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Resumen

Desde la década de los 70's, la técnica de adquisicion de
datos por transformada de Fourier en el espectro infrarrojo
(FTIR) ha revolucionado los métodos de andlisis y el
manegjo de las muestras. Aqui se presenta el uso de esta
técnica de andlisis durante la deshidratacion osmética (DO),
comparando los cambios quimicos que se presentan en €l
sistema aimenticio cuando se aplica ultrasonido como
pretratamiento, asi como con los resultados obtenidos por
analisis quimico tradicional.

Introduccién

Para desarrollar un modelo fenomenol 6gico que describa la
transferencia de masa en la DO se debe conocer los
fundamentos relacionados con la  fisicoguimica,
termodindmica y la bioquimica del sistema, asi como los
mecanismos Yy las cinéticas de transferencia de masa.

La FTIR ha llegado a ser una técnica aternativa para €
andlisis de aimentos. cuantificacion de azlicares [1] vy
acidos organicos [2], determinacion de las caracteristicas
moleculares y estructurales [3], determinacién de fibra
dietética [4]), contenido de sdlidos solubles [5] y firmeza
[6], entre otros. De manera que resulta una herramienta muy
Gtil para seguir y explicar los cambios en & producto
durante su transformacién.

Procedimiento Experimental

En esta ocasion se utilizaron cubos (1 cm) de manzana,
Starking (malus domestica borkhs). Las muestras sometidas
a pretratamiento, se colocaron en un bafio ultrasdnico a 45
kHz de frecuencia por 20 min. Las soluciones osméticas se
prepararon al 45 y 60% (w/w) de sacarosa, y se trabgjaron a
30y 60° C. Las muestras fueron retiradas cada 30 minutos y
escurridas por 5 min antes de pesarse. La humedad inicial y
a cada tiempo experimental, se determind en estufa a 70°C
hasta peso constante.

Las muestras secas fueron analizadas, como pastillas con
KBr, en un equipo FTIR Perkin Elmer (Spectrum one),
entre 400-4000 cm™ y 4 cm™* de resolucién. Por otro lado,
se realizo el andlisis quimico de la manzana en cuanto a
solidos solubles (°Bx) por refractometria, acidez titulable
(AOAC 942.15) y azlcares reductores por € método
colorimétrico descrito por Miller (1959). También se
cuantificé la pectina (NMX-F-347-S-1980) y se abtuvieron
los solidos insolubles en alcohol (AlS), para determinar las
fibras dietéticas presentes[7].

Resultadosy Andlisis
La tabla 1 muestra los resultados experimentales del
analisis quimico de la manzana.

Tabla 1. Valores promedio del andlisis quimico de manzanas

Prueba Valor
(base humeda)

Humedad 84.19% + 0.65
°Bx 18+2
Acidez 0.093% (ac. citrico)
Azlcares reductores Directos 4.13%, Totales 3.20%
Pectina 0.02%
AlS 4.20%

Se obtuvieron los espectros del infrarrojo (FTIR) para
compuestos puros de pectina, sacarosa, glucosa y celulosa,
asi como de la manzana fresca, pectina y de los AIS
extraidos (fig. 1). De la comparacion de éstos, puede
observarse que la fibra extraida (AIS) tiene un
comportamiento més parecido ala pectina que ala celulosa.
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Figura 1. Espectros FTIR de compuestos puros y
extraidos de la manzana

aquellos

En la figura 2 se pueden observar los espectros del
tratamiento osmatico con y sin aplicacion de ultrasonido a
45°Bx (solo se muestra la manzana fresca y después de 3
horas de deshidratacion). Los mayores cambios ocurren
entre los 1420 y 780 cm™, que es la zona correspondiente a
las vibraciones de los &cidos carboxilicos, ésteres y éteres
de los azlicares y fibras presentes. Cabe mencionar que las
muestras a 30°Bx presentaron un comportamiento similar,
con los mayores cambios en |as zonas mencionadas.
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Figura 2.Espectro FTIR de la deshidrtatacién osmética de
manzanas a las condiciones mas drasticas de experimentacion.

Tabla 2. Principales vibraciones en manzana

Inicial Final Inicial Final Compuesto
cm? cm? | conUS | conU
cm* cm*
1419 1409 - 1410 | C-OH bending de Ac.
Carboxilicos en Pectina
CH; y CH, bending en
Ligninay Celulosa
1374 1366 1375 1386 | C-H bending del Metino en
1367 Lignina
1341 1346 1342 1342 C-O stretch de Esteres y ac.
1323 1320 Carboxilicos de Pectina
1279 1275 C-H bending de Aromaticos
en Lignina
1247 1239 1244 1239 | Acetil -COCHjs en Pectina
1209 1208
1149 1159 1144 1161 C-O-C stretch de Eteres en
1129 1130 Celulosay hemicelulosa
1104 1106 1117 C-OH stretch de Sacarosa
1104 1103
1069
1077 1068 1099 1069 C-O de Ac. Carboxilicos,
ésteres y éteres de Celulosay
Pectina
C-C gretch, carbohidratos
1055 1053 1057 1051 C-OH stretch de Lignina y
1015 Pectina
1009
990
1025 1013 C-O en residuos de AC.
1004 Poligalacturénico (Pectina)
990
979 942 977 942 =C-H bending en Lignina
C-C dretch de esqueleto
919 921 920 922 C-O torcion fuera de plano
909 910 stretch Ac. Carboxilicos en
Pectina
866 867 867 867 C-H anillos 1,3 disustituidos
850 847 de Galactosa
817 -- C-H dretch anillos 1,4
disustituidos de Glucosa
779 778 779 778 C-C Anillos de Glucosa y/o
732 727 Galactosa
682
640

En todos los espectros obtenidos, a las diferentes
condiciones de experimentacion y a cada tiempo, se
observaron las mismas bandas caracteristicas.

El uso ddd méodo de la segunda derivada [9] para
deconvolucionar las sefidles en las que se encuentran
vibraciones traslapadas, principalmente las de estiramiento
de los O-H y C-H entre 3700 y 3000 cm’, sirvi6 para
elucidar los cambios en moléculas especificas, segiin se
concluye en latabla 2.

Conclusiones

Se deben aidar € resto de los principales componentes de
la manzana, por andlisis quimico, para su correcta
cuantificacion y asi tratar de correlacionar los resultados
con los espectros que se obtengan por FTIR.

Se hace necesario estandarizar el método de preparacion de
muestras, de manera que se puedan obtener lo més
homogeneas posible para fines de comparacién de
resultados.

Latécnica de FTIR debera ser complementada con otra que
permita diferenciar méas fécilmente los cambios ocurridos
durante laDO. Se propone HPLC
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