacidos que,
desde el punto de vista nutricional, carecen de importancia, ya que serian necesarios
consumos desmesurados de azlicar moreno para que estos otros componentes se ingi-
rieran en cantidades relevantes. Por tanto, la eleccion de uno u otro tipo de azlcar para
el consumo debe depender Unicamente del gusto personal del consumidor y nunca de
unas virtudes nutricionales gque no posee.

VALOR NUTRICIONAL DEL AZUCAR

El azlicar solo aporta energia. El grado de refinado para la obtencion del azlcar es
tan elevado que solo contiene sacarosa 'y ningun otro nutriente. Por este hecho, pode-
mos afirmar que solo aporta energiay que son «calor ias vacias». Esto debe tenerse en
cuenta a elaborar una dieta, ya que si abunda este alimento, podemos aportar un ele-
vado contenido en calorias (energia), con los riesgos de aparicion de sobrepeso y obe-
sidad, aportando por el contrario cantidades insuficientes, muy por debajo de las reco-
mendadas, de otros micronutrientes esenciales (minerales, vitaminas ), lo que da lugar
a una dieta desequilibrada desde el punto de vista nutricional.

Es importante sefidlar que e consumo de azlicares simples, en general, ha ido
incrementandose en los Ultimos afios debido, no al aumento del consumo de azlcar
empleado como edul corante, sino por la proliferacion en el mercado de alimentos ela-
borados que tienen en su composicidn un porcentaje mayor o menor de azlcares. Asi,
tenemos todas las llamadas «golosinas», los refrescos, helados, bolleria industrial y
semiindustrial, pasteleria, etc.

POSIBLES SUSTITUTOS DE LA SACAROSA

Existen razones médicas y nutricionales que han llevado a desaconsegjar € uso de
la sacarosa, como se vera mas adelante. Pero, a pesar de estas posibles desventgjas, no
se ha conseguido ningln otro tipo de edulcorante que, ademés de aportar € sabor
dulce, sea capaz de sustituir ala sacarosa en sus numerosas funciones bromatol égicas,
relacionadas con fendmenos de cristalizacion, solubilidad, viscosidad, presion osmoti-
ca, actividad de agua, fermentacionesy conservacion.

Se han propuesto diversos azlcares y azlcares-alcoholes como sustitutos de la
sacarosa: glucosa, fructosa, sorbitol y xilitol son los mas destacados, aunque también
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cabe citar algunos polialcoholes de oligosacaridos, tales como € lactitol (galactosay
sorbitol), el maltitol (glucosay sorbitol) y e palatinitol (glucosa, sorbitol y manitol).
LaL-xilosa, pentosa que se encuentra en pequefias cantidades en los alimentos de con-
sumo humano, al ser un azlcar no fermentable podria ser un buen sustituto no cario-
génico de la sacarosa. Sin embargo, se ha sefialado que la ingestion de ciertos niveles
puede suponer un riesgo de padecer cataratas. Por esta razén, cuando se usaxilitol, es
muy importante tener la garantia de que en su obtencion a partir de xilosa la hidroge-
nacion ha sido muy completa, para que no queden impurezas del monosacéarido.

Lactosa

Esta constituido por unamoléculade galactosay unade glucosa. Lalactosaese prin-
cipal azlcar delaleche. No se encuentraen las plantas sino que se localiza casi de mane-
ra exclusiva en las gldndulas mamarias de animales en periodo de lactancia. Es menos
soluble que los otros disacéaridos y solo una sexta parte de dulce que laglucosa. Por hidro-
lisis, proporciona glucosay galactosa. Este azlcar tiene importancia clinica en personas
gue carecen de la suficiente enzima digestiva (lactasa) para hidrolizarla con eficacia.

Lalactosa se empleaen laelaboracién de alimentosinfantiles, dulces, salsas, ligan-
tes para salsas, y como diluyente o excipiente en la fabricacién de farmacos (compri-
midos). No debe olvidarse su utilizacion como componente de |os caldos de cultivo en
la produccion de antibioticos.

