UNIVERSIDAD DE CALDAS

FACULTAD DE INGENIERÍA

PROGRAMA DE INGENIERÍA DE ALIMENTOS

ACTIVIDAD ACADÉMICA: CIENCIA DE LOS ALIMENTOS I
PRÁCTICA No. 4 y No. 5: PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO Y NO ENZIMÁTICO
OBJETIVOS
· Identificar y describir la reacción de pardeamiento enzimático y no enzimático en los alimentos.

· Conocer las causas del pardeamiento enzimático y no enzimático.
· Aprender a controlar el pardeamiento enzimático y no enzimático de los alimentos.
· Comprender el efecto de la temperatura y el pH sobre la reacción del pardeamiento enzimático y no enzimático.
FUNDAMENTO TEÓRICO
Cuando se cortan, pelan o golpean algunas frutas y hortalizas frescas se observan en ellas la aparición de un color pardo de tonalidad variable, al igual que la tonalidad y uniformidad en el tejido afectado, a dicho fenómeno se le conoce como pardeamiento el cual es común en productos frescos o sometidos a procesamiento.
El pardeamiento se presenta como una coloración café la cual es deseable en algunos productos como el café, te o cacao pero indeseable en otros alimentos como las compotas de banano, en manzanas, peras o duraznos.

El pardeamiento puede ocurrir de diversas formas:

· Pardeamiento enzimático: es el que ocurre por la acción de enzimas, como por ejemplo la polifenoloxidasa que actúa sobre sustratos fenoles produciendo las quininas, que se polimerizan para dar finalmente los flobafenos de color marrón.
· Pardeamiento no enzimático: es de carácter químico. Ejemplos: Oxidación del ácido ascórbico, la caramelización de los azúcares por efecto térmico al ser calentados y la reacción de Maillard.
En el manejo y procesamiento de los alimentos es muy común el evitar o controlar los efectos indeseables del pardeamiento enzimático, inhibiendo la enzima que lo produce; naturalmente esta inhibición y control puede realizarse sobre el sustrato, la enzima y el oxígeno. La disminución del sustrato es una función larga y dispendiosa, por lo cual se han desarrollado procedimientos físicos y químicos que actúan sobre la enzima o el oxígeno. Entre dichos procedimientos tenemos:

· Escaldado: Tratamiento térmico el cual consiste en sumergir el alimento en un baño de agua hirviendo por un minuto.
· Disminución del pH: A pHs bajos la actividad catalítica decrece con lo que la inactivación de la enzima es irreversible, ciertos ácidos como el cítrico, málico, tartárico o fumárico pueden disminuir el pH a valores inferiores a 4; sin embargo, una de las limitaciones es que para una buena efectividad se deben usar altas cantidades con lo que el sabor de los alimentos se ve afectado.
· Métodos químicos: ciertas sustancias como el dióxido de azufre, el ácido sulfuroso y sus bisulfitos se constituyen en aditivos alimentarios utilizados para la inhibición enzimática; estos ofrecen una mayor efectividad debido a que penetran con mayor rapidez en frutas y hortalizas Sin embargo, tienen como desventaja ser potencialmente tóxicos, decolorar los pigmentos deseables y causar olores desagradables en los alimentos cuando su concentración sobrepasa las 30 – 50 ppm.

MATERIALES 
Limones 
Naranjas

Papas 
Frutas de pulpa blanca 
Sacarosa

Glucosa

Sal

Vinagre

Tubos de ensayo

Vasos de precipitado

Termómetro

Cuchillos

Papel celofán o aluminio
Potenciómetro
Muselina
REACTIVOS

Solución de NaCl al 2%

Solución de ácido cítrico al 1.5 %

Solución de ácido cítrico al 0.5 %

Solución de bicarbonato de sodio al 5 %

Solución de bicarbonato de sodio al 1 %

Solución ácido ascórbico al 5 %
Solución ácido ascórbico al 1,5 %

Solución HCl 2N
PRÁCTICA No. 4

PROCEDIMIENTO PARTE I
1. PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO
a. Contacto del tejido vegetal con el aire ESTUDIANTES
1. Lavar la fruta cuidadosamente

2. Cortar de la fruta tres pedacitos, similares en tamaño.

3. Sumergir uno de los pedacitos en agua destilada; otro en solución de NaCl al 2 % y el otro dejarlo al aire.

4. Observar y registrar en que tiempo aparece el pardeamiento en cada trozo. 
5. Explicar por qué se presenta diferente grado de pardeamiento.
b. Efecto de la temperatura sobre el pardeamiento enzimático PROFESOR
1. Tomar 4 tubos de ensayo, rotularlos con los números del 1 al 4.

