RESUMEN

La cuantificacion de vitaminas hidrosolubles (acido nicotinico, piridoxina, riboflavina y tiamina) en
alimentos crudos y procesados por microondas y métodos convencionales tanto de origen animal como
vegetal fue determinada por HPLC.

La pérdida de vitaminas dependid de diversos factores come: temperatura, iempo, luz, aire, proporcion
agua/alimento, presencia de dlcalis, forma conjugada de la vitamina, area de la supetficie del alimento,
mas que por el método de coccidn empleado.

A relatively simple and sensitive method for the quantification of nicotinic acid, pyridoxine, rinoflavin and
thiamin by reverse phase HPLC in foods of plant and animal origin was developed. The food was cooked
by microwaves and traditional methods.

The loss of vitamins depended on multiple factors as: temperature, cooking time, light, presence of
alkalis and air, relation between water and food, conjugated form of vitamin, surface of the pieces of food,
more than the cooking method, which was applied.

Las vitaminas son un grupo de compuestos
organicos que difieren entre ellos por su forma
molecular v sus funciones. Son moléculas
esenciales para muchas de las reacciones
qulimicas necesarias para el mantenimiento de la
vida y deben ingerirse en la dista porque el
metabolismo humano no es capaz de elaborarlas
a partir de materiales mas simples.

Es muy dificil analizarlas, debido a que tienen
diferentes propiedades quimicas, el punto de
partida podria ser su solubilidad, algunas son
solubles en lipidos (A, D, E, K) y otras en agua
(Complejo B, Acido Nicotinico, Bictina, Acido félico,
C, Acido pantoténico). Estos dos grupos tienen una
particularidad, las liposolubles se acumulan en el
organismo y en exceso pueden causar toxicidad
{hipervitaminosis). Cuande hay un exceso de
hidrosolubles tienden a eliminarse por via renal,
Sélo ia vitamina C puede almacenarse hasta cierta
cantidad.

Las vitaminas hidrosolubles tienen una funcién
catalitica muy importante dentro del organismo, ya
que van a actuar como coenzimas de varias

enzimas responsables del metabolismo de lipidos,
carbohidratos y proteinas; por lo que la deficiencia
prolongada o carencia de éstas produce lo que se
cenoce como enfermedades carenciales. Las
enfermedades carenciales sélo las van a preducir
las vitaminas hidrosolubles ya que las liposolubles
se acumulan en el arganismo. Algunos de estos
padecimientos 50n; pelagra, beriberi,
arriboflavinesis, dermatitis seborreica, anemia
perniciosa, anemia macrocitica, etc. (1,2).

Tanto las condiciones naturales, coma los
diversos procesamientos, pueden afectar
especialmente el contenido de vitaminas vy
minerales en el producto final, al compararles con
su contenido en la materia prima.

Pueden sefialarse los siguientes parametros
que influyen én el contenido vitaminico de materias
primas en alimentos: diferencias genéticas,
condiciones climaticas, caracteristicas de los
suelos, grados de madurez, distribucién post-
cosecha, ingesta de nutrimentos del animal (en el
caso de carnes y pescados).

Dentro de los diferentes procesos usados en la
elaboracidén de alimentos, especialmente la




aplicacion de calor puede originar efectos positivos
y también algunos negatives producidos por este
procesarniento, Entre los primeros, pueden
sefialarse los siguientes:

-En protelnas, el logro de una estructura mas
laxa que favorece su digestibilidad por enzimas,
una liberacién parcial de algunos aminodcidos y un
aumento de su valor bioldgico.

-A la vez provoca hinchamiento o gelatinizacion
del almidén aumentanda su digestibilidad por las
amilasas.

-Destruccion térmica de componentes naturales
téxicos, labiles al calor humedo, como las
hemaglutininas, glucésidos cianogénicos de
leguminosas y los factores bociogénicos.

-Inactivacion térmica de componentes naturales
antifisioldégicos, como son los inhibidores de
enzimas (tripsina, amilasas) en cereales y
leguminosas, ademas de ciertas enzimas no
deseadas como la tiaminasa de mariscos v
algunos peces y la lipoxidasa capaz de destruir los
carotencs y la vitamina A, a través de los perdxidos
formados.

