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RESUMEN

Se determind la pérdida del contenido de agua) por medio de termogravimetria (TGA) de algunas frutas
y verduras, bajo las mismas condiciones experimentales. La mayor pérdida de agua se asocia al agua
de su estructura. En un trabajo previo se encontr6 que existen frutas y vegetales que pierden el agua en
una, dos y hasta tres etapas durante su calentamiento. En algunos casos parece obvio que el vegetal
contiene mucha agua y en otros no, como pueden ser la sandia y el aguacate. En este trabajo se
encontré que la lechuga (verdura) y la pera (fruta) presentaron la mayor pérdida de agua, mientras que
la pasa y la aceituna fueron las de menor perdida de agua.

Palabras clave: frutas, verduras, pérdida de agua.

ABSTRACT

We present the water lost curves of several fruits and vegetables obtained by Thermogravimetric Thermal
Analysis (TGA). Usually the water lost is in the whole structure. In the previous work we found that this
water lost occur in one, two or three stages during the heating. The common sense recognizes fruits and
vegetables with high and low water content like water melon or avocado. In these work we found the
lettuce and pear are the most water lost and the raisin and olive with the fewest lost of water.

Key words: fruits, vegetables, water lost.
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INTRODUCCION

Comunmente se asocia a las frutas y verduras con un alto contenido de agua, con mas del 80 % de su
peso, aunque en general son apreciadas por el resto de sus otros componentes como son los
carbohidratos o glucidos, fibra, proteinas, vitaminas, valor calérico, etc. Pero sobre todo son preferidas
por su sabor y propiedades nutritivas. Es comun pensar que existen frutas con un alto contenido de agua
y otras que no lo tienen como es el caso también de las verduras. Existen datos, en el campo del secado
de frutas y verduras que siempre se realiza a muy bajas temperaturas para eliminar el agua, a menos
de 50 °C, y tratar de preservar las otras componentes mas apreciadas mencionadas arriba.

En general se considera que las frutas poseen: 90 % de agua), glucidos entre 5 a 18 %, fibra un 2 %,
proteinas, grasas de 0.5 a 0.1 %, vitaminas, sales minerales, aromas y pigmentos en muy pequefias
proporciones.

En el caso de las verduras se tiene un panorama similar: agua en promedio 77 %, carbohidratos desde
19 hasta 1.3 %, fibra entre 6.5y 1.3 %, proteinas entre 4.4 y 0.9 %, los lipidos estan entre 0.4 y 0.1 %,
los minerales como calcio, carotenos y vitamina C estan en trazas al igual que los aromas y pigmentos.
Se reconocen tres pigmentos principales de los vegetales: el verde es de la clorofila, el naranja y amarillo
de los carrotenoides y el azul y rojo con la antocianina. Se puede considerar que las verduras pueden
ser semillas como los frijoles, raices como la zanahoria, tubérculos como la papa, bulbos como la cebolla,
tallo como el espéarrago, hojas como la lechuga, inflorescencia como la alcachofa y fruto como el tomate.

En la basqueda de informacién no se encontraron datos para temperaturas mayores de las de secado.
En la mayoria de las investigaciones de este tipo, secado, los ensayos son isotérmicos y se evalluan las
pérdidas de masa con los incrementos del tiempo. Los andlisis de este trabajo son isocrénicos como los
del trabajo previo, (de Ita et al., 2015), se evalla la pérdida de masa a medida que se aumenta la
temperatura a una velocidad de calentamiento fija.

METODOLOGIA

En este trabajo se analizaron siete verduras: aceituna, aguacate, pimiento, papa, cebolla, zanahoria y
lechuga y siete frutas: pasa, higo, papaya, fresa, toronja, frambuesa y pera. Esta lista ya se presenta en
el orden en que pierden agua, de menor a mayor,

Se determiné la pérdida de peso, por medio de termogravimetria (TGA, por sus siglas en inglés,
Thermogravimetric Analysis), en un equipo marca Shimadzu, modelo DTG-60. El intervalo de medida
fue de la temperatura ambiente hasta 300 °C, la rapidez de calentamiento fue de 10 °C /min bajo una
atmosfera de nitrégeno, con una velocidad de flujo de 10 ml/min. La masa utilizada en este trabajo para
cada material: frutas y verduras, fue de alrededor de unos 10 miligramos de pulpa, esto quiere decir que
siempre fue sin cascara, piel exterior o hueso. No se moli6 o se extrajo jugo.

