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Comentarios

El presente documento tiene el propdsito de ser una base tedrica para la parte practica de la primera evaluacion especial
de quimica. Al final del mismo se encuentran listados los materiales utilizados para elaborar el documento. En caso de
querer profundizar en algiin conocimiento se recomienda consultar esos materiales ya que son de facil comprensién y
de excelente calidad.
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1. Teoria de los Procesos Qlimicos en la Coccion

1.1. La fritura

LA FRITURA ES UN PROCESO CULINARIO FASCINANTE QUE INVOLUCRA UNA SERIE DE CAMBIOS FiSICOS Y
QQfMICOS EN LOS ALIMENTOS.

“Es considerada una de las operaciones unitarias mds comunes en la preparacion de alimentos. Se puede
definir como el proceso de coccion por la inmersion del alimento en una grasa o aceite que estd a una
temperatura de 140-190°C.”

(Judrez and Sammadn, 2007, secc. “La fritura en profundidad”)

En la siguiente figura se muestra un esquema de la transferencia de masa y calor al freir en “abuntante aceite” (impor-
tante para las papas a la francesa):

150-190 °C
Aceite de fritura ®
n.:
g
103-105 °C Zona seca
Region de vaporizacion
100 °C Regidn de migracién
Resi =
egion de agua 3
76 - 100 Humedad liquida ]
g
75°C Centro del alimento

Figura 1: Esquema de transferencia
imagen extraida de Judrez and Samman (2007)

1.2. Reacciones de Maillard

“La reaccion de Maillard es el resultado de la reaccion de moléculas reductoras, fundamentalmente
hidratos de carbono, con grupos amino libres, fundamentalmente de las proteinas, condensdndose en
pigmentos de color marron (melonoidinas).”

(Serrate, 2020, secc. 4.1.2, pérr. 2)

La reaccion de Maillard es una serie compleja de reacciones quimicas que no solo contribuye al color y sabor de
los alimentos cocidos, sino que también puede influir en su valor nutricional y propiedades sensoriales. Durante el
proceso de coccidn, los azicares reductores reaccionan con los aminodcidos, produciendo una variedad de compuestos
que incluyen aromas y sabores caracteristicos. Ademads, estas reacciones pueden afectar la textura de los alimentos,
haciéndolos mds crujientes o suaves dependiendo de las condiciones de coccién.

Es importante destacar que la reaccion de Maillard no solo ocurre en la cocina, sino que también tiene relevancia en
otros campos como la quimica de los alimentos, la ciencia de materiales y la biologia. Por ejemplo, en la industria
alimentaria, se busca controlar esta reaccion para mejorar la calidad y la seguridad de los productos. En la biologia,
se ha observado que las reacciones de Maillard pueden contribuir al envejecimiento y a la aparicion de enfermedades
degenerativas debido a la formacién de productos finales de glicacién avanzada (AGEs).
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Ademads, se han desarrollado diversas técnicas para estudiar y controlar la reaccién de Maillard, como la cromatografia
y la espectroscopia. Estas herramientas permiten identificar los compuestos especificos formados durante la reaccion
y comprender mejor los mecanismos subyacentes.

La optimizacién de las condiciones de coccion, como la temperatura, el tiempo y el pH, puede ayudar a maximizar los
beneficios de la reaccién de Maillard mientras se minimizan los posibles efectos adversos. Por lo tanto, la investigacion
continua en este campo es esencial para mejorar nuestra comprension y aplicacion de esta importante reacciéon quimica.

1.3. Desnaturalizacion de Proteinas (por cambios de temperatura)

“El calor desnaturaliza las proteinas al romper los enlaces por puente de hidrogeno y las interacciones
hidrofobicas entre grupos R no polares. Pocas proteinas pueden permanecer biologicamente activas a
mas de 50 °C. Siempre que se cocina un alimento, se usa calor para desnaturalizar proteinas. El valor
nutricional de las proteinas en los alimentos no cambia, pero se vuelven mas digeribles.”

(UruguayEduca, 2020, secc. “Calor”)

El proceso de desnaturalizacién de proteinas debido a cambios de temperatura implica varias modificaciones quimicas.
Principalmente, el calor suministrado a las proteinas durante la coccién provoca la ruptura de enlaces no covalentes
que mantienen su estructura tridimensional:

1. Ruptura de puentes de hidrégeno: Los puentes de hidrégeno, que son enlaces relativamente débiles entre
grupos electronegativos y dtomos de hidrégeno, se rompen cuando se aplica calor. Esto lleva a la pérdida de la
estructura secundaria de las proteinas, como las hélices alfa y las 1dminas beta.