-Destruccién  de algunos  componentes
antihistaminicos como la avidina, nuctecprétido de
la clara de huevo que inactiva la bictina, al formar
un complejo estable.

-Aumento de la biodisponibilidad del acide
nicatinico al liperarla de su forma combinada én
muchos cereales.

-Preservacion frecuente de las propiedades
sensoriales de un alimento, aumentando con esto
su aceptabilidad por el consumidor.

Entre los aspecios negativos que puede
producir la accién del calor sobre componentes de
afimentos, pueden sefialarse los siguientes:

-Cierta pérdida en la biodisponibilidad de
proteinas, debido ya sea a un desdoblamiento de
algunos aminoacidos por exceso de calor o por
reaccionar éstos con carbohidratos, generando fa
conocida reaccién de pardeamiento no enzimatico
segun Maillard; aunque el color, sabor y aromas
resultantes son a veces deseables.

-Como es sabido, algunas vitaminas son
sensibles a la accidon del calor durante el
procesamiento, siéndolo en mayor grado las
hidrosolubles: vitamina C y tiamina, ¥y en menor
proporcién las liposelubles.

-Los minerales no son sensibles al calor, pero
su  biodisponibilidad suele disminuir  por
interacciones en el alimento (3).

Actualmente, una de las técnicas de
calentamiento que esta teniendo mucho éxito son
las microondas. Este proceso permite un cocinado

rapido y efectivo, tanto en hogares, instituciones y
establecimientes comerciales. En el ambito
industrial se le considera un medio para procesar
alimentos répidamente (4,5), ya que |a energia se
deposita dentro del alimento y asf el tiempo para
que éste se cocine se reduce, haciendo posibie la
obtencion de un producto de buena calidad con un
mayor ahorro de trabajo y de consumo de
combustible, 10 gue conlleva a una reduccidn en su
costo (6,7). Al evaluar ios efectos del
procesamiento sobre el valor nutritivo, debe
considerarse también la posible adicién de
suplementos alimenticios que puedan compensar
pérdidas nutriivas. En México, al igual que en otros
palses se tienen numerosos datos acerca de la
composicién en vitaminas, proteinas y otros
nutrimentos en proeductos alimenticios en su estado
natural, sin haberse sometido a ningdn proceso de
elaboracién; sin embargo, la informacion es muy
escasa en lo que se refiere a los alimentos tal y
como se ¢consumen, es decir, después de haber
sufrido los procesos de cocinade o de elaboracion.

Los datos sobre la composicion en factores
nutritives en alimentos cocinados o preparados son
de valor, no Unicamente como una curiosidad
cientffica o para el investigador, sino que tienen
uha aplicacién inmediata de importancia practica
muy grande, tanto para el dietista y el nutridlogo,
que asi pueden calcular y formular dietas sobre
una base mas real, como también para los que
manejan y elaboran alimentes, quienes al aplicar
estos conocimientos pueden evitar pérdidas
innecesarias de nutrimentos.

El presente trabaje es una contribucién al
conocimientc de los efectos de la coccidn
tradicional y por microondas sobre el contenido de
tiamina, riboflavina, piridoxina y niacina en algunos
de nuestros alimentos, y se considera que los
datos presentados serdn de utilidad en los
aspectos & los que nos acabamos de referir. Se
tomdé especial interés en estas vitaminas ya que
deben estar presentes para gue proteinas, lipidos
y carbohidratos puedan ser aprovechados por el
organismo para su buen funcionamiento.

Los alimentos analizados en este trabajo se
seleccionaron de acuerdo a su alto contenido de
vitaminas hidrosolubles, con el fin de que se
pudiera cuantificar claramente la retencién o
pérdida de estes compuestos cuando el alimento
fuera sometido a los diferentes tipos de coccién.



Las muestras se adguirieron en diferentes
mercados y supermercados de la Ciudad de
México, escogiéndose las que por apreciacién
personal de acuerdo a las caracteristicas de cada
producto se consideraron en megjores condiciones,

Una vez adquiridas se llevaron ai laboratorio,
donde se lavaron superficialmente las muestras
vegetales con agua a temperatura ambiente con el
fin de eliminar la tierra y cuerpos extrafios gque
tuvieran en su exterior, sin dafar las muestras y
evitando contacto prolengado con el agua,
inmediatamente se procedié a separar las partes
de cada alimento que en nuestro pafs se emplean
como comesiibles. La porcién comestible de cada
muestra se fraccioné en  submuestras
representativas y correspondientes, hasta donde
fue posible, una a otra.

