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Señores Profesores:

En cumplimiento del artículo 88 del reglam? 

de esta Facultad, a fin de optar al título dé doctor en Ble 

y Farmacia, someto a vuestra considerqcitín el presente tí'aU 

tema de tesis,desarrollado de acuerdo al siguiente plan 

«DETERMINACION CUANTITATIVA DE PEUTINa EN SEMILLA DE UNO 

Parte Teórica.
CAPITULO I.

Introduce ión•-
Nomenclatura.
Localización 

constitución.-
PARTE PRACTICA

CAPITULO II
Muestras:su origen.
Preparación de la muestra
Extracción
Determinación cuantitativa.-

CAPITULO III
Extracción de pee tina
Purificación

Ensayos
Conclusiones. 
Sigilografía.

La finalidad principal de este trabajo ha sido determina 

nido de pectina de las distintas variedades de semillas 
probadas por el Ministerio de Agricultura de la Nación,co 

bien verificar,de acuerdo a las variaciones de su 

fluencia que pudieran ejercer los factores reina: 
tivas zonas de cultivo,tales com suelo,clima,etc.*  

Con el fin de utilizar el método más exacto para la dé 
de estas sus tandas, se ha agotado,dentro de lo posible, 
ción existente ál respecto,como así también se ha re¿u 

confrontación experimental", tañto de los agentes ext



délos principales métodos de evaluación propuestos.-
La parte experimental de este trabajo,ha sido realizar en el Ins
tituto de InvestigacionesnProfesor Dr.Carlos A.Sagastune" a cuyo 

personal,tanto directivo como subalterno,deseo expresar mi más - 

sentido agradecimiento por el apoyp científico y moral que cons
tante y deferentemente me brindaron en el largo lapso de año y 

medio,al par que reconocer que parte de este trabajo ha sido rea
lidad merced a la inestimable cooperación del Sr.Jefe de Electro*  

química y compañero de todos los días,Dr.Marcelo Galar<-
Y para finalizar,solo me resta reconocerle y agradecerle al caba
lleresco asesor científico Dr .Carlos M^Albizzati,gestor del pre
sente trabajo y a cuyo servicio dedicó solícitamente,obviando mo
lestias y al cual brindó benévolamente quizá,el espaldarazo 

ral de su visto bueno.-
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CAPITULO I

PARTE TEORICA.- INTRODUCClON

Las sustancias pécticas,pertenecientes al grupo de los carbohidra
tos derivativos,fueron descubiertas por Bracoimot en 1825,descubrí 
miento que fué confirmado por Payen,mediante su extracción de la - 

raíz del Ailanthus glandulosa«-
tas sustancias aparentemente se encuentran en todos los tejidos 

vegetales,especialmente en los frutos,y a cuya presentía deben est 

tos su típica propiedad de formar jaleas.La presencia de estas sus 

tandas en los tejidos vegetales indujo a botánicos y químicos - 

a investigar tanto su localización y rol que desempeñan durante - 

el transcurso de la vida de los mismos,como también su extracción 

composición y determinación química,y svs propiedades coloidales 

que ya fueron señaladas en 1840 por Fremy.-
Ya desde las primeros trabajos se distinguieron las distintas mp 

dificaciones,con respecto a su solubilidad,que presentan las sus
tancias péc ticas .-Así ,Kremy designó con el nombre de pee tosa a - 

las sustancias pécticas insolubles,las cuales durante el proceso 

de maduración o por tratamiento a ebullición con ácidos diluidos 

generaban dos variedades solubles«La parapeetina,que era precipi
tada por el acetato ñeutro de Pb y la metapectina que era precipi
tada por el GlgGa.-
Por otra parte,Ehrlich afirmaba la heterogeneidad dé la pee tina 

de distintos orígenes,es decir que las distintas peetinas estarían 

constituidas bajo un plan general pero con variables cantidades - 

de unidades constituyentes,mientras que numerosísimos autores sos
tienen que no existen mayores diferencias en las pee tinas de di
versos orígenes y que estas diferencias se deberían,posiblemente, 
a las modificaciones que se producen durante el proceso de extrac- 

ción.-
Generalmente se admite que el núcleo fundamental de las sustancias 

pécticas está formado por el ácido péctico,el cual esta constituí- 

do por unidades de ácido poligalacturúnico conteniendo en adición 

alguno o algunos azúcares.-
En el transcurso dej tiempo,distintas teorías se han emitido para 
exnlicar la constitución del ácido, .péc tico, muchas de las cuales — 



no pueden ser aceptadas en la actialéd^d,tales como la de Ehr- 
lich o del ácido tetragalacturdnico,1a de Natfji-Patto# y ¿ing, 
etCadebldo a las conclusiones a que han llegado Íink,Schneider y 

colaboradores•-



Durante el transcurso del estudio de las sustancias pécticas ha 3i- 

do,muchas veces,difícil valorar propiamente y coordinar las conclusio 

nes señaladas por los distintos investigadores,debido a que e¿tas - 

sustancias,sus productos de hidrólisis y sus enzimas eran designadas 

bajo nomenclaturas arbitrariamente elegidas y aún bajo nomenclaturas 
propias,como en el caso de Ehrlich.»

En el presente trabajo se adoptó la nomenclatura recomendada por la.- 

uociedad Química Americana(89) con las modificaciones introducidas » 

para su actualización en el año 1943(90) y que es la siguiente: 

3ü¿TIA3 PECTICA3: Bajo esta designación de grupo se incluyen a - 

aquellos carbohidratos derivativos,complejos,de naturaleza coloidal 
que se encuentran o son extraídos de plantas y que se caracterizan 

por la presencia de unidades de ácidos anhidrogalacturonico en su 

molécula ,los cuales,posiblemente se encuentran unidos en forma de 

cadena.-

Este ácido complejo está asociado a unidades de arabinosa y gala&f°*  
sa y sus grupos carboxilos pueden hallarse libres o neutralizadas,» 

parcial o totalmente,como sal raetáJJLca,pero más generalmente como 

ester metílico.»
Anteriormente,a todas estas sustancias se las designaban generalmen

te con el nombre de *’pee tina s” , diferenciándose unas de otras por su 

diferente solubilidad de H20.»Lee¡jo esta designación de grupo fuá » 

reemplazada por la de "sustancias pécticas" > el término "peetina" 

ha sido restringido para designar únicamente a las sustancias pee» 
ticas metoxíladas y solubles en HgO.»
31 término "carbohidrato derivativo" es empleado para diferenciar - 
a estas sustancias de las polisacaridos en general,ya^que aquellas 

sustancias se distinguen de estas últimas por la presencia de gru
pos barboxilos en su molécula,los cuales,posiblemente,se han origi
nado por oxidación de los grupos alcohólicos de los azucares.» 

La palabra "coloidal" ha 3ido añadida para excluir de ésta denomina
ción a todas aquellas sustancias pécticas que han perdido sus propie
dades coloidales,ya sea por^descomposición o por degradación.- 

Originalmente las sustancias pécticas contienen unidades de arabAnb- 
sa y galactosa pero,por efecto del tratamiento durante el proceso - 

NOMENCLATURA



de extracción,pueden ser parcial o totalmente eliminadas,como tam
bién, por la misma cansa,puede disminuir el porcentaje de los gru
pos esteres metílicos.- 

paOTOPXTINA ¡ El término prótopeetina es aplicado a las sustancias, 
pee tinas insolíibles en H20,las cuales se encuentran en plantas y - 

que,por hidrólisis restringida«,da origen a la peetina y ácidos - 

pee tínicos .-
Esta sustancia peetica original,en el transcurso del tiempo,ha - 

sido designada bajo diferentes nombres,aáí,Fremy en 1840 la llamó 

"peetosa”, Tschirch en 1908 "protopeetina" y Schryver en 1914 • 

” peetlnogeno" a-Durante mucho tiempo prevaleció para la designación 

de esta sustancia el término "pectosa" Ijasta que Tschirch propuso - 

el de "protopeetina" que fué aceptado por numerosos investigadores 

y quejposteriormente,ha sido ofictíLizado por el comité de la Socie
dad química Americana >-
¿CIPOS PBGTINICOS:Bajo esta designación se incluyen a las sustan
cias pecticas constituidas por ácidos poligalacturónicos coloida
les que contienen una pequeña proporción de esteres metílicos.-Ba
tos ácidos pectíhicos9bajo convenientes condiciones,tienen la pro
piedad de formar goles con azúcar y ácidos,/ también,si el conteni
do de ester metílico es reducido,con ciertos iones metálicos 

Los ácidos peetínicos pueden dar lugar a la formación de sales - 

neutras y sales ácldas;a estas ultimas sales conjuntamente con lo& 

ácidos peetínicos,comercialmente,se les designa con el nombre de - 

"peetina no diluida"
PECTINA:Térmlno aplicado a las sustancias pécticas solubles en H20 

de variable grado de neutralización y contenido de esteres metíli

cos que se encuentra en los tejidos de piartas o que puede dar pre
parada por tratamiento restringido de la protopectina con la enzima 

protopectinasa,ácidos u otras reactivos.-:
La pettina tiene la propiedad de dar,por dispereión en H20,un sol 
coloidal viscoso del cual i^ede ser precipitada por medio del al
cohol etílico»acetona y sales de metales pesados,tales como el Fe. 
Pb.Al.etc.y además se caracteriza por su capacidad de formar geles 

bajo convenientes condiciones,con azúcar y acido
ACIDOS pacTIUOS: con este término se designan a las sustancias peo- 
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ticas compuestas de ácidos pollgalacturtalcos coloidales y que esen
cialmente no continola grupos grupos esteres metílicos en su molécula« 

El término ’‘coloidal*'  se emplea para excluir de esta designación a to

dos aquellos ácidos pollgalac turónicos que contlnenen pocas unidades 

de ácido anhldrogalacturónlco y que no presentan las propiedades co
loidales que caracterizan a las sustancias pécticas.-
La expresión "que esencialmente no contienen grupos esteres metílicos" 

se Justifica por la razón de que en todas las preparaciones dé ácido 

péetlco se han encontrado siempre pequeñas cantidades de grupos este
res metílicos,(0,2 a 0.8$) no conociéndose hasta el presente el signi 
ficado de su presencia•-
PdOTOPEüTINflSAx Tèrmine que se aplica para designar a la enzima 'que 

hidrolisa a la protopectina a peetina,produciendo la consiguiente se
paración en los tejidos de la planta•-
A esta enzim, antiguamente, se la designaba con el nombre de "pectosl- 

nasa".-
PfiC TASA : Término que designa a la enzima que actúa sobre la pectina con 

virtiéndola en ácido péctlco,el cual en presencia de ciertas sale¿x- 

(Ca.Ba.Sr.etc.) puede producir geles,los cuales posiblemente se debe

rían al efecto coagulante de la enzima♦-
PJ&T0SXHA3A : Término aplicado a la enzima que a cía sobre la pectina 

y ácido péctlco hidrolizándolis a sus simples componentes,los cuales 

son probablemente arabinoaa,galactosa y ácido galacturónlco.-
A continuación se transcriben los sinónimos citados por la

Sociedad Química Americana:
Actual designación Koaibre anterior MVipr
PHOTOPESTIHA Pro topee tina Tschirch

i ectina Braconnot

Peetosa Fremy

Peetinogeno Horris y Schey
ver.

Pectocelulosa Cross

Lignocelulosai’ Cross

Peetina original Khrlich

Urpectin Ehrlich
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Actual_desiKnacion 
PECTINA X ACIDOS 

PECTINICOS
Acido poetojico
Hidratopeetina 

Pectina libre 
Acido péctico 

«Hohpektin11 
Pectina solubre

Autos
Fremy

Bhrlich

Sucharipa
Link

Ehrlâch

Muchos autores

PECTINA DEGBNKÍUDA
d ACIDOS PECTINICOS Metapectina Freffijr

Parapectina Preniy

Acido perpéetieo Chodnow

AC.PECTICO Ï ACIDO
POLIGALACTLMNICO Pectina Frcmy

Ac eCitopeetico ülayson

Ae.Pectdsico Fremy

AC.PECTIGOS X ACIDOS Ac.parapéetico Fremy

POLIGALACTUIOMICOS Ac.metapéctico Fre^gr

D':GENSHADOS<* Ac.dipectico Ehrlich
rtGel.PektolsaiTurea Ehrlich
’’Pektolsaifre11 Elnrlich
Ac.digalacturonlcos EhrllcK.

