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P R O L O G 0

En el presente trabajo se estudian las condiciones

necesarias para la extracción de jugos péoticos a partir

de orujo de manzana seco, que se obtiene como desecho en

la elaboración de manzananatural.
Se determina el volumen de liquido extractivo, y la

concentración de ácido necesario para una buena extrao

ción, y en estas mismascondiciones se estudia la varia

ción del pH, acidez libre, y poder gelizante en cada ca
SO.

La parte experimental se efectuó en el Estudio y La

boratorio de los doctores C.F. HiCKethier y E.¿. Bachmann,

a quienes agradezco el estimulo y desinterés con que me

guiaron en la realización del presente trabajo.
:1 reconocimiento al señor H. Bertschi, (hijo), por

haberme interesado en el tema objeto de este estudio.

Agradezco a mis compañeros del Estudio y Laboratorio
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA OBTENCION.QE JUGOS PECTICOS

DE ORUJO DE MANZANA

PARA LA FQBMACION DE JALEAS DE FRUTAS.

I). Introducción.— Antecedentes.

II). Sustancias péoticas.
a) Generalidades

b) Constitución

c) Propiedades

III). Valoración de péctinas.
a) Mátcdp del péctato de calcio

b) Método de la acetona

c) Método del alcohol

d) Discusión de los Métodos.

IV). Obtención de jugos pácticcs de orujo de manzana.

a) Extracción de la sustancia péctica con agua
l) Elección del volumen conveniente

2) Acción del lavado previo

b) Extracción de la sustancia péctica con ácidos.
l) Acido clorhídrico
2) Acido tartárico
3) Acido cítrico

4) Acido láctico

5) Acido acético



V). Variación del porcentaje de pectina eñ los jugos

obtanidos con ácido tartárico n/íoo, en relación al tiampo
de extracción.

VI). Comparación del jugo péctico obtenido con ácido
sulfuroso comoconservador.

VII). Ensayo en fábrica y análisis del jugo péctico
obtenido el loa condiciones óptimas establecidas.

VIII). Gelificaoión .
a). Generalidades.
b). Variación del poder gelizante con el pH.

c). Variación del poder gelizante del jugo
con la concentración del mismo.

d). Variación del poder geligante con el ti
empo de calentamiento .

II). Conclusiones.



l)gINTgQDUCCION. ANTECEDENTES

La abundante producción frutal de nuestro pais, y muy

especialmente las actuales dificultades para la exportación
dejan una gran cantidad de frutas aprovechables para usos
distintos del consumointerno. La elaboración de frutas

confitadas y la de jaleas, alcanza algunos cientos de tone
ladas. El excedente de la producción de frutas citricas

se destina en los últimos años en gran parte a la extracción

de aceites esenciales y acidos propios.

Ultimamenteha alcanzado gran importancia la fabrica

ción y conservación al estado natural de jugos de frutas y

verduras. Esta elaboración deja una cantidad grande de mate

ria de desecho cuya industrialización ha alcanzado un alto

grado de desarrollo en el extranjero, C. P. Wilson, 1928.

Estos residuos son ricos en azúcares, almidón, celulosa,

pectinas, etc. De la extracción de pectinas me ocupará en

el presente trabajo, ajustando su obtención al orujo de man
zana seco. proveniente de la elaboración de jugo de manzana
natural.

El conocimiento de las sustancias pácticas se remonta

al siglo pasado; la elaboración industrial de las pectinas
es relativamente reciente. dado que sólo alcanza a unos 25

años. En los últimos 20 años han evolucionado grandemente

los conocimientos sobre la constitución de la molécula

de pectina y sus propiedades, haciendo estos estos conoci

mientos posible eu industrialización.



El descubrimiento de las pectinas se efectuó en el

año 1825, por el investigador Baoonnot, quien hizo las

primeras consideraciones sobre la presencia en los teji
dos vegetales de una sustancia gelatinosa, parcialmente

soluble en agua, a la que denominó"sustancia páctica".

Los primeros trabajos sistemáticos se deben al expe

rimentador von Pellenberg publicados en 1918, quién Be rc

fiere a la constitución de la molécula páctioa, remar0en—

do la importancia de los grupos metIIicos que esterifican

los grupos carbozilos.

A partir de esta época se han realizado muchasinves

tigaciones entre las que se destacan las efectuadas por

H.J.Wichmann, quién publicó durante los años 1922, 1923,

y 1924, en extensos trabajos los primeros ensayos sobre
determinación cuantitativa de pectinas en plantas y jugos.

M. H. Carré y D. Keynes, emplearon desde 1922, las sa

les de calcio para determinaciones cuantitativas basadas en

la formación de pectato de calcio. Este metodo que en un

principio tuvo gran aceptación, perdió la mismadado que

estudios posteriores demostraron que puede producir erro

res hasta del 30 fi, debido a la retención de agua en el
precipitado gelatinoso de pectato de calcio.

R.Sucharipa en 1925, publicó un tabajo que se titula

'Die Pektinstoffe', y que reune todos los datos que sobre

este tema se habian publicado, además de sus pr0pias inves

tigaciones realizadas durante los años 1923, y 1924, sobre

la naturaleza de la molécula péctica y la forma en que es



ta se encuentra ligada a los elementos de la planta.

Nanji D. R.,F.J.Paton, A.R.Ling, en 1925 y l926,reali
zaron estudios sobre la decarboxilación de los polisaca

ridos ácidos y su aplicación a la estabilidad de la cons
titución de las peotinas y las determinación de las mis

mas, por la medida de los carbozilos ácidos. En el año

siguiente el primero de ios investigadores junto con A.G.

Norman,estudiaron un micrométodo para la determinaolón

del alcohol metílico y su aplicación al estudio de las

condiciones necesarias para la esterifioaoión de la molé
cula péotica.

Paralelamente al desarrollo de los conocimientos so

bre la molécula, se realizaron estudios en las frutas inveg
tigando especialmente la propiedad que tienen las pectinas

de producir Jaleae en jugos azucarados y medios ácidos.

En relación con esta propiedad. estudiaron los autores P.

B. Myers y G.L. Baker, la viscosidad de las soluciones

pácticas en relación con su poder de formar jaleas.

La investigadora Asta Ohm,publicó desde 1926, hasta

1929, artículos sobre rariaciones de la viscosidad de so
luciones pécticas, según la procedencia de la pectina y su

tratamiento posterior, relacionando estos factores con el
efecto del ácido cítrico y los diferentes azúcares, saca

rosa, lactosa, glucosa y dextrosa. Las medidasrealizadas

son empíricas pero comparables entre si para cada tipo de

experiencias, los valores numéricos se establecieron con

los viscosínetfios de Stornsr y de 0stwald.
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En 1926, L.w. Tarr, estudió la importancia del ión H,

presente en la solución péctioa para la formación de jaleas,
llegando a la conclusión que un pH, 2 a 2,5 es favorable

cuando se trata de pectinas de limón y de naranja.

C.P.Wilson del "Instituto Norteamericano de Coopera

ción" estudió en 1928 el aprovechamiento del excedente de

frutas cítricas dándole una gran importancia a la industria
lización de la peotina, sustancia que extraia en buena pro

porción de la cáscara de las frutas, y luego aprovechaba en

la fabricación de dulces y jaleas. Sus colaboradores se dad;
oaron al estudio de la gelificación desde el punto de vista
práctico.

El interés que despierta toda sustancia dedicada a la
alimentación hizo que otros investigadores retomaran el tema

de la composición de la molécula péctioa. Asi los autores

F.A. Henglein y G.G. Schneider en 1936, tratan en su estudio,

lo que ya roetnográficamente se había determinado sobre la

analogía de constitución que existe entre la molécula de peg
tina y la de celulosa. Los autores llegan a lo mismopor vía

quimica, sometiendolas pectinas a la acción del ácido nítri
co. Amboscompuestos dan esteres análogos que son la nitro

pectina y la nitrooelulosa. Se estudió detalladamente la ob

tención de la nitropectina, comotambién sus proPiedadee y

constantes féicas. Entre los estudios más importantes se cuan
ta el de la fabricación de hojas de nitrOpectina. De la ni

tración se dedujo que las pectinas están formadas por cade

nas longitudinales de gran tamaño.

Erlich, tratando el tamaño de la molécula péctioa asegu
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raba que eran todas iguales, y le atribuia una fórmula bruta:

C41 H60036 , y si una peotina no tenia el porcentaje corres
pondiente, decia que habría sufrido una hidrólisis. Su cua
dro quimico para la composición de las peotinas era el si

guiente:

Peotina Peso mg Ac. alag Alcohol Acido Arabinosa Galactosalecular tur nico metilicd acético
OÉFIOO7 GSHIOO5 CGHlZOG

76 sé 7€ 7% fi

Teórica 1128 68.8 5.7 10.6 13.3 15.9

Limón 1542 68.3 6.0 10.0 12.9 15.6

Manzana 1342 67.3 6.0 10.9 14.2 15.6

G.G.Sohneidery U.Fritschi, rebaten la opinión de Erlioh
en un extenso trabajo y llegan a la conclusión que la arabi

nosa y la galactosa, no forman parte de la molécula péctica.

Estudian tambiénestos autores la relación entre la esterifi
cación y la propiedad de formar jaleas, llegando a la conclg

sión de que las largas cadenas de pectina se entrecruzan fo;
mandouna red, y que este red semejante a un fieltro es tan

to mas resistente cuanto más larga sea la molécula péctica.

G.G.Sohneider y H.Book, en trabajos pcsteriores,9stu—

dian la estrecha relación que existe entre el poder gelizag
te y el tamaño de la molécula péctica. Repiten los métodos

de precipitación de peotinas con sales de calcio, llegando
a la conclusión de que los resultados obtenidos eran falsos
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porque los fundamentos teóricos en los que se basan son tam

bién falsos, y prepone para la determinación de peotinas el
métododel alcohol, con el que se llega a resultados cuanti
tativos muysatisfactorios.

E.W.Bennisony F.W.Norris, en 1939, se refieren a la Ig

lación que existe entre la composiciónde las diferentes ola

ses de pectinas y 1a consistencia de las jaleas que las mis
mas producen.

En 1940, C.L.Hinton, en un extenso estudio, completó

los trabajos referentes a formación de haleas, dando valores

cuantitativos para el pH, de la solución, y las primeras medi

das de deisociación, estudió también la posibilidad de neutra
lizar en parte la acidez de la solución a condiciones ópti

mas de pH. Relaciona finalmente, la gelificación con la disg

oiaoión de la molécula peotica, estableciendo valores numári
cos para la constante de disociación.
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II). SUSTANCIASPECTICAS

a) Generalidades.

Dada su estrecha vinculación con las grandes moléculas

vegetales comoel almidón, la celulosa, etc., su estudio no
fué posible por falta de conocimientos completos sobre dichas

sustancias, es por ello que el conocimiento de la molécula

péotioa es superior a la creación de la química de lag gran

des moléculas. Schneider y colaboradores 1936-7.

b) Constitución.