Maltosa

Es el disacérido formado por dos moléculas de glucosa. La maltosa (azlcar de
malta) no suele encontrarse libre en la naturaleza. La producen, durante la digestion,
enzimas que desdoblan grandes moléculas de amidon a fragmentos disacéridos, que
pueden segmentarse a continuacion en dos moléculas de glucosa para facilitar su
absorcion. Es lo que ocurre en la naturaleza cuando brota la semilla de un grano de
cereal y sus enzimas convierten el almidon del grano en maltosa. Por ejemplo, lamalta
de la cebada se utiliza como edul corante en algunos productos. En la manufactura de
la cerveza, se produce unareaccion similar cuando se hidroliza el amidén por ladias-
tasa, una enzima de plantas obtenidas de granos en germinacion.

Lamaltosa no es tan dulce como la glucosa, pero tiene un dulzor aceptable; esfer-
mentable, soluble y no cristaliza facilmente.

EDULCORANTES NUTRITIVOS DERIVADOS
DE LOS PRODUCTOS NATURALES

Productos que provienen del almidén

El amiddn, obtenido a partir del maiz, del trigo o de la patata, puede ser transforma-
do en diferentes productos. La glucosa, los jarabes de glucosa, son obtenidos por hidroli-
sisdd amiddn. La accién combinada de varias enzimas permite obtener jarabes de glu-
cosade composicion y propiedades diferentes. Los jarabes de glucosa poseen propiedades
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tecnol égicas particulares: viscosidad, plasticidad, modificacion de la humedad relativa de
equilibrio e inhibicion de la cristalizacion de la sacarosa. Estos jarabes se utilizan, asocia-
dos ala sacarosa, en los productos de confiteria, los helados, las confituras y las galletas.

La isoglucosa o jarabe de glucosa de ato contenido en fructosa (high fructose
syrup, HFS) se obtiene por una hidrdélisis del almidon por via enzimética, seguida de
una isomerizacion enzimatica, que asegura la transformacion de una parte de la glu-
cosa en fructosa. El jarabe de 42% de fructosa es el més utilizado por la industria.
También se emplean jarabes de glucosa que contienen del 55 al 90% de fructosa. El
contenido en fructosa condiciona el poder edulcorante de estos jarabes, que habitual-
mente esta comprendido entre 0.9y 1.1.

Productos que provienen de la sacarosa. Azlcar invertido

Cuando ala sacarosa la hidrolizan enzimas digestivas 0 es hervida con &cido, se con-
vierte a una mezcla de partes iguales de glucosa y fructosa que conocemos como azlcar
invertido. Como las moléculas de monosacarido son més pequefias, esta combinacion
suele utilizarse en mezclas de azlicares comerciales como los caramelos y los dulces de
azUcar batidos con clara de huevo, para evitar la formacion de cristales de azlicar grueso.

AzUcares-alcohol

Las formas acohol de la sacarosa, manosay xilosa (sorbitol, manitol y xilitol, res-
pectivamente) conservan parte del dulzor de los azlcares originales. Los azlcares-alco-
holes se absorben poco en € intestino delgado. Estos monosacaridos hidrogenados,
absorbidos en cantidad reducida, se encuentran luego en la orina, pues son poco o0 nada
metabolizados por el organismo. En el intestino delgado la fraccion no absorbida recla-
ma agua. Se forma una solucién isotonica que llega a colon. Cuando esta solucién
alcanza el colon en gran cantidad, se produce unadiarrea osmética. Los polioles son, sin
embargo, fermentados por la flora del colon. Se transforman principal mente en écidos
grasos volatiles hidrosolubles (propionico y butirico), en &cido acético y en lactatos.

Este bajo coeficiente de absorcion en el intestino delgado aumenta, sin embargo,
para algunos polioles cuando son ingeridos con otros nutrientes, en particular la glu-
cosa. Cuanto més reducida es la absorcion en € intestino delgado o mayor es la canti-
dad ingerida, més importante es |a probabilidad de favorecer |a aparicion de flatulen-
cias, meteorismo y diarrea.

Lamalabsorciénintestinal produce, en efecto, una adaptacion delafloradel colon.
Lafermentacion coldnicadel azlcar-alcohol conduce a una recuperacion energéticaen
forma de acidos grasos volétiles. Este doble fenémeno de adaptacién intestinal y de
recuperacion colénica explica las dificultades para calcular € valor energético de los
poliolesy lavariabilidad de |os resultados referentes a su tolerancia digestiva.