A-B-C*
Ac «tetragalacturonicos Bhrlich.-

LOCALIZACION DE LAS SUSTANCIA PECTICAS
La sustancias péc ticas t solubles é insolubles »se encuentran coiao * 

coastituyentes,en todos los tejidos de las piarías>y aún en maderas 

pero principalmente en los Jautos y rafees carnosas»desempeñando * 

nn importante papel durante el transcurso de la vida de los mismos 
En los estudios emprendidos para la locali«acidn de las sustancias 

pécticas y para determinar el estado y condición en que ollas es 
encuentran en el tejido celular,loa distintos Investigadores han re 

recurrido principalmente a los siguientes procedimientos»



De coloración; químicos o de extracción e histológicos♦- 
PROCEDIMIENTO DE COLORACION: Los métodos de coloración se han utili
zado para determinar la distribución de las sustancias pécticas un 

en los tejidos,y además,por combinación con los procedimientos quí
micos, pueden revelarnos el estado en que ellas se encuentran en di
chos tt-Jidos.-
Dentro de los distintos colorantes utilizados tiene importancia el re 

jo de rutenio Ku2 (OH)2 C14 7(HH3) 3H20 que fuá empleado por Mau- 

guiré75) para la localización de las sustancias pécticas y cuya téc
nica es la siguiente:
Los cortes de tejidos son lavados con H20 e inmediatamente son colo
reados con una solución al 0,2$ de rojo de rutenio,recientemente - 

preparada «El exceso de colorante p el que se ha depositado en las - 

porciones no peeticas,es eliminado por sucesivos lavados con H20 

caliente,puliendo procederse después a tratar las partos coloreadas 
con los distintos reactivos químicos•-
Mstflguin? (75) utilizó este método para determinar la constitución de 

la protopectina y Carre(26) mediante su ¿estudió los -
cambios que experimentan las sustancias pécticas de manzanas durante 

el proceso de maduración en camaras frigoríficos•-
También este procedimiento ha sido utilizado para determinar la pre
sencia de ciertos gupos funcionales an la molécula de las sustanciad 
pécticas,así 3chnelder (111) comparando la distinta af¿tttda$ que pre

sentan la nitropectina y la nitrocelulosa frente a los colorantes - 

básicos,comprobó la presenilj de los grupos polares ácidos en 

tropectina*-
PROCEDIMIENTO QUIMICO:El procedimiento químico se basa en la variable 

estabilidad que presentan las sustancias pectácas frente a los reac
tivos particulares que se utilizan para su extracción y en el poste

rior examen de los productos obtenidos«-
Este p ocedimíento se ha utilizado para determinar el estado eh <ue 

se encuentran las sustancias pécticas en los tejidos celulares,pero 

debe tenerse en cuenta que el examen de los productos de extracción 
puede proporcionarnosfconclusiones erróneas,ya que durante dicho pro 

ceso la sustancia poética original puede sufrir modiraciones o al

teraciones en su constitución*-
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Norman(8?^ sugli»id el siguiente procedimiento para determinar el - 

estado en que se encuentran las sustancias pácticas en lostejidos - 

mediante el empleo de los agentes de extracción:
A) Extracción con H20 ——Pectina libre
B) rl tr solución de acido oxálico al 0,5%-——Pee tina li

bre y peetina combina con iones metálicos•-
C) Extracción don solución de oxalato de NH4 al 05% —- Pee tina li

bre o cominada y acido libre o combinado♦-
De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el empleo de los - 

procedimientos anteriormente enunciados,parecería que las sustan
cias pácticas se encuentran preferentemente localizadas een dos - 
lugares de los tejidos celulares «Pared celular y laminilla inter
mediaria
La sustancia páctica que se encuentra en la pared celular sería - 

protopectina (75),la cual durante el proceso de ¡aitosia,sería de- 
rribada,foruándose luego la pared definitiva por sucesivas adicio
nes de capas de clulosa,en la cual quedan las sis tandas pácticas 

en forma de incrustaciones•-
En cambio,la sustancia páctica constituyente de la laminilla iiiter» 

mediaria,queactuáa como material de unión entre lascólulas,sería 

de distinta naturaleza de la protopectina y se la considera ser * 
un compuesto del acido páctico,probablemente aaodtfcx combinado con 
el tía.(75),suposición eátaque ha sido negada por Branfoot( 20)? 

Sin embargo,esta diferenciación entre las sustancias'pecticas coas 

tituyentes de la pared celular y la laminilla intermediaria ha si
do aceptada por Garre yHaynes (24-25) debido a qie la sustanciar*  

pác tic a en la laminilla intermediaria contine una proporción menor 
de grupos metoxilos que la sustáñela poetica de la pared celular,4 

SUSTANCIAS PEPTICAS DE LA PARED CELULAR;
La primera observación de la-existencia do compuestos pácticos in
solubles en los tejidos celulares fuá hecha por Fremy (53) en su 

estudio histológico sobre grosellas verdes,-
Mas tarde Manguita (75),por medio del procedimiento de coloración, 
confirmó la preser o la de los compuestos pácticos insoíubles y de
mostró la intima asociación de estos compuestos insolubles con la 

celulosa,y que estas sustancias no son modificadas por los proco-
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de lignificación ni de súberización•-

De la existencia de estos compuestos pácticos lsolubles y por en
contrarse en intima asociación con la celulosa en la pared celular 

nace la controversia entre los distintos autores, sobre la posible 

constitución de la protopeetina•-
Sin embargo Tutin (123) niega la existencia de la pro topee tina en - 

los tejidos de frutas verdes y atribuyó la aparente insolubilidad * 

de estas sustanacias póctinas a la deficiente desintegración de « 

los tejidos lo cual dificulta la extracción de los miamos.- 

Más tarde,CarrÓ (24) en su estudio sobre tejido de manzana por los 

procedimientos químico e histológico,demostró la existencia real de 

la protopectina,la cual por hidrólisis genera peetina.-

4-~De esta controversia han surgido dos teorías qve pretenden explicar 

la constitución de la protopeetina$1)Uhiones con la celulosa,ya - 

sea, por combinación con ella o por formación de un complejo y 2o) 

Por Jtoliiaerización»-
Entre los autores que sostienen que la protopoctina es uweompues- 
to de pee tina y celulosa, tenemos a Von Pellenberg (50) quién sugi

rió qve la combinación se efectúa por medio de un grupo carboxilo 

y la celulosa,con eliminación de H20»-
Carré(24) opina que la protopoctina es un compuesto de pee tina y - 

celulosa,en el cual,un número variable de grupos metoxilos de la - 
peetina son reemplazados por grupos celulosa.Ds acuerdo al número 

de grupos metoxilos que han sido reemplazados,por celul03a.se ob
tendrán protopoctina^ de estabilidad variable frente a los-»agantes 

de extracción.*
Sachar ipa( 118) opina que la protopoctina es un compilo do pectlna 

y celulosa»Este autor trabajando con cáscara de limón,obtuvo un — 

producto que creyó que era protopoctina a pura,después de eliminar 

previamente los compuestos pécticos aolubles por extracción acuosa 

y la celulosa por solubllización eün el Reactivo de Schweizer#— 

Luego por hidrólisis de es tai pro topee tina7 obtenía, en las sucesivas 

extracciones||variables cantidades de pee tina y celulosa libres,— 

y analizando estos productos observó que a medida que disminuía el 

contenido de metoxilo de la pectlna aumentaba la cantidad de «¡.alo

sa liberada.-

celul03a.se


Sin embargo Horman sugiere que la unida de la molécula de pectina 

cor la celulosa,para formar la pro topee tina, no ha sido suficiente* * 

monte probada,y por otra parte, contra esta teoría de argumenta la 

facilidad con que la protopectina es hidrolizaaa a peetina,por so
luciones muy diltídas,tales como,las de acido oxálico al 0«5$ 

4 Cl. R/75,oxalato de HH4 al 05$,etc«-

SUSTANCIAS PECTICAS DE LA LAMINILLA 

INTERMEDIA
A las sustancias pécticas insolubles de la laminilla intermediaria: 
se las considera que son de distinta naturaleza de la protopectina* 
Así Carré y Haynes (24-25) designaban a las sustancias nósticas * 

do la pared celular con el nombre de * pee toa a* y a las sustancias 

péctlcas do la laminilla intermediaria con el nombre de "pectina* 

debido a su diferente composición química,pues esta última conten# 

más celulosa y menos grupos metoxilos,  mientras que la Hpeetosa* 

contenía menos eelíllosa y mas grupos metexilos.* 
Mangire (75) sugirió que esta sustancia insoluble estaría consti

tuida por pectato de Ca>

Sugún la teoría de polimerización la protopectina sería en polljí^ 
mefo de la pee tina, el cual se formaría por la combinación tábll - 

de la pee tina con ciertos iones me tálleos «-Esta teoría se basa en 

la observación de que la pectina en presencia de pequeñas cantida
des de Fe» da un gol insoluble en H20 que se comporta en igual far< 

ma que la protopectina frente a las agentes de extracción, y esta 

presunción es corroborada por el hecho de que numerosos Investiga
dores han encontrado Fe« en las cenizas de pecti as (25-50-88-96) 

no conociéndose si este Fe. se encuentra como una impureza coloi
dal, que no puede ser eliminada por diálisis (46),o el él sa.encuen 

tra acollado con la pectina»-
Hanji (87) de acuerdo a esta teoría,supone que la protopectina estl 
ría constituida por la polimerización del ácido tetraaetilpectico 

y acido péctico parcialmente estorificado,cuyos grupos carboxilos 

libres estarían unidos a iones netálicos^probablei’iente al Fe*  ó 

ta«—
Para Hhrllch(45)L protopectina do la raíz de remolacha consistiría 

de un complejo formado por la sal de Ca> Ó Mg de la pectina F arar j 
baño,el cual se encuentra en combinación con la pared celular«- :
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Allen{2) suponía que los conpuestos pócticos ccmteyildos en la lailLnj 
nllla interr^ediaria,originalmente estaban con titúlelos por pechina - 

natural, pero que durante el envejecimiento del tejido,cxportoentan 

modificaciones más o menos importantes en su aoMltuci&u-
Esta opinión fuá apoyada por Tuppea>Carey(124)>cn su estudio de la 

constitición de la laminilla intermediaria de tejido meristeruítico 

mediante el empleo de los procedimientos de extracción y de colorá- 

elóh.-Estos autores observaron variaciones en las reacciones de co
loración y una estabilidad variable frente a los agentes de extrac
ciones,pxi«3 una parte de estas sustancias eran fácilmente hidroliza 

das por los reactivos comunes,tales como el oxalato de ’Bd al G5^ 

H C1 diluido,etc. mientras que otras porciones soláronte eran ex
traídas después do ser sometidas a un tratamiento previo con pepsl- 

na,por lo cual dedujeron que estas sustancias pécticas estaban cons 

tituídas por un complejo de proteína-pac tina
Por otra parte, también ha sido confirmada la presencia de svstan 

cías pócticas en maderas por medio de estudios histológicos (ÓF) 
y de extracción, aunque estos dltimos son dlflciliaente realizables 

debido a que las sustancias péc ticas se encuentran recubiertas por 

las capas de heMceluÍGsa,lígnina,ctc. especialmente en la lamini
lla intermediar lam
para la extracción de las sustancias pécticas de maderas^se han - 

utilizado los agentes de extracción comunes,pero prevlaiaemté^dobe 

eliminarse la hmicelulosa por asedio de un tratamiento alcalino'- 

en frío,así O’Dwyer (93) utilizó como agente de extracción J>1 oxa- 
lato de 1ÍH4 al 0.5Í y Andersoa(3) una solución de HC1 en ca

llente seguida por una extracción con üH4(0b) al Sí en frío.- 

En todos los tejidos ce luleros, ademas de las sustancias péc ticas - 

insolubles,siempre so encuentran las forjas solubles como también - 

en la savia y en los zumos de trufais«*

Las transformaciones que experimentan las sustancias pócticas lia — 

sido a tribuida, desde los trabajos de Frea^y (53),a la acción de las 

enzitfas,quc son segregadas normalmente por los se jilos o patológica 
LL-jntc por ciertos hondos y badtenias,las cuales actúan so re la - 

protopec tina, poc bina y acido pécticp*̂
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En la actualidad,de acuerdo al comité de l.i. ciociodad Química Air.eri- 
cana(89),se reconocen tres enzimas que actúan sobre las sustancias - 

pécticas: Pro topee tinosa, Pee tasa y Pectosinasa.-
Xas transformaciones que sufren las sustancias pécticas por la ac
ción de estas enzima ha sido expuesto em el capítulo de ílomenc la tu
ra.-
La interconversión natur al que experimentar*  las sustancias pÓcticas

»f 
han sido estudiadas por mugrosos investigadores especialmente j?or 

uarré(23-25-26) quién realizó sus estudios en frutas.-Este autor - 

señaló que a medida que avanza el proceso de maduración la proto 

peetina disminuye gradualmente al par que aumenta la cantidad de - 

peetina libre pudiendo llegar a formarse ácidos poctínicos.- 

dsta transformación de las sustancias pécticas,hecha a expensas do 

la forma insoluble,que se traduce por la pérdida de la textura del 
tejido,va acompasada por un adelgazamiento de la pared celular y del 
la separación de las células por disolución de las sustancias pécti í» 
cas de la laminilla intermediaria,aunque al parecer,la to-i
tal de las sustancias pécticas,permanece constante durante todo*  el Is 

proceso.-

Las transformaciones patológicas que experimentan las sustancias rbc 

ticas producidas por hongos y bacterias serian efectuadas por enzi
mas similares,sino Idénticas,a aquellas segregadas normalmente por 

los tejidos de la planta,y es probable cue estas secrocidfl&s jy?pdú- 
cidas por hongos y bacterias esté constituida por una-mezcla cfc va
rias enzimas ( 20).-
Billarean (127),estudiando la acción del hongo Sclerotinea ¿Íner4** 

sobre tejido de ciruelas,observó que la invasión del hongo al teji
do se producía por la disolución do la laminilla intermediaría. ¿&tc 

autor observó que cuando el hongo sclerotinea ciñera se desarrolla 

en un zumo de frutas que contiene pee tina, mediante la enzima segre
gada,esta es floculada al estado" le peetato de Ca.-Otros autores - 

opinan que esta acción coagula te del cavno es específica (7-13470) 
ya' que otros iones tales como el Ba» 3r. Llg,etc.también causan La 

l’loeulación del ácido péc tico.-
Ehrlich mediante la acción de la enzima s egregada per el Penici— 
1ÍLUÍ3 Wlichii,obtuvo el ácido d-galacturánico a partir dol ácfBo
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tetragalacturonico
Durante el proceso de enriamiento de la paja de lino,por acción de 

los microorganismos ,1a pee tina sufre una degradación, y en parte es 

disuelta,lo cual es revelado por la disminución de su peso molecu

lar (15) «-Entre los microorganismos que atacan a la pee tina, duran te • 
el proceso de enriamiento,tenemos: El Granulobacter pectínovorum,el 
Felsineus anaerobico y otros que atacan a la pee tina y a la celulo
sa,tales como el Monilia sitophita y en mucho mayor grado por el - 