De acuerdo con los estudio realizados, se acepta que las

pectinas están constituidas por moléculas de ácido galacturg

nico mas o menos metiladas, yuxtapuestas con cadenas de pen

tosanas y hexosanas, con las que están ligadas genéticamente.

Cabe hacer notar que, contrariamente a lo expresado por

Erlich, la galactosa y la arabinosa no son componentespro

pios de la molécula páctioa, sino que constituyen una impurg

za en las mismas. También se ha comprobado que no forman pa;

te de la molécula grupos acetilos.

Los últimos estudios realizados han dado para la molécg

la péctica una distribución en forma de cadena que correSpon
deria al siguiente esquema:
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En este caso, comoen todos aquellos, en que se trata de

moléculas de gran peso molecular, tiene muchaimportancia la

longitud de la cadena,(G.G.Schneider y H.Bock) y como en el

caso del almidón y celulosa nos encontramos en presencia de

mezclas polimerohomólogas de moléculas de diferentes tamaños.

Los diferentes autores, han llegado a valores que 0501i

lan entre 50.000 y 180.000, cifras que por si solas dan idea

de la longitud y complejidad de la molécula.

Para el estudio de la molécula póctioa se efectuó la es
terificación de las carbcxilos libres con nitrogrupos, obte

niendo un compuesto, la nitropectina de constitución semejan

te a la nitrooelulosa, y en este forma, pudo reconocerse la
distribución alargada rígida de la molécula póctioa semejante

en su estructura a la de la celulosa aunque menosconsisten
te.

o) Progiedades.

Las propiedades primeramente conocidas son las que se en
euentran más estrechamente relacionadas con su determinación

cuantitativa. Sobresalen entre ellas la formaciónde precipi
tados gelatinosos con sales de calcio; también la precipita
ción con los alcoholes,e9pecialmente el metilico y etílico y
otros disolventes orgánicos, comoser la acetona y el eter
sulfúrico.

La solubilidad en agua es la característica más conoci

da e importante por cuanto facilita la comprobaciónde su pre
sancia.
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Uno de los factores que más importancia ha dado a las

peotinas, es su propiedad de producir jaleas en medios azuca

rados, especialmente cuando la acidez del medio adquiere

cierto valor, esta característica, llamada "podergelizante",
es de primordial importancia para sus aplicaciones técnicas,

entre las que se destaca, la fabricaciún de jaleas comesti
bles.

Las propiedades físicas: poder rotatorio, Indice de IB

_ fraccion, viscosidad en soluciones acuosas, eto., han contri
- buido al estudio teórico de la cadena, comotambién lo han

hecho las posibilidades de metilar y nitrar las funciones li
bres.

Ultimamente se han practicado medidas de conductibili

dad eláotrioa y determinación de la constante de disociación.
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III). METODOSDE VALORACIONDE PECTINAS

a). Eétodo del pectato de calcio. (Carré-Haynes,1922).

Fundamento del método.

El metodo se basa en la ruptura de la molécula, atacable

por los alcalis, mediante hidróxido de sodio, y la determina

ción de los productos de ruptura, (ácidos pécticos), mediante

la sal de calcio.
Reactivos necesarios.

solución de hidróxido de sodio n/2
solución alcoholica de fenolftaleina 1%.
solución de ácido acético normal.

'solución de cloruro de calcio molar.

solución de nitrato de plata 10 %.
Técnica.

Se tomaron 5 ml. de jugo péctioo conteniendo 0.05 a 0.1

g. de pectina y se diluye hasta 40 m1., se agregan unas gotas

de fenolftaleina, se neutraliza con NaOHn/é, y se añaden 20

ml. de NaOHn/2 en exceso. Se deja reposar una hora a tempera
tura ambiente, para producir la ruptura de la molécula. Se di

luye a 400 m1., y se agregan 50 ml. de ácido acético normal,

para neutralizar el hidróxido de sodio y acidificar la solu
ción. A los 5 min. se agregan, agitando la solución 50ml. de

cloruro de calcio molar. Se deja coagular una hora y luego

se hace hervir unos minutos. Se filtra al vacio por papeles

pareados, previamente secados al vacio a temperatura ambien

te, se lava el filtro con agua caliente, se pasa el precipi
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tado al vaso, se hierve durante 15 min. con 50 m1. de agua,

y se filtra por el mismopapel. Se lava con agua caliente has
ta la eliminación completa de cloro. Cuandoel primer ensayo

acusa gran cantidad de cloro se pasa nuevamenteel precipita

dc al vaso para repetir el lavado y hervido. Se escurre el pg

pel con el precipitado al vacío, se seca durante 12 horas eg

bre ácido sulfúrico en secador de vacio a temperatura ambieg

te y se pesa. (Los autores Carré y Haynes en su método crisi

nal secan en estufa de aire a 100-1109 y pesan en pesafiltro

los papeles que han sido previamente secos y pesados).

El peso del pectatc de calcio obtenido se toma comope

sc equivalente de pectina.

E1 método no es exacto porque el precipitado gelatinoso

retiene muchaagua y se seca mal. Los autores admiten erro

res hasta del 30-40%por excesñ.

Resultados obtenidos.

Pectina FRUbé'A"FRUbé"B Certc Pecta-Lete Extracto de
i laboratorio

3%m1 5%ml gfiml g%ml 5%m1

- 2.65 3.50 3.54 3.17
"'

- - -
Conclusiones.

De los datos que anteceden se deduce:
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I) Existe una marcadadiferencia entre los resultados de
una miema muestra.

II) La precipitación es lenta, presentando el aspecto de
un eSpesamiento del liquido con dificultad para agrumarse
durante el calentamiento.

b) gátodo de la acetongL

Fundamento del método.

El método se basa en la pr0piedad que tienen las pecti

nas de precipitar en masa gelatinosa cuando se encuentran en

una solución de aoetóna al 50%.

Técnica.

Se mide un volumen de la solución que contenga aproxima

demente 0.1 g. de pectina, se diluye a lOOml., se agrega po

co a poco y agitando 100 ml. de aoetona pura, se deja esta

cionar unos minutos y se filtra al vacio por papel de 12 cm.

de diámetro, una vez bien esourrido se lava rápidamente con

agua fría y se deja escurrir nuevamente. Por medio de una pi

seta oon agua caliente se pasa el precipitado al vaso y se

completa el volumen a lOOml. Se agita hasta disolver por

completo la peotina. Se deja enfriar y se repite la precipi
tación de la pectina con aoetona en la forma indicada, pero

añadiendo lO ml. de solución de cloruro de sodio al 2%, para

favorecer la coagulación.

Se filtrd al vacio por papeles seoados al vacío a tem

peratura ambiente y pareados. Se lava con acetona al 60%, y
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se seca en secador de vacío sobre ácido sulfúrico hasta peso

constante. (Los autores secan en estufa de aire a 100-1109
durante 12 horas.

Resultados obtenidos.

Peotina FRUbé"A"FRUb6"B"Certo Peota-Lete Extracto de
laboratorio

g%m1 g%ml g%m1 g%m1 g%m1

0.51 1.80 2.70 0.71 1.13

0.98 - 3.02 0.90 1.03

- _ - — 0.52

Conclusiones.

De los datos que anteceden se deduce:

I) Los resultados obtenidos son bajos, debido probablemeg

te a una precipitación incompleta. Debido a esto no se insig
tió en el estudio de este método.

II) Las fibras de pectina son cortas excepto las del líqui
do Certo que son alargadas.

o) gátodo del alcohol. (Schneider 1936)

Fundamento del método.

El método se basa en la separación de la molécula páoti
oa (ácido galacturónico más o menos metilado) de las molécu

las más pequeñas de pentosanas y hexosanas, llevando el lí
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quido en los cuales se encuentran a una concentración máxima

de alcohol de 70%.En estas condiciones preoipitan las pecti

nas sufriendo un fraccionamiento todas las moléculas cuyo pg

so molecular es mayor que 10.000 a 20.000. Los productos prg

cipitados por el alcohol de 709 representan al 95%de las peg

tinas presentes libres de cuerpos extraños.

Técnica.

Se colocan en un vaso de 250 m1., loo ml. de alcohol de

709 y se agregan poco a poco y agitando con una varilla de

vidrio, 20 ml. del jugo péctico a ensayar. Se deja en reposo

durante 5 horas y se filtra al vacío por papeles previamente

seoados al vacio a temperatura ambiente y pareados. Una vez

bien escurrido el precipitado, se lava el vaso y el precipi
tado con alcohol de 709 absorviendo el liquido. A continua

ción se lava el precipitado, que se pasó cuantitativamente añ

embudode Buohner, con alcohol metilico, acetona y eter sul

fúrico, se seca en secador de vacío a temperatura ambiente

hasta peso constante.

Este método de resultados comparativos, constituye por

lo mismo, un procedimiento de control en la elaboración in

dustrial de pectinas.
El método original difiere del expuesto en que los au

tores aconsejan el secado a vacio a 699. A nuestro juicio eg

ta temperatura es excesiva, por cuanto produce la carboniza

ción de las sustancias páotioas.

Resultados obtenidos.
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Peotina FRUbé"A"FRUbé'B" Certo Pecta-Lete Extracto de
laboratorio

g%ml g%ml 3%ml g%ml 5%ml

2.20 2.45 3.49 3.00 3.25

2.25 2.40 3.51 — 3.21

2.28 2.12 3.40 3.12 3.18

CONCLUSIONES.

De los datos que anteceden se deduce:

I) La precipitación es regular y rápida, efectuándóse la
mayor parte en 1a primera media hora.

II) Las fibras péoticas son alargadas y bien diferenciadas,
formando una masa blanqueoina dentro del líquido pdotico. Se

distinguen las del líquido Certo por presentar una longitud

3-5 veoes mayor que las otras y estar sueltas comohebrae en

el liquido.

d). Discusión de los métodos.

Conlos datos obtenidos puede efectuarse el siguiente
cuadro resumen.
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1

Jugo péctico. ÉMétodo del É Método de ¿ Método del í
peotato de la aoetonn q alcohol É

calcio ¡ i
s‘hi ¿fill z 31m1 5

e 4
¡ L

- 0.51 g 2.20
1 5'

mamá u" 3.00 0.98 g 2.25

.. - 2.29 Í

Í 3

FRUbé 'B' 2.85 ‘_ E 2.40
l

3.06 _ ¿ 2.12—Certoc -
|

33.54 0.71 3.00

Poeta-Lote 3.82 0.90 

- - 3.12

4.24 1.13 f 3o25
Extracto de ;

- 1.02 3 3.21laboratorio
- 0.52 g 3.18

Conclusiones.

Del estudio de los métodos analíticos que anteceden se
deduce:
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I) El método del pectato de calcio no es conveniente po la

falta de seguridad en los resultados.
II) El método de la acetona dá resultado bajos posiblemente

por no ser completa la precipitación ¡n las condiciones esta
bleoidas.

III) El método del alcohol puede recomendarse por obtenerse

una precipitación regular y rüpida, y resultados concordantes

dentro de lo que puede exigiree a un procedimiento de control
industrial.