Cada alimento crudo se dividi6 en tres paries; a
una de ellas se le hizo determinacidn de humedad
por secado en estufa (ACAC), a la otra se le hizo
la cuantificacién de acide nicotinico, piridoxina,
tiamina y riboflavina por cromatografia liquida de
alta resolucién, hidrolizando previamente las

ALIMENTOS
CRUDOS
|
|
|
Determinacién Cuantificacién
de Humedad de vitaminas
(1a Parte) {2a Parte)

Deterninacién
de Humedad

muestras. La tercera parte de los alimentos se
sometié a los diferentes tipos de coccién {coccidn
hameda; olla exprés, estufa, microondas; coccién
seca; asado, frefdo, microondas), de acuerdo a
como normalmente se acostumbra preparar a los
alimentos, hasta que éstos estuvieran
perfectamente cocidos (Tabla 1} y bajo las
candiciones que se dan en la Tabla 2. Una vez
cocidos fueron separados del agua de cocimiento
y se dejarcn enfriar hasta temperatura ambiente.
Posteriormente fueron homogeneizados, ya sea en
un mortero o con un procesador mecanico,
dependiendo de la muestra, separandose en dos
fracciones: a una de ellas (a) se le determind
humedad y a la otra (b) se le sometid
inmediatamente a hidrdlisis para cuantificar las
mismas vitaminas que en las muestras crudas. En
la Figura 1 se muestra la secuencia de trabajo.

Los diferentes pasos en la preparacién de las
muestras, desde el lavado con agua hasta ia
homogeneizacién y anélisis, se llevaron a cabo
inmediatamente uno después del otre, con objeto
de reducir al minimo la pérdida de vitaminas por
oxidacion, accion de luz u ofras causas.

Coccidn:

- Himeda: olla exprés, estufa y microondas
- Seca: asado, freido y microendas

{3a Parte)

Cuantificacién de
Vitaminas por HPLC



40

nent = Olla Exp ficroon da
Carne de ¢ + + + + + +
es
Carne de + + ¢ + + +
cerdo
Pescado ¢ 4 ¢ +
Higado de L ¢ +
fes
Higado de + +
pollo
Carne de L + ¢ + + L
pollo
Hongos ¢+ + ¢ 4
Haba L] ¢ +
Verde
Calabaza ¢ + +
Elote + + +
Chile 4 ¢
Poblano
Ejote + +
Chicharos + *
. Condiciones de coccior * la canfidad de agua empleada durante la coccién
Olla Exprés™ 15 psig fue la necesaria para cubrir al alimento,
121 °C
Estufa* Presion atmosférica Las hidrélisis que se llevaron a cabo en las
§2 °C {agua en ebullicidn) muestras para la exiraccién de las vitaminas
Olla con tapa analizadas, se realizaron de acuerdo &l método
propuesto por Tabekhia (8) para muestras
Microondas 160 °F vegetales y Unklesbay (9) para muestras animales.
Huamedo* Nivel de Poder 9 El tratamiento de la muestra empezd con una

Alimento sumergido agua

Microondas Seco

176 °F
Nivel de Poder 9
Alimentc sin agua

Microondas Asado | 450 °F
Cocimiento por conveccién
en parrilla

Asado Coccién en parrilla
Expuesto 2l aire y a la luz

Freido Coccidn con aceite

Expuesto al aire yalaluz

hidrélisis acida para liberar a la vitamina de la
matriz, para gste propbsito se usd acido clorhidrico
0.1 Ny6 N o 4cido sulfirico 0.1 N en autoclave por
30 min., después de enfriar la muestra a
temperatura ambiente el pH se ajusté entre 4-4 5
para que la hidrélisis enzimatica se pudiera flevar
a cabo, en dicha hidrdlisis se emplearon
takadiastasa (o-amilasa, tipo X-A fungal de
Aspergillus oryzae) y papaina (1.5-3.5 unidades/
mg de s6lide); 1a primera permite que los ésteres
fosfato de las vitaminas se hidrolisen y se
obtengan valores totales de cada vitamina y la
segunda permite fa hidrolisis con complejos
protelnicos. En este método se requirié de un paso
de desnaturalizacion de proteinas con écido
tricloroacético para que las vitaminas pudieran ser
extraidas de! medio acuoso, con el fin de alargar la