Sorbitol

Se encuentra en forma natural en las frutas y tiene un poder edulcorante similar a
de la glucosa. Se absorbe en e intestino de modo lento por difusion pasiva, pero una
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vez absorbido es captado con rapidez por el higado donde se oxidala fructosay sigue
después el metabolismo propio de este monosacarido.

Ademés de utilizarse como edulcorante para diabéticos, se emplea, entre otras
cosas, en las conservas de frutas. Sirve también como humectante y plastificante en
confiteria; se utilizaen cantidades del 5-15 %, agregandose habitualmente en forma de
jarabe a 70%. El sorbitol se empleatambién para fabricar dulces sin azicar (gomade
mascar, entre otras cosas).

Xilitol

Su velocidad de absorcidn es tan solo una quinta parte de la glucosa. Se utilizacon
frecuencia en gomas de mascar sin azlicar, porgue las bacterias cariégenas no pueden
utilizarlo como sustrato. El xilitol, como sucede con la fructosa 'y €l sorbitol, es un
sucedaneo del azlicar para diabéticos. También tiene importancia en la alimentacion
parenteral.

Manitol

El manitol se encuentra en la fruta, se digiere ma y proporciona casi la mitad de
las calorias por gramo que la glucosa. Se obtiene por hidrogenacion del azlcar inver-
tido y se separadel sorhitol, debido a su escasa solubilidad, y por cromatografia, debi-
do a su accion plastificante. Se utiliza preferentemente en la goma de mascar y en pro-
ductos de panaderia para diabéticos.

Familia de los fructo-oligosacéridos: los neoazlcares

Actilight® y Raftilose® son mezclas de fructo-oligosacéridos. Los neoaziicares se
obtienen por la fijacion, gracias a la accién de la fructosiltransferasa, de una o varias
unidades de fructosa procedente de moléculas de sacarosa (GF) sobre una molécula de
sacarosa-fructosa. Los neoazlicares son soluciones que contienen una mezcla de GF,
(unamoléculade fructosafijada), GF; (2 moléculas de fructosafijadas), GF, (tres molé-
culas de fructosa fijadas). Seguin la composicién de las soluciones, el poder edul coran-
te estéd comprendido entre 30 y 60, es decir, de 30 a 60 veces més que € de la sacarosa.
La estabilidad de estas soluciones, tanto al calor como en medio &cido, es buena.

PODER EDULCORANTE

Todos los azlcares, asi como los azlicares-al coholes correspondientes, poseen la
caracteristica de tener un sabor dulce, pero su poder edulcorante es diferente en cada
caso (Tabla 10-1).

El hombre estd acostumbrado a los alimentos edulcorados. El sabor dulce parece
desempefiar un papel importante, tanto en la vida del ser humano como en la de los
demas mamiferos. No faltan quienes afirman incluso que la percepcién dul ce por parte
del sentido del gusto ha marcado la supervivencia de muchos seres vivos, baséndose
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Tabla 10-1. Poder edulcorante de los monosacéaridos, disacaridosy polioles

Poder edulcorante*

Monosacéridos

Glucosa 0.7

Fructosa 1.1al13

Galactosa 0.3
Disacéridos

Sacarosa 1*

Lactosa 0.25

Maltosa 0.6
Monosacéridos hidrogenados

Sorhitol 0.5-0.6

Manitol 0.5-0.6

Xilitol 1

* El poder edulcorante se determina en relacion a la sacarosa que, elegida como azlcar de referencia (por definicion),
posee un poder edulcorante igual a 1 (en solucién de 30 g/L y a 20 °C, condiciones de referencia). El poder edulcoran-
te varia ligeramente en funcién de la concentracion sometida a prueba.

Fuente: Billaux (1997).

en que las plantas suelen aprovecharlo para su propagacion a producir frutosy otras
partes vegetal es con sabor dulce. A los nifios, los adultos muchos animales les gusta el
sabor dulce delos azlicares. El sabor dulce de los alimentos puede influir de modo bas-
tante notable en la seleccion de los mismos, aun cuando ese sabor no sea Méas que un
atributo dentro de un complejo total (aroma, textura, sabores, etc.), incluso por encima
de otros factores externos que normal mente canalizan la actitud del consumidor, como
puede ser o adecuado que le resulta un cierto alimento dentro de un contexto dietéti-
co determinado.

