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RESUMEN

El recalentamiento de alimentos, una practica comun en la vida cotidiana,
implica riesgos para la calidad nutricional y la salud. Diferentes métodos, como
microondas, hervir y cocinar al vapor, afectan las propiedades organolépticas
y generan compuestos no deseados. Aunque el recalentamiento por
microondas ha demostrado un mejor rendimiento sensorial, persisten
preocupaciones sobre la pérdida de nutrientes y la formacién de sustancias
desconocidas. Este estudio se centra en macromoléculas nutricionales
(almiddn, lipidos y proteinas), analizando cambios estructurales y funcionales
bajo calentamiento con microondas. También examina el sabor, beneficios para
la salud, riesgos potenciales y alergenicidad bidireccional asociada con este
método. A pesar de la creciente popularidad de los alimentos para microondas
en la vida diaria, hay opiniones divergentes sobre sus efectos en la nutriciéon y
la salud.

Investigaciones recientes comparan métodos de recalentamiento, como
microondas, hervir, vaporizar y llama abierta, destacando sus efectos en la
calidad del sabor, oxidacion de lipidos y propiedades sensoriales. Ademas, un
estudio sobre precoccién y diversos métodos de recalentamiento evalia pH,
color, textura, actividad antioxidante y calentamiento. En este informe,
investigamos los impactos del recalentamiento en la salud y la calidad de la
dieta, destacando la necesidad de regulacion y control de la calidad alimentaria.
Palabras Clave: Inflamacién, recalentamiento, calidad nutricional,
seguridad alimentaria. (Fuente: DeCS BIREME).

SUMMARY

Reheating food, a common practice in everyday life, poses risks to nutritional
quality and health. Different methods, such as microwave, boiling and
steaming, affect the organoleptic properties and generate unwanted
compounds. Although microwave reheating has demonstrated improved
sensory performance, concerns remain about nutrient loss and formation of
unknown substances. This study focuses on nutritional macromolecules
(starch, lipids and proteins), analyzing structural and functional changes under
microwave heating. It also examines the taste, health benefits, potential risks,
and bidirectional allergenicity associated with this method. Despite the
growing popularity of microwaveable foods in daily life, there are divergent
opinions about their effects on nutrition and health.

Recent research compares reheating methods, such as microwave, boiling,
steaming, and open flame, highlighting their effects on flavor quality, lipid
oxidation, and sensory properties. Additionally, a study on precooking and
various reheating methods evaluates pH, color, texture, antioxidant activity,
and heating. In this report, we investigate the impacts of reheating on health
and dietary quality, highlighting the need for regulation and control of food
quality.

Key words: Reheating, nutritional quality, food safety. (Source: MeSH).
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INTRODUCCION

Recalentar alimentos implica exponerlos a temperaturas que
pueden cambiar su composicidon quimica, afectando su valor
nutricional y propiedades organolépticas. Este proceso
puede generar compuestos indeseados, como productos de
oxidacién, afectando sabor, textura y seguridad alimentaria.
Aunque es comun recalentar para aprovechar sobras o platos
precocinados, se subestima su impacto en la salud y calidad
nutricional. La preferencia por alimentos convenientes ha
aumentado la prictica del recalentamiento en las tltimas
décadas [1]. Los diversos métodos de recalentamiento
generan cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas de
los alimentos, como color, textura, sabor y atributos
sensoriales. Investigaciones previas han analizado cémo
estos procesos térmicos afectan la calidad y provocan
deterioro oxidativo en los platos [1,2].