2. Colocar luego en cada tubo 10 mL de jugo fresco de la fruta seleccionada y aplicar el siguiente procedimiento:

· Tubo 1: Mantener a temperatura ambiente por 15 minutos. 
· Tubo 2: Calentar en baño maría por 15 minutos a 100 ºC.   

· Tubo 3: Calentar en baño maría por 15 minutos a 40 ºC.
· Tubo 4: Colocarlo en baño de hielo a una temperatura entre 4 ºC a 8 ºC durante 15 minutos.
3. Anotar los tiempos de pardeamiento y la intensidad de coloración en cada caso. 
4. Tomar la temperatura de cada baño. 
5. Explicar los resultados obtenidos.
c. Efecto del pH en el pardeamiento enzimático PROFESOR
1. Tomar 11 tubos de ensayo, rotularlos con los números de 1 al 11, luego adicione a cada uno un trozo del mismo tamaño de la fruta pelada.
2. Coloque en cada tubo 10 mL de las siguientes soluciones:

· Tubo 1: Ácido cítrico al 1.5 %

· Tubo 2: Ácido cítrico al 0.5 %

· Tubo 3: Bicarbonato de sodio al 5 %

· Tubo 4: Bicarbonato de sodio al 1 %

· Tubo 5: Agua destilada.
· Tubo 6: Ácido ascórbico al 5 %
· Tubo 7: Ácido ascórbico al 1,5 %
· Tubo 8: HCl 2N

· Tubo 9: Jugo de limón
· Tubo 10: Jugo de naranja

· Tubo 11: Vinagre
3. Cubra los tubos con papel aluminio.

4. Determinar el pH de las soluciones utilizadas.
5. Esperar alrededor de 1 hora y 30 minutos y observe los cambios que se presenten durante este tiempo.
6. Analice los cambios que se presenten en cada tubo.

PRÁCTICA No. 5

PROCEDIMIENTO PARTE II

2. PARDEAMIENTO NO ENZIMÁTICO
a. Pardeamiento de papas fritas. Reacción de Maillard ESTUDIANTES
1. Coloque en un recipiente metálico 200 mL de agua y llévela a fuego medio.

2. Lave, pele y corte una papa en julianas (tiras delgadas) y escáldelas (sumergiéndolas en agua a 90 ºC durante 1 min.)

3. Dividir las papas en tres grupos y colocarlas por 1 hora en las siguientes soluciones (cubrir la muestra):

· Beaker 1: Agua destilada
· Beaker 2: Glucosa al 1 % p/v.

· Beaker 3: Sacarosa al 1 % p/v.

4. Retirar las muestras de las soluciones y escurrir con la ayuda de un colador o muselina.
5. Freír los tres grupos de papas por aproximadamente 1 minuto a 170 ºC (o hasta que doren).

6. Comparar y analizar los resultados.
b. Caramelización ESTUDIANTES
1. Tome tres recipientes metálicos y realice las siguientes mezclas:

· Mezcla 1: 50 g de sacarosa y 100 mL de agua.

· Mezcla 2: 50 g de glucosa y 100 mL de agua
· Mezcla 3: 50 g de sacarosa, 10 g de sal y 120 mL de agua.
2. Colocar a fuego medio los recipientes metálicos, al mismo tiempo.

3. Mezcle constantemente durante 15 minutos aproximadamente.
4. Pasados 15 minutos, tome cada minuto una muestra del caramelo y extiéndalo sobre una superficie plana.
5.  Anote sus observaciones.
6. Continúe calentando sólo la mezcla 3 hasta que se produzca un olor a azúcar quemada (resultado una coloración marrón oscura) 
7. Enfriar.
8. Comparar y analizar los resultados.
CUESTIONARIO PRELABORATORIO

1. Defina:

a. Pirólisis

b. Polifenoloxidasa

c. Melanoidinas

d. Metabisulfito de sodio

e. Azúcar reductor
f. Ácido ascórbico

g. Caramelización

2. Nombre 4 alimentos en los que el pardeamiento sea indeseable.

3. Nombre 4 alimentos en los que el pardeamiento sea deseable.
CUESTIONARIO LABORATORIO

1. Realice un paralelo entre las condiciones necesarias para que se produzca un pardeamiento enzimático y no enzimático.
2. ¿Qué tipo de pardeamiento se obtiene durante la producción de arequipe?

3. Nombre 3 procesos industriales en los que se emplee el escaldado como método inhibidor del pardeamiento.
4. Nombre 3 productos comerciales que empleen ácidos orgánicos u otros métodos químicos como inhibidores del pardeamiento.