El sabor dulce constituye larespuesta a un estimulo de las papilas gustativas, loca
lizadas fundamentalmente en la punta de la lengua y la parte anterior del paladar. Es
un fendmeno subjetivo, sensitivo, que esta influido por factores fisiol 6gicos, psicol6-
gicos y ambientales. La intensidad del dulzor de los azlcares puede variar debido a
muchas causas, como latemperatura, €l pH, la concentracién, €l medio y la presencia
de otros compuestos. Este sabor dulce proporcionado por una sustancia se evalla
sobre una base ponderal, tomando como referencia la respuesta provocada por una
solucién de sacarosa en concentracion y condiciones normalizadas. En este sentido, se
ha podido establecer € poder edulcorante relativo de muchas de estas sustancias, dan-
doles un valor que tiene como patron de referencia a de la sacarosa, considerado
como 1. Debido a que todas las determinaciones de dulzor son netamente subjetivas
(procedentes de un cuadro de catadores), |os resultados de todo andlisis organol éptico
estan sujetos a errores propios de los individuos, lo que puede ser un factor que influ-
yaen las discrepancias sobre los valores del poder edul corante de los diferentes azu-
cares. Para obtener resultados con cierto grado de importancia, se requieren equipos
de catadores seleccionados y adiestrados que trabajen en condiciones ambientales
bien definidas.
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EDULCORANTESY ASPECTOS SANITARIOS

Diabetes mellitus

Laingestion de azcares y polialcoholes resulta de la maximaimportancia para
aquellas personas que padezcan diabetes mellitus. El efecto de los edulcorantes
de la dieta con la diabetes mellitus ha sido estudiado desde dos puntos de vista: 1)
desde el punto de vista de la etiologia de la enfermedad, y en este sentido cabe
decir que el consumo de azucares sencillos no tiene significacion; 2) desde el
punto de vista de la terapia alimentaria, y en este sentido si caben algunas obser-
vaciones.

Recordemos que |a diabetes insulinodependiente se caracteriza por un completo
fracaso delascélulas } del pancreas paralaproduccion deinsulinaendégena, que debe
ser proporcionada a ese organismo para que pueda sobrevivir, pues en caso contrario
no se metaboliza la glucosa, |0 que da paso a una cetoacidosis. Suele ser mas comiin
la diabetes que no depende de lainsuling, diabetes estrechamente asociada con la obe-
sidad, y cuyo principal tratamiento es dietético. La persona obesa debe reducir su peso
pararestaurar su sensibilidad alainsulinay, por consiguiente, debe evitar €l consumo
de todos aquell os alimentos que proporcionen un suministro rapido de glucosaalacir-
culacion sanguinea. Actualmente se cree que € azlicar no es la causa de esa diabetes,
pero que si puede contribuir a la obesidad que la acompafia. Asimismo, el control de
la glucemia por parte de la persona diabética reduce el riesgo de posibles complica-
ciones de la enfermedad.

Hastala década de los afios 70, era habitual limitar laingestién de hidratos de car-
bono y eliminar de la dieta el azlcar refinado con la conviccion de que ello reducia
al minimo €l riesgo de una hiperglucemia. Pero los resultados obtenidos con estas
medidas terapéuticas han sido verdaderamente malos, con el inconveniente adicional
de que exigen un mayor aporte de grasa en la dieta para alcanzar €l nivel energético
adecuado. Sin embargo, |os supuestos efectos nocivos de estos niveles dietéticos de
grasa sobre el desarrollo de enfermedades cardiovasculares hizo que se tuvieran que
reconsiderar aquellas medidas dietéticas. Actualmente se admite que en el tratamien-
to de la diabetes insulinodependiente no es conveniente una restriccién indiscrimina-
da de los hidratos de carbono en la dieta. Como la glucosa, la sacarosa y algunos
almidones son répidamente absorbidos, si pueden dar lugar a cambios en la concen-
tracion de glucosa en sangre y, por tanto, alterar el control metabdlico que suele lle-
var un diabético. Por el contrario, lafructosa, € sorbitol y €l xilitol de la dieta apenas
repercuten sobre el nivel plasmético de la glucosa, puesto que se absorben con mas
lentitud. Por consiguiente, éstos seran los edul corantes mas adecuados para los dia-
béticos. No obstante, en €l caso de lafructosa, hay que tener en cuenta su gran poder
energético, que no la hace aconsejable cuando la diabetes se acompaiia de obesidad.
El sorbitol tampoco presenta muchas ventgjas frente a la fructosa, porque, a ser
mucho menos dulce, se necesita més cantidad en la dieta y de este modo se incre-
menta su poder caldrico. Ultimamente, se considera més recomendable para la dieta
de los diabéticos €l uso de polisacaridos como fuente de hidratos de carbono, aunque
tambi én se sugiere que una pequefiaingestion de sacarosa (50 gramos al dia) no entra-
fia efectos negativos.
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Obesidad