RESULTADOS

Se puede observar en la Figura 1 las curvas obtenidas para las frutas y en la Figura 2 las curvas
correspondientes para las verduras. En el eje vertical esta la masa en por ciento y en el eje horizontal la
temperatura en grados centigrados.

La mayoria de estos materiales tiene un comportamiento semejante. Asi en la Figura 1, la primera curva
es la de la pasa, en color azul. Como se sabe la pasa es una fruta que se obtiene del secado de un cierto
tipo de uvas. La curva completa presenta una pérdida total de 61 % de su masa original y no parece
haber llegado a un equilibrio a los 300 °C es decir, parece que perderd mas masa a mayor temperatura.
La curva muestra cuatro escalones perdiendo 11, 9, 36 y 5 % en cada etapa como se muestra en la
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Tabla 1y en la Figura 2. Las temperaturas asociadas a esas pérdidas son: 100, 160, 250 y 300 °C. En
general estas temperaturas se aplicaran para todas la demas frutas aunque hay algunos casos donde
solo se presentan dos o tres perdidas, como se muestra en la Tabla 1.

100
90
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Masa 60
% 50 ¢

Tabla 1.

Azul UVA PASA
Café |HIGO

Negra |[PAPAYA
Morada | FRESA
Verde | TORONJA
Café C.| FRAMBUESA
Rojo PERA

40
30
20 ¢
10
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T °C

Figura 1. Pérdida de masa de las frutas.

La segunda curva es la del higo, la linea en color café, la pérdida total es de 74 % y en este caso hay
solo tres escalones muy claros y los valores de pérdida de masa son de 58,12 y 4 % respectivamente.
Aqui también parece, por la pendiente final, que el higo aun podra perder algo mas de masa a mayores
temperaturas.

A continuacién esta un grupo de frutas desde la papaya, linea negra e intermitente hasta la pera, linea
de color rojo, con la mayor pérdida de masa, que alcanza un 95 % en comparacion con la papaya que
es de 88 %. Estas dos presentan tres escalones con los valores que se incluyen en la tabla 1. Mientras
qgue la fresa, linea morada y discontinua, y la frambuesa, linea café mas clara, solo presentan dos
escalones, con las perdidas anotadas en la tabla 1. Hay que notar que el valor inicial de todas la curvas
no es igual algunas se inician mas pronto que otras pero dentro de un intervalo muy corto, las que
primero empiezan a perder peso son por los 24 °C, como es para la pera y las mas tardias inician por
los 31 °C, como es el caso de la pasa. El resto de las frutas inician su pérdida de agua entre estas dos
temperaturas.

En la figura 3 se muestra en detalle los escalones de la pérdida de agua para la pera en rojo y en verde
el pimiento.
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Figura 2. Pérdida de masa de las verduras.

En el caso de las verduras, Figura 2, hay un poco de mas variedad en cuanto a pérdida total de agua
como muestra en la Tabla 2. Encontramos con pérdidas desde 60 hasta 95 % de agua, pero casi todas
varian entre si. La primera es la aceituna, la linea es de color azul, (que solo se encontré en salmueray
rellena con pimiento, y cuyo analisis se presenta en la curva 3 de color verde), con tres escalones donde
se pierden 39, 17 y 4 % haciendo un total de 60 % en la pérdida total de agua. La segunda curva es el
aguacate gue presenta dos etapas con 71 y 4 % respectivamente teniendo una pérdida total de 75 %
como lo muestra la Tabla 2. La tercera curva la de color verde es la del pimiento que muestra 4 etapas
con 68, 11, 4y 1 %, consiguiendo un total de 84 %.

Tabla 1. Pérdida de masa de las frutas

EN % TOTAL | 1ea | 2da | Zera | 4a | Bibliografia
1 | Aceituna 60 39 |17 | 4 - 63
2 | Aguacate 75 71 | - 4 74
3 | Pimiento 84 68 | 11 | 4 1 92*
4 | Papa 90 81 | 3 6 - 78*
5 | Cebolla 91 86 | 2 3 - 89*
6 | Zanahoria 94 91 - 3 - 89*
7 | Lechuga 95 94 | - 1 - 96*

La papa es la linea de color morado con 3 etapas: 81, 3y 6 % para dar un total de 90 %, aqui se observa
claramente que se presentara otra etapa, ya que se muestra una gran pendiente en la parte final de la
curva. La cebolla es la curva que sigue y la linea es de color rojo, con tres pérdidas de 86, 2 y 3 % para
tener un 91 % total.