vida (il de la columna. Después se filtré con papel
y membrana de 0.45 pm y la solucién resultante se
corri6 en un cromatégrafo ilquido de alta
resclucién Waters 800 E, con columna Nova-Pak
C-18 dstactor UV Watears 4856 e integrador Watars
746, bajo Jas  sigulentes  condiciones
cromatogréficas: Flujo 0.8mlUmin, Aufs 0.5, A
254nm, fase mévil 25% metanol, 75% agua, 0.01M
PIC 8, (acido 1- hexansulfonico).

Una vez cuantificade el contenido de vitaminas .
hidrosclubles  (4cido  nicotinico,  piridoxina;

ribeflavina y tiamina) en los alimentos naturales y
en los cocinados por los métodos antes
mencionados, se procadid a analizar el grado de
retencién vitaminica, la cual es la proporcion de

1

VITAMINA
Acido nicotinico
Piridoxina
Riboflavina
Tiamina
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vitaminas que se conserva en la porcién sélida de
los alimentos ya cocinados, tomando como base et
contenido original en el alimento crudo referide en
base seca.

La aplicacién de los métodos mencionados
anteriorments  (8,9) aunados al sistema
cromatogréfico empleado permiti¢ obtener Ila
separacién adecuada de los picos de ias vitaminas
analizadas. En las Figuras 2 y 3, se muestran los
cromatogramas de los estdndares hidrolisados
para muestras de ongen animal y vegetal utilizados
camo referencia; en ellos se pueden observar los
picos de flas cuafro vitaminas c¢on sus
correspondientes tiempos de elucién o retencién.




En los cromatogramas de l!as muestras
analizadas, algunas veces se dio el problema de
un cambio no significativo en los fiempos de
retencion compardndolos con los del estandar,
este problema se origina por la fuerza idnica de los
extractos de las muestras reales que es mas alta
que aquella de los estandares puros (10).

En fa Tabla 3, se muestran mayores
porcentajes de retencién de acido nicotinico en los
procescos via seca que en los que utilizan agua
como medio de calentamiento, dentro de los
primeros puede notarse una menor pérdida en el
proceso de coccidn por asado en microondas,
seguido de freido, microondas seco y por Glimo
asado.

Esto se debe a que el acido nicotinico es
estable al calor, acidos y oxidacién, pero inestable
en presencia de un alcali o de 1a luz, por lo tanto,
es relativamente poco afectada por operaciones de
coccion, excepto en aguellas que utilizan agua o
vapor, ya dque la vitamina puede ser
apreciablemente disuelta en el agua de
cocimiento.

A pesar de |a estabilidad de la vitamina, pudo
comprobarse que el tiempo de coccion es un

factor primordial en su pérdida, por lo gue los
procesos mas rapidos, como es el caso de asado
por microondas, reportan los mayores porceniajes
de retencién. En cuanto al freido, durante el
proceso de coccidn el alimento queda cubierto por
una capa lipofilica que impide la salida de los
compuestos hidrosolubles. En los procesos de
coccidn por microendas seco y asado las mayores
pérdidas se deben al lixiviado de las carnes que
arrastran gran parte de las vitaminas, ademas en
el asado el calentamiento es méas drastico y se
provoca una severa deshidratacién.

En lo que respecta a los procesos via hiumeda
la cantidad de agua juega un papel importante en
la retencion de ta vitamina, es por esto que en las
cocciones con mayor cantidad de agua, como en
el caso del cocimiento a presién atmosférica, se
presentan las mayores pérdidas vitaminicas. En el
caso de la coccidon por microondas via hliimeda se
observa una mayor retencidn, debido a que
ademas de emplear menor cantidad de agua, el
procesc es mucho mas rapido. Lo anterior
concuerda con los estudios hechos por Thomas ef
al (11} , ios cuales reportan que el tiempo de
coccidn y la cantidad de agua que se emplea en la
preparacién de alimentos es determinante en la
mayor © menor retencién de vitaminas.