Se conoce hien la capacidad de los edul corantes para convertirse en tejido adipo-
S0, pero no parecen ser mucho més eficaces a respecto que las proteinas o las grasas.
En efecto, en relacion con las grasas, su eficacia es claramente inferior.

La obesidad suele estar vinculada a una ingestiéon excesiva de calorias, pero no
existen pruebas concluyentes de que este trastorno patoldgico se encuentre vinculado
alaingestion de algun nutriente especifico.

Caries dental

Un aspecto clinico importante, estrechamente relacionado con la presencia de edul-
corantes en ladieta, es el problemadelacariesdental. Setratade una complejaenfer-
medad de origen bacteriano en la que cabe distinguir tres factores: un huésped con
dientes susceptibles, un sustrato para metabolizar y unos microorganismos cariogéni-
cos. Para que la caries se desarrolle en una pieza dental se precisa la interaccion de
estos tres factores, aungque puede haber otros factores, generalesy locales, que predis-
ponen a ella. En un principio, los microorganismos colonizan la superficie dental sus-
ceptible y forman lo que se denomina la placa dental. Estas bacterias fermentan los
hidratos de carbono que le llegan con la dietay los convierten en metabolitos acidos,
particularmente &cido I&ctico, que provocan una disminucién del pH y con el tiempo
desmineralizan la superficie dental. Se hacomprobado que en este proceso estan impli-
cados algunos microorgani smos especificos, sobre todo Lactobacillus y Streptococcus
mutantes, que desempefian un papel clave. Cuando estas bacterias colonizan la super-
ficie dental, son capaces de utilizar la sacarosa de la dieta para producir un polisacéri-
do extracelular, de estructura de glucanos, que sirve de soporte paralafijacion de colo-
nias adherentes sobre la superficie dental. Streptococcus mutantes son capaces de
tolerar elevadas concentraciones de sacarosa y de producir, a partir de ella, grandes
cantidades de metabolitos &cidos a mayor velocidad que otras bacterias. Estas propie-
dades le dan ciertas ventajas ecol 6gicas sobre cualquier otro tipo de placas bacterianas
cuando la alimentacion se basa en dietas ricas en sacarosa.

Se ha investigado el comportamiento de los diferentes edulcorantes nutritivos, de
posible presencia en la dieta, en relacion con su papel de sustrato para las bacterias
cariogénicas. En los numerosos estudios clinicos y epidemiol 6gicos en seres humanos,
asi como en los trabajos con animales, se ha destacado larelevancia de la sacarosa en
€l desarrollo de la caries dental.

La principal propiedad destacable de la sacarosa, que la hace més cariogénica que
otros edul corantes, radica en su capacidad para actuar como sustrato de fermentacion
para provocar la caidadel pH dental y para sintetizar |os polisacéridos glucanos inso-
lubles, ricos en enlaces [-1-3. Estos polimeros son de tanta importancia para €l desa-
rrollo de la caries dental que todas |as razas de Sreptococcus mutantes que han perdi-
do la capacidad de producir estos glucanos a partir de la sacarosa, también pierden la
virulencia cariogénica. De todos los azlcares que pueden usar 10os microorganismos
ComMo sustratos, la sacarosa es el que proporciona mayor cantidad de energia, gracias
a su enlace molecular entre glucosa y fructosa. Como Streptococcus mutantes dispo-
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ne, al menos, de dos sistemas de transporte para €l paso de la sacarosa al interior de
las células, y ademas diversos sistemas enzimati cos para su metabolizacion, toda dieta
rica en sacarosa proporciona grandes ventajas ecol dgicas a estas bacterias sobre otros
tipos de microorganismos. Cuando coincide la presencia de Streptococcus mutantes
con laingestion de sacarosa, se favorece la adhesividad de la placa dental por la for-
macién del polisacérido insoluble. Sdlo si seinterfiere en ese proceso de adherencia se
puede prevenir el desarrollo de la caries.

