v ¢UNA DULCE HISTORIA?

- para cultivarla.

0 hay duda al respecto, la mayoria

de nosotros anhelamos alimentos

dulces. De hecho, muchas espe-
cles de animales son de la misma manera.
Sin duda se debe a nuestra historia evolutiva
de buscar alimentos que tuvieran la mayor
cantidad de energia para sustentarnos. El
azUcar tiene mucha energia para acompanar
el sabor dulce.

Para mantener una dieta saludable, los
expertos en salud coinciden en que se debe
limitar el consumo de azucar. Los efectos
del consumo excesivo de azlcar pueden
incluir presion arterial mas alta, inflamacion,
aumento de peso, diabetes y enfermedad
del higado graso, todos los cuales estan
relacionados con un mayor riesgo de ataque

El explorador Cristébal Colén introdujo la cafia de
azUcar en la isla Hispaniola, en lo que ahora es la
~ Republica Dominicana, desde las Islas Canarias es-
pafiolas en 1493. A lo largo de muchos afios, el cultivo
de la cafia de aztcar se extendid por todo el Caribe.
) La planta también prosperé en partes de los estados
de Luisianay Florida, en los Estados Unidos, donde
; la tierra fértil y las temperaturas calidas eran ideales

Pero el proceso de cultivar y refinar el azdcar
requeria mucha mano de obra y era peligroso. Cuando
los primeros barcos de esclavos llegaron al Nuevo
Mundo en 1505, comenzaron un sistema de trabajo
forzado para llevar a cabo el trabajo agotador de la
produccidn de azdcar. Durante los siguientes 300
: afios, unos 10 millones de africanos fueron sacados a
~ la fuerza y esclavizados para trabajar en plantaciones
de azUcar y otros trabajos forzados.
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cardiaco y accidente cerebrovascular.

Durante gran parte de la historia humana, %
esto no fue un gran problema, porque habia
pocas fuentes de azucar pura y la mayoria de
los sabores dulces y naturales provenian de
la miel, las frutas y las bayas.

Cuando la azucar procesada estuvo
disponible, era muy cara y estaba fuera del
alcance de la mayoria de las personas. Pero
con el tiempo, a medida que el edulcorante
se volvié menos costoso de producir, los -
estadounidenses comenzaron a consumir
mas y mas azucar. »

La historia y la quimica detréas de la o
produccion de azlcar y sus impactos son
una gran parte de la historia de los Estados
Unidos.
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El interior de una casa de ebullicion en 1836.
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PUNTOS DE EBULLICION

El cambio entre liquido y gas, también conocido como
evaporacion, ocurre a diferentes temperaturasy pre-
siones segun el liquido o la solucion.

Por ejemplo, cuando el agua alcanza los 100 °C, la
presion de vapor del liquido es igual a la presion del aire
al nivel del mar. Esta cantidad de energia térmica les
da a las moléculas de H20 en la superficie del liquido
suficiente energia cinética para superar los enlaces de
hidrégeno que atraen a las moléculas de agua entre si.

Las moléculas de agua en la superficie se liberan de
las moléculas circundantes y escapan como vapor al
espacio sobre el liquido. La presion de vapor es la presion
que ejerce el gas en equilibrio con un sélido o liquido en
un recipiente cerrado a una temperatura dada.
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Mientras que, en un sistema cerrado a una temperatura
dada, alguna fraccion de las moléculas en liquidos o
solidos tiene suficiente energia cinética para vencer las
fuerzas intermoleculares que mantienen unidas a las
particulas.

Esas moléculas se liberan de la superficie, evaporan-
dose en gas. Simultaneamente, algunas moléculas de
gas se condensan de nuevo al estado liquido o sélido a la
misma velocidad cuando el recipiente esta en equilibrio.

A medida que se calienta un liquido, aumenta la tasa
de evaporacion y la presion de vapor. En un recipiente
abierto, cuando la presion de vapor es igual a la presion
del gas que rodea la sustancia, ésta comienza a hervir.

Esta temperaturay presion se conoce como el punto
de ebullicién. Mientras que la presion de vapor se mide
en un recipiente cerrado, la presion del aire de los
recipientes abiertos afecta el punto de ebullicion de los
liquidos.