2. Disrupcion de interacciones hidrofébicas: Las interacciones hidrof6bicas, que estabilizan la estructura terciaria
de las proteinas al agrupar los residuos no polares en el interior de la molécula, se debilitan con el aumento de
la temperatura. Esto permite que las regiones hidrofébicas queden expuestas al entorno acuoso, llevando a la
desnaturalizacion.

3. Ruptura de enlaces disulfuro: Aunque los enlaces disulfuro (covalentes) son mds resistentes al calor que los
enlaces no covalentes, temperaturas muy elevadas pueden provocar su ruptura, afectando atin mds la estructura
de las proteinas.

4. Alteracion de enlaces idnicos: Los enlaces idnicos entre grupos cargados en las cadenas laterales de aminoéaci-
dos también se ven afectados por el calor, contribuyendo a la desnaturalizacion.

Figura 2: Desnaturalizacién de las proteinas:

de plegada (izquierda) a desnaturalizada (derecha).
imagen extraida de UruguayEduca (2020)

Durante la desnaturalizacién, las proteinas pasan de una estructura ordenada y funcional a una conformacién mas
desordenada. Esta transicion es generalmente irreversible y provoca que las proteinas pierdan su actividad biolégica
original. Sin embargo, este cambio estructural facilita la accion de las enzimas digestivas, ya que las cadenas polipep-
tidicas desnaturalizadas son mds accesibles para la hidrdlisis enzimadtica.
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2. Rompamos los huevos

2.1.  ¢Cual es su composicion?

La composicién de un huevo es compleja y estd formada por varios componentes esenciales que desempefian funciones
vitales en su estructura y nutricién. En términos generales, un huevo estd compuesto por la cédscara, la clara y la yema.
A continuacion, se detalla la composicién quimica de cada uno de estos componentes.

2.1.1.  Céscara

La céscara del huevo es una barrera protectora principalmente compuesta de carbonato de calcio [ CaCO; . Ademas del
carbonato de calcio, la cdscara contiene pequefas cantidades de carbonato de magnesio | MgCO; |y fosfato de calcio
Caz(PO4). |, asi como protefnas y otros compuestos orgdnicos que ayudan a fortalecer su estructura.

Figura 3: Estructura de la cdscara del huevo.
imagen extraida de wikimedia.org

2.1.2. Clara

La clara del huevo, también conocida como albiimina, estd compuesta principalmente de agua (aproximadamente un
90 %) y proteinas (aproximadamente un 10 %). Las proteinas mds importantes en la clara de huevo incluyen la ovoal-
biimina, ovotransferrina, ovomucoide y lisozima. Estas proteinas tienen diferentes funciones, como la proteccién anti-
microbiana, el transporte de nutrientes y la capacidad espumante que es crucial en muchas aplicaciones culinarias.

Abundancia de Proteinas
Proteina Abundancia
Ovalbumina 54 %
Ovotransferrina 12 %
Ovomucoide 11 %
Ovoglobulina G2 4 %
Ovoglobulina G3 4 %
Ovomucina 3.5%
Lisozima 3.4%
Ovoinhibidor 1.5 %
Ovoglicoproteina 1 %
Flavoproteina 0.8 %
Ovomacroglobulina 0.5 %
Avidina 0.05 %
Cistatina 0.05 %

Cuadro 1: Abundancia de Proteinas
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2.1.3. Yema

La yema del huevo es rica en nutrientes y contiene una mezcla compleja de lipidos, proteinas y vitaminas. Los lipidos
presentes en la yema incluyen triglicéridos, fosfolipidos (como la lecitina) y colesterol. En términos de proteinas,
las més abundantes son la livetina, fosvitina y lipovitellina. Ademds, la yema es una fuente importante de vitaminas
liposolubles como la vitamina A, D, E y K, asi como de varios minerales esenciales.

Composicién Quimica de la Yema del Huevo
Componente Porcentaje
Agua 48-50 %
Proteinas 16-17 %
Lipidos 31-35%
Carbohidratos 0.2-1 %
Minerales (cenizas) 1.5-2%

Cuadro 2: Composicién quimica de la yema de huevo

2.1.4. Propiedades Quimicas y Funcionales

Cada uno de los componentes del huevo tiene propiedades quimicas y funcionales especificas que los hacen utiles
en diferentes contextos, tanto biolégicos como culinarios. Por ejemplo, la lisozima en la clara de huevo actda como
un agente antimicrobiano al degradar la pared celular de ciertas bacterias. La lecitina en la yema es un excelente
emulsionante, lo que la hace invaluable en la preparacion de salsas y emulsiones como la mayonesa.