A continuacion esta la zanahoria, linea de color café claro, con solo dos escalones 91y 3 % para obtener
un 94 % de pérdida total y finalmente esta la lechuga linea de color negro también con solo dos etapas
94 y 1 % para ser la de mayor pérdida con 95 %. De la misma forma que en las frutas, las verduras
tampoco inician la deshidratacion a la misma temperatura, en este caso casi comparten el inicio de su
pérdida de agua: la lechuga, la papa y la zanahoria cerca de los 23.2 °C, mientras que el pimiento es el
gue inicia a mayor temperatura, por los 29.4 °C y el resto inicia entre estas dos temperaturas.

1354



Congreso
m Revista Tendencias en Docencia e Investigacién en Quimica g‘terna?mml de
- ocencia e
Ano 2015

Investigacion en
Azcapotzalco Quimica

Tabla 2. Pérdida de masa de las verduras

EN % TOTAL | 1ea | 2da | Zera | ga | Bibliografia
1 | Pasa 61 11 9 36 | 5 70
2 | Higo 74 58 | 12 4 - 80
3 | Papaya 88 82 5 1 - 90
4 | Fresa 91 84 - 7 - 91*
5 | Toronja 94 86 5 3 - 90
6 | Frambuesa 95 89 - 6 - 87
7 | Pera 95 85 5 5 - 83
100
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Figura 3. Se muestran tres escalones en la pérdida de masa de la pera, en rojo y pimiento en verde.

DISCUSION

En la literatura se pueden encontrar muy variados valores de pérdidas de agua. Encontramos que el
mejor reporte es el de DH, (2013), desgraciadamente contiene muy pocos frutas y verduras, pero explica
con mucho detalle las técnicas y procedimientos para la determinacion de los componentes de las frutas
y verduras. Por ejemplo, en el caso del agua, que ahi le nombran humedad, lo hacen a 102 °C con una
mezcla con arena y por métodos gravimétricos, segun las normas inglesas. Los valores obtenidos en
ese trabajo se anotan con una estrella en las Tablas 1y 2.

Normalmente en el caso de las arcillas se aceptan varias pérdidas de agua lo que se llama agua suelta
0 no estructural a menos de 100 °C, agua de estructura a menos de 200 °C y radicales OH a mayores
temperaturas. En muchos trabajos de quimica se acepta que el agua se pierde entre 100 y 120 °C. En
este trabajo las temperaturas se podrian colocar en valores mas bajos para las 4 etapas como 100, 160,
250 y 300 °C, aunque con mucha variacién para cada fruta y verdura.

En el estudio de DH, (2013), la pérdida de agua fue medida a 102 °C, de acuerdo a una noma inglesa,
y en nuestro caso llegamos a los 300 °C, asi que en general sus valores son menores a los nuestros
salvo en un par de casos, como son el pimiento rojo que se extrajo del relleno de las aceitunas y estas
estaban preparas en un tipo de salmuera.

Para saber si todas las pérdidas son causadas por el agua hay que hacer ciertas consideraciones. Para
ello lo que se podria hacer es determinar la influencia en porciento de los otros componentes que no son
el agua. Pero al hacerlo se encuentra que su contribucion es muy pequefia cuando se compara con la
del agua.
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CONCLUSIONES

En este nuevo estudio se encontrd que se repiten las etapas de la perdida de agua que en trabajo previo
(de Ita et al., 2015), pero que se pueden encontrar frutas y verduras con mas etapas para la perdida de
agua, como son la uva pasa y el pimiento. Ademas existen vegetales y frutas que después de 300 °C
aun pueden perder mas masa como son la papay la uva pasay el higo.

Por otro lado, materiales pre - secados como la uva pasa no parecen haber perdido toda su agua de
baja temperatura o quiza se rehidrataron con el tiempo.

Se encuentra que existe diferencia de contenido de agua entre el aguacate y la lechuga, como un
resultado razonable, pero por otro lado, la diferencia de contenido de agua entre la sandia y la zanahoria
es muy pequefa para mostrar tanta diferencia en su dureza total. Lo que indica que la estructura de
ambas no solo depende del contenido de agua.

El comportamiento de muchas frutas es muy similar en cuanto a pérdidas totales de agua, no asi en el
caso de las verduras cuyo comportamiento es muy diferente en este aspecto.

Se requieren, por lo tanto, estudios con mayor profundidad en este campo, un ejemplo es la estabilidad
térmica de cada componente presente en las frutas y verduras y su variacion con la temperatura.
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