Por ejemplo, en la cima del monte Everest, llevaria
mucho mas tiempo cocinar una olla de pasta. La mon-
tafa tiene mas de 8,800 metros (29,000 pies) y, a esa
altura, hay menos moléculas de aire empujando hacia
abajo sobre la superficie del liquido.

Por lo tanto, solo necesita calentar el agua a 68 °C
(154 °F) en la parte superior del pico para que su presion
de vapor sea igual a la presion del aire a su alrededor y
para que el agua hierva.
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El antiguo proceso de elaboracion del azicar consistia en tomar las
cafias, que se cosechaban en el otofio, y enviarlas al molino para prensarlas
y liberar el jugo de la cafia de azucar. Este jugo era una solucién diluida de
azlcar y agua y necesitaba ser concentrado evaporando el agua. Esto se
hizo sobre una serie de grandes calderas abiertas llamados tren de azUcar.

Las calderas comenzaron con un tamafio muy grande y se fueron reduci-
endo sucesivamente a otras mas pequefias. El jugo de la cafia de azucar se
llevé casi a ebullicion en la primera caldera, que podia contener hasta 500
galones de jugo. Cuando el jugo tenia el grosor y la calidad adecuados, se
transfirié a la siguiente tetera. A medida que el agua hierve y la solucién se
vuelve mds concentrada, el punto de ebullicién de la solucién aumenta debi-
do a un fendmeno conocido como elevacion del punto de ebullicion. Cuanto
mayor sea la concentracion de soluto disuelto, mayor sera el punto de ebul-
licion del disolvente. Entonces, a medida que las calderas se hicieron méas
pequefas y las soluciones de azlcar mas concentradas, se necesitaron
temperaturas mas altas para continuar con el proceso de evaporacion.

Cuando la solucién de azUcar llegaba a la caldera mds pequefia, el
azucarero observaba atentamente. Cuando estaba en la etapa perfecta, lo
golpeaban y vertian el contenido en tinas de refrigeracion, donde cristaliza-
ba en granulos de azUcar pura.

Este proceso fue complicado y
peligroso. Pasar el liquido de una tina
a otra era un trabajo peligroso y era
facil quemarse. El fuego debajo de cada
caldera tenfa que mantenerse constan-
temente e incluso con todo este trabajo,
el paso final podia fallar y dar como
resultado melaza menos valiosa en
lugar de azdcar cristalina.

Pero, en 1843, un ingeniero quimico
ided un invento que transforma el
proceso por completo y revoluciond la
industria.

z
<
=
o
a
]
=1
@
=]
a

EL EVAPORADOR DE EFECTO
MULTIPLE AL VACIiO

Norbert Rillieux nacié en Nueva Orleans, Luisiana, en 1806, de padre blanco
y madre negra. Esto significaba que su estatus en Luisiana era incierto. Aun-
que no fue esclavizado, a Rillieux no se le otorgaron los mismos derechos
que a los blancos en Nueva Orleans.

Entonces, Rillieux buscé oportunidades en otros lugares y viajo a Francia
para estudiar ingenierfa en la Ecole Centrale des Arts et Manufactures, una
universidad en Parfs. Reconociendo su ingenio, la universidad lo contratd
como instructor de mecénica aplicada a la edad de 24 afios.

Aqui, Rillieux estudio las maquinas de vapor, que habian reemplazado el
trabajo animal y humano como fuente de energia en las fabricas. Junto con
esta investigacidn, Rillieux investigé los beneficios de usar el calor del vapor
para hacer que el proceso de procesamiento de la cafia de azlicar sea mas
eficiente.

Norbert Rillieux
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Como resultado de sus estudios, Rillieux fabricé un disposi-

tivo que fue disefiado para evaporar el jugo de cafia de azlcar
de manera més eficiente y eficaz: el evaporador de miltiples

efectos.
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En el invento de Rillieux, el vapor reemplazo el calor de
la madera para hervir el jugo de cafia de azlcar. El vapor lo
producfa una sola caldera de lefia y luego pasaba a una serie de
ollas de evaporacidn cerradas, que reemplazaban a las calderas
abiertas. Esto hizo que el proceso de calentamiento fuera mas

simple y eficiente.