Alternaría tennis.
Felser(&¿) observó que las pee tinas A y B contenidas en el tallo - 

del lino,presentan distinto comportamiento durante el proceso de - 

enriamiento pues la forma A.es coxapletanente liberada mientras que 

la otra ix no es elimiiada por este proceso•-
Esta acción de las enzimas sobre las sustancias pácticas ha sido - 

utilizada industriali’ente para clarificar y aumentar la velocidad - 

de filtración de los zumos de frutas(68)«-
En síntesis,de acuerdo a Willaman (127) los cambios que experimen
tan las sustancias pécticas,puede ser representado en la siguien

te forma:
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CONSTITUCION DE LAS SUSTANCIAS PECTICAS
Desde los primeros trabajos efectuados para determinar la constitu
ción química de las sustancias péc tic as, es tan fueron incluidas en el 
grupo de los hidratos de carbono,siendo relacionadas por algunos in
vestigadores debido a sus propiedades ácidas con las sustancias muci- 
laginosas,mientras que otros las relacionaban con las gomas,pero real 
mente la identificación de las unidades constituyentes de estas sus
tancias se ha realizado a principio de este siglo.-
Entre las unidades constituyentes de las sustancias pécticas,los pri 
meros investigadores pretendieron haber identificado varios azúcares« 

tales como la arabinosa,galactosa,glucosas,etc.-
Así Weisberg deducía la presencia de un azúcar en la molécula de pec
hina obtenida de la remolacha porque hidrolizandola con S04H2,produ- 

c íafurfuraldehido. -
Más tarde,Herzfeld(64( opinó que la peetina estaba constituida por 

un complejo de arabano y galactano,ya que la pee tina por oxidación 

con N03H producía ácido músico
Tromp de Haas(121) debido a las propiedades ácidas de las abatane 

pócticas las relacionó con las sustancias mucilaginosas y tambie 

identificó la presencia de arabinosa»galactosa y glucosa en lo 

ductos de hidrólisis de peetinas de distintos orígenes,siendo 

rtormente confirmada la presencia de estos azúcares y en adic,' 
losa sen los productos de hidrólisis de la pechina de nar&ují
Baur(8).-
La presencia de glucosa en los productos de hidrólisis dé 2 
tandas pécticas no ha sido confirmada en los trabajos pos 

y en cuanto a la xilosa,su presencia en la peetina de lin 

afirmada por Ehrlich (42),pero esto ha sido negado por & 

(62-74-94)
El período moderno com&enza realmente con lo3 trabajos 

bergí49),quien confirmó la presencia de arabinosa y ga
* tintos orígenes,/ ademá-s descubrió la pr

de pee tina, los cuales es'
autor opinó
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por el CH3(0H),y calculó que la wlécula completamente estérifloada 

contendría de 11 a 12% de metoxilo,cifra que se encuentra en estre
cha concordancia con los valores obtenidos exper ii.entalmente por es
te autor.-

Además,comprobó que estos grupos metoxilo eran completa y rápidamen
te eliminados por tratamiento con soluciones alca3nas diluidas y en 

una proporción mucho menor por hidrólisis con Poluciones ácidas< Por 

medio de una hidrólisis acida controlada preparó pee tina de naranja 

de contenido decreciente de grupos metoxilo y que presentabantpor - 

liberación de los grupos carboxilos tiaia acidez Nesciente •-

De los resultados de estos trabajos dedujo que las peetinas son es
teres metílicos del ácido páctico,siendo la peetina neutra,aquella 

que tiene todos sus grupos carboxilos esterlficados y es soluble - 

en H20,mientras que las peetinas ácidas son aquellas que tienen al
gún o algunos grupos carboxilos libres y que presenten un grado de 

solubilidad decreciente a medida que aumenta al número de grupos - 

carboxilos libres.-
En ese mismo año comienzan los trabajos de Ehrlich(37) quien es tu- t 
diando los productos obtenidos por hidrólisis de pectinas de limón 
y remolacha descubrió al ácido d-galacturónieo y CH3C00H y confirmó 

la presencia de galactosa y arabínosa,pudiendo esta últiica estar * 

reemplazada por la metilpentosa y CH30H bajo la forma de ester metí 

lico •-
Ehrlich consideró que la pectina es la sal Ca»Mg del ácido arabino- 
-galacto-metoxil-tetragalacturonico,al cual la arabinosa está adhe- 

rida ¿raente,puliendo ser emilinada fácilmente por hidrólisis -
ácida débil,obteniéndose el saldo galacto-tetragalacturonicotccth*  
piejo estable que requiere un tratamiento enérgico con solución aí^ 

calina para poder eliminar del mismo a la galáctosa.-
Más tarde, el mismo autor (45), estudiando las sustancias pécticas, 
que originalmente se encuentran en la remolacha,distinguió las for 

mas solubles e insolubles,siendo la3 primeras fácilmente extraídas 

por un tratamiento acuoso a 60—800C ^mientras que las segundas sola
mente eran extraídas por prolongado hervor con H20 o por un tratad 

ento acuoso a presión.-,-
Según Hhrllchjüa a-juerdt» a sv noaanclatura,el Insoluble Urpektin -



(protopeetina) por prolongado hervor se transforma en el Hydrato- 
pektin soluble,el cual está constituido,por dos componentes que pue 

dan ser separados,por sus distintas solubilidades en alcohol a 70Q 

en callente,en :Uh 70-80insoluble constituido por la sal Ca.Mg*  

del pekti^6sáhre y en un 20-30^ soluble constituido por un arabano 

le vorotatorio *-

Por hidrólisis controlada de la sal Ca.Mg del pektinsad>e,por elimi 
nación de arabinosa,galactosa>CH3C00Hg y CH30H,se obtiene el ácido 

tetragalacturónico,que está constituido por 4 unidades de ácido ga- 
lacturónico que se condensan por eliminación de H20,y que puede - 

presentarse bajo 3 modificacionesfA-B-C,con distinta rotaciónespe
cífica ,y cuya formula seria la siguiente:

El ácido tetragalacturónico A^C20H28016 (C00H)14¡presenta una - 

[^1 el cual por adición de una molécula de H20. se trans

forma en la forma C • designado por Ehrlich con el nombre, de Pektol 
satine,de fo/mula ^C20®28®i6^^K^14®2^/con una
La íorma B«se produciría por la apertura del anillo,ya sea de la - 

forma A ó C, formándose una función lactona y que fué deslgnádajpor
Ehrlich con el nombre de Pektolactonsaiíre de formula ---- ——

<ü00H)3 con una
Por una ulterior hidrólisis,con 30^H2 al 1% bajo presión o por ac
ción ensimática,el ácido tetragalacturor ico genera, el ácido d-ga- 
lacturónico de formula (C 6HiO°7 ) que se presenta en dos formas in
terconvertibles A*  y respectivasente*-
También las sustancias pee ticas originalmente solubles presexitan - 

una degradación hidrolítica similar a las sustancias lnsolublés,pei 
ro se diferenciando 0j^as en su composición química,según los dato; 

siguientes suministrado^ por Ehrlich«»-
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Remolacha Naranja

Insolubles Solubles  Insolubles Solubles
Ac «galac turúnlco 67.5 78,1 67 .3 77,7
Galactosa 14,8 9,4 15,6 13,1
Arabinosa 13, Î 11,3 14,2 10,6

CB30H 15,5 6,8 8,0 7,3
CHg-CQOH 10,4 8,5 10,9

w, + 132,10 +189,7® + 175,3® +197,30
Peso molecular 1166 1006 1350 1303

En un trabajo posterior(38) de las tres modificaciones del ácido - 

tetragalacturúnico,solamente persistieron las formas B y C. pues - 

forma A £\ié desechada •-
El contenido de metoxilo de las sustancias pécticas,según lps datos 

experimentales de Hhrlich,oscilaba entre 5 y 7#.-
La presencia del CH^COOH en las sustancias pécticas,en un pareenta
je de 10 a 12%, fuá descubierta por este autor en pectinas^de diverso 
orígenes( 39-41-43-45) y esto fué confirmado por Nelson(93) y Jfcrers

dn

la

(85)
resumen, de acuerdo a los rabajos de EhrlicU la degradación de li 
pectina puede ser representada en la siguiente formas

En cuanto a la pee tina ^dec^inp, fíhrlich(42-45) did las siguiente«
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cifras análíticas:

Acido galacturónico 61,6%

Galactosa 14,3%

Arablnosa 11,9%
Xilosa 11,9%
CHqOH 

CHgCOOH
5,1%
9,52%

Estudiando la pee tina de la paja de lino »Hender son (62) la extraía 

con solución de oxalato de al 05%, la hidrolizaba con NaOH y - 

por análisis del acido péctico resultante llegó a la conclusión -
que estaba constituido por el ácido galactosa-tetragalacturónico- 
de fórmula HCgHgO^HgOn el cual por hidrólisis áclda -
genera un&ido poligalacturónico (OgH^Og, HgOín semejante al ácido 

tetragalacturónico A de £hrllch,pero que se diferencia de este por 
su mayor rotación específica Jp - 4 376® y atribuyó los vesti

gios de arablnosa que encontró,en su análisis,eran producidos por 

la decarboxilación del ácido poligalacturónico.-

En cambio Norria(94),de acuerdo a la cantidad de furfural-dehido - 

y ácido poligalacturónico obtenidos,por análisis de la peetina de 

lino,llegó a la conclusión que esta responde a ka fórmula propues
ta por Naujl (88) pues estos valores concordaban estrechamente - 

son los valores calculados teóricamente en base a esta formula♦-
Ludtke(74) opina que la peetina de lino extraída con oxalato de - 

NH4 al 05% esta constituida por 14 grupos de ácido gálacturdnico - 
esterifloados por grupos metílicos,una unidad de arablnosa y una * 

sustancia desconocida pero de distinta naturaleza de los hidratos 

de carbono.-
Tanto éste autor como Henderson y Norria no confirmaron la presen
cia de xilosa en los productos de hidrÓlisisde la pee tina de lino. 
Scheyver y Haynes (112) prepararon ácidos pécticos de distintos orí 
genes y encontraron que todos, respondían a la fórmulaíC^^Hg^O^Jn 
Fellemberg (50) sugirió quería molécula de pee tina está constituida' 

por dos unidades de arabifíosa,una de metil pentosa»una de galacto

sa y 8 unidades de ácido galacturón!co e¿tarificado con y *•
cuya formula empírica sería ^78^120^68* au^or>en oposición - 
a Ehrlich, opina que en ia molécula de pee tina )a nsatilpentosa está 
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siempre presente y que la arabinosa no se encuentra débilmente adhe
rida al núcleo de la molécula.-
Ahmann(l) opiné que el núcleo del ácido péctico está consti tufi© - 

por lo menos,por seis unidades del ácido dibàsico galac tur único-ga- 

lacturúnico,lo cual daría para d. acido péctico un peso molecular - 
de 2124.-
BowmanC18)sugirió que el núcleo de la molécula de pee tina de naran
ja está constituido por el ácido arabinogalacturónico,pero esta supo 

sición no ha sido confirmada,como tampoco aquella sugerida,por - 

Ahmann,Nauji y otros(88),basándose en la producción de pectato de - 

Ca. y turfuraldehido,de peetinas de diversos orígenes y preparadas 

por distintos métodos,sugirieron que el núcleo de la molécula de la 

pee tina estaría constituida por una unidad de ácido tetragalacturó-
nico,una de arabinosa y una de galactosa,respondiendo a la fórmula - 

empírica (C35H5Q 0^3)n, la cual concuerda con aquella propuesta - 
por Schryver y Haynes,y que podría ser representada en í& siguiente 

forma:

