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RESUMEN.

Las diferencias entre dos procesos de escaldado, utilizando calor humedo vy
microondas, fueron analizadas en muestras de mango (manila), platano (tabasco),
guanabana, pera y manzana. Los rangos de temperatura variaron de 75 a 90° C para
calor himedo, y de 30 a 50° C para microondas. El escaldado por microondas requiera
de menor tiempo y presenta un mayor porcentaje de inactivacion enzimatica que el
calor hdimedo, pero para fings industriales, el escaldade por microondas representaria
una mayor inversion econémica.

INTRODUCCION.

Cuando en los procesos de conservacidn o transformacion de vegetales intervienen operacionss de
corte o destruccidn de material celular, se liberan enzimas de actividad muy variables, que pueden
generar reacciones indeseables en los vegetales.

El escaidadc es un procesc térmico previo a las operaciones de envasado, deshidratacién o
congelacion de alimentos de origen vegetal por espacio de algunos minuios © incluso segundos,
utilizando agua caliente o vapor, ¢ 1a mezcla de ambos. Se efectia para inactivar enzimas, eliminar aire
atrapado en los tejidos, fijar el color verde y reducir €l nimero de microorganismos o acomodar los
productos folidceos en envases. Para medir la efectividad del escaldado se realizan las pruebas de la
catalasa y peroxidasa (1).

Las condiciones de tiempo y temperatura son muy imporantes durante €l proceso, ya que a
temperaturas superieres a las necesarias se pueden producit dafios a los productos, tales como: pérdida
de nutrientes por lixiviacion, volatilizacidn de aromas, hidrélisis y oxidaciones, entre otras (2).

Las microondas son ondas electromagnéticas de energia radiante con una longitud de onda entre 2.5

y 75 cm aproximadamente, que corresponden & una frecuencia de unos 20,000 a 400 megaciclos por
segunda (3).

Una aplicacién del microondas con los alimentos, es la de inaclivacion de enzimas. El calor
proeducide por las microondas puede producir un calentamiento uniforme y rapido hasta alcanzar
temperaturas de inactivacion, controlando y poniendo fin a las reacciones enzimaticas. Las microondas
no calientan excesivamenie el exterior de los productos antes de lograr la inactivacidn de jas enzimas
del nucleo centrai (3)

Algunos cambios en los nutrientes al usar microondas pueden ocurrir en proteinas de origen no
animal, reduciendo el contenido de nitrégeno no prolgico, nitrégena de la proteina y aminoacidos libres y
totales. En el caso de vegetales como los chicharos, provocan una retencidn menor de varios
aminoacidos como la histidina, glicina, cisteina y metionina (4).

El tratamiento térmico con microondas no presenta reacciones de Maillard en alimentos, por lo tanto
el valor nutricional de estos es muy glto.
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Se preparan 80 mi de una mezcia 1:1 de guayacol (1% en Etanol-Agua, 1:1) y peroxide de hidrégeno
(solucién acuosa al 0.1%), donde se sumergieron tiras de papel filtro (Whatman No. 2) de 1 por S om y
se eliminé el exceso de |a solucidn.

Para este estudio, se utilizaron cinco muestras de fruta: mango {(manila), platano (Tabasco),
guandbana, pera (Max Red Bartlett) y manzana (Starking). Se cortaron 1as muestras en pequeiios cubos
(3*3 cm) y se escaldaron mediante calor humedo utilizando temperaturas de 75, 80 y 90° C.
Posteriormente, otras muestras se escaldaron utilizando un homo de microondas (Panasonic NN-6368),
a temperaturas de 30, 40 y 50° C.

Las muestras se presionan fuertemente sobre el papel filtro humedecido con la mezcla de guayacol y
peréxido de hidrégenc {1:1), y en menos de 30 segundos aparecid una coloracién salmén, indicativo de
que la prueba fue positiva. Se determind el tiempo exaclo en que cada muestra escaldada a diferentes
temperaturas colored de salmén el papel filiro. Posteriormente, se realizaron curvas de tiempo-
temperatura,

Se molieron en un mortero alrededor de 20 g de muestra (fresca, escaldada y cocida), mezclandola
con et agua necesaria para obtener un suero. Se centrifugd (550 rpm) un volumen aproximado de 20 mi

en una centrifuga Sol-Bat durante 15 minutos y se distribuyd el suero en diferentes tubos de ensayo
como se indica en la Tabia 1.
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Distribucién de Suero para la Determinacion Cuantitativa del Porcentaje de Inactivacidn

Enzimatica,
Reaclivo Blanco | 11 HE (ml)
Suero veg. fresco - 2 - -
Suero veg. escaldado - - 2 -
Suero fruto cocido - - - 2
Agua 2 - -
Guayacol 1 1 1 1
Perdxido de hidrégeno 1 1 1 1