Laglucosa, lafructosay €l azlicar invertido dan lugar alaformacion de sustancias
acidas en lamisma magnitud que la sacarosa, pero parece que contribuyen con menos
intensidad a la sintesis del polisacéarido insoluble. En cambio, con la lactosa, la caida
del pH en la placa es menor vy, por €ello, su potencial cariégeno es més reducido.
Ademés, se hacomprobado que si lalactosa se ingiere como componente natural de la
leche, sus efectos cariogénicos son mucho mas escasos, tal vez por la accion regula-
doradel pH que tienen las proteinas lacteas.

En cuanto a los polialcoholes, € xilitol no es metabolizado por la mayoria de los
microorganismos bucales, e incluso se ha observado gque su presenciaimplica un cier-
to efecto anticaridgenico, tal vez por inhibir el desarrollo de Sreptococcus mutantes.

En cuanto a sorhitol, solamente lo fermentan un 10-20% de la microflora bucal,
casi exclusivamente las especies de Streptococcus mutantes, Lactobacillus y Actino-
myces, aunque esta fermentacion tiene lugar avelocidad lentay apenas afectaa pH de
la placa dental. No obstante, se ha sefialado que su frecuente ingestion causa adapta-
ciones, especialmente en personas de boca més bien seca, pero carece de importancia
clinica cuando €l flujo salival es normal.

El manitol puede ser fermentado ligeramente por estas bacterias, pero la caida del
pH provocada es tan insignificante que su potencial cariogénico se considera muy
reducido. Lo mismo cabe decir del lactitol y el maltitol.

Enfermedad coronaria

Diversos estudios e informes han fracasado en €l intento de obtener pruebas que per-
mitan sugerir una participacion de los edul corantes en general, y de la sacarosa en parti-
cular, en € desarrollo de la enfermedad coronaria en la poblacién. No ha sido posible
hasta ahora atribuirles un papel en la etiologia de dicha enfermedad.

Conducta

A pesar delagran publicidad que se hadado alos efectos de la sacarosa en el com-
portamiento, como el de generar sobre todo hiperactividad en nifios y conductas anti-
sociales en las instituciones penitenciarias, |os datos cientificos con los que se cuenta
por el momento no avalan tales afirmaciones. Los azlcares pueden, no obstante, afec-
tar ala actividad cerebral, y se ha demostrado que liberan opiaceos enddgenos o de
produccion encefalica. El efecto de estas sustancias es similar al de la morfina, espe-
cialmente en el hecho de que reducen € malestar fisico y mental; a su vez, esos efec-
tos del azlicar desaparecen a administrar un farmaco antagonista de los opiéceos. Ello
significaria que el azlcar podria reducir el malestar y ayudar a combatir el abatimien-
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to humano, y explicaria el intenso consumo por parte de aquellas personas que se
encuentran socialmente aisladas y €l probable desarrollo de obesidad consiguiente.

Otros aspectos

En el proceso de conversion de fructosa en glucosa se forman triosas-fosfatos, de
los que un 30% se pueden metabolizar a piruvato y lactato, por lo que, en higados
afectados o en condiciones anaerobias, puede acumularse lactato y originarse una aci-
dosis. Ademés, como la fosforilacion de la fructosa es un proceso que consume ATR,
puede provocarse un agotamiento de este compuesto e interferir asi en el catabolismo
de los adenosin nucledtidos, con la consiguiente subida de los niveles de &cido Urico
en sangre.

También se ha puesto de relieve que las dietas muy ricas en fructosa pueden incre-
mentar |os niveles séricos de triglicéridos en una cuantia superior a amidoén, cuando
se usa como fuente de hidratos de carbono, porque al parecer se favorece la sintesis de
ellos en el higado y su paso ala sangre, pero se reduce su captacion por los adipocitos
periféricos.