Los métodode análisis descriptos son de carácter indus

trial reconendándose, para valores de gran exactitud el empleo

del método de Tollens y Lefábre que se basa en la determina

ción de los grupos carboxilos presentes, en la molécula de

pectina.
El método potenciométrico de Hinton 1939, de reciente pu

blicación está llamado a tener gran aplicación por su exacti
tudo
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IV). OBTENCION DE JUGOS PECTICOS DE ORUJO SECO QE_MANZANA.

a). Extracción de la sustancia péotica con agua.

i). Elección del volúmenconveniente.

La materia prima de éste trabajo esta constituida por oru

Jo de manzana seco obtenido como desecho en la fábrica de Ju

gos y jarabes de frutas "FRUbé'sito en el Delta, (Tagre).

La molécula péctica se encuentra, comoconstituyente solu

ble, en la pulpa y cáscara de manzana. La solubilidad es favo

recida por el agregado de pequeñas cantidades de ácido duran
te la extracción.

Durante la estación de la fruta, se cosechó esta para la

obtención del jugo. El residuo proveniente de la filtracicn, se
secó en secadores de aire caliente, y se almacenó. De este pro

ducto sin ningún tratamiento especial, se han extraido los ju

gos pectioos que han sido estudiados en el presente trabajo.

Los primeros trabajos, se efectuaron con agua corriente,

practicándose sobre el mismoorujo, dos extracciónes sucesivas

eon cantidades variables de agua, hasta establecer el óptimo
de extracción.

Se pesaron 25 g, de orujo de manzana seco, se colocaron

en un vaso de precipitación de 600 ml y se agregaron 200 ml,

de agua en el vaso, oubriéndoho luego con un vidrio de reloj,

se mecera a 752 durante S horas, agitando cada lO minutos.

El producto de la maceración se Iiltró por papel al va

cío, se prensa el orujo en el vaso, se deja escurrir bien.Se

recogieron 130 nl, de Jugo que se concentraron en vaso de pre
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cipitación a baño maría a 752 C.hasta tener un volumen de bo m1.

El orujo exprimido se trató nuevamente por 200 ml de agua

fria,se maceró durante otras 5 horas,agitando comoen el caso

anterior,pero con intervalos de 20 minutos.Se procediá luego a

filtrar al vacío,exprimiendo el orujo sobre el filtro y dejando
escurrir

Se obtuvieron 140 ml de filtrado,los que fueron reducidos

a 50 m1,oomoen el caso anterior.

En la misma forma se efectuaron ensayos con 25 g de orujo,

practicando extracciones dobles con 300,400,500 mi,600,1000 ml

de agua,obtiniendose líquidos de viscosidad creciente hasta

500 ml y sin variación sensible luego. Los Jugos tienen color
caramelo obscuro.

En los Jugos péoticos obtenidos,se efectuó la determina

ción de pectinas según el método de Schneider.

Se colocaron So ml de alcohol de 709,en un vaso de preci

pitación de 150 ml de capacidad y se agregaron lO nlde extrao

to péctico medidos con pipeta,agitando con una varilla de
vidrio.

Los resultados obtenidos,se expresan a continuación en

el cuadro siguiente.
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CUADRO I

fi de peotina en los Jugos extraidos con diferente.

volúmenes de agua.

Cantidad Poctina extraída de Pectina contenida en
de agua 1003 de orujo seco. 100 m1, de Jugo.

empleada.

Extracciones: Extracciones:
1a. 2a. Total 1a. 2a. T°t°1°

200 m1 1,25 1,04 2,29 0,62 0,52 1,14

300 m1 2,00 1,26 3,26 1,00 0,63 1,63

400 m1 2,05 1,86 3,91 1,02 0,93 1,95

500 m1 3,44 2,38 5,82 1,72 1,19 2,91
3,02 2,70 5,72 1,51 1,35 2,86

600 m1 3,25 2,42 5,67 1,62 1,21 2,83

1000 m1 3,80 1,84 5,64 1,90 0,92 2,82

CUNCLUSLQEEQ¿

Del cuadro I,y grafico I, se deduce:

I). Los extractos pécticos obtenidos con 200 m1, de agua

son inferiores a los de 300 m1,y estos a su vez inferiores a

los obtenidos con 400 m1 y 500 m1: los de 500 m1 y los de 600m1

dan resultados aproximadamenteiguales , y los obtenidos con

lOOOmlse aproximan a este, por 10 cual, como deben concentrar

se a pequeño volumen resulta lento y antieconómico.
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II). La primera extracción da valores más altos para el

contenidos de materia péutica que la segunda, acentuándose la

diferencia para los obtenidos con mayor volumen de líquido.

GRAFICO I

fi de pectina en los jugos extraidos con diferentes volúme

de agua.

. P —+

zoo noo soo noo noo m1

- - -Variación del %de pectina durante la primera extracción.

- .-.—.Variaoi¿n del %de pectina durante 1a segunda extracción.

-----Variación total de pectina.
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2). Acción del lavado prevto del orujo.

Se realizaron también los mismos ensayos con la misma can

tidad de orujo seco y las mismas cantidades crecientes de agua,

previo lavado del orujo con 400 m1 de agua calentada a 802, du

rante 10 min. con agitación y luago decantación, dl esta forma

se eliminan en parte la s materias colorantes de 1a cáscara y,
azúcares y sales facilmente solubles.

CUADRO II

4

fi de pectina en los jugos extraídos con diferentes

volúmenes de agua y lavado previo.

Cantidadlgadepectina extraída de g de pectina contenida
de agua 100 Q de orujo seco. en 100 m1 de jugo.
empleada

Extracciones: Extracciones:
1a. 2a. Total la. 2a. TOtal°

300ml 1,90 1,52 3,22 0,95 0,76 1,71

400ml 2,40 1,50 3,90 1,20 0,75 1,97

500ml 3,20 2,38 5,58 1,60 1,19 2,79

lOOOml 3,80 2,14 5,94 1,90 1,07 2,97
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GRAFICO II.

fi de pectina, en los jugos extraidos con diferentes vo

limones de agua de lavado previo.

7°de pectina

- —- - Variación del fi de pectina durante la primera
extracción.

-.-.-.— Variación del fi de pectina durante la segunda
extracción.

Variación total de pectina.
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CONCLUSIONES.

De las determinaciones de pectina realizadas con orujo
lavado se deduce:

I). El extracto es más claro que el anterior, debido a la
eliminación de gran parte de la materia colorante de la cásca

ra, y menosviscoso por la eliminación de compuestos solubles

durante el lavado con agua callente°

II). La primeraextraceión daporcentaje, más alto, de mate

ria péctica que la segunda, acentuándose , comopara el caso

anterior la diferencia cuando el volumende liquido extractivo
aumenta.

III). Con1000 ml se obtiene cantidades poco superiores

a las obtenidas con 500 ml, siendo mucho más incómodo el mane

jo de un volumen grande de extracto.

IV). Se comprueba que el vomumen óptimo es de 500 m1 a

690 ml, empleándose el primeno de los valores para los ensa

yos sucesivos.

ACIDEZ LIBRE.

Para la determinación de la acidez libre de los extrac

tos pécticos, se midieron 5 m1 y se pasaron a un vaso de 250

ml, se agregaron 50 ml de agua y unas gotas de fenolftaleina

comoindicado: y se tituló con solución de NaOHn/lo.

El número de m1 de NaOHn/lo, gastados, se expresó en
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¿cido cítrico fi m1 de líquido péctico , y su equivalente en

g de NaOH.También se expresaron los resultados en g % g, dd

orujo seco, para efectuar las comparaciones.

CUADROIII

Cantidaá in “Acidez libre %g de Acidez libre fl m1 de
de agua orujo seco. Jugo péctico.
empleada

la. extrae. 2a. extrae. 1a. extrae 2a.extrac.

,de ac. g g,de ác. g, g,de ác. g, g,de fic. gcítrico.NaóH cítrico.Na0H c1trico.¡aOH cftrico.NaOH

300m1 0,25 0,16 o,mo 0,06 0,14 0,08 0,05 0,05

400 mil 0,25 0,16 0,16 0,09 0,13 0,08 0,08 0,05

500ml 0,32 0,27 0,17 0,09 0,16 0,10 0,07 0,05

1000m1 0,33 0,21 0,17 0,08 0,16 0,10 0,06 0,04

pH de los jugos obtenidos con agua previo lavado del orujo.

Se determinó potencioméfricamente el contenido de Ión hi

drógeno presente en los jugos péctiooe. Las determinaciones se

practicaron con un potenciómetro construido en la Refiúhlica

Argentina por Baldoni, perteneciente a la Inspección General
de Laboratorios de las Obras Sanitarias de 1a Nación.
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pH, de los jugos péctióos extraido con cantidades

crecientes de agua, previo lavado del orujo.

CUADRO IV

Cantidad de pH de la pH de la
agua empleada. la. extrae. 23. extrae.

300 ml 3,70 3,80

400 ml 3,50 3,60

soo ml 3,40 3,45

Ensaxgadegelificación.

Se efectuaron ensayos de gelificación aprovechando le

propiedad que tienen las pectinas de formar Jaleas en medios

químicos que tengan grupos oxidriloe.

Para cada ensayo se tomaron 30 g de glicerina neutra,

como medio gekizante, pesados en un vaso de 100 ml y se agi

taron conlo ml de jugo péctico. Se calentó 1a mezcla a 809

durante 30 min. y ¡e dejó en reposo durante 24 horas. El asen

tamiento de las Jaleas ee cumple en forma rápida durante la

primera hora, pero necesita un día entero para su tenminación.
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Ensayo de gelificación de los jugos obtenidos con agua.

CUADRO V

T

Cantida Jugo péctioo proveniente de Jugo pectico proveniente
de agua orujo sin lavado previo de orujo lavado
empleado

la.ertrao. 2a. extrae. la. extrae. 2a.oxtrae.

300ml 1d. espeso no gelifica Jalea blandano gelirioa.
poco elást.

460ml jalea buena

500mm

elástoobec.

gel.en frio
buena,el¿et.

no gelifica

1d.eipeeo

Jalea buenael9ast.consis.
Jalea buenaconsistente

600ml jalea buena Jaloa llanda __ __
l poco eláet. elástica

lOOOml Jalea buena líq.espoeo jalea buena ldoeepeep.elástica.

CONCLUSIONESo

Do loe datos que anteceden ,y cuadros III, IV, V,que
anteceden ee deduce:

I). En los oruJos lavados, tanto para la primera, comopa

ra la segunda extracción, hay una acidez mayor, cuanto mayor

es la cantidad de pectina presente en el líquido.

II). Comparandolas Jaleae obtenidas con láuidoa provenien

tes de orujos lavados y oibn lavar, ee ve que el poder geli

¡ante no ee afectado en forma visible por 1a aupnntón del la
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vado previo del orujo, pero si influye éste factor en el as
pecto debido a su coloracióno

III). El poder gelizante, depende de la cantidad de peo

tina presente en el Jugo, dando los extractos pécticoa con

mayor porcentaje de pectina, mejores Jelena.
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b) Extracción de la sustancia péotica con acidos.

1) Acido clorhidrico.