Otra gran innovacion fue capturar el calor proveniente del
jugo de cafia de azdcar hirviendo y usarlo para calentar la
siguiente olla de evaporacion en la linea para obtener la maxima
cantidad de trabajo de la energia utilizada para hervir el agua
azucarada. Anteriormente, este calor se perdia en el aire cuando

salfa de las calderas abiertas.

El dulce que hizo famoso a Rillieux era solo
una forma de la amplia categoria de molécu-
las de alimentos conocidas como carbohi-
dratos. Sacaridos es otro nombre para los
azucares.

Todos los carbohidratos estan hechos
de subunidades llamadas monosacaridos
0 azlcares simples. Los quimicos clasifi-
can los carbohidratos segun el numero de
subunidades en el compuesto. Por ejemplo,
los monosacaridos tienen una molécula
de azucar, los disacaridos tienen dos, los
oligosacaridos tienen varias y los polisacaridos
tienen muchas.

Los carbohidratos se encuentran en practi-
camente todos los alimentos, desde las man-
zanas hasta los calabacines. Estos azlcares
naturales en frutas y productos de granos son
esenciales para mantener a los humanosy
proporcionan energia a las células, tejidos y
organos del cuerpo.

El azlcar que se usa como edulcorante en
refrescos, dulces y otros dulces que alguna vez
provino de la cafa de azlcar ahora se elabora
mas comunmente con jarabe de maiz con alto
contenido de fructosa producido a partir del
maiz. ¢Cuantos productos alimenticios que
come regularmente contienen jarabe de maiz
con alto contenido de fructosa?

El azlicar anadido puede mejorar el sabor
y la apariencia de los alimentos, pero como se
ha introducido en las dietas de todo el mundo,
los carbohidratos procesados han empeora-
do la salud humana. Los adolescentes que
consumen cantidades significativas de azucar
anadida, a menudo en forma de refrescos,
tienen niveles mas altos de colesterol “malo”
y grasas triglicéridas, lo que puede afectar
negativamente la salud del corazén mas
adelante en la vida.

Los niveles mas altos de consumo de aztcar
estan relacionados con la obesidad, la diabe-
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El dibujo patente de una version anterior de las ollas de evaporacion Rillieux.

EL IMPACTO DEL AZUCAR EN LA SALUD

CARBOHIDRATOS

A
v

Disacdaridos
(2 moléculas
de azicar)

Monosacaridos
(I molécula de azicar)

> Glucosa

> Sucrosa
> Fructosa

Y Lactosa
> Galactosa

> Maltosa

tesy los problemas cardiacos. Se estima que
alrededor del 0.35% de los estadounidenses
menores de 20 afos tienen un diagndstico de
diabetes, una enfermedad que impide que el
cuerpo produzca insulina o la use.

La insulina es esencial para permitir que el
azucar de la sangre ingrese a las células y sea
metabolizada. 34.2 millones de personas de
todas las edades, o el 10.5 % de la poblacion
de los EE.UU.,, tienen diabetes.

Las tasas de diabetes en la poblacion
estadounidense varian significativamente
entre los grupos étnicos. Se estima que la
tasa de diabetes en los nativos americanos
y los adultos negros no hispanos es casi el
doble que la de los blancos no hispanos en los
Estados Unidos.

Entonces, ¢qué constituye una dieta
saludable? Segun la publicacion del Depar-
tamento de Salud y Servicios Humanos de
EE.UU., las Pautas Dietéticas para Estadoun-
idenses, un plan de alimentacion saludable:

A
v v

Polisacaridos
(10 0 mas moléculas de
azicar)

Oligosacaridos
(2 a 10 moléculas
de azicar)

> Rafinosa > Almidén

> Glucégeno

> Estaquiosa

> Celulosa

KELSEY CASSELBURY

» Enfatiza en frutas, vegetales, cereales inte-
grales y leche y productos lacteos sin grasa o
bajos en grasa.

» Incluye una variedad de alimentos prote-
icos como mariscos, carnes magras y aves,
huevos, legumbres (frijoles y guisantes),
productos de soya, nueces y semillas.

» Es bajo en azucares agregados, sodio, gra-
sas saturadas, grasas trans y colesterol.