Sata molécula,produciría 19,5% de furfuraldehido y contendría 69,7 

% de acido anhidrogalacturonico,lo cual concuerda estrechamente con 

los valores obtenidos experimentalmente por estos autores.Además - 

estos autores no aceptan la presencia de la metilpentosa como cons
tituyente del núcleo de la molécula de pee tina «-
De acuerdo a esta fórmula el contenido teórico de metoxilo para el 

derivado te trame toxilado sería de 11,76% y para el trimetilado - 

8.94%.-
Norris y Scheyver (96) aceptaban la formula de Nauji y analizando * 

peetinas de distintos orígenes encontraron que el contenido de me- 
toxilo concordaba estrechamente con oí calculado para el derivado 
trimetilado,por lo cual efctos Autores sugirieron que en 2a pectina 
tres grupos carboxilos estáif motilados pudiendo el cuarto,por ser - 

libre,entrar en combinación para formar sales«-
Esta suposición fué Confirma da, sobre la base del contenido de meto— 

xilo,por el análisis de pectina de zumo-de naranja(97) y de limón 

(91)
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Me Kinnis(76) opina que el núcleo de la pee tina de manzana no con
tiene imidades de pentosa,ya que todo el furfuraldehido producido - 

provendría de las unidades del ácido poligalacturónico,- 

Jtyers y Baker(85) sostienen que el núcleo de la molécula de peeti
na estaría constituido por 8 unidades de ácido galacturónico que se 

consdensan por eliminación de 9 moléculas de HpO.-
De acuerdo a los análisis practicados en pectina de naranja»llega
ron a la conclulsidh que ella está constituida»siempre que no haya 

sufrido una degradación durante el proceso de extraeció-n,por una - 

unidad de galactosa,una de arablnosa,dos de CH^COOfí»siete de CH^OH 

y 8 de ácido galacturónico,las cuales se condensan»por eliminación 

de 20 moléculas de HgO»dando el ácido arabino-galacto-diacetíí - 

heptametoxiloctogalacturonico con un peso molecular de 1866 y que 

responde a la formula empírica ^70^93°58a*
Bstos autores»además»fueron los primeros en relacionar la integridad 

de la molécula de pectina con su capacidad para formar jaleas de - 
pee tina-azúcar-ácido-HgO♦-
La suposición de que el núcleo de la molécula de pectina está cons
tituido por varias unidades de ácido galacturónico fuá confirmada

i

por Link y colaboradores(9-80-81) mediante el análisis del¿£sietil- 

FOligalacturónico-metil ester«-Para la obtención de este compuesto 

Link»extraía la pectina con solución àcida diluída»neutraliza3a el 

extraeto»hidrolizaba con Na.OH a 37o y luego eliminaba las sales - 

y exceso de alcali por sucesivos lavados con H^O acidificada con
HC1*-A este ácido péctlco lo trataba»en un condensador a reflujo,durí 

rante 90 horas con C1H y CHqOH anhidro y obtenía así el¿( metil-d- 

galac turónlco -metil estar y que contiene un 18$ de metoxilo y-pro-

duce un 90$ de CO» :

Metil-d-galacturonlco ssétll ester Metil-d-galactvrónlco 

Del motil d-galacturónico tíetil ester,por acción de los álcalis,- 

pueden ser separados los grupos metoxilos que se encuentran bajo la 

forma# dé ester»no siendo afectados los grupos metoxilos que se en

cuentran bajo la forma de uniones glucosidlcaslo cual permito -



cular el tamaño de la cadena molecular*-
Por comparación de loa valores de metoxilo y C02 obtenidas expe 

rimen talmente con los valores calculados ,Link llega a la conclu 

sida de queeste poligalacturónido contiene 8 unidades de ácido 
galacturúnico unidos en cadena normal.-

Contenido de metoxilo y CO^,determinado y calculado,de prepara
ciones de poligalacturónidos,según Link:

Metil dal de dal de Producido en
Porcentaje de ester Na» Ba. C02

terminado 18 1,40 1,30 90
Porcentaje calcu
lado para:
8 unidades de galac-
turrfnláo,-___________ 18_______ 1*92 _______ 1,56 90,7_________ _ 

De acuerdo a estas conclusiones la fórmula del ot metil-eoliga-
lacturónico metil ester sería la siguiente:

> Von Iterson (79b-125) mediante el empleo de rayos Xjlle*Meyer
garon a la conclusión de que las unidades de ácido galacturóni- 

co,en las sustancias pécticas,se encuentran unidas en Torva de 
cadena normal*-

Henglein (63) preparó peetina de remolacha por repetidas Ex
tracciones con HgO a ebullición y, después de purificarla por - 

sucesivas precipitaciones con alcohol,por nitración obtuvo el
ácido dinitropóctico,disoluble en H 0 y soluble en las solven- ó*
tes orgánicos,y cuyas propiedades fínicas son similares a las - 
de la nitrocelulosa.-Por él método vijcosimétrico de Staudinger,*
aplicable solamente a sustancias de cadena alargada,determino 

el peso molecular de este ester nítrico y encontró que oscila
ba entre 20*000  y 50•000 dependiendo del método de preparación« 
Bonner (16) hadándose en est03 trabajos propuso las siguientes
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fcumulas para la pectina y el ácido póctico:

Cadena de pectina Cadena de ác.péctico.
Aujmás este autor señaId que en el poetato de Ca. el ión Ca. actúa 

como un agente de unión entre dos cad ñas de acido péctico median
te una atracción electrostática«-

ochneider(111) determinó,por ósmosis,el peso molecular de la ace- 

tilpectina y encontró que oscilaba entre 30.000 y 100.000.«
Este autor observó que/la nitro y acetilcelulosa frente a los. colo*  

rentes ácidos,pero en cambio frente a los colorantes básicos,las p; 

primeras manifiestan una fuerte afinidad debido a la presencia de • 
los grupos polares ácidos en su molécula.-

3chneider(107) por comparación de las medidas de ósmesis y visco
sidad, demostró que la molécula de los esteres do pectina es alarga
da poro de menor tamaño que la de la molécula de celulosa ,y en - 

cuanto a su estructura»la pectina se asemeja más a la celulosa que 
al almidón« stos autores opinan que el peso molecular de la pectina
debe ser igual o mayor que el peso molecular de los esteres de pec
tina,ya que dur ante el proceso de ¿rúeión»pueden sufrir alguna
degradación.-
óchneider(103) demostró»sobre nitro peetinas»que los grupos me— 

toxilo se encuentran como esteres metílicos porque a medida que dis 

minuye su contenido se produce un aumento de ácidos y,además porque 

oxidando a la nitropectina con ITO^H se produce ácido músico y no - 

acido motil muc Leo .«También demostraron que la arabinosa y galacto
sa no son constituyentes esenciales del esqueleto estructural de - 

la ni tropee tina »y por lo tanto, del esqueleto de la pectina,y por - 

otra parte,comprobó que la unión de las unidades del ácido galactu- 

rónico para formar la cadena no se realiza por medio de los grupos - 

carboxilosí 110)»confirmando ásí la fórmula propuesta por Bonner.- 
Bock(15) efectuó la determinación del peso molecular de distintas * 

pee tinas y encontró que el peso de la pectina de frutas oscilaba - 
entre 20.000 y 150.0001la pectina de la paja de lino de 11*000  & - 

16.000 y la de la paja de lino enriada de 3.000 a 10.000.-
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Según Bock (14) durante el proceso de enriamiento de la paja de - 

lino una parte de la peetina es destruida por los miconorganismos 

y la peetina remanente no es atacada por una hidrólisis acida be
nigna •-

Felser (52 bis) opina que el tallo de liMo contiene dos peetinas> 
A» y B. siendo la primera de valor comercial y que es lliberado du 

rante el proceso de enriamiento,-



extracción

PREPARACION DE LA MUESTRA
Con el objeto de obtener unamuestra en oítlrras condiciones de ex 
trace i oií, la materia prima debe ser convenientemente preparada. - 
Para facilitar la completa extracción de las sustancias peátlcas 
ya sea de las formas solubles o insolubles, la materia prima de 
b*.  ser finament pulverizada, par^ lo cual se ha recurrido a di— 
ve sos procedimientos»que dependen de le naturaleza de la materia 
prima.-
Así Carré (25) para extraer las sustancias pecticas solubles de 
manzana, recomí en da desmenuzar la pulpa y someterla luego gla ~ 
acción de una mezcla frigorífica para producir la completa desin 
tegración del tejigo.-
uilllams (129),en cambio,destruye la pulpa de manzana por medio 
de un aparato triturador mecánico.-
Griggs y Hardy. (53-60) para extraer las sustancias pecticas de la 
cascara de limón, elimxnrui previamente la corteza exterior amari
llenta, sumergiendo inmediatamente a la parte blanca en alebbol 
con el objeto de producir su endurecimiento y reducir el oscure
cimiento que se p -od- oírla al ser pulverizado en un triturador 
metálico.- s f
í^dtke (74) recomiende tratar previamente al polvo de lííWo con 
CF2 C12 y luego on solución de H C1 diluido para obtener un 03 
yor rendimiento en la extracción de las sustancias pecticaa.-

j

Por otra parte, la preparación de la muestra puede tedér per — 
objeto la eliminación de algún constituyente de la materia pri
ma, ya sea,porque dificultan la extracción,tal como en eIr caso de 
la extracción de las sustancias pectican de las maderas,para, lo 
cual fui necesario extraer previamente la hemicelulosa por medio 
de soluciones alcalinas (3-67-98) 0 también puede tener *por obje 
to la eliminación de aquellos constituyentes que son extraídos 
conjuntamente con las sustancias pecticas y cuya eliminación pc>g 
terior es muchas veces difícil de realizar,tales cono la reMnas 
aceites, terpenos, etc.—

f**
Pe acuerdo a lo recomendado por Rourquelot y otros (17—53—118) 
estos compuestos orgánicos deben ser extraídos por sucesivo» tra 
torcí en tos con solventes tales como el alcohol, etc. bajo un conden 
3ador a reflujo^ esta operación debe realizarle lo mas rnpidaaefc 
te posible para evitar la hidrólisis de la protopectlna (50).— 
Una vez preparada 1**  mué tra procedemos a la extracción de las 
sustancias pecticas«—

EXTRACCION

Loe procedimientos do extracción de las sustancias pcctleas eg 
tan condicionarlas por el espado de solubilidad o insolubilidad 
en que dicha sustancias se encuentren coi la muestra,puift mien
tras las primeras pueden ser extraídas por simples solubiliza-



.ciór; en B2C,las segundas deben ser previamente co. vertidas la 
forra soluble—
Estar conversión de 1« pro top cetina en pectina puede ser efectúa 
da por cualquiera de los procedimientos que a continuación se 
mencionan:
1) Por sucesivos tratamientos con HpO a ebullición ó también en 
auto eleve a presión—
2' Por tratamiento con soluciones 'acidas di luid a 3—-
3) Por tratamiento con soluciones de sales diluidas.-
4) Por acción de la protopeetinafa.
5) Por electrodlfjli sis-
si se efectúa la hidrólisis de la protopcetina por prolongado 
tratamiento acuoso a ebullición se obtienen peettnas mas ó me
nos degradadas,con respecto a su contenido de metoxilo,viseo si- 
dad y poder de ja)ea,que depende de la duración del tratamiento 
(85)»mientras que las pectinas obtenidas por tr9teniente acuoso 
a presión presentan una degradación aun mayor que se traduce - 
por la completa perdida de su poder gelatinizante.-
Esta perdida de su po er gelatinizante fué atr:buida,por*algunos  
investigadores (5C-73-118)»a la disminución del contenido de me 
toxi lo, criterio qu- en la actualidad no es compartido pro nume
rosos investigadores (£-74-85-110) —
El método de hidrolicie de la protopectina mediante ef empleo 
de soluciones acidas diluidas,ó procedimiento industrial ha e£ 
do utilizado por numerosos investigadores (27-53-55- 58-ÍC-85-87 
etc) y presento la ventaja de que el contenido de m#toxilo no 
disminuye tanto como en le «xtraccíoó acuosa (55) y que la hi
drólisis se efectúa mas rápidamente que mediente el empleo de 
soluciones de sales diluidas,tales como le. ooluclón de oxalato 
NE¿,pere a su ve? tiene el inconveniente de ue por prolongado 
tratamiento pueden ser eliminadas la arabinosa y gal acto sn’fc 
(37-85) —
Le protopeetinnsa efectúa i? hidrólisis <R la. protopcetina *0  — * 
pectina,pero prácticamente éste procedimiento no ha sido utiliza 
do,pera la obtención de pectina—
Gortner (57) obtiene pectina soluble del desecho^ de manzana,des 
pués de haber sido obtenido la sidra,med!ante un proceso de —. 
electro dial! sis—
El buen éxito qje se logra en la extracción de pectina,generada 
por hidrólisis de la protopáctína,median te el empleo de cualquie 
ra de los procedimientos anteriormente enunciados depende de los 
siguientes factores:It) Materia prima; ?£) Oslado de dtvisi 
Naturaleza de le solución extractor.«; 4?) Con cent ración de ésta 
Solución?5F Tiempo de extracción y;6? Temperatura—



A su vez,©s tos factores condicionan: 1¿) Ga beldad de pee tina extraí 
effLiDfit)

da;2Solidad;32)Gantldad de furfurol y 4£)Cantidad de CH OH.-3
Hardy(GO) demostró que la cantidad de pectlna generada,mediante - 

una hidrólisis ácida,varía directamente con el yt.H. xz «a cuando - 

la extracción se efectóa a una temperatura inferior al punto de - 

ebullición y directamente proporcional a la temperatura cuando el- 
es menor de dos.-2steautor,por otra parte,observó que si se 

somete a la cascara de limón,a un proceso de extracción a presión 

y a un 2 la protopectina es complejamente destruida.-
Baker(36) para éhtener una peetina de alto grado de jalea,recomien
da efectuar la extracción con una ¿¡olució, de Jo.#*-  2,4 a úna tem
peratura de 30durante un período de 30 má&¿tos,lo cual ha sido 

apoyado por Kellers ya que un período mayor produce una disminución 

del poder de jalea.-
Jbhustin(66) realizó extracciones de pee tina de citrus,por=**trata-