5. Explique por qué se puede dar la Reacción de Maillard en la leche en polvo. ¿Cómo se puede evitar?

6. Desde un punto de vista de la química de los alimentos: ¿Por qué los procesos de tostión están relacionados con el pardeamiento en los alimentos?
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HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR
PRÁCTICA N° 4. PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO Y NO ENZIMÁTICO
PARTE I

Fecha: ______________

Integrantes del grupo:    ________________________________________________




________________________________________________




________________________________________________

1. PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO

a. Contacto del tejido vegetal con el aire. 

Fruta analizada: _______________________________

	Muestra
	Tiempo
	Observaciones

	En agua destilada
	
	

	En solución NaCl 2%
	
	

	Expuesta al aire
	
	


b. Efecto de la temperatura sobre el pardeamiento enzimático

Fruta analizada: _______________________________

	Muestra
	Tiempo
	Intensidad Coloración
	Temperatura Baño
	Observaciones

	Tubo 1
	
	
	
	

	Tubo 2
	
	
	
	

	Tubo 3
	
	
	
	

	Tubo 4
	
	
	
	


c. Efecto del pH en el pardeamiento enzimático
Fruta analizada: _______________________________

	Muestra
	pH
	Observaciones
	Muestra
	pH
	Observaciones

	Tubo 1
	
	
	Tubo 6
	
	

	Tubo 2
	
	
	Tubo 7
	
	

	Tubo 3
	
	
	Tubo 8
	
	

	Tubo 4
	
	
	Tubo 9
	
	

	Tubo 5
	
	
	Tubo 10
	
	


HOJA DE RESULTADOS PARA REALIZAR EL INFORME DE LABORATORIO
PRÁCTICA N° 4. PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO Y NO ENZIMÁTICO
PARTE I

Fecha: ______________

Integrantes del grupo:    ________________________________________________




________________________________________________




________________________________________________

1. PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO

a. Contacto del tejido vegetal con el aire. 

Fruta analizada: _______________________________

	Muestra
	Tiempo
	Observaciones

	En agua destilada
	
	

	En solución NaCl 2%
	
	

	Expuesta al aire
	
	


b. Efecto de la temperatura sobre el pardeamiento enzimático

Fruta analizada: _______________________________

	Muestra
	Tiempo
	Intensidad Coloración
	Temperatura Baño
	Observaciones

	Tubo 1
	
	
	
	

	Tubo 2
	
	
	
	

	Tubo 3
	
	
	
	

	Tubo 4
	
	
	
	


c. Efecto del pH en el pardeamiento enzimático
Fruta analizada: _______________________________

	Muestra
	pH
	Observaciones
	Muestra
	pH
	Observaciones

	Tubo 1
	
	
	Tubo 6
	
	

	Tubo 2
	
	
	Tubo 7
	
	

	Tubo 3
	
	
	Tubo 8
	
	

	Tubo 4
	
	
	Tubo 9
	
	

	Tubo 5
	
	
	Tubo 10
	
	


HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR
PRÁCTICA N° 5. PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO Y NO ENZIMÁTICO
PARTE II

Fecha: ______________

Integrantes del grupo:    ________________________________________________




________________________________________________




________________________________________________

2. PARDEAMIENTO NO ENZIMÁTICO

a. Pardeamiento de papas fritas. Reacción de Maillard

	Muestra
	Observaciones

	Beaker 1: Agua destilada
	

	Beaker 2: Glucosa al 1 % p/v
	

	Beaker 3: Sacarosa al 1 % p/v
	


b. Caramelización

	Tiempo
	Obs. Mezcla 1
	Obs. Mezcla 2
	Obs. Mezcla 3
	Obs. Mezcla 4

	1 min.
	
	
	
	

	2 min.
	
	
	
	

	3 min.
	
	
	
	

	4 min.
	
	
	
	

	5 min.
	
	
	
	


Observación final Mezcla 4: ________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
HOJA DE RESULTADOS PARA REALIZAR EL INFORME DE LABORATORIO
PRÁCTICA N° 5. PARDEAMIENTO ENZIMÁTICO Y NO ENZIMÁTICO
PARTE II

Fecha: ______________

Integrantes del grupo:    ________________________________________________




________________________________________________




________________________________________________
2. PARDEAMIENTO NO ENZIMÁTICO

b. Pardeamiento de papas fritas. Reacción de Maillard

	Muestra
	Observaciones

	Beaker 1: Agua destilada
	

	Beaker 2: Glucosa al 1 % p/v
	

	Beaker 3: Sacarosa al 1 % p/v
	


b. Caramelización

	Tiempo
	Obs. Mezcla 1
	Obs. Mezcla 2
	Obs. Mezcla 3
	Obs. Mezcla 4

	1 min.
	
	
	
	

	2 min.
	
	
	
	

	3 min.
	
	
	
	

	4 min.
	
	
	
	

	5 min.
	
	
	
	


Observación final Mezcla 4: ________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