Se ensayo la acción del ácido clorhídrico y de los aéidoe

orgánicos, tartárico, cítrico y acético en cantidades progresi

vas desde la solución n/Áoo hasta la solución n'/25 para el vo

lumen óptimo de 500 ml de solución para 25 g de orujo seco.

Se pesaron 25 g de orujo de manzana y se colocaron en un

vaso de 600 m1, se lavó el orujo con4mo m1 de agua calentada a

608 agitando durante lo min, al cabo de los cuales ee decan

tó el líquido dejando escurrir bien. Se agregaron a continua

ción 500 ml de solución de 01H n"/300 y se maceró durante 5

horas en baño maria a 752 agitando la mezcla cada 20 min más

omenos. Al cabo de este tiempo se decantó el líquido y se ex

primió bien al orujo filtrando por papel a la trompa de vacio.

Se extrageron 460 ml de líquido péctico que se concentraron a

7520 a baño maria en vaso abierto hasta 50 ml sobre loe que se

efectuaron las determinaciones de: pectina fi, acidez total, pH

y gelizante de la solución.
El orujo se trató con una nueva porción de 500 ml de ácido

clorhidrico n/400 en la mismaforma anterior, erectuoae el mis

mo tratamiento con el liquido obtenido sobre el que se determi

naron los mismosdatos para establecer si es ono ventajoso del
2B tratamiento.

Un procedimiento idéntico se realizó para las extracciones con

ácido clorhídrico n/BOO, n'/200c¡ n'/I¡OO,n/í5, n'/50, n‘/33 y n/25.
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CUADROy;

1 de peotina contenida en los jugos pécticos extraídos
con ácido clorhídrico.

:1”
] Normalidad g de pectina extraida d g de pectina contenida

del ácido, 100 g de orujo seco en 100 ml de Jugo.
01 H

Extracciones: ¡Extraccionesz
1 la. 2a. total g la. 2a. total

n/4OO 2,43 1,21 ,3,54 1,21 0,60 1,81

n/3oo 3,65 2,65 6,23 1,79 1,31 3,30

q/QOO 4,60 2,31 6,91 2,30 1,15 3,45

"/ 4,59 3,03 7,62 2,11 1,36 3,47

n/loo 4,69 2,62 7,31 2,11 1,18 .-3,29
4,53 2,77 7,30 2,02 1,22 3,26

n/75 3,44 2,79 6,23 1,72 1,34 3,06

n/50 3,79 1,25 5,04 1,79 0,63 2,52

,n/33 3,91 2,80 0,71 1,95 1,40 3,35

:n/zs 3,37 1,50 4,83 1,68 0,75 2,43
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GRAFICOIII

fi de pectina contenida en los Jugos pécticoa extraídos
con ¿cido clorhídrico.

7° de pecL'ma

3.

+7 e 2 e e ; 4a;
N/qoo "Ano NÁoo NÁoo N/IS "/50 "/53 "/25

- - - Variación de fi de peotina con la normalidad de ácido

durante la primera ¡Itracc16n.

__._,_Yariación del fi de pectina con la normalidad del á

¿cido durante la segunda extracción.

Variación thtal del fi de pectiáa.
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ACIDEZ LIBRE.

Determinación de la acidez libre de los jugos péc
ticos extraídos con ácdo clorhídrico.

La determinación se efectuó sobre S ml de jugo titu

lando con NaOHn/loo, como se explicó para los jugos aouosos.

CUADRO VII

Concenfi. Acidez libre %g de Acidez libre % ml de
del _0rujo seco. jugo péctico.

ácido x
la. extrae. 23. extrae. la. extras. Za.extrao.

¡g de ácm g, ¿g de áo. g g de áo. g, g,de áo. gC'tIiCO. NaOHpÏtrioo. NaÓHcítrico. NaOHcítriooNaOÉ

n/400 0,36 0,22 0,23 0,14 . 0,18 0,11 0,15 0,72

n/300 0,31 0,19 0946 0,29 0,15 0,09 0,23 0,14

n/200 0,51 0,32 0,63 0,38 0,22 0,16 0,32 0,19

/ 0,97 0256 0,74 0,83 0,43 0n
10° 1,25 0,70 1,22 0,96 0,56 0,35 0,55 0,34

n1/75 1,13 0,70 1,60 1,00 0,56 0,35 0,80 0,50

n/5o 1.79 1,07 2,51 1,57 0,90 0,53 1,25 0,78

n/33 2,94 1,80 3,58 2,20 1,47 0,901 1,79 1,10

n/25 4,40 2,75 4,57 2,86 2,20 1,37 2,29 1,47
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CUADROVIII

pH de los jugos extraido: con ¿oido clorhídrico.

Conc. Acido la. extracción 28. extracción
del

ácido pur°
diluido cone. diluido conc.

lV400 3,02 — 3,40 _ 3.30

l"/300 2,65 _ 2,88 g 2,26

JD/200 2,50 _ 2,95 _ 1,80

1,95 2,25 1,70 1,75 1,15

¡3/100 1,96 2,10 1,78 1,70 1,24
2,20 2,46 2,20 1,94 1,40

ln'/75 2,10 _ 1,55 _ 1,20

n450 1,70 _ 1,60n _ 1,40

n/33 1,65 _ 1,76 _ 0,75

n1/25 1,40 __ 1,40 _ 0,80
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Ensayo de gelifioación de los jugos pécticaa obtenidos
con ácido clorhídrico.

CUADRO IX

COflSvu. la. extracción 2a. extracción
del

ácido.
lOml,de jugo 5ml de jugo 10ml de jugo 5ml de jugo

péotico péctico péctioo péctioo

n/400 ge1.en frio líq.espeso. eSpesa,no espesa,no gggrumosa gelifioa. lifica.

n/300

n/ 200

n/1cuo

n/ 75

n/ 50

11/33

11/25

fl poco elást.
se endurece.

gel.en frio
buena
fl grumoea.

gel.en frio
buena
fl grumosa

1)eSpesa,no
gel.grumosa
2) ge1,poooelást.

nuena,elást.consist.

ge1.em frio
grumosa,pococonsist.
flho varía.

espesa,nogelifica.

no gelifica.

jalea pococonsistente.

gelmen frio
poco elást.
2,5m1,blanda

gel.en frio
poco consist.elática
flgrumosa.

gel.en frio
poco elást.
fino varía.
no gelifica
no gelifica

no gelifica

espesa en fri
Q blanda,
grumosa.

no gelifica.

espesa,no
gekifica.

gel.en frio
blanda,elást.
lflmenos elást .

O

no gelifica.
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CONCLUSIONES.

De los cuadros VI, VII, VIII, IX, y gráfico III, se deduce:

I) La primera extracción en medio ácido es siempre su

perior a la segundapor el porcentaje de pectina extraida.
II) Los totales más elevados se registran para el ¿oido

n/loo, obteniéndoseresultados muyconcordantes en las deter
minadiones efectuadas.

III) La acidez aumenta,como era de suponer, al aumentar

la concentración dek ácido empleadopara la extracción.

IV) La acidez es mayor para la primera extracción que pa

ra la primera.
V) ElpH de los líquidos diluidos, es más bajo que el coa

rrespondiente de los concentrados.

VI) El pH en los líquidos de segunda extracción es más

alto nue los de la primera.

VII) La acidez dificulta la gelificación y a medida que

aumenta el pH, las jaleas son más blandas y para las concen

traciones n/33, y n/25, no se produce una gelificaoión
vredadera.

VIII) El pH aumenta al aumentar 1a acidez libre.

IX) Las jaleas obtenidas con jugos de primera extracción

son mejores que las de segunda.extraooión.

X) Cuandola gelificación se produce en frio, ha jalea
resulta grumosa.
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2) Acido tartárico.

Se ensayó la acción del ácido tartárioo en soluciones:

n/4oo, n/3OO, 0/200, n/loo, 0/75, n/So, n/33, n/25, en igual
forma que para el ácido clorhídrico.

CUADRO X

%de peotina contenida en los jugos extraídos
oon ácido tartárioo.

Concent. g de peotina extraída de g de peotina contenida en
del 100 g de orujo seco. 100 ml de jugo.ácido.

Extraociones: Extracciones:
la. 2a. t°talm la. 2a. t°ïal'

Jn/400 2,54 2,21 5,55 1,17 1,10 2,27

n/300 5,88 2,47 6,35 1,94 1,21 5,15

n4/200 4,57 2,91 7,28 2,18 1,46 5,64

6,08 2,79 8,87 2,84 1,26 4,20

n/íoo 5,31 2,77 8,08 2,39 1,25 3,64
5,58 3,76 9,34 2,51 1,96 4 20

n/75 5,50 _ _ 2,75 _ _

n/so 6,08 2,72 8,98 3,03 1,36 4,49

n/33 4,40 2,63 7,08 2,20 1,56 5,52

n4/25 4,02 2,92 6,94 2,01 1,46 5,47
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GRAFICO IV .

fi de pectina contenida en los jugos pécticos
extraídos con ácido tartárico.

o/odepectina
Á

4o
9..

Al l I L l I l 4L Ll ji ' l ' fi Í Vfi
"Amo N/.aoo N/íoo NÁoo "Á: "Áo %3 "/25

- - —Variaoióndel %de pectina con la normalidad de la

solución ácida, durante ka primera extracción.
.-.-. Variación del %de pectina con la normalidad del

ácido durante la segunda extraoión.

—--- Variación total del %de pectina.
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ACIDEZ LIBRE.

La valoración se efectuó sobre 5 ml de jugo, 00m0se

indicó para el ácido clorhídrico, obteniéndose los sigui
entes resultados.

CUADRO XI

Cono. Acidez libre % g de Acidez libre % ml de
del orujo seco. jugo péctico.

ácido.
1a. extrae. 23. extrae. 1a.extra0. 2a.extrac.

g,de ác. g, g,de ác. g, g de ác. g, g,de ác. g,
cítrico Nao cítrico NaOHcÏtrico KaOHcítrico NaOH

n/400 0,38 0,24 0,31 0,19 0,19 0,12 0,15 0,09

n/300 0,54 0,33n 0,54 0,83 0,27 0,17 0,27 0,17

n/200 0,64 0,48 0,77 0,48 0,33 0,24 0,38 0,24

n/loo 1,13 0,65 1,40 0,79 0,52 0,32 0,63 0,39
1,11 0,62 1,22 0,69 0,50 0,31 0,55 0,34

n/75 1,28 0,80 1,74 1,09 0,64 0,40 0,87 0,54

n/50 2,07 1,39 2,48 1,55 1,03 0,69 1,24 0,77

4/33 2,56 1,60 3,07 1,92 1,38 0,80 1,53 0,96

sn/as 3,92 2,45 4,99 3,12 1,96 1,22 2,49 1,56
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pHde los jugos péoticos extraídos con ¿cido tartárico.W
Concentrg Acido la. Extracción 2a. Extracción
ción del puro.