Se afladen los reactives necesarios (agua, guayacol y perdxide de hidrégeno) como se indica en la
Tabla 1. Cada tubo se agit6 vigorosamente y se realizd la lectura en un espectrofotémetro Spectronic-20
(Bush and Lomb, USA) a 420 nm, calculandeo el porciento de inactivacién como se indica a continuacion:

(Abs. veg. fresco - Abs. veg. escaldado)
% Inactivacion= --- % 100
{Abs. veq. fresco - Abs. veg. cocida)
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Los resultados del escaldado obtenidos con las muestras de mango, platano, guanabana, manzana y
pera utilizando calor himedo se muestran en la Figura 1.

Por medio del calor himedo se
utilizé un  mayor range de Figura No.1

temperatura (75 & 80° C), en Determinaciéon Cualitativa mediante
donde se  considera  como Calor Himedo
temperatura Optima 80° C. Para yag Flempe (s8)

manejos practicos esta temperatura
es favorable, debido a un mejor

D 120
control de tales condiciones, ya que
utilizando tiempos mas cortos este 1001
control es mas dificit y a tiempos .
mayores, se gasta mayor energia. 80
Para el caso practice de la pera 60| \‘\
y la manzana, se podria manejar a ' e
nivel industrial la temperatura de e
75° C, ya que habria mayor tiempo 9 i
para controlar el proceso, sin un *““x._.__%__
aumento considerable en el gasto 29 SE i,
energeético. e, e
_ _ o s 80 90
La velocidad de m_acpva()l(?n en Grados C
pera y manzana es similar, siendo
ésta un valor altc debido al bajo Mango © Baoama —*: Guansbans
contenido  de  enzimas  fenol = Maozeos " Pera

oxidasas. El platano y la
guanabana tienen también valores
muy similares, presentando
velocidades de inactivacién bajas,
como resultado a una mayor concentracion de estas enzimas.

El mango presenta un valor intermedio entre ambos pares de muestras. A pesar de no contener una
concentracién alta de enzimas, la velocidad de inactivacién se ve afectada por su alta cantidad de
vitamina C.

Segun el Instituto Nacional de Nutricién (INA1987), el mango {manila) contiene en promedio unos 76
mg de acido ascorbico (Vit. C). Esta substancia retarda el pardeamiento enzimético en virtud de su
poder reductor. Reduce las o-quinonas nuevamente a sus o-difenoles originales (2).




Los resultados obtenidos del escaldado mediante el uso de microondas se muesiran en la Figura 2
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Determinacion ctivacion Enzimati
Muestra % enzima inactivada % enzima inactivada
(calor humedo) ~ (microondas)
Mango 80 100
Platano 78 92
Guanébana 83 96
Pera 86 95
Manzana 30 93

El escaldado mediante microondas mostrd inactivacion enzimaética en tiempos mas corlos y con un
mayor porcentaje de inactivacidn. Esto se debe a que la longitud de onda del microondas provoca una
vibracion en las moléculas de agua. proporcionando asi un calentamiento mas uniforme a nivel celular,
Esto provoca un rompimiento de los enlaces meleculares de las enzimas, y se bproduce la
desnaturalizacién de éstas. La tUnica desventaja de este proceso, es que debido al tamafio requerido de
un horno microondas para satisfacer 1as demandas de una linea de proceso, |a inversion econdémica y el
gaste de energia serian muy altas.




Hasta hace muy poco, los generadores de microondas estaban limitados a cerca de 30 kW,
incorperando al microondas un precalentamiento al vapor y un control de humedad para obtener una
mayor eficiencia. Sin embargo, con el desarrollo reciente de generadores de 60 kW, que a la vez
permiten un calentamiento mas uniforme, la factibilidad econ6mica de usar microondas en la industria
debe ser revisada (5).

El calor hdmedo utiliza mas tiempo para calentar uniformemente al producto. Sin embargo. la
factibitidad ge utilizar calor hiumedo en la industria @s mucho mayor en cuanto a costos de inversion,
Inclusive, es factible reutitizar el vapor saturado indefinidamente.

La inactivacién cuantificada en el mango puede ser nuevamente el resultado de un efecto combinado
de ondas cortas y la accién de vitamina C.
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El escaldado por microondas requiere de menor tiempo y presenta un mayor porcentaje de
inactivacion que el calor humedo, pero para fines comerciales (y a la espera del desarrollo de nueva
tecnologia) el escatdado por microondas puede provocar un mayor grado de inversion econdmica.

La vitamina C tiene un efecto impontante en la inhibicidn de la accién enzimatica que produce el

obscurecimiento de frutas, mismo que se puede aumenlar gracias a la accidén de las ondas cortas del
microondas.
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