S 1edo

Micre Ereldo

Carne de 12.0400 21.108 23.8879
res

142792 82,9556 66.7881 79.3512

Carne de 26.8003 17,8052 13.0232
cerdo

56.4826 73.5048 87.4011

Pescado

15.0804 73.9000 10.4856 28.6600

Higado de
res

106.1950 59.1590 96.6288

Higade de 0 46.1731
pollo

Carne de 58814 10.0887 10.1468
pollo

55.4932 10.1921 34.8672

Hongos 84.7457 92.6463

142.8199 57.8456

Haba verde - -

Calabaza - - -

Elote - - -

Chile
Poblano

Ejote 111.6088 118.1932

Chicharos 76.1676 80.7584

(-) valores fuera de rango.



Algunos autores han reportadoe ta presencia de
un pico de interferencia que Iimpide Ia
cuantificacién de Acido nicotinico en los alimentos
(9,12). Chase y Soliman {12) demostraron que el
acido ascorbico coeluye con el acido nicotinice y
puede ser el responsable de dicha interferencia, a
esto se debe que los valores de 4cido nicotinico de
las muestras vegetales analizadas que tienen un
alto conienido de acido ascdrbico, sean muy aitos,
e inclusive en algunos casos haya sido imposihle
su cuantificacién, por lo que los valores no se
incluyen en la Tabla 3 y se reportan como fuera de
rango (-).

En la Tabla 4 se muestran los resuitados
obtenidos en porcentaje de retencidn de piridoxina.
En ella no se observa un patrdon definido en cuanto
a pérdidas por proceso, esto se atribuye a la alta
inestahilidad de la vitamina a diversos factores
como calor, oxidacién y luz (13). En este caso la
pérdida de la vitamina se ve mas afectada por
dichos factores gue por su solubilidad en las aguas
de coccién.

La variabilidad de fos datos reportados en
porcentajes de retencién de piridoxina entre los
alimentos se puede deber a la variedad nutricional
que se presenta dentro de animales con tipos de
alimentacién supuestamente similares o incluso
aquella que se presenta dentro de un mismo
productc o especie {14).

Wing y Alexander (15) reportaron una variacién
muy grande en la pérdida por coccién de muestra
a muestra. La varacion en las pérdidas por
coccidn ademés de la variacion en el contenido
entre muestras crudas hace dificil calcular la
prebabilidad de obtener una cantidad dada de
vitamina B;,.

En algunos cases el percentaje de retencidn en
alimentos cocinados estd reportado como cero en
la Tabla 4, esto puede deberse a una
sorprendente pérdida de piridoxina que pudo llegar
a scbrepasar el limite de deteccién del método
propuesto, tal como lo reporian Mclintire et at (116)
en estudios realizades en carnes cocinadas y en
leche.

Es necesario hacer notar que existen evidencias
de que las diferentes formas enlazadas de la
vitamina son facilmente hidrolizadas por la
extraccidn acida en autoclave, sin embargo, no es
cierto del todo que bajo las condiciones fisiolégicas

todas las sustancias enlazadas sean liberadas
(1),

El procesamiento de alimentos puede causar
una pérdida de actividad wvitaminica por la
formacién de productos de reaccién que no son
disponibles al organisma (10). Por lo tanto, la
extraccion seguida del subsecuente analisis podria
indicar una dieta adecuada de vitamina Bg cuando
de hecho, esta en su mayor parte indisponible.

La determinacidn de biodisponibilidad como se
opone al contenido vitaminico, presenta problemas
reales para los analistas, por lo que los
procedimientos de extraccién deberfan imitar la
extraccion del sistema digestivo animal o humano.

En ia Tabla 5 se muestran los resuitados
obtenidos en porcentajes de retencidn de
riboflaving en los alimentos sometidos a los
diferentes procesos de coccién. En ellos se puede
notar una mayor retencién en los procesos gue
involucran microondas que en los procesos de
coceidn convencional, tal como lo repertan autores
como: Korschgen y Baldwin (17) y Chung et al
{18), los cuales realizaron estudios con carne de
res y chicharos.