áGldo‘ Hiluido concentrado diluido concentrado

n/400 3,72 _ 3,40 _ 3,40

n/300 3,55 _ 3,35 _ 3,18

n/200 ¿,55 _ 3,15 _ 3,00

2,70 2,90 2,90 2,70 2,60

n/100 2,60 2,92 2,78 2,63 2,44
2,921: 3,04 3,00 _ 2,93

n/75 2,75 _ 2,95 _ 2,70

n/50 2,50 _ 2,40 _ 2,00

n/33 2,65 _ 2,50 _ 2,50

"ZJ[1/25 2,20 _ 2,50 _ 2,35
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Ensayo de gelifioación de los jugos extraídos con

ácido tartárico.

Cono. la. extracción 2a. extraoión.
del

áOidOb
10m1 de jugo 5ml de jugo 10ml de jugo 5ml de jugo

páctico péctico péotioo páotico

n/4.OOgel.en frio líq.espeso consistente, esPesa no gel
grumosa, elástica. gelifioa.
poco elást.
flse endureceJ

n/300 gel.en frio buena,elást. poco elást. __pooo elást.

n/2OO ge1.en frio gel.en frio gel.en frio esPesa en frio
buena buena,elást. poco elast. elást.
O/ho varía. 2,5m1 blanda

pooo elást.

n4/100 l}buena elástblanda’eláSt líq.eSpeso _consist.
2 buena,elát.blanda blanda,elást. líq.espes
3 " " buena,elást. blanda. _

n/75 oonsistjelást. __ gel.en frio buena.
consist.muy
buena,e1ást.

n/SO __ gel.en frio podo elást. ;__consist.
poco elast.

¡1/33 ge1.en frio _ gel.en frio _
rrumosa, poco elást.

Ése endurece, Q igual.
=aspecto.

n/25 ge1.en frio gel.en frio __
grumosa oonsist.
fl igual. __ grumosam
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CONCLUSIONES.

De los cuadros X, XI, XII, XII, y gráfico IV se deduce:

I) La primera extracción es siempre supnrior a la segun

da por el porcentaje de pefitina extraída.

II) Los totales más elevados se registran para la consen

tIación n/loo de ácido.
III) La acidez aumenta al aumentar la concentración de

ácido empleedo.

IV) La acidez libre es mayor para los jugos de segunda

extracción que para los de primera.

V) El pH de los jugosdiluidos es más bajo que el de los

corre5pondientes concentrados.

VI) El pH de los jugos de segunda extracción es más alto

que el de la primera.

VII) Las jaleas obtenidas son en general buenas.

VIII) Nohay diferencia sensible entre las jaleas dbtenidas

con jugos de primera y segunda extracción.

IX) Cuandola gelificación se produce en frio, la jakea
es poca elástica.
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2) Acido cítrico

Se ensayó la acción del ácido cítrico en soluciones n/400

n/'500’ n/200' n/loo: n/75; Q/5oa 3/33, n/as, en la misma

ma que para el ácido tartárico.

CUADRO XIV.

%de pectina en los jugos pécticos extraídos con
ácido cítrico.

for

Concent. g de pentina extraída de g, de péctina contenida
del 100 g de orujo seco. en 100ml de jugo.ácido.

EXÏÉÏOCiÓÉÏS:Total Exïáïocionïs: Total

n/4oo 2,01 2,41 4,42 1,01 1,20. 2,21

n/300 4,12 1,80 5,92 2,06 0,90 2,96

n/2oo 4,20 3,48 7,68 2,10 1,74 3,84

4,19 3,20 7,30 1,92 1,44 3,60

n/¿OO 4,16 2,62 6,78 2,08 1,31 3,39

4,57 2,89 7,46 2,28 1,44 3,7!

n/75 4,44 2,70 7,10 2,22 1,35 3,57

n/so 3,21 __ __ 1,61 _, ._

nz33 2,39 3 05 5,44 1,19 1,53 2,72

n/25 2,27 3,33 5,60 1,13 1,66 2.79
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GRAFICO V .

%de pectina contenida en los jugos pécticos extrai
dos con ácido cítrico.

o¿de peclíha
4

10%
J

8-

6..

---o---—°"""°‘4" ,9- “s
t '_¿—.—x—-—-- .0-3‘:x—-—K-- '-'_ X ‘so ‘

2- 5” x o

l I l I I l I l
. . . . . N. N.

NAmo Nfjoo N/IOO "/100 Más Nso Á: /z.ï

- - - Variación del %de pectina con la normalidad de la

solución ácida, durante la primera extracción.
.-.—. Variación del %de pectina con ña normalidad delácido

durante la segunda extracción.

Variación total del % de peotina.
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ACIDEZ LIBRE.

Latitulación de 1a acidez libre, ha dado los siguientes
resultados:

CUADRO XV

'I

Cono. Acidez libre % g de Acidez 11010 % m1 ae
del orujo deco. jugo péotico.

ácidq.
la. extrae. 2a.extrac. la.extrac. 23. extrae.

g,de ác. g, g de ác. g, g,de ác. g, g,de ác. g,
cítrico NaOHcÍtrico NaOHcítrico NaOHcítrico NaOH

n/400 0,33 0,21 0,28 0,17 0,17 0,10 0,01 0,09

n/300 0,38 0924 0,48 0,30 0,19 0 ,12 0,24 0,15

n/200 0,54 0,33 0,63 0,38 0,27 0,17 0,32 0,19

n/100 1,04 0,60 0,95 0,47 0,48 0,30 0,20n 0,13

0,96 0;54 0,19 0,67 0,43 0,27 0,54 0,33

n4/75 0,976 0,61 1,28 0,8c 0,48 0,35 0,64 0,40

n/50 1,84 1,10 2,15 1,34 0,92 0,55 1,07 0,67

n/33 2,10 1,31 2,79 1,74 1,05 0,65 1,39 0,87

n4/25 3,40 2,13 4,66 2,91 1,70 1,06 2,33 1,45
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CUADRO XVI.

pHde los jugos pécticos extraídos oon ácido cítrico.

Conoentra- Acido la. extracción. 2a. extracción.
ción del puro.

¿CidOO
diluido concentrada diluido concentre

dE

n/400 3,85 _ 3,45 _ 3.50

n/3oo 3,53 _ 3,57 _ 3,48

n/200 3,10 _ 3,40 _ 3,25

2,85 2,25 3,05 3,00 3,30

¡1/100 2,64 2,90 3,02 2,68 2,60
2,56 3,22 3,18 3,18 3,00

n/75 3,05 _ 3,25 _ 3,05

n/50 2,70 _ 2,75 _ 2,40

n/33 2,80 _ 2,60 _ 2,55

Jn/25 2,50 _ 2,50 _ 2,45
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Ensayo de gelifioaoión con los Jugos extraídos
con ácido cítrico.

Cono. la. extracción. 28. extracción.
del

ácido.
10ml de jugo 5ml de jugo 10ml de jugo Sml de jugo

péotico péctico péctico péctico

n'/400 dura bien __ oonsist. __elás . elást.

n/300 buenq,elást. __ blanda, __oonsist. elást.

n/.'200 buena,elást. blanda ge1.en frio blanda,
consist. pocooonsist1elást.elást.

n/ 1) buena, __ l)blanda, __100 elást.oonsist elást.
2) grumosa. ___ 2)blanda. ___

n/TS buena,elást. __ gel.en frio __
poco elást.
flse endurece1

n/BO gel.en frio __ gel.en frio __
poco elást. grumosa
flse endurece. fl igual.

3/33 gel.en frio Espasa en blanda pooo __
grumosa. consis%.

n/25 eSpesa In frio __ espesa en __
landa, frio,blanfia

rumosa. pgrumosa.
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De los cuadros XIV, XV, XVI, XVII y gráfico V se deduce;

I) La primera extracción es siempre superior a la se

gunda en porcentaje de peotinam

II) Los totales más altos se registran para la concentra

ción n/ZOO, de ácido.
III) La acidez aumenta al aumentar la concentración del

ácido.

IV) Los jugos de segunda extracción son más ácidos que

los de la primera.

V) El pH de los jugos diluidos es mas alto que el de

loa correspondlentes concentrados.

VI) Las jaleas obtenidas con jugos de primera extracción

son mejores que las de segunda extracción.

VII) Las jaleas obtenidas con extractos poco ácidos son
buenas.

VIII) Cuandola gelificación se produce en frio, las jaleas
son poco elásticas.
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4) Acido láctico

Se ensayó la gación del ácido láctico en soluciones n/400

11/300: 11/200, I1/100, I1/75, n/so, 11/25, en la mismaforma.

que para el ácido tartárioo.

CUADROXVIII.

%de peotina en los jugos péctioos extraídos con
ácido láctico.

Concent g de pectina extraída de g de pectina contenida
del 100 g de orujo óleo. en 100 ml de jugo.

ácido.

Extraooiones: Extracciónes:
la. 2a. Total la. 23. Total

n/400 1,94 2,27 4,21 0,97 1,14 2,11

n4/300 3,63 2,40 6,03 1,82 1,20 3,02

n/2oo 4,72 2,75 7,47 2,36 1,37 3,73

n/
3,75 3,09 6,84 1,67 1,39 3,25

3,73 3,00 6,73 1,68 1,35 3,00
n[/100

3,72 2,93 6,55 1,72 1,32 3,04

3,24 3,00 6,27 1,62 1,50 3,12

n/75 3,01 2,57 5,68 1,50 1,28 2,78

Q/So 3,03 2,80 5,83 1,51 1,40 2,91

n1/33 3,46 2,08 5,54 1,76' 1,04 2,80

n/25 3,65 1,40 5,05 1,82 0,70 2,52
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GRAFICO VI.

%de pectina contenida en los jugos páctioos extraídos

con ácido láctico.

% de pedi na

i í I i = i í N
N/Hoo NÁoo NÁo o NAaa N/H N/sc! N/.'13 ¿5

- - - Variación del % de pectina con la normal de la eo

lución ácida, durante la primera extracción.
—.-.—.Variaoión del % de peotina con la normalidad del

ácido, durante la segunda extracción.
Variación total del fi de pectina.
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ACIDEZ LIBRE.

Se efectuó la determinación de la acádez libre, obtenien
dose los siguientes resultados.

CUADRO XIX

Conoen. Acidez libre % g de , Acidez libre % de
del orujo seco jugo péotico
ácido

la.extrac. 23.9xtrac. la.extrac. Za.extrac.

g de ác. g .g de ác. g, ’ g de ác. g g de áo. g
c trico NaOH cítrico NaOHcítrico NaOHcitriooNaOH

n/400 0,59 0,25 0,25 0,14 0,19 0,12 0,11 0,0&

n/300 0,43 0,25 0,40 0,25 0,21 0,13 0,20 0,13

n4/200 0,56 0,55 0,64 0,40 0,28 0,17 0,55 0,20

n/loo 0,89 0,51 1,01 0,56 0,90 0,95 0,45 0,28
0,88 0,49 0,97 0,54 0,40 0,24 0,48 0,27

n/75 1,15 0,72 1,22 0,76 0,58 0,56 0,61 0,58

n/so 1,56 0,81 1,41 0,88 0,68 0,40 0,70 0,44

n/55 1,82 1,15 2,20 1,58 0,91 0,51 1,10 0,69

n/25 5,07 1,92 2,87 1,79 1,54 0,96 1,45 1,52



57

CUADRO XI.

pH. de los jugos pécticos obtenidos con ácido láctico.