Li y col destacan que investigaciones anteriores han
examinado los cambios en la calidad del sabor y la oxidacion
de lipidos durante varios métodos de recalentamiento,
centrandose principalmente en el recalentamiento primario
y su impacto en platillos mixtos de carne y verduras. Su
estudio, en cambio, se propuso comparar cémo distintos
métodos de recalentamiento, como microondas, hervir,
vaporizar y llama abierta, afectan la calidad del sabor, la
oxidacién de lipidos y las propiedades sensoriales de las
comidas [3]. Ademads, Parvin examiné los efectos de la
precoccién en horno de conveccion, el almacenamiento
congelado (-18 °C/dos meses) y cuatro métodos de

recalentamiento (hervir, asar en sartén, horno de
conveccion 'y horno de microondas) en diversas
caracteristicas como pH, color, textura, actividad

antioxidante y calentamiento [4].

Este trabajo se enfoca en las macromoléculas nutricionales
de los alimentos, como almidoén, lipidos y proteinas, y
explora sistemiticamente cOémo cambian en estructura,
propiedades y funcion durante el recalentamiento, segin los
métodos mas comunes, el tradicional y microondas. Se
describe aspectos como el sabor, beneficios para la salud,
riesgos potenciales para la seguridad alimentaria y Ia
alergenicidad asociados al recalentamiento. El estudio se
fundamenta en investigaciones previas que abordan los
cambios en la calidad de los alimentos debido al
recalentamiento y sus implicaciones para la salud. A través
de larevision y andlisis de la literatura cientifica, se evaluaran
las consecuencias del recalentamiento de alimentos en
términos de calidad nutricional, formacién de compuestos
indeseados y su posible impacto en la salud humana.

MATERIAL Y METODOS

La basqueda fue disefiada y adaptada para usarse en las bases:
Pubmed, Scielo y Proquest. Para ello, se tomaron en cuenta
los términos relacionados a: Recalentamiento, calidad
nutricional, seguridad alimentaria. Para la selecciéon de
articulos no se considerd la antigiiedad de los mismos y se
realiz6 con el enfoque de efecto de las comidas recalentadas
en la nutricién y/o seguridad alimentaria de la siguiente
manera: primero por titulo y resumen, luego mediante la
revision completa del articulo. La extraccidon de informacion,
recolecciéon de datos y discrepancias fueron realizadas con la
participacion de los autores.

MARCO TEORICO
Almidoén:
Los alimentos ricos en carbohidratos, como arroz, trigo, maiz
y tubérculos, contienen alto contenido de almidén. Al
calentarlos en el microondas, se producen cambios en la
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vibraciéon de los grupos en las moléculas de almidén,
influenciados tanto por efectos térmicos como no térmicos.
Esto estimula la generacién de radicales libres en C1 y C6,
con modificaciones estructurales en los radicales C1,
resultando en una mayor produccién de radicales libres. Esto
afecta la sensibilidad al microondas, siendo la digestién mas
lenta debido a factores como la potencia del microondas y la
humedad del almidén. La estructura policristalina del
almidén también se ve alterada, pasando de una organizacién
ordenada a desordenada, afectando la cristalinidad y
morfologia superficial [2].

El uso de microondas reduce la cristalinidad del almidén y
modifica los enlaces de hidrégeno, afectando la estabilidad
estructural. Ademads, el calentamiento con microondas
puede aumentar los pliegues en la superficie de las particulas
de almiddn, afectando su integridad. En cuanto a las
propiedades, la viscosidad aumenta con el calentamiento, la
fuerza de expansion se ve afectada por la interaccién entre
cadenas de almidon, y la gelatinizaciéon se retarda, lo que
puede mejorar la resistencia y formabilidad de los alimentos.
La resistencia a la oxidaciéon aumenta, manifestada en una
mayor actividad eliminadora de radicales libres. Sin
embargo, la digestibilidad del almidon puede disminuir con
el tratamiento con microondas, generando almidén
resistente y de digestion lenta, beneficioso para la salud en
términos de indice glucémico y peso corporal [2].

Lipidos:

El tratamiento de alimentos ricos en grasas mediante
microondas tiene importantes consecuencias para la
composicion de lipidos. A pesar de que el proceso implica la
oxidacién y descomposicion de lipidos, estos cambios son
menos notorios en comparaciéon con el calentamiento
tradicional. La lipolisis, la oxidacion y la pérdida de lipidos
son procesos complejos influenciados por diversos factores,
como la temperatura y la proporcion de é4cidos grasos
insaturados [2].