J.

mientos acuoso y ácido,a presión atmosférica y a alta presión y 

encontró que las pactinas obtenidas a alta temperatura presentan 

una disminuición do su viscosidad y poder de jalea.- 

fíhrlich encontró variaciones en el porcentaje de los constltuyentes 

d la peetina,de manzanas,en función a la temperatura de extracción 

y cuyos análisis arrojaron las siguientes cifras,según Ehrlich y 

Haensel:
Temperatura de extracción 20a GOC 80» 100»

Acidó galae turónico. 80,9 HO,5 71,9 53*1
CIL^OH 11,5 10,2 7,4 4,1

GH^OüH 0,2 — — «V«»

Ar abinosa 55 5,4 10,1 15,0

Johustin(58) recomienda para extrar pechina de citrus utilizar,ce 

ino agente extractor,uña solución 0.01 K -de ül H a una temperatura - 

de 90&G y por cortos períodos debido a que. por efecto de la ebulli-
V".ción,en i¿édio ácido ,1a 'pectina se hidroliza a ácido pee tico,y tam

bién por?que un largo período de calentamiento produce el mismo 6— 

fecto



PURIFICACION DE LOS EXTRACTOS DE PECTINAS.-

Al efectuar la extracción de las sustancias péctlcas conjuntamente 

con ellas también son extraídas otras sustancias.-Ya sea en solu
ción o én suspensión,que la impurifican, tales como restos de la ma
teria prima,almidón,sales,etc.y de cuya iluminación dependerá el - 

grado de pureza de la pectina resultante.-
Generalmente los extractos comerciales de pectina no son objeto dd 
una mayor purificación y comúnmente este proceso se reduce a la fll

I

tractón del extracto acuoso»siendo luego concentrado a la consistén 

cia deseada.-
Para efectuar esta filtración se han propuesto distintas clases de 

géneros como también se ha recomendado filtrar el extracto a través 
de kieselguhr(20) y celite de grado analítico(129)*-

Después de efectuada la filtración del extracto de procede a la «11*  

miración de almidón y otras sustancias indeseables por medio de la 
acción enzimátlca(33) «o

Con el fin de obtener un p oducto más purificado se ha recurrido a 

la precipitación de la pectina»contenida en el extracto previamente 

filtrado,por diversos medios siendo los agentes precipitantes más - 

utilizados al alcohol etílico,la acentona,sales de metales pesados» 

y también por un procedimiento electrolítico.-
Posiblemente,de estos procedimientos,el más utilizado es el basado 

en la acción deshidratante del alchol etílico que precipita a la - 

pectina en forma gelatinosa.-
Para efectuar la precipitación de la pectina por medio del alcohol 
etílico»GriggsC58) recomienda:Diluir el extracto hasta una concen
tración aproximada al 3$Cq de pectina y agregar sobre el extracto ,- 

gota a gota,dos veces de volumen de alchol a 950,a temperatura am- 
biemte, y manteniendo la mezcla en continuo movimiento•-
En cambio otros autores (59-119) recomiendan la adición del extrac
to de pectina sobre el alcoholólo cual tiene el inconveniente 4^® 

produce la precipitación de la pectina en forma compacta,por lo - 

cual quedan ocluidas en el seno de la misma »muchas impurezas* — 

Esta precipitación de la pectina por medio del alcohol no se efec-
-a

túa en forma cuantitativa,pues ella es parcialmente soluble en al
cohol a 800 y además tiene el Inconveniente do qua la pectina



cipita en forma gelatinosa siendo difícil de lavar y filtrar.- 
Esta precipitación de la pectina por medio del alcbhol etílico - 

puede ser mejorada,con el fin de obtener una precipitación cuanti 

tativa y en forma floculante*por  la adición de electrolitos(58- 

126) o utilizando como agente precipitante alcbhol acidificado - 

(25-47).-Ambos procedimientos tienen sus inconvenientes:el prime
ro*  que incorpora sales que son absorbidas or la pectina y él se
gundo, que si queda absorbida por la pectina suficiente cantidad - 

de ácido se produce una carbonización del producto cuanto se lo 

somete a la desecación(129)•-
Para efectuar la precipitación de la pectina del extracto acuoso 

también se ha utilizado la aceptona*  que es una proporción del - 

50$ produce un precipitado floculante que es más fácil de filtrar 
que el obtenido mediante la acción del alcohol(129) •- 

La precipitación por medio del alcohol y la acetona tiene el in

conveniente que además de la pectina también son precipitadas - 

gomas,proteínas y algunas sales de Ga. y K de ácidos orgánicos - 

(52-129).—
Tambien las pectinas,por ser coloides negativamente cagados*pueden  

ser separadas del extracto acuoso mediante un proceso de electró
lisis,recogiéndose el precipitado floculento de pectina en el áno- 
do(58).-Esta precipitación puede ser acelerada por adición de al
cohol etílico al hidrosol,por cuanto esto aumenta la polaridad(129 

Este procedimiento tiene el inconveniente de que si el extracto - 

contiene una cantidad grande de electrolitos*la  precipitación de -
* • 

la peutina*en  el anodo,no se produce(129).-Mediante el empleo de s 

sales metálicas ,tales cono sales de Al,Pb,Fe.etc.puede ser flocu

lada la pectina del extracto ácuoso.-
De estas sales,quizas las más utilizadas,como agentes precipitantes 

son las de Al y Pb.-nsí Baker(6) recomienda utilizar unasolucióh 
concetrada de Cl^Al parcialmente neutralizada con a un jfal^de 

3,55 pero sin formación del Al(0H)3 coloidal.-
Wilson(130) precipita la pectina de limón con (Sü4)s AL¿ y NH3*lue 
go la seca*  y por último elimina el Al por sucesivas lavadas con 

alcohol acidificado.-
Griggs(53) utiliza ceso agente precipitante de la pectina wsa ao-



lición de (H03)2 Pb 0»01 H»-
Esta precipitación de la pectina mediante el empleo de sales no 
debe ser confundidas con aquellas reacciones,en las cualeS la - 

pectina es previamente hidrolizada,formándose luego una sal bajo 
la forma de peetato(61)

Por cualquiera de estos procedimientos obtenemos una pe tina pre
cipitada, más o menos pura,y cuya ulterior purificación,general- 
mente,consiste en disolverla en HgO y repetir este proceso tantas 

veces como sea nece3ario( 5-53-63*118)

Esta pectina así purificada contendrá aún,una variable cantidad 

de cenizas, que depende de la riqueza de sales de la materia prl 
ma,del método de extracción,? del grado de purificación alcanzado 

mediante el empleo de los procedimientos anteriormente enunciados 

Así Emmett(46) extrae pee tinas, de diferentes especies y?.por dife-*  

rentes métodos de extracción,? cuyo contenido de cenizas^éra el - 

siguionte:
Pectina de limóni Extracción con oxalato de NHA Cenizas %

3,08
" * " con H CI K/20 3,57

Pectina de lapula de limón 4,65
Pectina de manzana 2.41
Pectina de zumo de man zana 5,46
Analizando las cenizas de la poctina de la cáscara de limón se 

encontró Fe.Al.Ca.Na.K. y Cu. y en el caso de la ceniza de pee ti*  

na de manzanas también se estableció la presentía de Fe» y cuya 

existencia en cenizas de distintas pee tinas ha sido co afir nado - 

por numerosos investigadores(25-50-88-96)»-
Con el objeto de disminuir el. contenido de cenizas,se ha recomen
dado efectuar la precipitación de la peetina por medio del alco
hol acidificado,lo cual produciría la solubllización de algunas - 

sales minerales que se encuentran al estado insoluble.-Así Griggs 
(58) ha conseguido reducir éí contenido de cenizas a 0»69% median 

te tres precipitaciones ácidas»-
Tambien los electrolitos pueden ser eliminados,de las soluciones 

de pee tinas, por cíe dio del empleo de las resinas de cambio de lonet 

(129)
Por otra parto,-,1 alto pórcentaja do Ga.encontrato en-las 



cenízas,se ha intentado eliminarlo al estado de ozalato de Ca.- 
ya sea por efectuar la extracción con acido oxálico u o xa lato - 

de W 0 también por adición de oxalatos solubles al extracto de 
peetina,antes de efectuar la filtración del mismo.-
Pero el método mós eficaz para la eliminación de la3 sales,conte
nidas en el extracto de pechina,es por diálisis y,mejor aún,por - 
electrodialisis
Griega(58) recomienda efectuar la diálisis>con membrana de perga
mino ,de una solución de peetina acidifcada con Hcl N.001 hasta - 

reacción negativa, de iones da.Luego el HC1 es reemplazado por - 

HgO destilada y se continúa el proceso de diálisis a no reacción 

de cloruros.-Por este ^tddo,el autor,ua conseguido reducir el * 

contenido de cenizas de 2 .60$ a 018jí,-
Este procedimiento tiene el inconveniente de oue cada 24^ horas - 

la solución de peetina debe ser calentada a 9O9C. para prevenir 

la acción bacteriana y además el.prolongado tiempo que requiere * 

ya que la reducción citada anteriormente se logra después de dos 

semanas de diálisis♦-
talett(46) realizó un estudio comparativo para determinar el grado 

de eliminación de las sales inorgánicas que se logra mediante el - 

empleo de los procedimientos 14 diálisis y 5leetrodía11sis
eara efectuar la diálisis emplea una solución al 1-1,5# de peeti
na,a la cual la cubre con una capa de tolueno y CHClepara preve
nir la acción bacteriana.-
3n la electrolialisis utiliza un anodo de Pt y aplica al sistema 

una cotílente continua de 220volts y C.25 amperes.-Durante este * 

proceso debe evitarse el calentamiento que se produce por efecto * 

de la intensidad de la corriente.-
A continuación se transcriben los resultados obtenidos por este ax> 
tor medíante el empleo de estos dos procedimientos, en función del 

tiempo:
Diálisis lieetrodiálisls

Porcentaje inicial de, cenizas 3,1 3,1

Después de 3 días — 0,5

” n 1 semana 0.74 —
r» il tt 0.56 —-
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Esta solución de pectina purificada ycasi exenta de sales puede 

ser comercializada bajo la forma de extracto»previa concentra-*  

ción,o a partir de ella puede obtenerse la pectina en forma de
polvo mediante el empleo de los procedimientos de desecación*-

DESECACION

Para la desecación de la pee tina»los autores»han propuesto di
versos procedimintos.-

Así Baker y Grlggs(5-58) recomiendan efectuar la desecación en 

estufa a una temperatura no superior a 60®u. Leo y otros(72) pa 
ra obtener la pee ti ña desecada en forma de polvo * utilizan un - 

método patentado basado en el procedimiento de desecación por 

medio del sistema Spray o de pulverización.-
Emmett(46) recomienda deshidratar la pee tina con aí&ohol a 95° 

Luego con éter y finalmente terminar la desecación en un seca 

dor con SO4H2 al vacío«-
Norris (97) propone efectuar la desecación de la pee tina »previa^ 

mente deshidratada con alcohol de distintas graduaciones y é*  

ter,en un secador con pentoxido de fósforo al vacfo, previa ell 

mlnación del alcohol y eter por la acción de una corriente de 

aire.-



DETERMINACION CUANTITATIVA DE LAS SUSTANCIAS PECTICAS

La determinación cuantitativa diferencial de las sus tandas poé
ticas, contenidas en una muestra,puede ser efectuada por medio - 

del método propuesto por Nauji y Norman(37) basado en la diferen
te solubilidad que presentan frente a los distintos agentes de ex 

tracción y que puede ser esquematizado en la siguiente forma:
A) Extracción acuosa   ........ . Pee tina libre
B) Extracción con ácido oxálico al 0,5% —---------Pee tina libre y cor

combinada con iones 

metálicos »-
C) Extracción con oxalato de al 05% Pectina libre y com-

binada y ac.peetico libre y com 

binado •-
A * Peetina libre

B-S = Pee tina combinada con iones metálicos
C -B - Acido páctico,libre o combinado. -

La determinación cuantitativa del contenido de sustancias pécti 
cas de una solución ha sido encarada por los distintos investiga
dor es, bajo dos apspectos:!) Por precipitación de la’’pee ti na y 

2s)Mediante la determinación de los productos generados por hidró
lisis de la pectina.-
Para realizar la precipitación de la peetina,contenida en una so
lución se ha recurrido generaimente,a la acción deshidratante del 
alcbhol etílico (42-49-104-126) y también al alcohol etílico aci
dificado (46-50-61),siendo luego lavada con sucesivas porciones - 

de alcohol,secada y pesada.-
El uso del alcohol etílico neutro tiene el inconveniente de que - 

no efectúa una completa precipitación cuando la concentración de 

la solución de peetina es menor de 0.04 a 0.06%(25) pues la pécti- 

na es parcialmente soluble en alcohol etílico diluido y esto es - 

demostrado por la alguien te,., exper lene ia:10cc. del extracto de zumo 

de manzana fueron diluidos' con cantidades crecientes de H^O y a ca*  

da dilución se le agregaron 50cc.de alcohol:
Cantidad de Peso precipitado

adicionada I

2occ 0,019 0.G20

50cc.de


3¡

50 c.c. Vestigios después
de dos semanas

100 c.c. yo precipitó ni aún duplicando la can
tidad de alcohol adicionado.-

También este método tiene el inconveniente de que por la acción * 

del alcohol pueden precipitar algunas impurezas contenidas en la - 

solución,tales como proteínas «gomas, etc .pr lo cual los resultados - 
obtenidos por este método son más altos que los dados por el méto
do del pectato de Ca(47) como se puede apreciar por los siguientes 
resultados:
Exp. Np diluido Diluido con Diluido con
NO 25 cc.de fígO 75 c.c• HgO