Dentro de los procesos de via hiumeda se
puede observar una mayor retenciéon en los
alimentos cocinados a presion atmosférica, en
comparacién con los cocinados a 15 psig, a
excepcion de la carne de pollo y elote. Este se
atribuye a la proporcién agua-alimento empleada,
ya que a mayor cantidad de agua mayer seré la
pérdida de la vitamina por la extraccién en las
aguas de ¢coccion,

Al igual que el 4cido nicotinico, la riboflavina es
resistente a los efectos del calor, acidos vy
oxidacion, pero inestable en presencia de un alcali
o luz {19), por lo que es resistente a la destruccion
durante el cocimiente si se protege de la luz {10).
A esto se debe que los métodos de coccidn en los
que el alimento estd expuesto a la luz directa,
como asado y frefdo, tengan en general un menor
porcentaje de retencion que aquellos procesos en
los que los alimentos estan protegidos de la luz.

En los procesos via seca, la pérdida en el
asado es menor que en el freido. Esto puede
deberse al tiempo de exposicién a la luz que tuvo
¢! alimento en cada procesao, siendo menor en el
asado.




Aliment

Q

APT

Microondas

HGmedo

1das

Microo

Carne de
es

38.0961

224117

0

10.0853

8.2202

©.1208

Carne de
de cerdo

10.8213

8.2416

11.7953

17.3474

9.5582

11.0727

Pescado

0

75.7669

134.2678

34.3769

Higado de
res

Higado de
polio

Carne de
polle

G

22161

32.6662

30.7292

Hongos

29.5484

0

15.2620

56850

Haba
verde

0

0

29.7843

Calabaza

43.7980

62.4829

69.6337

Elote

Chile
Poblana

13.5003

8.6901

Ejote

Chicharos

(-) valores fuera de rango.

Alimentos

Olla

Express

Microondas

Humedo

Microondas

Asado

Camne de
res

51.5471

38.2304

68.1381

81.7219

82.5254

47.5153

29.0800

Carne de
cerdo

28.9706

24,5892

45.685

0

30.5846

27.4920

Pescado

61.3884

87.1937

54.8175

27,9284

Higade de
res

107.2883

83.7127

79.3926

Higado de
polio

77.8132

98.0323

Carne de
pollo

28.3299

49.3139

58.4638

138.0547

126.220
0

81 4699

Hongos

41.6393

48.5208

53.0921

19.1729

Haba
verde

53.0068

497029

73.6997

Calabaza

58.4158

0

127.5580

Elote

0

71.9356

84.7474

Chile
Poblano

21.2404

21.1881

Ejote

57.9258

96.9225

Chicharos

53.4263

66.7375




Como ejemplo de lo anterior, se ha encontrado
que la leche expuesta a la luz del sol por 2 hrs.
plerde mas del 50% de riboflavina (10) y Cheldelin
et al (20) sugirieron que la exposicién a la luz
durante e procesao de coccidén era importante para
promover la destruccién de la riboflavina,
principalmente en huevos, leche y chuletas de
cerdo.

En la Tabla 6 se presentan los porcentajes de
retencion de tiamina en los alimentos cocinadoes.
En ésta se observa un mayor porcentaje de
retencién en las muestras cocinadas por
microondas que en las de los procesos de coccion
convencional. Esto concuerda con los resultados
publicados por Agar ef af (21) vy Chung ef a/ (18).

El procese de frelde, en el caso de las carnes,
represanta una excepeidn al comportamiento antes
mencionado, lo cual se puede atribuir a la
formacion de una capa lipofilica que impide la
exudacion de jugos que puedan acarrear la
vitamina.

Puede notarse que en el caso de Jas muestras
cocinadas a 15 psig el porcentaje de retencidn es
menor que en el caso de las cocinadas a presion
atmosférica. Esto concuerda con los resultados
obtenidos por Villegas (18).

En el caso de los procesos que involucran
microondas $& aprecia que no existe una diferencia
significativa en el porcentaje de retencién debido a
gue las microondas por si mismas no tienen
ningun efecto sobre la destruccién de tiamina, tal
como lo demostraron Goldblith et al (22) al
exponer una solucién de tiamina a la radiacién de
microondas a 0°C durante 45 min y a 33°C por 30
min.

En lo referente a los valores de las muestras,
como came de pollo y ejote, que se reportan coma
cero, se puede suponer que el valor original de
tiamina presente en el alimento crudo, era tan
pequefic que al someter el alimento a los
diferentes tipos de coccién, la pérdida llegd a ser
tan grande que la concenfracién de tiamina
presente en el alimento cocinado sobrepasé el
Iimite de deteccion del métado propuesto.