C0ncentra_ ACid la. extracción 23. extracción.ción del o
ácido Pur°

diluido cone. diluido cone.

n/4oo 4,50 -- 3.55 -- 3.55

n/3oo 3,79 -- 3,48 _— 3,46

n4/200 3,10 -— 3,35 -— 3,35

2,90 3,45 3,15 3,05 2,95

n/100 2,59 2,58 2,86 3,18 3,13

3,65 3,70 2,65 8,95 2,90

n/75 2,90 .. 3,00 —— 2,95

n/50 2,80 2,9 2,90 ._ 2,80

n/33 2,70 —- 2,85 -- 2,75

n4/25 2,60 .. 2,55 __ 2,60
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CUADRO XXI

Ensayo de gelitioacidn de los Jugos péoticon obtenidos
con ¿cido líctioo.

Cono. la. extracción ‘ 2a. extracción.
del

ÁtóidOo
10m1 de Jugo Sml de jugo 10ml de Jugo Sml de jugo

péctico pécticc páctico péctico

n/400 dura,regularm‘ __ consiat. __olíat. elást.

n'/300 gel.enmrrio blanda gel.en frio __
blanda,eláat. buena,elást.
[se endurece

m/QOOdure,elást. __ blanda,poce __
muybuena. elástica.

1)pooc elást. __ poco eonnist. __
n/ grumOBa. poco elást.100 2) dura, ___ consiat. __

grunoea. grumosa.

n/ds oonsist. ___ gel.en frio __
poco elást. poco consist.

Mae endurece,
grumoaa.

n/SO ___ espesa en fripoco consist. __
Epoca elást. grumosa.

n/BB gel.en frio __ espesa en fria __
grumoaa flhe endurece,
fl igual. grumosa.

n/25 gel.en frio espesa en
pocoelast. frio.

blanda. grumosa.
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CONCLUSIONES.

De los cuadros XVIII, XIX, XX, XXI y gráfico VI se deduce+

I) La primera extracción es siempre superior a la segunda

por el contenido de peotina.

II) Los totales más elevados corr63ponden ala concentra
ción n/200 de ácido.

III) La acidez aunnnta al aumentar la concentración del
ácido.

IV) La acidez libre es layor para los jugos de segunda ex

tracción que para los de primera.

V) El pH de los jugos diluidos es más alto que dl de los

correSpondientes concentrados.

VI) Las jaleas obtenidas con jugos extraídos con ácido

n/400, n'/300 y n/2OO son buenas.

VII) Las jaleas obtenidas con jugos extraídos con ácidos

n/55, n/50, n/33 y n4/25gelifican en frío y son grumosas.
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5). Acido acético.

So ensayó la actión del ácido acético en ¡alucionesz “V600

n/BOO, n"/200, nl6.00, n/75, n/SO, n/33 y n/25 on 18 eitracción
de pectinas.

CUADROXXII.

1 de péctina en los Jugos péctiooa extraídos con ¿cido
acético.

Concent. g de pectina extraido de g de pectina contenida
del 100 de orujo seco. 100 ml de Jugo.ácido.

Extraooióhos: Extracciones:
la. 2a. Total la. 28. Total

n/400 2,75 1,24 3,99 1,37 0,62 1:99

ü -'- —- —
4/200 4,39 2,72 7,11 2,19 1,36 3,55

4,00 2,83 6,83 1,84 1,27 3,11

n/loo 2,75 3,00 5,75 1,24 1,55 2,59
2,02 2,47 4,49 1,02 1,23 2,25

2,30 2,62 5,92 1,65 1,31 2,96

n/75 2,15 3,40 5,55 1,06 1,70 2,76

n/50 1,80 3,80 5,60 0,90 1,90 2,80

"/33 2,71 3,00 5,71 1,36 1,50 2,86

n/25 2,51 2,24 4,75 1,25 1,22 2,37
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GRAFICOVII.

fi de pectina contenida en los Jugos pécticos exgraidoa
con ¿cido acético.

% ¿1 pect'md

1T
(,4.

CANO-TJ
F———# . r : : e —4—%

"A00 N/JOO "¡500 NÁloo N/¡s N/so N¿53 "/2;

- - —Variación del fi de pectina con la normal de la solu

ción ácida, durante la primera extracción.
-.-.: Variación del % de pectina con la normalidad del

leido, durante la segunda extracción.
Variación total del %de pectina.
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ACIDEZ LIBRE.

Se efectuó la determinación de la acidez libre, obtenién.
dose los siguientes resultados.

CUADROXXIII

Gonoent. Acidez libre fi g de Acidez libre fi ¡1 de
del orujo seco dugovpéctioo

áCidOo

laoextrao. Za.extrao. la.extrao. 2a.extrao.

g de éc. g, g de (c. g, g,de ác. g, g de ác. g,cÏ cÏ oÏ
trico fiaOH' trico NaOH cítrico NaOH trico NaOH

n/400 0,29 0,18 0,16 0,09 0,15 0,09 0,08 0,08

n/300 0,38 0,24 _ _ 0,20 0,12 _ _

n/zoo 0,59 0,37 0,33 0,21 0,29 0,16 0,16 0,10

n/ 0,57 0;33 0,19 0,67 0,26 0,16 0,54 0,33
10° 0,48 0,27 0,85 0,48 0,22 0,13 0,39 0,29

n'/75 0,56 0,35 0,64 0,36 0,28 0,17 0,32 0,18

n/50 0,79 0,49 0,59 0,37 0,40 0,24 0,29 0,18

n/3 1,23 0,75 1,40 0,70 0,63 0,39 0,88 0,44

n/25 1,33 0,83 1,12 0,70 0,66 0,41 0,56 0,35
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CUADRO XXIV.

pH de los jugos pécticos obtenidos con ¿oido acético.

Concentra- Acido la. extracción 2a. extracción
ción del puro
ácido

diluido cono. diluido cono.

n'/4oo 4,32 -- 3,65 -.. 3,90

"/300 3,74 -- 3,62 -- 3,74

l"/200 3,45 -- 3,60 - 3,65

./
3,40 3.25 3.50 3,50 3,93

n/100 3,06 <3,26 3,34 3,34 3,68

3,25 3,72 3,79 3,84 3.92

n'/75 3,40 —- 3,90 -— 3,37

"/50 3,30 -- 3,15 --. 3,20

"/33 3,10 -- 3,10 —— 3,40

n/ZS 3,20 -- 2,80 - 3,30
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CUADRO XXV

Ensayo de gelificación de los jugos extraídos co ácido
ácético.

fielast.
poco consist.

poco elást.
blanda.

Cono. la. extracción. 2a. extracción.
del

ácido. . _ . . .10m1 de Jugobml de jugo 10ml de Jug Dml de Jugo
péctico. péctico. péctico. páctioo.

n'/4OO blanda,elast. __ no gelifica. __

n/BOO poco consist.no gelifica blanda. no gelifica.elást°

n'/200 buena,elást. __ blanda,elást. __
transp.

l l)elást. __ l)blanda, .__
n/loo buena,transp. elást.2) buena, __ 2)n¡ gel. __elást.

n'/75 poco oonsist. ‘__ gel.en frio __bién elást. bién elást.
poco consist.
fi igual.

nl/bo blanda,elastlpo gelifica. blanda, __elást.

n/33 poco consist. __ blanda, __el st. elastica.

n/25 espesa en frio espesa en frio
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CONCLUSIQgEg.

De los cuadros XXII, XXIII, XXIV, XXVy gráfico VII se

deduce:

I) La extracción de lasustancia péctica con ácido acético
es lenta.

II) lxceptuando las concentraciones extremas los conteni

dos en pectina son semejanteso

III) Las soluciones diluidas extraen pectina másrápida
mente que ias concentradas.

IV) Los totales más elevados se obtienen para la concentra
ción n/ZOOde ácido.

V) La acidez aumenta al aumentar la concentración del ácido.

VI) El pH de los jugos diluidos es más bajo que el de los

correspondientes concentrados.

VII) El pH de los Jugos de segunda extracción en más alto

que el de la primera.

VIII) Las jaleas obtenidai con Jugos de primera extracción

son superiores a las obtenidas con los de la segunda.

IX) La gelificación es lenta y las Jaleas poco consisten
tes.
X) Las jaleas son bién eIásticas y de muybuen aspecto.
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Resumende los resultados obtenidos en las extracciones

ácidas.

En los ensayos realizados se compruebaque los ácidos or

gánicos son superiores al clorhídrico para extraer pectina y
para la gelificaoión de los jugos.

De los ácidos estudiados, el tartárico es el que dá los
mejores resultados, por la cantidad u la calidad de la pecti
na.
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V) Variación delgporcentaje degpectina en los Jugos

Bécticos obtenidos con ácido tartárico n/loo, en relación

al tiempo de extracciág.

Se realizaron extracciones ¡e péctina con 25 s. de orujo

seco previamente lavado con agua caliente, macerados con áci

do tartárico n/loo, durante 20 horas en frio, calentando,
luego durante t, 1, 2, 3,4, y 5 horas.

Se realizó la precipitación de pectina comoen ¡la casos
anteriores.

También ae realizó un ensayo con 40 horas de maceración

ácida en frio.

CUADRO XXVI

fi de pectina en los Jugos pécticos extraídos con ácido

tartérico, previa maceración ácida durante 20 horas,y du
rante 40 horas.
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Ensayo con 20 hora: de maceración ácida.

Tiempo g de pectina obtenida de g de pectina contenida on
de ex- 1003 de orujo seco. 100 m1 de 1d.tracció1.

Elizaooiggïs: Total. Ezïzaccigzïs: Total.

i hora 1,15 1,46 2,61 0,57n 0,73 1,30

:1 n. 1,31 2,00 3,31 0,65 0,00 l,bb

2 n. 1¿p0 2,37 3,37 0,50 1,18 1,68

3 h. 2,75 2,47 5,19 1,36 1,26 2,33

4 h. 3,69 3,45 7,14 1,84 1,72 3,56

5 h. 4,56 3,78 8,34 2,28 1,89 4,17

Ensayo con 40 horas de maceración ácida.

g h. 0,62 1,02 1,64 0,31 0,51 0,82

1 h. 1,54. 1,77 3,31 0,77 0,88 1,65

2 h. 2,01 2,21 4,22 1,00 1,11 2,11

3 h. 3,08 2,01 5 09 1,54 1,01 2,55

4 ho 3,64 3,91 6,03 1,82 1 ,21 3,03

5 h. 4,36 3,97 8,33 2,18 1,99 4,17
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GRAFICOVIII

fi de pectina contenida en los Jugos pécticos extraidos

con ácido tartdrico n/loo, en relación al tiempo de extracción.

- - - la. extracción, 20 horas de maceración ácida.

-.—.;23. extracción, 20 horas de maceración ácida.
Total de 20 horas de maceración ácida.

x- -xTotal de 40 horas de maceración ácida.