Pectato Ca. Alcohol Pectato Ga. Alcohol Pecta.Ca • Alcohol

I* 0.090 0.146 0.093 0.133 0.094 0.112
II 0.0443 0.0527 0.0445 0.0519 0.0443 No Ppto
Wickmann(126) difiere de, estos autores,pues considera la pecti
na aun en soluciones muy diluidas es insoluble en el alcohol etili-?" 

co y que su floculación puede ser lograda mediante la adición de '* ¡
» 

electrolitos
j?ellenberg(50)recomendó utilizar alcohol acidificado para la deter
minación de pee tina, especialmente cuanto la solución contiene sales 

de Ca.-
Actualmente ha sido propuesto un método para la determinad ón*  cuant 
titativa de pequeras cantidades de pectina basado en un proceso e£ 
lectrolitieo (128).-Este método de determinación solo se puede u- 

tilizar para soluciones de pectina de bajo contenido de electroli
tos, pues si la concentración de electrolitos es alta no se produce 

el depósito de la pectina en el ánodo •-
Para reducir la concetraclón de electrolitos de la solución de pee- 
tina,estes autores emplean las resinas de cambio de iones y,para 
disminuir el tiempo de electrólisis recomiendan adicionar a la 30^- 

lución de pectina una cantidad suficiente de alcohol etílico a 95^ 

para obtener una mezcla con un título alcohólico de 40£ en volumen 

Este métodpe de resultados más altos que los obtenidos mediante el 

método de Eramett-Carré.-

cc.de


Naranja Manzana

Ele tro precipitación 2*78  2,17
Pectato de Ca. 2*57  1*99

5*65
5*16

También para determinar cuantitativamente a las sustancias pécticas 

se han propuesto métodos tasados en el dosaje de los productos ge

nerados por hidrólisis de la pee tina »siendo los más utilizados e - 

importantes I03 tasados en la determinación del ácido péctico y - 

del pectato de Ca.-
Así Wlchmann(126) propone el siguiente método para determinas pee- 

tinas por evolución del ácido péctico•-
Efectúa una doble precipitación de las sustancias pécticas con al
cohol etílico*luego  la solubiliza en HgO destilada,ehídroliza la - 

pectina con una solución alcalina diluída*tras  lo cual*precij>ita  - 

el ácido péctico por acidificación con H cl*separa  jar filtración y 

lava a no reacción de ácido•-
Finalmente el precipitado es secado*pesado*incinerado  y vuelto a - 

pesar•-
Este método tiene el inconveniente,además de ser un procedimiento - 

largo, !e que pueden producirse una solubilización del «ácido péctico 

durante el proceso de lavado a no reacción ácido.-
También ha sido propuesto un método de centrífugo(52) para la deter 

minación del ácido péctico:la solución de pectina filtrada se colo
ca en tubos de centrífuga graduados*se  diluye con HgO*se  hidrollza 

con solución alcalina y luego se acidifica para obtener el r
péctico.-Después los tubos son colocados en baño maría para facill 
tar la completa floeilación del ácido péctico*se  dejan enfriar a - 

temperatura ambiente*luego  se centrifugan 15 minutos a 2400-2500 

r.p.m. e Inmediatamente se lee el volumen del precipitado obtenido. 

Ahmann(l) determina las sustancias pécticas de la siguiente forma: 
1 una solución con un contenido de 0.15 a 0.5% de pectina le adicio« 

na una solución alcalina de concentración conocida hasta qúe la - 

concentración de alcali sea aproximada a 0.1 N« Se lleva la mezcla 

a un volumen determinado y se deja estar a 55«G durante 12 horas - 

permaneciendo el frasco herméticamente cerrado*para  evitar la ac

ción del G02 atmosférico.-
Transcurrido este período se toman partes alícuotas y se titula el
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exceso de alcali con solución de Cl.H.
Del número de centímetros cúbicos de alcalí combinados,determinado 

nos la cantidad de pectina contenida en la solución,mediante el si 
guíente ciálculo:

Ha .(BH): Pee tina:: Peso alcali : X
40 208.9

Carré(25) determina las sustancias pécticas al estado de peetato - 

de ua.por el siguiente método:Toma una cuantidad de la solución - 

de pectina que produciré de 0.02 a 0.03 gr.de pactado de Ca.«a es

ta solución la lleva a un determinado volumen por adición de ^0 - 

destilada,y le añade,previa neutralización de la acidez,100 cc.de 
NaOH ^/10,de jando la mezcla en reposo durante una noche-, 

tranauurrldo este lapso le agrega 50 cc.de ácido acético N,dejando 

en reposo 5 minutos,adiciona 50 cc de clg Ca M,deja reposar 1 hora, 
luego se hierve por 3 minutos,se filtra por papel y se lava el - 

precipitado con HgO destilada a 100CG hasta que el líquido de lava-
*» «r

do no de reacción de cloruros.-El precipitado se transfiere a un - 

vaso,se suspende en H 0 destiladas,se hierve por 3 minutos y se - 

vuelve a filtrar.- Sélre el líquido que filtra se investigan cloru
ros y en caso de reacción positiva debe repetirse esta operación - 

hasta que el líquido filtrado no presente reacción de cloruros fren 

te al NO^Ag.—
Luego este precipitado es secado a 100«C a poso constante,lo cual 
requiere un tiempo aproximado de 12 horas.-
Este método tiene el inconveniente de que no se puede efectuar la 

determinación de las sustancias pécticas obtenidas por extracción 

con ácido oxálico u oxalato de o de aquellas soluciones de pec
tina qve contengan sustancias que con el ¿a. formen compuestos in
solubles en ácido acético dIR ido •- Esta dificultad fué subsanada •- 
por Eramett(47) mediante la siguiente;modificación:Toma un volumen

<
de la solución que Contiene Qp2 gr. de pectina y efectúa la
precipitación de la misma con 4 veces su volúmen de alchol etílicó 
que contidne la cantidad necesaria de Clj para producir una solu-, 
cióh de ^/ID.-Deja en reposo una noche,filtra,luego la a al preci

pitado con sucesivas porciones de la solución alcohol-ácido y final*)  

mente la disuelve con H^O destilada caliente.-

gr.de
cc.de
cc.de
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Sobro esta solución acuosa de peetina,apilea el método sugerido por 
CarréíSS^).-

Durante el proceso de la precipitación de la pectína por medife de - 

la mezcla alcohol ácida la concentración*  de iones H debe ser ele
vada, pues de lo contrario la pectína no precipita cuantitativamente 
(47).-

Carvalho(27) ,para la determinación de las sustancias péctlcas de - 

naranja,utilizó el siguiente método: Efectúa la extracción de las - 

sustancias pécticas por sucesivos agotamientos a ebullición con - 
HrjO adidulada pon 0,4% de ácido cítrico,con duración de 1 hora por 

cada tratamiento,reúne las extractos y los evapora .-De este extrac
to toma una alícuota que contenga alrededor de 0,4 gr.de pee ti na, di 
luye a un volumen de Wec »neutraliza con NaOH al 10% y adiciona - 

1?200 c.e.de NaOH /5 dejando en reposo 1 hora.Luego agregáBO c.c*  

de CfígCOOH Ntdeja 5 minutos en reposo,adiciona gota a gota 50 c.c. 
de Clg úa» 0,1 M,después 100 c«c»de Cl^ Ga 2 M y calienta a ebulli
ción por 2 minutos.-Separa el precipitado por filtración,lo lava 4 

veces con H 0 caliente,luego lo transfiere a un vaso de precipita- 
ciÓn,lo suspende en H?0 destilada y lo hierve por 2 minutos•- 

Muévamete filtra, a través de filtros tarados, y lava el precipita
do a o reacción de cloruros•-
Por último lava al precipitado con alcohol a 95%, luego con éter y - 

finalmente seca a 1002Q durante 5 horas.-
La determinación cuantitativa de la pee tina, efectuada por estos mé
todos, 3e basa en que el peetato de Ca. responde estrechamente a la 

formula C°n m contenido teórico de 7.66% de Ca.-
Además,se han propuesto métodos basados en el dosaje de la cantidad 

de CH^OH, liberado por hidrólisis,para la determinación cuantitativa 

de la peetina.-
La cantidad de Gfí^ generado fué determinada por Fellenberg(SO) 
por el método de Zeízel-Benige, Jfientras que Manji (87) lo determi- 
nÓ por oxidación d COg con solución alcalina de pefmanganato,- 
También,han sido propuestos métodos,para la de terina cldn de estas 

sus tañe las,basados en la cantidad de GOg*producida  por decarboxila- 
ciÓn en medio ádido(3Q-35-71-88) y en medio alcalino (22) »-Estos 
TTzeVoc/oj ¿7Laon.ve.n¿tt¿ti. ¿Ze también otras sus tañe

gr.de
c.e.de
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den producir C02 (92).»



La pee tilia por dispersión en H^O da jih sol coloidal visco3O,opales*  

cente a la luz reflejada y claro a la luz transmitida, en el cual 
pueden ser observados el efecto Tryndal y los novimiertos Brownia-

?

nos (58) y cuyas partículas coloidales presentan una carga negati
va.*

Este hidrosol puede ser transformado en gal por acción de ciertos
i

iones me tálizos, especialmente por el Pb o por medio de un proceso 
electrolítica 129) •-

En este hidrosol la pectina actúa como un coloide protector ya 

que si se le adiciona CL Fe y HaOH no se aprecia la formación de - 

ye C0H)3 (50).-

E1 grado de dispersión,de un sol de pectina de manzana,fué determi- 

nado mediante el empleo de membranas filtrantes frac clona doras (79) 
encontrándose qte el 35% de las partículas son de un tamaño supe
rior a 0,6^ el 60% oscila entre 0,2 a 0.6u y el 10% reatante son 

menores a 0,2u.
Los solies de pectina presentan,a igualdad de coneentración,ma eh-~ 
que los soles de gelatina(58) y esta viscosidad u.

yor viscodidad/relativa varia no solo en funciób del /.H. (27-83-) 
sino también por ácido presente,ya que el ácido cítrico disminuye 
la vlsocisidad del soKlOl.).-

Una de las propiedades más sobresalientes que presentan los soles * 
de pectina es la aptitud de formar ge les, especialmente los coiísti- 

tituídos por peetina-azúcar-acidc-agua »aunque también pueden ser - 

obtenidos gales de pectina alcohol.-
Distintas teorías han sido emitidas para explicar el papel que dea 

empeña cada uno de los constituyentes en la formación del gel pee- 
tinaj-azücar-ácldo-H^O.-
Los distintos autores coinciden en afirmar que en la formación del 
gol la acción preponderante es desempeñada por la pectina,la cual 
es favorecida por la acción deshidratante del azúcar,¿entras que 

el papel desempeñado por el ácido es poco conocido,habiendosele átrí 
buido cierta influencia sobre el grado de dispersión de la pectina. 
Las distintas teorías emitidas que pretenden explicar la formación 

del gol,en base a la función desempeñada por la pectina,pueden ser 

agrupadas en:l)Por coagulación y 2$)Por forjación de un compuesto^-
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Sucharipa(1118) opina que la formación del gel se produce por la * 

coagulación de la peetina,cuando se alcanza por evaporación,el lí
mite de su solubilidad,quedando la pectina uniformemente distribuí 
da en la masa del gel en forma de mallas.- 

larri120)opina que esta precipitación de la pectina,se produce debi 
do a. la acción deshidratante del azúcar y que además está influen
ciada por la concentración de iones H»-
En cambio Spencer(116) supone que la precipitación de lapectina es 

debida a la neutralización de su carga negativa por intermedio del 
azúcar.-

Griggs(58),en base a sus observaciones por medio de rayos X*  y ul- 

tramicroscópicas,opina que los goles se forman por la precipitado! 

de la peetina»-
Entre las teorías que pretenden explicar la formación estructural 
del gel por un proceso de combinación, tenemos a la de Tarr y üher- 
noff♦-
El primero (119) sugirió,basándose en el efecto buffer de la pecti- 
na,que el gel es formado por la combinación de la pectina con el - 

ácido
Chernoff (28) opinó qre la combinación para formar el gel se produ
cía pntre los grupos alcohólicos del azúcar y los carboxilo# libres 

de la pectina»-
Estas teorías de la formación de un compuesto químico durarte el - 

proceso de gelatinización han sido refutadas por los siguientes au
tores»-
Sucharipaí 118) consiguió eliminar del gel,mediante lavados con al*  

cohol a 75Q,la casi totalidad del ácido y azúcar y estos resultados 

fueron confirmados mediante u proceso de diálisis(58) lo cual in
dicaría que no se forma un compuesto químico de la pee ti na ni con 

el ácido ni con el azúcar.—-
La acción desempeñada por e"1 acido ha sido estudiada en sales y 
■geieí de pectiña.-Én los pri^¿eji^?la yariacióntidel 
produce una variación de la viscosidad del sol,mientras que en los 

segundos,por variación del .H.se obtienen jaleas de distinta cali
dad (5-119) sobre los cuales actuaría como un agente limitante(6)