ALTERACION, CONSERVACION Y ALMACENAMIENTO

Alteracién microbioldgica

Los azUcares actlian como conservantes en |os alimentos, ya que aumentan la pre-
sidn osmética del sistema, de manera que los microorganismos no pueden crecer. Los
az(cares, como agentes conservantes, se utilizan sobre todo en la elaboracion de con-
servas de frutas, dulces, leche condensada y similares. La estabilidad comercia de
ciertos pasteles, bollos y otros articulos similares se debe, en gran parte, a efecto con-
servador de las elevadas concentraciones de azlicar que, a igual que la sal, hacen que
€l agua no pueda ser utilizada por |os microorganismos. Los microorganismos difieren
en su respuesta a las concentraciones hipertonicas de azlcar, siendo las levaduras y
mohos menos susceptibles que las bacterias. Algunas levaduras y 1os mohos pueden
crecer en presencia de sacarosa a 60 %, mientras que la mayoria de las bacterias son
inhibidas con niveles mucho més bajos. L os organismos que son capaces de crecer con
altas concentraciones de azlcar se denominan osmdfilos, mientras que los microorga-
nismos osmoddricos son aquéllos incapaces de proliferar, pero que resisten elevados
niveles de azlcar. Ciertas levaduras osmdfilas, como Sacharomyes rouxii, pueden cre-
cer en presencia de concentraciones de azlcar extremadamente elevadas.

Estos productos rara vez sufren el ataque microbiano, sobre todo si estan ade-
cuadamente preparados, elaborados y conservados, debido fundamentalmente a la
falta de suficiente humedad para su crecimiento. Estan poco sujetos a alteraciones
microbianas cuando se preparan, condicionan y almacenan convenientemente; a
causa de su contenido en azlcar, tienen actividades de agua muy bajas y, por otro
lado, tienen frecuentemente un pH relativamente bajo. Es frecuente que el azlcar
de cafiay €l de remolacha contengan microorganismos. Los contaminantes bacte-
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rianos mas importantes son miembros de los géneros Bacillus y Clostridium, que a
veces causan problemas en la industria conservera. Es posible el crecimiento de
algunos de estos microorganismos, sobre todo en las superficies, si 1os azlicares se
almacenan en condiciones extremadamente altas de humedad. El crecimiento de
estos microorganismos dependera de que consigan la necesaria humedad y elemen-
tos nutritivos esenciales no hidrocarbonados. Se ha sefiadlado que Torula y cepas
osmodfilas de Saccharomyces causan problemas en |os productos azucarados y dul-
ces con un alto contenido en humedad. Estos microorganismos pueden producir la
inversién del aztcar. Un microorganismo que causa problemas en las refinerias de
azlcar es Leuconostoc mesenteroides, que hidroliza la sacarosay sintetiza un poli-
mero de la glucosa, denominado dextrano. Este polimero viscoso y de consistencia
gomosa a veces llega a obstruir las tuberias a través de las que pasan las soluciones
de sacarosa.

La crema de chocolate y los bombones pueden verse aterados por microorganis-
mos, que pueden incluso causar abombamiento y explosiones. Los microorgani smos
causales parecen ser especies de Clostridium, sobre todo C. sporogenes, que llegan
hasta estos productos a través de otros ingredientes.

Cristalizacion

Un problema que existe en la manufactura de alimentos es €l control de la cristali-
zacion de azUcares, que en algunos casos se debe evitar y que en otros es un requeri-
miento para obtener las propiedades organol épticas adecuadas del producto. En confi-
teria se reduce la cristalizacion manipulando las condiciones de procesamiento de tal
manera que se obtenga unaformaamorfade la sacarosay de la glucosa; en estos casos,
la adicion de glucosa liquida también inhibe la cristalizacion.

Humectancia

Otra propiedad muy importante de los azlcares es su capacidad de humectancia.
Este fendbmeno se presenta principalmente en hidratos de carbono de bajo peso mole-
cular que tienden a absorber la humedad de la atmosfera, es decir, son higroscopicos,
lo que serefleja en que los productos que los contienen se vuel ven pegajosos y gomo-
sos. Por esta razon, los azlicares como la glucosa, €l sorbitol y otros, deben guardarse
en recipientes cerrados para evitar su exposicion a aire himedo.