Se efectuó la determinación de la acidez libro, obteni‘n

70

dose los siguientes resultados:

ACIDEZ LIBRE.

CUADRO XXVII

Ensayo con 20 horas de maceración ácida.

Tiempo Acidez libre fi g, de Acidez libre fi m1 de
de GXv orujo seco. líquido péotioo.trac
ción. la.0xtrac. 20.01trac. 1a.extrac. 2a.extrac.

g,de ác. g, g,de ác. g, de ác. g, g,de ác. g,
cítrico NaOHcítrico.NaOHottrico Naog cítrico NaOH

i h. 1,05 0,05 1,25 0,70 0,52 0,33 0,03 0,30

1 h. .1,o7 0,67 1,31 0,02 0,54 0,34 0,65 0,41

2 h. 1,00 0,00 1,30 0,02 0,53 0,33 0,05 0,41

3 h. 1,06 0,60 1,30 0,02 0,53 0,33 0,05 0,41

4 n. 1,05 0,05 1,33 0,03 0,52 0,32 0,60 0;41
D h. 0,99 0,02 l ü35 0,71 0,50 093i 0,68 0140

Ensayo con 40 horas de maceración ácida.

5 h. 1,0, 0,07 L,28 0,00 0,54 0:33 0,04 0,40
í

1,0. 1,12 0,70 1,12 0,70 0,50 0,35 0,56 0935

2 h. 1,00 0,00 1,10 0,80- 0,53 0,34 0,60 0,30

3 h. 1,10 0,00 1,20 0,04 0,54 0,34 0,04 0,42

4 n. 1,10 0,00 1,20 0,04 0,54 0,34 0,64 0,42

5 h. 1,01 0,07 1,20 0,00 0,54 0,33 0;04 0,00
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pH dd los Jugos pécticoa obtenidos con ácido tartárico n/loo

cuando varía el tiempo de extracción.

CUADRO XXVII.

Ensayo con 20 haras de maceración ácido.

Tiempode la. extracción 23. extracción.
extracción.

i h. 3,00 2,92

1 h. 3,01 2,84

2 n. 300 2,86

3 n. 3,00 2,86

4 h. 2,96 2.80

5 h. 2,92 2,65

Ensayo con 40 horas de maceracián ácida.

t h. 3,02 3,00

l,h. 3,02 2,90

2 h. 3,00 2,90

3 h. 3,00 2,30

4 h. 2,95 2,70

5 h. 2,94 2,70
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Prueba de gelifioación.

CUADRO XXIX

Ensayo oon 20 horas de maceración.

Tiempo la. extracción. 2a. extracción.
de ex
traccmn10ml de Jugo 5ml de Jugo 10m1 de Jugo bml de Jugo

peotioo péctioo táctico páctico

i h. líq.espeso __ líq.espeso __
1 h. blanda,olást. .__ blanda,elást4 __

2 h. blanda,elást. __ blanda,elást __
3 h. oonsist. __ blanda,elást. __

olást.

4 h. buena,elást. blanda,elást consist. blangg
bien oonaist. ïelást.

5 h. muybuena, buena,elást. oonsiat. pooo oonsist.
dura,dñást. elática el st.

Ensayo oon 40 horas do maceración ácida.

t h. no gelirica __ Líq.espeso __
l h. líq.eapeso __ blanda,elast. __
2 h. poco oonsist. ___ blanda,e1ást. __el st. más consist.

que La anter.

3 h. bien elást. .__ buena,elást.oonsist.

4 h. muybuena, buena,elást. buena,elást. lá.espesobien elást.

5 h. muybuena, buena,olást. consist. blandaüelást.elást.oonsíst elast.
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De los cuadro XXVI, XXVII, XXVIII, XXIXy gráfico VIII

se deduce:

I) Para calentamientos de i, l, y 2 horas, la segunda
extracción es más rica en pectina que la primera.

II) Para 3 y 4 horas de calentamiento no hay diferen

cia sensible entre la primera y la segunda extracción.

III) Para calentamiento de 5 horas, la primera extrac
ción es más rica en pectina que la segunda.

IV) Entre los extractos obtenidos por 20 horas de ma

ceración y los de 40 horas no hay diferencias importantes.

V) La segunda extracción es más ácida que la primera.

VI) El pH aumenta al aumentar la cantidad de péctina

presente, en el jugo.
VII) Las Jaleas son más consistentes a medida que au

menta el porcentaje de pectina.
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VI). Comparación del jugo péotico obtenido con ácido

tartárico n/loo, y olorhldrico n/loo, egpleando ác1do sul
furoso como conservador.

El jugo péctico obtenido con ácido tartárico comose 1g

dicó en el copítulo V, es de muybuena calidad, pero se des
componefaoilmente. Para evitar la descomposición se efectug
ron ensayos agregando 0.5 cc de solución saturada de ácido
sulfuroso.

Los ensayos se realizaron en forma c0mparativa, empleag

do ácidos clorhídrico y tartárico n/loo, con volúmenes de
250 y 500 m1.

CUADRO XXX

Acido g de pectina obtenida de g de pectina contenida.
empleado lOO g de orujo seco. en lOO ml.de lÍq.

Extracciones: Extracciones:
la ea Total la 2a; Total

250 ml.
ClHn/1oo 4.33 4.30 8.63 2.16 2.15 4.32

SOQ m1.
Clhn/1oo 6.29 3.40 9.69 3.14 1.70 4.84

250 ml.tartárico
Il/1oo 3.53 4.81 8.34 1.76 2.41 4.17

500 ml.tartárico
n/1oo 6.22 3.49 9.72 3.31 1.75 4.86
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%de pectina contenida en los jugos pécticos extraídos

con á01d0 tartárlco n/ïoo y n/loo, en volumenes de 250 ml.

y 500 ml. empleando 802, como conservador.

%¿fiipcclína

6 ¿r

5..

¡1 o

3 d

1:;XLHIC. 246Xerc.

0- - -o %de pectina extraída oon 31H n/loo, 250 ml.

x- - -x % de pectina extraída con 500 ml. de ClH n/loo.

o o 5 de pectina extraída con 250 ml. de ác.tartárioo n/loo.

x————-x% de pectina extraída con 500 ml. de ác.tartárico n/íoog
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Se sfectuó la determinación de acidez libre obteniendose

los siguientes resultados:

CUADRO XXXI

%Acido Acidez libre % g de Acidez libre % ml.de
em- orujo seco. líquido péctioo
pleado

la. extrae. 2a. extrae. la. extrae. 2a. extrae.

g.de ác. g. g.de ác. g. g.de ác. g. g.de ác. g.
cítrico.NaOH cítrico.NaOH cítrico.NaOH cítrico.NaOH

250 ml.
01Hn/íoq 0.33 0.20 0.46 0.29 0.16 0.10 0.23 0.14

Inl.
01HnGoo 0.64 0.40 1.04 0.60 0.32 0.20 0.52 0.30

‘250 ml.tartárico
n'/íoo 0.33 0.20 0.54 0.34 0.16 0.1q 0.27 0.19

500 ml.tartárico
n/ïoo 1.04 0.60 1.19 0.59 0.52 0.50 0.67 0.33
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pHde los jugos péoticos obtenidos con ácidos olorhídri

do y tartárico en volúmenes de 250 y 500 ml. empleando sulfg
roso como conservador.

CUADRO XXXII

Acido pH ácido la. extracción 2a. extracción
empleado puro

250 m1.
01H n/1oo 2.14 3.02 2.58

500 ml.
01H n/1oo 2.36 1.52

250 ml.tartárico
n/loo 2.65 3.12 2.95

500 ml.tartárico
n"/1oo 2.98 2.75
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Ensalo do gelirioaoión.

CUADRO XXXIII

Acido la. extracción. 2a. extracción.
empleado.

LLOmlde Jugo 5m de Jugo 10m1 de jugo bml a. jugo
páotioo. péctioo. péotioo. péctico.

250 ml

OLEq/lüobuena,elást.buena,pooo buena,poco __clara. consist. oonsiat.

500 ml

CIB n/lOOgrumosa. ___ blanda,eláat. blanda.

250 ml

tartárico ámuybuena buena el at.nyy buana buena.
100 elást.dura. , dura,eIáa .clara.

500 ml
ta"táÏricoÏiuzra,algo muybuena, bnana,eláat. __

100 grumosa. elást.

CONCLUSIONES.

De los cuadras XXX,XXXI, XXIII, XXXIII, y gráfico IX ae
deduce:

1) La cantidad de peotina extraída es aproximadamente igual

para ambosácidos extraotivos.

II) El Jugo obtenido con mayor volumen de ácido es más rico

en pectina que el obtenido con volumen reducido.
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VII). Ensayoen fábrica y análisis del jugo péctioo
obtenido en las condiciongs óptiggs establecidas.

Establecidas en el laboratorio las condiciones favora

bles, según los capitulos VVI, para la extracción de pectina
de cáscara de manzana seca, se realizó el ensayo en gran esoap

1a, ajustando el proceso a la instalación de la fábrica.
CUADRO XXXIV

5 de pectina en el jugo péctico extraido en la fábrica.

g de pectina extraída de g de pectina contenida en
100 g de orujo seco. lOO ml de jugo.

Extracciones: Extracciones:
la. Za. T°tal la. 2a. T°tal°

4,84 4,80 9,64 2,42 2,40 4,82

ACIDEZ LIBRE.

CUADRO XXXV

Acidez libre fi g de Acidez libre fi ml de
orujo seco. jugo páctioo.

la. extrae. 2a. extrae. la. extrae. 23. extrae.

g,de'áo. g, g,de ác. g, g,de ác. g, g,de ác. g,
cítrico. NaOHcítrico NaOH cítrico. NaOH cítrico. NaOH.

1,10 0,68 2,30 1,44 0,55 0,34 1,15 0,72



80

CUADRO XXXVI.

pH del jugo péctioo obtenido en el ensayo en fábrica.

pHAcido la. extracción 2a. extracción.
puro.

diluido concentrado diluido concentrado

__ 3,10 2,82 3,00 2,72

Ensayo de gelifacación del jugo obtenido en la fábrica.

CUADRO XXXVII

la. Extracción 2a. Extracción.

10m1 de jugo Sml de Jugo 10ml de jugo ¡ml de jugo
péctico. péctico. péctico. péctico.

buena, dura buena,elást. gel.en frio buena,
elást. dura, elást. elást.

CONCLUSIONES.

De los cuadros XXXIV; XXXVQXXXVI, XXXVII y datos qu!

anteoeden ¡e deduce:

Las condiciones experimentales establecidas en los ensa

yos de laboratorio, son aplicables a la extracción industrial
de jugos péoticos.
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VIII GELIFICACION

a) Generalidades.

En la práctica de elaboración de dulces y jaleas, tie
ne gran importancia la consistencia de las mismas. Las fru

tas maduras han degradado en su casi totalidad la molécula

péotica y no forman jaleas consistentes. Para darles esa
consistencia se emplea en la fabricación de jaleas de fru
tas páotina sólida o jugos páctioos comerciales.