El indice de acidez muestra un aumento progresivo,
indicando un incremento en el contenido de dcidos grasos y,
por ende, en la acidez del aceite. En cambio, el indice de
perdxido sigue un patron zigzag, reflejando la generacion y
descomposicion transitoria de peroxidos durante el
calentamiento con microondas. Estos peréxidos, resultantes
de la oxidacién lipidica, impactan significativamente en la
calidad de los lipidos [2].

Durante el proceso de microondas, se observa una mayor
degradacién de lipidos a través de fision, deshidratacion y
generacion de radicales libres. Esto conduce a la formacion
de productos secundarios como hidrocarburos, cetonas y
aldehidos, siendo el malondialdehido un producto comin
resultante de la oxidacion lipidica. La temperatura, potencia
y duraciéon del calentamiento con microondas influyen
directamente en la sintesis de estos productos secundarios

(2].

Desde una perspectiva de seguridad alimentaria, la oxidacién
de lipidos puede tener consecuencias negativas,
especialmente en grasas de origen animal. La carne, al
someterse a procesos térmicos, experimenta cambios no
deseados como la oxidaciéon de lipidos, generando
precursores de aldehidos reactivos que contribuyen al estrés
oxidativo. Adems3s, la presencia de productos de oxidacién
del colesterol (COPs) en alimentos carnicos se asocia con
efectos adversos para la salud, y diversos oOxidos de
colesterol se han identificado en productos cérnicos
procesados. Por ejemplo, el 7-hidroxicolesterol y los o-
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epoxidos son productos de oxidacién comunes. La forma en
que se cocinan, almacenan y recalientan estos productos
carnicos afecta la produccién de COPs y, por ende, su
seguridad para el consumo [3].

Proteinas:

El recalentamiento de comidas genera cambios sustanciales
en el procesamiento de proteinas, tanto en su estructura y
propiedades. A diferencia del método convencional de
calentamiento, la aplicacién de microondas implica la
utilizacion de efectos tanto térmicos como no térmicos para
alterar las interacciones dentro de las moléculas proteicas.
Estas modificaciones afectan las estructuras primarias,
secundarias, terciarias y cuaternarias de las proteinas, siendo
mas notorias en condiciones de calentamiento intenso [2].

Durante el procedimiento de recalentamiento, se generan
radicales libres y moléculas, lo que puede resultar en ajustes
en las proteinas y tener un impacto en su estructura. La
ruptura del enlace disulfuro expone el residuo del nicleo
hidrofébico y despolimeriza la proteina, llevindola de una
estructura ordenada a una desordenada [2].

La hidrofobicidad de las proteinas aumenta inicialmente
debido a la formacion de radicales libres, aunque
posteriormente disminuye debido a la conversion de ciertos
sulfhidrilos en enlaces disulfuro. Este cambio afecta
propiedades cruciales como la capacidad antioxidante,
emulsificacion, formacion de espuma y absorcion de aceite

[2].

El tratamiento con microondas también influye en Ia
digestibilidad de las proteinas, mejorando la interaccién
proteina-proteasa y favoreciendo la hidroélisis enzimatica.
Ademis, incrementa la capacidad antioxidante de las
proteinas mediante la generacidon de péptidos activos [2].

Respecto a la alergenicidad, el tratamiento con microondas
puede tanto disminuir como aumentar esta caracteristica de
las proteinas, dependiendo del tipo de alimento. Puede
inducir la desnaturalizaciéon de alérgenos naturales, dando
lugar a nuevos epitopos o haciendo accesibles epitopos
previamente ocultos [2].