En general, no se puede decir que la pérdida de
esta vitamina esté determinada por su solubilidad
en agua, ya que también se ve afectada por el
tiempo de coccidon y la temperatura alcanzada,
debido a que esta vitamina contiene un atorno de
azufre en su molécula y se ve mas afectada con el
calor o la oxidacidn, particularmente en presencia
de un 4lcali (19).

Alimento Estufz Olla dicroondas oondas las Asado Freido
Exprés g a0 Seco Asado
Carne de | 86.0400 12.3811 86.6900 75.6675 74 6406 240872 | 80.1267
res

Carne de | 47.8485 | B87.8713 87.3651 98 8861 6523090 | 113093
cerdo 4

Pescado 17.4008 11.1872 0] 48.3731

Higado de 24.0024 52217 76.8395

res

Higado de | ©3.8181 127.7474
pollo

Carne de 0 0 0 0 o 0
pollo

Honges | 48.2155 65.0087 102.2076 30.4639

Haba 12,4508 0 GB 4688
verde

Calabaza | 57.1740 | 54.7423 67.5330
Elote 70.3315 | 587019 94,1597
Chile 43.1869 42 4318

Poblang
Ejote 0] 0

Chicharos | 74.0071 118.1088
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NULUSIONES

Se sometieron alimentos de origen, tanto animal
como vegetal, a coccidn tradicional (olla exprés,
estufa, asado y frefdo) y coccidén por microondas,
con el fin de cuantificar el contenide de vitaminas
hidrosolubles (4cido nicotinico, piridoxina, iamina
y ripoflavina), en dichos alimentos crudos y
cocinados por los métodos antes mencionados.

Al analizar el grado de destruccién vitaminica
en los alimentos cocinados, comparandolos con su
contenido original, se pudo concluir o siguiente;

+« No existe un patrén definido en cuanto a
pérdida de vitaminas hidrosolubles per método
de coccidn, ya que estos compuestos se ven
mas afectados por factores como luz, aire,
tiempo, calor, proporcidn aguafalimento,
presencia de dlcalis, etc., que por el método de
coccién por si mismo. Debide a que las
condiciones de cada proceso varfan
dependiendo del alimento.

« Un factor primordial en la retenciébn de
vitaminas hidrosolubles es |a cantidad de agua
agregada al alimento durante el proceso de
coccién, ya que a mayor proporcion de
agua/alimento, la pérdida de nutrimentos sera
mayor.

+ El proceso de coccibn por microondas
representa una opcién recomendable debido a
que la cantidad de agua empleada es minima
y el alimento queda protegido de factores
ambientales como luz y aire. Con lo que la
retencién de vitaminas es mayor.

« En las microondas, al igual que en los otros
procesos, la temperatura {nivel de poder) y el
tiempo de coccidén, afectan el contenido
nutricional del alimento, por lo que se
recomienda usar bajas temperaturas (nivel de
poder bajo) y el menor tiempo posible.

+ La variedad nutricional que se presenta dentro
de animales con fipos de alimentacion
supuestamente similares, o inctuso aquelia que
se presenta dentro de un mismo producto o
especie puede causar una variacion en los
porcentajes de retencidn de las vitaminas.

« Es necesario considerar, en estudios
posteriores, el porcentaje de extraccién en las
aguas de cocimiento del alimento, para poder
establecer una comparacion adecuada entre el

porcentaje de destruccion de la vitamina, el
porcentaje de pérdida por extraccién y el
parcentaje de retencién en la fraccién sélida del
alimento.

Los datos obtenidos en este trabajo fueron
comparados de una manera muy general con los
obtenidos por otros autores, va que ademads de las
diferencias entre las variedades hoténicas o de
especies, las variables de cada proceso a los que
se sometieron los alimentos, no fueron las
mismas, por lo que se recomienda que en trabajos
posteriores se establezcan las condiciones
especificas para cada alimento en cada uno de los
procesos, y asi poder establecer un anélisis
estadistico que reflgje la probabilidad de encontrar
un contenido vitaminico especifico en cada
alimento después de haber sido sometido a un
proceso de coccidn determinado.
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