Actualmente Baker(6) opina que la estructura fundamental del gel 
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está formada por moléculas de pectina dispuestas en forma de mallaj 

o enrejado unidas entre sí por uniones de carga con iones multiva
len tes»*
Anteriormente se pensaba que el poder de jalea de una cectina esta« 

ba en relación directa con su contenido de metoxilo(50-118),crite- 

rio que no es aceptado en la actualidad,ga que los grupos netoxi- 

los,al igual que los iones monovalentes,no permiten la formación 

de uniones de carga(6-74-85) »-En la actualidad se piensa que la ca*  

lidad de la pectina depende del grado dé polimerización del acido 

poligalacturónico(32-63-80-85-88-108-109-110-lll) y que el grado 

de metilaclón,de este ácido,determina la calidad de la jalea que 

se obtendrá (82-83-100-131)»-
Los distintos autores para obtener geles de peetina-azúcar-ácido*  ¡

i

Ho0,han utilizado cantidades variables de estos constituyentes,*  
puliendo ser reemplazado alguno de ellos,parcial o to talmente,- 

y además han efectuado el proceso de gelificaciÓn bajo distintas 

condiciones experimentales»-
Asf,Sucharipa(118) para obtener estos geles empleaba u»a concen
tración de 50% de azúzar,l% de pectina y 0,5% de ácido cítrico•- 

Halliday(59) obtenía geles con 50 de azúcar ,1% de ácido cítrico 

y una cantidad de pectina que oscilaba entre 0,42 a 0.70%.- 
Singh(114) observó que se podían obtener geles de conteñido va
riable de azúcar,empleando distintas concentraciones de pectina - 
y ácido .-Este autor por aumento de la concentración de pectina - 

conseguía disminuir el porcentaje de azúcar»—
Cruess(32) observó que los geles preparados con zumos de grutas ,- 

contenias de 65 a 70% de azúcar y una acidez de 0.6 a 1,5% valora
do como ácido cítrico.*
Hyers(82) determinó que la cantidad de ácido que puede estar pre
sente en un zumo de fruta depende de la acción Buffer que ejerce

e t-

dicho zumo»-
Goldthwaite{56) comprobó que el acido tártrico es el qfce pdoduce 

las mejoras Jaleas.-
Tarr (119-120) determinó que la cantidad deazúcar contenida en un 
gel,permaneciendo constante la cantidad de pectina.no varía en —

pectina.no
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función de la acidez total, per o sí en función del y del áci
do utilizado,per ; esta concentración del azúcar nunca es inferior 

a 64%.-Este autor,empleando ácido cítrico,tártrico y SO^Hg * 
como {»H Optimos 3,3 $3,2 y 3,1 respectivamente; en cambio,otros au

to res, (73-78) ,recomi endan que oscilan entre 2,9 y 3,1.-
Johnstin(66) opina que la cantidad de pee tina necesaria para pro
ducir una buena jalea depende de su origen y de que no haya sufri
do degradación durante el proceso de extracción•-
Por otra par te, la fuerza de jalea de una pee tina altamente polime- 
rizada y de ba¿o contenido de metoxilo,a un determinado ^.H.es in
fluenciada por la presencia de iones metálicos•- 
Así,Follenberg(50) comprobó-que la adición de sales de ácidos or

gánicos a un sol de pee tina-a zucar favorece la formación del gel, 
mientras que la adición de sales minerales causa la precipitación 

de la peetina•- 
l$rers( 82) opina que los aniones actúan como agentes buffers y peo 

tizante3,si están en suficiente cantidad,y de este modo previenen*,  

la 3IN3KKSI3 y aumentan la fuerza de la jalea resultante •- 

Halliday (59) preparó geles con l%de pee tina,1 % de acidó y 50% 
de azúcar y comprobó que por adición de 1% de Cl Ca la pro por- 
ción de estos constituyentes puede ser reducida en 50%,70% y 3$ m 

respee tiva^ente
Griggs(58) preparó geles de pee tina-azúcar-ácido- Hgfr en los cua
les sustityó el 50% de la sacarosa por dextroaa.-
Además,otros autores,han obtenido geles substituyendo totalmente - 

alguno de I03 constituyentes•-
Así Goldthuaite(56) preparó geles satisfactorios empleando gliceid 

na en vez de sacarosa.-
Baker(6) utilizando peetina de óptima calidad obtuvo geles en los 

cuales el azúcar había sido sustituida por pequeñas cantidades de 

Iones multivalentes,tales como el ua»-
Tambien se ha demostrado que la acción del calor no es necesaria 

para la formación de estos geles,ya que ha sido posible preparar 
geles de pectina-azúcar-ácido-H^ o sin ningún calentamient»(58)»-
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PARTE PRACTICA

Las distintas variedades de semillas de lino,utilizadas en el pre
sente trabajo,han sido suministradas por el Ministerio de Agricul
tura de la Nacida»? provienen de la cosecha 1946-1947 efectuada - 

en las Estaciones Experimentales que a continuación se detallan: 
Variedad Entfe Ríos: Instituto Fitotécnico Santa Catalina«Llavallol

F.G.Suda-
Variedad Benvenuto Labrador Criadero Santo Dpmingo «-Monte Buey«*

F «C «G «A«—
Variedades Buck 3 y 114:Criadero Buck«-La Dulce«-F«C«S«-

%

Variedad La Previsión 18: Estación Experimental La Previsión «-Ba*  

rrow«-F.C «Sud

Variedad Klein ll:Ctiadero Klein«-Alfonso«F«G«G «A.
Variedad Querandi M¿A«- Estación Experimental de Pergamino

PREPARACION DE LA MUESTRA.-
Como primera operación,con el objeto de facilitar la Eliminación - 

posterior del aceite,efectuamos una molienda lo más fina posible d< 

la semilla,mediante la acción de un molinillo•-
El mayor o menor grado de trituración alcanzado,por medio de este 

aparato está condicionado a que no se produzcan pérdidas de ¿cftíte 

por efecto de la presión y elevación de la temperatura,debida al -
7

roce»por cuanto está pérdida,nos daría luego un mayor porcentaje - 

de peetina al relacionarla a la semilla total«-
De esta semilla molida pasamos en un cucurucho de papel de filtro 

previamente desecado y tarado »exactamente 5 gr« y lo colocamos en 

un aparato de Soxhlet »procediendo luego a la ¿extracción del acei
te utilizando como solvente eter de petróleo «-Esta extracción debe 

continuarse basta que xáx unas gotas del solvente proveniente del
•?*

extracto no deften ningún residtio al ser evaporados en un vidrio de 

reloj«
Conoinfria la extracción del aceite efectuamos la evaporación del — 

solvente y secamos a la muestra en estufa d 100 durante 5 horas; 
dejamos enfriar en secador de Cl^Ca y pesamos obteniendo por dife^ 
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ferencia de peso la cantidad de aceite y humedad de la semilla.- 

Luego procedemos a la pulverización de la muestra en morteo hasta - 

que toda ella pase a través del tamiz standar N&50,con lo cual tene
mos a la muestra en óptimas condiciones de extracción.-

EXTRACCION
Bata muestra previamente preparada,la colocamos en un balón de 2 li

tros procediendo a la extracción de las sustancias pócticas por su
cesivos tratamientos a 100 son la solución extrae tora; prácticamen
te se requieren seis ataques,con duración de una hora,para extraer - 

la totalidad de las sustancias pécticas.-
Durante los sucesivos ataques,y principalmente en los primeros,debe

y

evitarse el depósito de la muestra en el fondo del balón,por cuanto 

3e puede producir la carbonización de la muestra,lo cual se logra - 

mediante una agitación hasta que comience la ebullición y esto tam
bién se facilita por un aumento de la masa del solvente»-
Las cantidades de solvente empleado en las suscesivas extracciones - 

fueron las siguientes:1) 160 c«o»;2®)100 c.c. y en las restantes - 

30 c»c •
Después de transcurrido el tiempo de extracción dejamos que sedimen
te la muestra y filtramos en caliente a través de una gasa,volviendo 

al balón las porciones de muestra que han quedado adheridas a la ga- 
sa por medio de una pizzeta,y aquellas porciones de la muestra que - 

pasaron suspendidas en el extracto son recuperadas por centrifuga

ción y reintegradas al balón•-
De la misma manera procedemos en las sucesivas extracciones,para que 

la totalidad de la muestra,pueda 3er completamente agotada.- 
Efectuada la extracción,reunimos los líquidos,provenientes de los — 

sucesivos ataques, horno gene izamos por agitación, filtramos por papel 
al Vacío,lavamos el filtro con H^O destilada y finalmente completamos 

el volumen del extracto a 500 cc. con destilada ♦—
Con el objeto de determinar el grado íde extracción que se logra me
diante el empleo do los distintos agentes que se han propuesto fueror 

ensayadas las siguientes soluciones:Acido cítrico al 0,5#^ oxalato — 

de NH al 0.5# y 0.06 K.de C1H.-
4

Prácticamente se observó que estas tres soluciones efectúan una ex
tracción total de las sustancias pécticas,pues los resultados obtenía 

K.de
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dos por análisis cuantitativo concuerdan estrechamente:también se 

observó que el ácido cítrico es el más difícil de ser eleiminado - 
posteriormente.-

DETERMINACION CUANTITATIVA DESUSTANCIAS PEPTICAS
El contenido de sustancias pécticas de la semilla de lino han si
do determinados cuantitativamente al estado de pectato de ca.- 

La determinación del grado de exactitud de los métodos propuestos, 
basados en la producción de pectato de Ga. se realizó por compara
ción de los resultados obtenidos,por análisis de una solución de 

pectina de lino extraída con ácido cítrico al 05jí,mediante el emp 

pleo de los procedimientos de Emmett-0arré(47) y cárvalho (27),- 

cuyas técnicas han sido citadas anteriormente,habiéndose obtenido 

prácticamente las siguientes cifras:
AnáXlsls PesoPectato de.va.

Bmmett-Carré Garvalho
i 0.0292 0.0387
II 0.0299 0.029).
III 0.0303 0.0328
IV 0.0301 0*0412
Promedio 0.0299 0.0354
Por estos datos se aprecia la estrecha concordancia délos resul
tados obtenidos por el procedimiento de Emmett-Carré mientras que 

los obtenidos por el procedimiento de Carvalho son dispares y mas 
altos,por lo cual este procedimiento fuá áesechade^-
Los procedimientos de Carré-Haynes y BsnnettpCarré, tienen el incon- 
veniente d3 que 3e/produc/T*  pérdidas debido al gran número de ma

nipulaciones que requieren, pero se observó que estas perdidas - 

se producen principalmente durante el proceso de lavado debido a 

la dificultad de recuperar totalmente al precipitado de pectato - 

de Ca. que queda adherido al papel de filtro,después de cada una 
de las repetidas filtraciones y esta dificultad fuá subsanada por 
reemplazar el proceso de filtración por una centrifugación* — 

Prácticamente la determinación do las sustancias pécticas de la 

semilla de lino,de acuerdo al método de Emmett-Carré,fué efectua

da de la siguiente forma:
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Del extracto de pectina, extraído con solución de HC1 al 0*06 N, 
tomamos una alícuota de 50c.c. que corresponden a 0.5gr. de semi 
lia, y efectuamos la precipitación de la pee tina con 4 veces su 

volumen de alcohol,adicionado con una cantidad suficiente deHCl 
para producir una solución ^/10,dejando en reposo una noche. 