La absorcion de agua y aceite se ve afectada, lo que tiene
consecuencias en la textura y las propiedades sensoriales de
los alimentos. La emulsificacién mejora debido al despliegue
de proteinas, y la gelificacién se ve favorecida por la
formacion de redes proteicas. Ademds, las propiedades
espumantes se ven mejoradas mediante la generacién de
aminodcidos hidrofébicos y la hidrolisis enzimatica [2].

En cuanto a la composiciéon de aminoicidos, experimenta
cambios, con una disminuciéon en el contenido total de
aminodcidos, aunque los esenciales pueden aumentar. Los
aminoicidos hidréfobos y con azufre tienden a
incrementarse, mientras que algunos, como la histidina y la
lisina, disminuyen [2].

EFECTO EN EL SABOR Y MICRONUTRIENTES

Sabor:

La composicién de alcoholes, cetonas, hidrocarburos,
lipidos, 4cidos organicos, compuestos heterociclicos y
aminoicidos influye en el sabor de los alimentos. La sintesis
y adsorcion de compuestos gustativos son cruciales para
mejorar el sabor al cocinar con microondas. La degradacion
oxidativa de lipidos y la hidrélisis de proteinas en el proceso
de recalentamiento generan compuestos gustativos,
mientras que la estructura cambiada de las proteinas
aumenta la adsorcién de sabores. El recalentamiento de las

Paredes-Ramirez D, et-al.

comidas preparadas mejora la adsorcién de proteinas a
compuestos cetonas y realza el sabor umami. Sin embargo, el
tiempo prolongado o de alta potencia debe evitarse, ya que
puede afectar negativamente la capacidad de las proteinas
para unirse a compuestos saborizantes [2].

Nutrientes:

Los minerales y vitaminas son esenciales en la nutricién de
los alimentos. El recalentamiento con microondas, en
comparacion con el método tradicional, preserva mejor las
vitaminas al evitar el agua y reducir el tiempo de tratamiento.
Se observa que la retencién de vitaminas A y C es mayor
durante el recalentamiento, mientras que las vitaminas B1 y
B6 experimentan menos degradaciéon térmica. Ademds,
puede mejorar la retencién de caroteno y aumentar la
extraccion de a-tocoferol al desintegrar las paredes celulares
de los vegetales. La vitamina K no se ve afectada por el
calentamiento con microondas debido a su estabilidad
térmica. En general, los microondas también contribuyen a
preservar el contenido mineral de los alimentos [2].

EFECTO EN LA SEGURIDAD ALIMENTARA
Zyzak y col, manifiestan la importancia de la asparragina
como uno de los reactivos para la formacién de acrilamida,
sustancia quimica neurotdxica y cancerigena que se forma
durante los procesos de recalentamiento cotidianos de
alimentos, gracias a azicares reductores (principalmente, los
de cadena corta son mas reactivos) y reaccionan con
aminodcidos (especialmente asparragina), iniciando una
cascada de eventos que lleva al dorado de los alimentos
conocido como la reaccién de Maillard, encargado de dar
color y aroma que son organolépticamente apetecibles
[5,6,7]. La acrilamida absorbida y distribuida en el organismo
después del consumo produce la glicidamida, principal
metabolito asociado con mutaciones y tumores. En
experimentos con animales se evidencié que la exposicion
oral a la acrilamida aumenta la probabilidad de tumores en
glandulas mamarias, testiculos, tiroides, pulmones, ovarios,
piel y estébmago; en humanos, los estudios proporcionan
pruebas limitadas e inconsistentes sobre el aumento del
riesgo de cancer (rindn, endometrio, ovarios). Ademas, hay
indicios de efectos adversos en el sistema nervioso,
desarrollo pre y posnatal, y reproduccién masculina [6,7].

Por otro lado, un estudio de casos y controles (2006 - 2008)
concluye que el consumo frecuente de comida recalentada
(al menos 3 veces por semana) y agregar sal adicional a més
del 50% de las comidas fueron predictores de metaplasia
gastrica o cancer (factor de riesgo) [8].