Propiedades Funcionales de los Componentes del Huevo

Componente Ubicacion Propiedad Funcional

Lisozima Clara Acttiia como agente antimicrobiano al degradar la
pared celular de ciertas bacterias

Lecitina Yema Excelente emulsionante, ttil en la preparacion de
salsas y emulsiones como la mayonesa

Ovoalbtimina Clara Coagula con el calor, proporcionando estructura
en productos horneados

Ovotransferrina Clara Unién de hierro, contribuyendo a la defensa anti-
microbiana

Vitelo Yema Fuente de lipidos y proteinas, proporciona nutri-
cion y emulsificacion

Membranas de lacds- || Cascara Barrera fisica contra microorganismos

cara

Cuadro 3: Propiedades funcionales de los componentes del huevo.

La compleja composicién quimica del huevo le confiere una variedad de propiedades funcionales que son explotadas
tanto en la naturaleza como en la cocina. Cada componente del huevo, desde la cdscara hasta la yema, juega un papel
crucial en su estructura y funcionalidad.

2.2. Transformaciones al cocinar los huevos

Al cocinar los huevos, la clara y la yema experimentan cambios distintos debido a sus composiciones Unicas. La desna-
turalizacion de las proteinas de la clara del huevo comienza a temperaturas relativamente bajas, alrededor de los 60 °C.
Este proceso provoca la coagulacién de la albimina, ddndole una textura firme y opaca. La desnaturalizacién implica
la ruptura de enlaces no covalentes, como los puentes de hidrégeno y las interacciones hidrofébicas, que mantienen la
estructura terciaria de las proteinas.
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Proteina nativa + Calor — Proteina desnaturalizada

La yema, rica en lipidos, se comporta de manera diferente. La coagulacién de sus proteinas comienza a temperaturas
mds altas, alrededor de los 65 °C, y su textura cambia de liquida a cremosa y luego a sélida con el incremento de
la temperatura. La lecitina, un fosfolipido presente en la yema, también juega un papel crucial como emulsionante,
ayudando a la formacion de emulsiones estables en diversas preparaciones culinarias.

Lecitina + Aceite + Agua — Emulsion estable

3. Las papas fritas

3.1. Transformaciones durante la fritura

La fritura de las papas es otro proceso quimico fascinante. Al freir las papas, se producen varios cambios fisicos y
quimicos debido al calor y al contacto con el aceite caliente. La alta temperatura del aceite (alrededor de 180 °C)
induce la deshidratacién de la superficie de las papas, creando una capa exterior crujiente, mientras que el interior
permanece tierno.

Ademads, la reaccion de Maillard juega un papel esencial en el desarrollo del sabor y el color dorado caracteristico de las
papas fritas. Esta reaccién, que ocurre entre los azticares reductores y los aminodcidos presentes en las papas, produce
una serie de compuestos que contribuyen a los aromas y sabores complejos que hacen de las papas fritas un alimento
tan popular.

Aminoacido + Azicar reductor AT, Compuestos de Maillard + Melanoidinas (color)

-;Cuales son esos compuestos de Maillard?

Compuestos Formados en la Reaccién de Maillard
Compuesto Propiedades y Efectos
Melanoidinas Pigmentos marrones responsables del color en ali-
mentos cocidos, contribuyen al sabor y tienen pro-
piedades antioxidantes
Productos intermedios (Amadori y || Intermedios en la reaccién que pueden influir en el

Heyns) sabor y aroma de los alimentos

Productos de degradacién de azica- || Incluyen furanos y aldehidos que contribuyen a
res aromas caramelizados y tostados

Productos de degradacion de ami- || Incluyen compuestos sulfurados y nitrogenados
noécidos que contribuyen a aromas caracteristicos
Productos finales de glicacion avan- || Contribuyen al envejecimiento y enfermedades de-
zada (AGEs) generativas, también afectan la textura y color de

los alimentos

Cuadro 4: Compuestos formados en la reaccién de Maillard y sus propiedades.

3.2.  El papel del aceite

El tipo de aceite utilizado para freir también afecta la calidad final del producto. Aceites con altos puntos de humo,
como el aceite de girasol o el aceite de canola, son preferidos para la fritura debido a su estabilidad a altas temperaturas.
La absorcién del aceite durante la fritura también influye en la textura y el contenido caldrico de las papas fritas.
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Los 4cidos grasos del aceite pueden oxidarse a altas temperaturas, lo que conduce a la formacién de compuestos de
descomposiciéon que pueden afectar el sabor y la seguridad alimentaria. La siguiente ecuacion muestra la oxidacion de
un 4cido graso insaturado:

R-CH=CH-R’ + O3 — R-CHOOH-CH-R’ — compuestos de descomposicion

El uso repetido del mismo aceite también puede llevar a la acumulacién de productos de degradacién, por lo que es
importante cambiar el aceite regularmente para asegurar una fritura saludable y sabrosa.
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