Reaccion por calor

El efecto més importante que tiene el calor sobre los azlicares esta directamente
relacionado con varias reacciones que conducen a la produccién de diferentes pig-
mentos en los alimentos. La temperatura acel era considerablemente todas | as reaccio-
nes que les suceden a los azlicares. La presencia de compuestos nitrogenados, el pH y
otros factores serén decisivos para que los azlicares se vean afectados por €l calor y
produzcan pigmentos.
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Reacciones de oscurecimiento

L as reacciones de oscurecimiento son muy importantes en los alimentos, ya que su
sabor, su olor y su textura pueden ser modificados de acuerdo con estos cambios.

La caramelizacién o pirdlisis se presenta cuando los azlicares son calentados por
encima de su temperatura de fusién, en la que los monosacaridos forman enoles como
paso inicial de lareaccion. Esta reaccion es favorecida por la presencia de acidos car-
boxilicos, por algunos metalesy por pH alcalinos, aunque también puede efectuarse en
condiciones &cidas.

Un aspecto de las reacciones de caramelizacion que recientemente ha recibido
mucha atencién es la formacion de pirazinas en alimentos que contienen azlcares y
gue han sido tratados térmicamente. La presencia de sales de amonio en la manufac-
tura de caramel os puede favorecer la produccion de pirazinas, ya que se ha observado
gue se forman en sistemas modelo de azlcares y aminoécidos. Las pirazinas se pro-
ducen durante €l tostado del café o en productos fritos, como patatas y cacahuetes, y
contribuyen al aroma de estos productos.

Lareaccion de Maillard tiene lugar entre un grupo aldehido o cetona, proceden-
te de los azlicares reductores, y grupos amino de aminoacidos o proteinas. Este tipo de
reaccion de oscurecimiento es el que sucede mas frecuentemente cuando |os alimen-
tos se calientan atemperaturas altas, o cuando se almacenan durante periodos muy lar-
gos, y va acompafiado ademas por una reduccion de la solubilidad de las proteinas, un
descenso del valor nutritivo y la produccion de sabores amargos.

Latemperatura, € pH y la actividad de agua desempefian un papel muy importante
en el control de las reacciones de oscurecimiento, de tal forma que se pueden inhibir a
temperaturas bajas y pH &cidos. El uso de écidos en ciertos alimentos, como en huevos
deshidratados, ayuda a reducir su oscurecimiento. La actividad de agua del alimento es
un factor decisivo para que se efectlien estas reacciones de deterioro. El control delaacti-
vidad de agua tiene mucha importancia para reducir el oscurecimiento no enzimatico.

MIEL
Definicion

Se conoce por miel e producto alimenticio que producen las abejas a partir del
néctar de las flores, de las secreciones procedentes de partes vivas de las plantas o que

se encuentran sobre ellas, que es pecoreado, transformado, mezclado con sustancias
especificas propias, almacenado y dejado madurar en los panales de la colmena.

Obtencidén y clases

Por su obtencidn y caracteristicas las mieles responden a las siguientes denomi-
naciones:

— Mid en panal o en secciones: cuando se presenta en los panales naturales no
desoperculados, y envueltos cada uno en hojas de papel o pléstico transparentes.
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— Midl virgen o miel de gota: el producto que fluye espontaneamente de los pana-
les al romperlos.

— Miel cruda: el producto extraido del panal por medios mecanicos.

— Miel cruda centrifugada: €l producto obtenido exclusivamente por presién en
frio.

— Miel gomosa: € producto obtenido por presion en caliente.

— Miel sobrecalentada o desenzimada: la que se ha sometido a la accion de tem-
peraturas superiores a 70 °C.

— Midl batida: la obtenida por golpeo de los panales.

— Meloja: é producto tipo jarabe obtenido por concentracion de los liquidos
acuosos procedentes del lavado de los panales.

— Mieles aromaticas. con las denominaciones que responden a aroma natural
que posean.

De acuerdo con la finalidad de empleo, se distingue la miel comestible y la de
pasteleria:

— Miel comestible: es una miel de primera calidad, limpiay destinada a consu-
mo inmediato.

— Midl de pasteleria: no es unamiel de primera calidad; sélo se utiliza como adi-
tivo en productos de pasteleria. Se somete a intensa fermentacién, con lo que
adquiere un olor y un sabor extrafios, o bien se calienta intensamente. También
seincluye aqui lamiel tostada (caramelizada).

Segun laépoca de la produccién, se diferencia entre miel de primavera, 