» Se mantiene dentro de sus necesidades
caldricas diarias.

La informacidn nutricional que se encuen-

tra en la parte posterior de los alimentos y
bebidas ofrece una mirada a la cantidad de
azUcares totales y agregados en cada porcion.
El valor diario proporciona un porcentaje de la
cantidad de estos azucares que debe consumir
una persona promedio. Un buen marco de
referencia es un valor diario del 20% o mas,

es una fuente alta de azlcar agregaday debe
consumirse con moderacién todos los dias.
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Si se reduce la presion sobre el
liquido, es mas fécil que el liquido se
convierta en gas, y la temperatura requerida
para hervirlo disminuye. Por ejemplo, en Denver,
Colorado, el agua hierve a 92 °C, y en La Paz, Bolivia,
el agua hierve a 87.7 °C. Si la presién es lo suficiente-
mente baja, el agua puede hervir a temperatura ambiente.
Como a Rillieux solo le interesaba evaporar el agua y
no cocinar el jugo de cafia de azdcar, bajar la presion fue una
gran solucion, ahorrando tiempo y energia. En el momento de la
invencion de Rillieux en la década de 1830, las leyes de la termod-
indmica atn no habian recibido una amplia aceptacion por parte
de la comunidad cientifica. El estudio del calor, la temperatura, la
energia y la materia, ahora conocido como termodindmica, era un
campo en crecimiento mientras Rillieux desarrollaba su evaporador
de efecto multiple.

No fue hasta alrededor de 1850 que Rudolf Clausius y William
Thomson (Lord Kelvin) establecieron formalmente las primeras
leyes de la termodindmica. Como muchos otros inventores, Rillieux
ideé un medio para aplicar el fenémeno que observd y comprendié
fundamentalmente, mucho antes de que los cientificos tuvieran un
nombre para describir lo que estaba sucediendo.

Cuando Rillieux regres¢ a los Estados Unidos con su invento,
transformd el proceso de elaboracién del azdcar. Sin embargo, al
instalar su evaporador de efecto mdltiple en plantaciones donde se
Lt cultivaba cafia de azdcar, se le negd la residencia en las casas de
: los propietarios de las plantaciones, a diferencia de sus homélogos
blancos, aunque su invento mejoré enormemente sus ganancias.

Ademas, en un momento, su solicitud de patente fue rechazada
porque las autoridades asumieron que estaba esclavizado. Las per-
sonas esclavizadas no tenian los derechos de los ciudadanos, por lo
que Rillieux no podia reclamar el crédito por su invencion.

Debido a que este proceso conservé combustible, un costo
elevado para los productores de aztcar, la tecnologia se adopt en
todo el mundo, incluso en México, Cuba, Egipto y Francia, donde se
refinaba el azlcar. Esta proeza temprana de la ingenieria quimica
también se aplicd a otros procesos, como la produccion de pega-
mento, jabén y leche condensada.

A medida que los derechos de los afroamericanos libres se
deterioraron antes de la Guerra Civil, Rillieux dejo los Estados Unidos
para regresar a Francia. Nunca regreso a los Estados Unidos. Murié
alos 92 afios en su pais adoptivo.

La ultima mejora fue reducir la cantidad de energia
necesaria para evaporar el agua. Rillieux hizo esto mediante el

uso de bombas para reducir la presion del gas dentro de las ollas
de evaporacion. El punto de ebullicion es la temperatura y la presion a
la que un liquido cambia de fase de liquido a gas. En la experiencia cotid-
iana, tendemos a ignorar el papel de la presion en este proceso. Si le
pregunta a la mayoria de la gente cudl es el punto de ebullicién del agua,
le dirdn 100 °C (0 212 °F). Pero eso solo es cierto a la presion atmosféri-
canormal de 1 atmésfera o 760 milimetros de mercurio.

William Melhado es un ex profesor de quimica que escribe sobre
ciencia, educacion y cualquier otra cosa que encuentre fascinante.
Gracias a John Flake, profesor de ingenieria quimica Jay Affolter en la
Universidad Estatal de Luisiana, por su ayuda con este articulo.
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Un trabajador cosecha caiia de aztcar en el campo.
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