Se admite que el fenómenode gelificación consiste en

la formación de una red tupida por parte de las moléculas

que retiene en sus interstioios las materias en suspensión,
adquiriendo consistencia. La resistencia de la red es tan

to mayor cuanto mayor sea la longitud de las moléculas.

La medida del poder gelizante de las pectinas es uno

de los puntos más tratados, debido a sus aplicaciones prác
ticas.

Muchosson los factores que intervienen en el proceso

de gelificación.
Durante muchotiempo se relacionó la calidad de una

pectina con la viscosidad de sus soluciones acuosas pero

los resultados obtenidos son discordantes, habiéndose enp

contrado soluciones poco viscosas que gelifican muybién.

La viscosidad comomedida del poder gelizante,(0hm
Asta, 1926, 1930; E.W. Bennison, F.W.Norris,l939) se to

mó siempre en soluciones acuosas,sin tener en cuenta que
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los grupos carboxilos producen la solvatación del agua.
Medidasrealizadas en soluciones de páctina con disolventes

eléctricamente neutros comola acetona, y previa esterifica

ción de los carboxilos libres con nitrogrupos, dieron para
el poder gelizante valores proporcionales a la longitud de

la molécula páctica. ( G.G.Schneider y H. Bock) .

En esta forma se demostró que moléculas comprendidas

entre 50.000 y 180.000 de peso molecular dan buenas jaleas.
Los aparatos que como el 'gelómetro de Bloom", miden

la dureza de una jalea obtenida en condiciones estandariza

das, prcporcionan datos aproximados comparables dentro de
ciertos límites fijos. (C.Fellers y F.Griffith).

Ademásde la longitud de la molécula tiene gran impor

tancia en la gelificación el pH, de la molécula páctica.
En soluciones obtenidas con pectina sólida, puede re

gularse el pH, por el agregado de ácidos. Cuandose trata .
de extractos directos tiene especial importancia el líquido

extractivo, pero una vez concentrado el jugo, el pH puede

regulares por el agregado de alcalis o ácidos. (A. G.01sen,

L.Lampitt y R.W.Money).

La acidez influye en la gelificación. La investigado

ra Asta Ohm,explica la acción de los ácidos,ccmo un ataque

a las fibrillas que constituyen la ¡eláoula péctioa volvién

dola másrígida, si la acidez es muyalta quita a las fibri
llas toda elasticidad y no puedenmantener entre ellas el

líquido interfibrilar, formándosegrumosseparados por grie
tas liquidas ; si la acidez es poca las fibras son
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blandas y las jaleas no tienen consistencia. En los ensa
yos de gelifisaoión realizados con pectina en polvo tiene
muchaimportancia el procedimiento de extracción y los tra

tamientos posteriores a que ha sido sometida la peetina,
en eepeoial el secado y almacenamiento. Tambiéndebe te

nerse en cuenta la fineza del grano, tomándose comobuenas

las que pasan por el tamiz de malla 100.



84

b) Variaoiég del poder gelizante con el pH.
Se emplearon para los ensayos jugos péoticos extraí

dos en el laboratorio y provenientes de la fábrica 9rRUbá!

Ensayo realizado con jugo péotioo obtenido con-ácido

cítrico n/SO pH-2,SS haciendo variar el pHcon solución de

NaHOn/a. Se obtuvieron los siguientes resultados.

pH. del ¿epeoto de la jalea
Jugo
p6°t1°° en frío después de calentada a 709

2,55 líquido sapeso Jalea poco elástica de regular consistenCia.

2,70 sepesa en frío poco elástica,grumosa,poooconsistente.

3,05 gelifioa en frío se endurece, elástica
poco elásticaflalag,ida. i

3,10 gelifioa,pooo oonpíbuena,elástica,oonsistente.
sistente,elástica.

3,17 gelifioa,elástioa muybuenaelástica,oonsisteg
consistencia regu- te.lar.

3,35 gelifica,blanda muybuena elástica, consistente.

3,75 líquido espeso jalea blanda elástica.

3,85 no gelifica. jalea muyblanda.

4,05 no gelifica no gelifica
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Ensayo realizado con Jugo péctioo obtenido con ácido

clorhídrico n/33, pH=1,70 modificando el pH, con solución
de NaHOq/2.

pH del .
jugo AsPecto de la Jalea
péctico

en frío deSpués de calentada a 702

1,70 no gelifica. líquido eSpeso.

1,75 no gelifica. Jalea blanda,completamente
grumosa.

1,90 líquido espeso jalea blanda, grumosa.

2,25 gelifica,grumosa regular consistencia poco
poco consistente. elástica.

2,40 blanda, elástica.

2,65 ' buena, elástica. se endurece,buena consistegte, elástica.

2,80 buena, elástica. buena,oonsistente, elástica.

3,05 grumosa,oonsisteg_ queda igual.te.

3,45 grumoaa, blanda. grumosa, poco consistenxe.

3,85 líquido eSpeso. líquido espeso.

4,10 no gelifica. no gelifioa.
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Ensayo realizado con jugo péctico "FRUbé",análisis

55.043, pH 2.18 modificado con solución de NaHOn/2.

pH. del
jugo
páctico

A3pecto de la jalea

en frío dGSpués de calentada a 709

4.15

gelifica en frío.
grumosa, blanda.

gelifica,poco cog
sistente, grumosa.

gelifica, buena,consistente.

gelifica, buena

gelifica, buena,elástica.

blanda, elástica.

no gelifica.

Jalea grumosaconsistente.

grumosa, poco consistente.

grumosa, consistente.

elástica, dura.

elástica, dura, muybuena.

elástica, pococonsistente.

no gelifica.
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Ensayo obtenido con ácido tartárico y 802, de pH=2.99,

modificando el pH con solución de NaHOn/2.

pH del ASpecto de la jalea
Jugo
páctico

en frío después de calentada a 702

2.45 gelifica, grumosa. grumosa, blanda.

2.36 gelifica, poco cog grumosa, blanda.sistente.

2.80 gelifica, buena Ig buena, elástica.
gularmente conSIStente

2.98 gelifica, buena, 002 buena, consistente,sistente elástica.

Conclusiones

De los datos que antecdden se deduce:

I) Las jaleas obtenidas con jugos de pH inferior a 2.

son grumosas y poco consistentes.

II) Las jaleas obtenidas con jugos de pH mayor de 3.50
son blandas.

III) Los líquidos péoticos de pH, superior a 4, no geli_
fican.

IV) Los jugos extraídos con ácidos orgánicos, gelifican

bien en medios menos,;áoidos que los obtenidos oon

¿oidos olorhídricos.
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Cabe hacer notar que contrariamente a lo expresado por

los autores Tarr, Olsen, Lampitt y Money, no se han obteni_

do buenas jaleas oon soluciones de pH 2, que ellos dan como

óptimo en sus trabajos realizados con soluciones de pectina

en polvo extraída de cáscara de limón y naranja.

Para nuestros jugos pécticos provenientes de orujo de

manzana seco, se tiene un pH óptimo de 2.50, para los ex

tractos olorhídricos y de 3.20 a 3.30 para las extraccio

nes oon ácidos orgánicos.
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c) Variación del poder gelizante con la concentración del
éctico.¡ugo Q

Se efectuaron determinaciones con cantidades crecientes

de jugo péctico, obteniéndose los siguientes resultados;
Ensayo con jugo obtenido con ácido tartárico n/75.

3500440
2.50 ml

5 ml.

15 ml.

lO ml.

jalea grumosa,
muy blanda.

jalea blanda,regg

Cantidad ASpecto de las jaleas
de jugo
empleado

en frío deSpués de calentada a 702

2.5 ml. no gelifica. liquido eSpeso.

5 ml. jalea muy poco
consistente. jalea blanda, elástica,transparents. _

7.5 ml. jalea poco con
sistente. buena, consistente, elástica.

ho ml. jalea buena, dura, elástica, consistente,
elástica. muybuena.

15 ml. jalea buena, dura, algo grumosa.
algo grumosa.

20 ml. dura, grumosa. dura, grumosa.

Ensayo realizado con jugo péctico "FRUbé",análisis

no se modifica.

jalea buena, poco consistenlarmente elástica. te.

grumosa, dura.

gelifica rápido
carece de elasticidad

no se modifica

muy grumosa, aSpecto corta
do.
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Ensayo realizado con jugo péctico extraído con ácido ta;

tárico y 802.

Cantidad de Aspecto de la jalea
jugo emplea
d°° en frio deSpués de calentada a 709

5 ml. no gelifica . jalea blanda, bien elástica.

7.5 ml. jalea blanda. jalea de buena consistencia,bien elástica.

lO ml. buena, elás- dura, muyelástica.tica.
15 ml. dura, elástica muyelástica, muyconsistente.
20 ml. se endurece

rápido,la ja_ dura, poco elástica.
lea no es e
lástica.

Conclusiones

De los datos que anteceden se deduce:

I) La consistencia de las jaleas aumenta al aumentar la

cantidad de jugo péotico presente hasta un límite que osci

la para nuestros jugos entre lO ml. y 15 ml. por cada 30 g.

de glicerina.
II) Para 5 ml. y 7.5 ml. de jugo se obtienen jaleas po

co consistentes, pero buenas por su elasticidad.
III) En ensayos con cantidades superiores a 15 ml. las

jaleas carecen de elasticidad, rompiendosus bordes en for:

ma quebrada e irregular presentando aspecto grumoso.
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d) Variaciones del poder galizante con el tiempo de calenta
miento.

Se realizaron ensayos hirviendo la mezcla, jugo péctico

glicerina durante tiempos que varian progresivamente.

Ensayo realizado con jugo péctico extraido con ácido tai

táricc n/loo.

Tiempo de ASpecto de la jaleaebullición.

Omin. jalea buena, consistente, elástica.

5 min. jalea buena, elástica, menosconsistente quela anterior.

lO min. jalea buena, regularmente elástica, pococonsistente.

20 min. jalea poco consistente, poco elástica.

30 min. jalea blanda, poco elástica.

40 min. liquido gelificadc.

50 min. líquido espeso.

60 min. liquido sin gelificar.
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Ensayo realizado oon jugo péctico extraído con ácido

tartárico n/ioo, manteniendo la temperatura a 809.

Tiempo de
oalenta- ASpectode la jalea
miento.

15 min. muybuena, consistente; elástica.

20 min. muybuena, consistente, elástica.

40 min. buena,menos consistente que la anterior,elástica.
60 min. buena,menos consistente que la anterior,elástica.

lQOmin. blanda,poco consistente, elástica.

Ensayo realizado con jugo péotico "ERUbé".

Tiempo
de ebu ASPecto dá la jaleallici'o'n

Omin. jalea blanda, elástica.

5 min. jalea poco consistente.

15 min. jalea blanda, pooo elástica.

30 min. líquido grunoso.

60 min. liquido eSpeso.
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Conclusiones

De los datos que anteceden se deduce:

I) La ebullición destruye las jaleas.

II) A medida que aumenta el tiempo de ebullición, disming
ye la gelificación.

III) Calentamientos prolongados a temperaturas inferiores

de ebullición, disminuye la consistencia pero no destruye
la jalea.
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