En Perq, la revision realizada por Callacna y Deza (2017)
demostré que la comida recalentada es un factor de riesgo
para el desarrollo de céincer gastrico [9]. Asi mismo,
Rodriguez (2019), determind la asociacion entre la comida
recalentada y cancer gastrico [10]. Flores (2021), afirma que
el consumo de alimentos recalentados, con un minimo de 3
dias de almacenamiento, aumenta la formaciéon de
compuestos nitrogenados que inducen al cdncer gistrico
[11].

RECOMENDACIONES PARA UN
RECALENTAMIENTO CORRECTO

El recalentamiento de comidas sobrantes requiere alcanzar
una temperatura de al menos 70 °C para destruir
microorganismos. Debe ser un proceso ripido, garantizando
que el centro del alimento alcance la temperatura adecuada
mediante coccién convencional o microondas. Es esencial
remover los alimentos homogéneamente durante la coccién
para eliminar zonas frias. Mantener los alimentos a 70 °C
hasta su consumo es critico. Si se preparan con antelacion,
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deben conservarse a 65 °C o refrigerarse a 10 °C en no mds
de dos horas, evitando temperaturas entre 10 °C y 60 °C,
donde los microorganismos pueden multiplicarse
rapidamente [12,13].

En cuanto al uso del microondas, aunque es rapido, puede
dejar zonas frias propensas a recontaminaciéon [14]. La
practica comun de recalentar alimentos para evitar el
desperdicio y ahorrar dinero puede tener riesgos, incluido el
crecimiento bacteriano y la generacion de sustancias
cancerigenas, segun advierten expertos como el médico
Joaquin Armenta y el biblogo molecular Joseph Pinto [15].

Varios factores, como el tiempo, la temperatura, el pH del
alimento y la actividad de agua, influyen en el control del
crecimiento bacteriano. El calor es el método mis efectivo
para destruir bacterias, requiriendo temperaturas de al
menos 70 °C durante un tiempo no muy prolongado,
reduciendo eficazmente las poblaciones bacterianas en los
alimentos [16].

CONCLUSIONES

En conclusién, el recalentamiento de alimentos es una
prictica comun en la vida diaria, pero su impacto en la
calidad nutricional y la seguridad alimentaria es significativo.
Los diferentes métodos de recalentamiento, como
microondas, hervir y cocinar al vapor, afectan las
propiedades organolépticas y generan compuestos no
deseados que pueden influir en el sabor, la textura y la
seguridad de los alimentos.

El enfoque en las macromoléculas nutricionales, como
almidoén, lipidos y proteinas, revela cambios estructurales y
funcionales durante el recalentamiento con microondas.
Aunque este método muestra ventajas en términos de
velocidad de calentamiento y preservacion de nutrientes,
existen preocupaciones sobre la destruccién de nutrientes y
la formacién de sustancias desconocidas.

El sabor y los micronutrientes también se ven afectados, pero
el recalentamiento correcto puede ayudar a preservar
vitaminas y minerales. Sin embargo, se destaca la formacion
de acrilamida durante el proceso, una sustancia
potencialmente cancerigena. Estudios han vinculado el
consumo frecuente de alimentos recalentados con riesgos de
cancer gastrico.

Las recomendaciones para un recalentamiento seguro
incluyen alcanzar al menos 70 °C para destruir
microorganismos, evitar temperaturas entre 10 °C y 60 °C
donde los microorganismos pueden multiplicarse y evitar el
crecimiento bacteriano al mantener los alimentos a 70 °C
hasta su consumo. Aunque el microondas es rapido, se debe
tener cuidado para garantizar una coccién uniforme.

En d4ltima instancia, comprender los efectos del
recalentamiento en la salud y la calidad de la dieta es esencial.
La revision de la literatura y el anilisis de datos nos
proporcionan una visiéon completa, destacando la necesidad
de pricticas seguras y la importancia de la regulaciéon y
control de la calidad alimentaria en esta préctica cotidiana.
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