Separamos la peetina precipitada por centrifugación y lavamos el 
precipitado,en el tubo de centrifuga,con sucesivas porciones de 

la mezcla alcohol-ácido«-
Colocamos el precipitado en un vaso,disolvemos con H^O destilada 

callente y lo llevamos a un volumen de 300 ce. con H20 destilada 

se neutraliza con Ha.OH^rutilizand como indicador fenolftaleina 
y luego se adicionan 100 c.c.de NaOH ^/ÍO dejando en reposo una 

noche
Transcurrido este tiempo,se agregan 50 cc.de ácido acético N.de- 
jando en reposo 5 minutos »luego se adicionan 50 cc.cje aigCa.M, 

dejamos reposar una hora y finalmente calan tamos a ebullición por 

3 minutos.-
Separamos el precipitado de pactato de Ca.por centrifugación y .lo 

lavamos,en el mismo tubo de centrífuga con HgO caliente a no reac 

ción de cloruros
Transferimos el precipitado a un vaso,suspendiéndolo en HgO dea* 

tilada,se hierve por 3 minutos,y nuevamente separamos el precipl 
tado por centrifugación,y en el líquido separado investigamos - 

cloruros.Este paso debe repetirse hasta que el liquido de «deshe

cho no presente reacción de cloruros.-
Luego pasamos el precipitado de pectato de Ua• a un vaso,lo Sus
pendemos en HgO destilada,filtramos por papeles pareados,seca
raos en estufa a 100 «C durante 12 horas »dejamos enfriar en seca- 

dor de 01 Ca. y finalmente pesamos .-Para obtener el peso de la - 

pectina en base al peso del pectato de Ga.hasta multiplicar a est 

te último por el factor 0.923.-
De cada una de las variedades de semilla de lino se efectuaron - 

3 extracciones distintas y sobre cada una de estas se efectuó un 
análisis por triplicado y cuyos resultados son los siguientes:

c.c.de
cc.de
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CAPITULO III

EXTRACCION DE PECTINA DE LA SEMILLA DE LINO

Para la obtención de la pectina de la semilla de lino,con el ob
jeto de estudiar su composición química y su capacidad de formar 

geles de azúcar-ácido-H^O,procedemos previamente a la preparación 

de la muestra.-

La semilla de lino es molida,desengrasada,secada y pulverizada * 

en igual forma que la descripta en el capítulo anterior.-
Luego el expeler seco es colocado en un balón al cual se le adap
ta un condensador a reflujo y es extractado con sucesivas porcio
nes de alcohol etílico a 950 en caliente.*
Esta operación tiene por objeto eliminar aquellos constituyentes 

de lasemilla, que son solubles en este solvente,y que son difíci
les de eliminar cuando han sido extraídos conjuntamente con la 

pectina (17-58).- 

EXTRACCION.—
el objeto de obtener una peetina de óptima calidad es recesa- 
regular cuidadosamente,durante todo el proceso de extracción^ 

siguientes factores:Concentración de la solución extractora|:

Con
rio
kós
tiempo de extracción y temperatura,según lo recomendado por 1 
J&osos autores(6-37-50-53-55-58-60*74-85-86  etc.).« 

Prácticamente la extracción se realizó de la siguiente manera: 
cincuenta gramos de expeler, previamente prepar ado, fueron extracta^ 

dos con tres sucesivas porciones(1500cc.-1000 c.c. y*  10Ö0 c.c.) 

de una solución 0.01 N de Clfí durante 30 minutos a'una tempera Va

ra de 90<*C.-
Concluida la extracción reunimos los extractos y los, dejamos en 
reposo 12 horas para que sedimenten las pequeñas partículas de - 

la semilla que se encuentran suspendidas en el extracto•« 
Luego,previa decantació^ del extracto,procedemos a su filtración 
al vacío,primero a tra^'s de un género y por último a través de 

dos géneros que contiehe en su intermedio una delgada plancha de 

algodón.-
Efectuada la filtración i precipitaras la psetina por medio del - 
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alcohol etílico (5-46-50-97-104-126) que es agregado poco a poco * 

y agitando sobre el extracto de pectlna (17-53),dejando reposar 12 

horas y luego separamos la pectina precipitada por filtración d - 
través de una gasa.»

Esta pectlna así obtenida contiene una apreciable cantidad de sa
les y para su determinación tomamos una parte alícuota,le coloca
mos en un crisol,la secamos a 100°C»calcinamos y pesamos:
Peso crisol 4 pectina seca
Peso crisol

Pectina seca
Peso crisol 4 cenizas
Peso crisol
Peso cenizas correspondiente
Céntenido de cenizas: 3,41^

22,3194 gr
20.2194 gr

2.1000 gr
20.3962
20.2194

a 2.10 gr pectina 0.1768

Con el fin de disminuir este alto contenido de cenizas,disolvemos 

la pectlna restante en HgO destilada y sometemos a esta solución 
a un proceso de electrodiallsis (46).-

ELECTRODIALISIS DE SOLUCIONES DE PECTINA
El electrodlalizados es un aparato que está constituido por una -i
cámara,que por Intercalación de las memebranas,queda 3Ubdividldo 

en tres compartimentos,de los cuales,los externos están ocupados - 

por los electrodos y el central por la solución de peetina.- 

En este proceso se utilizaron electrodos de Pt y Ni en forma de - 

discos, como ánodo y cátodo respectivamente .-Estos electrodos se - 

encuentran conectados a un circuito en el cual se hari Intercalado 
un voltímetro,un ai 11 amperímetro y una resistencia que permite re» 

guiar el potencial de la corriente entre 0 y 225 volts,según se -
puede apreciar en el siguiente esquema:
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¿n las primeras tentativas de ensayo,para la utilización de este 

proceso,se emplearon muestras de peetina más o menos degradadas - 

y la eleetrodiallsis de efectuó a través de mem$branas de pergami
no, con la solución mantenida en reposo.-

Durante el transcurso del proceso se observó que al principio del 
mismo se producía un deslizamiento de la pee tina sobre la membrana 

correspondiente al cátodo,¡ero posteriormente ésta migración se 

invertía,es decir,el depósito se formaba sobre la memebrana qúe
?■

delimita al ánodo, y, además se observó,que durante el proceso la 1 
membrana catódica era atravesada por una porción de sustancia co
loidal de fuerte poder espumigeno,que con el tiempo floculaba•- 

A continuación se transcriben las variaciones de la intensidad de 

la corriente,en función del potencial y del tiempo,durante la e*
%

lectrodiálisis efectuada en reposo y empleando membranas de pergal
mino:
Volts Hora Amperaje
10 10h20m. 0.0001
20 0.0005

30 0.0010
40 0.0018

50 0.0028

60 0.0037

70 000050

80 0.0057

90 0.0065

100 0.0072
no 0.0077

120 0.0085
10h.35ffiin. 0.0105

10,40 0.0180
10,45 0.0250

10*50 0.0290

llhs. 0.034

11,10 0.035

n.2o 0.037-

11.30 0.0378

Observaciones
No hay desprendimiento en cátodo.

Comienza desprendimiento gaseoso er 

cátodo

Comienza pasaje de coloide al cato«

do.-
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anddo.-

Volts Hora Amperaje Observac iones
12 0.0388 Desplazamiento pectina sobre
18 0.0164 cátodo•-

225 9 h
> • • «
0.0129 Comienza floculacion del coloi

IBh o.om de que atravesó membrana cató
225

• «
9h 0.0293’ dica
22h 0.0085

* • • e 0 • • •
225 23h. 0.003 Desplazamiento pectina sobre -

Em posteriores experiencias se evitó tanto el depósito de la peeti- 

na sobre las membranas,lo cual dificulta el pasaje de los iones>co
mo el pasaje de coloides a la región catódica por efectuar la elec- 

trodiállsis manteniendo a la solución en constante agitación y lo - 

segundo mendiante elreemplazo de las membranas de pergamino por una 

de celofán o mejor aún por una de celofán colodion.*  

E.¿ta membrana de celofán colodion se obtuvo por inmersión de una - 
, LfíMlNfl t>E t£Lt>FM uNfí
solución al 2# de colodion,dejándola luego secar a temperatura am
biente.-

j»*-.

Además,por efecto de la intensidad de la corriente se puede produ
cir un calentamiento de la solución,el cual puede ser reducido por 

colocar a ambos electrodos lo más juntos posibles (46).-En el caso 

presente,la pequeña elevación de temperatura que se produjo fuá - 

neutralizada por exposición del dializador a una corriente de aire« 

Prácticamente,1a electrodialisis se efectuó de la siguiente maneras 
Colocadas las membranas de celofán colodion procedemos a llenar los 

compartimentos externos con HgO destilada y el central con la solu
ción de pee tina,ponemos en marcha al agitador mecánico,cerramos el cí 
circuito y lentamente vamos aumentando el voltaje ,notándo se que el 
desprendimiento gaseoso comienza en el cátodo cuando el potencial 
es de35,6 volts correspondiendo a una intensidad de 0.001 amperes, 
hasta alcanzar una intensidad de 150- miliamperes.-
E1 HgO destilada de los electrodos fuá cambiada cada 8 horas y el - 

proceso se continuó hasta que cesó por completo el desprendimiento 

gaseoso en los electrodos y el amperaje había disminuido casi a 0.- 
A continuación se citan las variaciones de la ijtansldad de la co
rriente ,en función del potencial y del tiempo,durante la. electrodiá 
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lisis efectuada con la sulución mantenida en constante agitación • 
y empleando membranas de celofan-colodlon.-

Voltaje Tiempo Miliamperes
120 0 horas 3
125 10 n 149
168 20 2 153
225 40 n 147
225 60 116
225 100 0.6
225 110 0.25

Luego de esta solución electroddáLizada, precipitamos la pee tina por 

medio del alcohol etílico a 96»,separamos por filtración a través 

de una gasa,deshidratamos por sucesivos lavados con alcohol abso
luto, secamos eb estufa a una temperatura no superior a 50®c,pulveri 
zamos en mortero y finalmente se tamiza»«

ACIDO GALACTURONlcü: El ácido galacturónico fuó determinado pár - 

el dosaje del C02 desprendido,por decar boxilaciÓn del mismo,al ser 

calentado con 12$ de C1H durante 6 horas «Luego la cantidad de cOg 

determinada se multiplica por el factor 4,4 (Tollens-Lefevre) ,- 

ACIDO ACETICO; Saponificamos la pee tina con Ha OH,acidificamos -
y OEiTlt-fí^OS «

con vapor de agua y valoramos el ácido acético con solución de -
Na «OH 0.05N.

PENT03AS: Fueron determinadas por la evaluación d el furfurol,que - 

se produce al destilar la pee tina con solución al 12$ de fiül,al - 

estado de furfurolfloroglucida,previa deducción de la cantidad de 

furfurol-floroglucida correspondiente al ácido galacturónico«Esta 
cantidad es de una parte de furfurol-floroglucida para 2,64 partes 
de ácido galacturónico (Tollens-KriXger-Króber) .-
ALCOHOL ¡¿ETILICO: Saponificamos la pectina con álcali,acidificamos 

y destilamos el alcohol metílico determinándolo colorimétricamente 

con el reactivo de Deniges.-
ACIDES:Por titulación de una solución de pectina al 1$ con solución 
N de NaOH usando como indicador solución alcohólica de fenolftaleí-

na.-
Todas las soluciones valoradas que so esplendo an presente 
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trabajo,de acuerdo a lo recomendado por Furman (54) han sidopre- 

paradas a partir de la solución patron àcida de ftalato HK por ser 
esta sustancia anhidra,de alto peso molecular y no ser hidroscópi
can

A continuación se dan los porcentajes obtenidos experimentaimen-
tei

Humedad 10.02

Cenizas 0«23
Acides 0.65
Acido galacturónico 72.48

Acido acético 5.76

Pentosas 7.44

Alcohol metílico 5931.
Galactosa:Por diferencia a 100: 9.01

Las precedentes determinaciones se han hecho sobre pectina 

electrodializada de acuerdo a las recomendaciones de Ehrlich 

y du Bic (12-57).-
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DETERMINACION DE LA FUERZA DE JALEA DE LA PECTINA

DE LINO

La determinación de la fuerza de la Jalea de la pee tina de lino ha 

sido" realizada,empleando un aparato similar al sugerido por Ba^r 

(5),en base a la determinación de la presión que se necesita ejer
cer para que el embolo de una jeringa penetre a través de la jalea. 
21 aparato,puede ser esquematizado de la siguiente formas

Por el tubo A entra el H^O al Wóulf de 2 litros; L es una llave * 

de tres vías que permite por la salida E llevar el sistema a equi
librio y por la salida F pernite evacuar el exceso de H 0 con el - 

objeto de tener siempre en el Woulf un nivel constante de H 0.-E1 - 

tubo C transfiere el aire desplazado al manómetro G y a la jeringa

Ea entrada de H^O por el tubo A debe ser regulada de tal manera - 

que el manometro al cabo de un minuto,alcance una altura de 30cm 
estando el embolo ^apoyado a una superficie fierme.-Después de cada 

determinación por medio de la salida F, debe llevarse a un nivel - 

constante al H^O contenida en el Joulf para tener siempre una pre
sión constante•-
Para efectuar estas deter?'>lnaciónes,Baker no utilizó ninguna lubri
cante en la jeringa,pero en el presente trabajo el empleo de para-
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fina líquida,a tal fin,fué imprescindible»-
Además de esto,el presente aparato difiere del ideado por Baker - 

tanto en loé diámetros de los tubos de conecclones como en la su- 

perfiele del embolo de la jeringa que se utilisa para perforar la 

jalea.-

Estas diferencias fuerpn subsanadas por comparación de los resul
tados obtenidos,mediante el empleo de este aparato,sobre una jalea 

preparada con pee tina de lino y otra preparada e.. idéntica forma 

con peetina de manzana de procedencia norteamericana,cuyo contenido 

de cenizas era de 0.7$ y una humedad de 14,07$.-
PECTINA-A2¡UJAH-JCXD0-AG^^-

Siguiendo las indicaciones de Hker las jaleas de peetina,de lino 

y de manzanas,fueron preparadas de la siguiente forma:
Pesamos exactamente 1 gr. de pectina.y lo disolvemos *en  100 cc» 

de HgO destilada y adicionarnos 10 cc.de ácido tártrico N/10»- 
Sobre esta solución de pectina determinamos su viscosidad relativa 
y su^W habiéndose obtenido los sigi lentes valores:

^•H.a 26°C. Visc.rolat.a 26•

Pectina de manzanas 3,32 8.6
Pectina de lino 3,2 7,8
La viscosidad relativa fuá determinada por medio del viscosimetro - 

de Ostvald y el fué determinado po tene lomé trie amen te,habiéndo*-
se utilizado como buffer de ^.H. - la siguiente solución:

Ftalato ácido de K H/S 50 c.c.
Na OH K/5 0.4" c.c.

-te 
H0 destilada c.s.p. 200 c.c.& V

Luego la solución de pectina se completa a un volúmen de 120 c.c.
con HgO destilada y se coloca en una cápsula tarada,se calienta y 

cuando comienza la ebullición de la solución se le agregan 100 gr. 
de azúcar y se continúa el calentamiento a ebullición hasta qué la- 

mezcla pese exactamente 144 gr.
Luego la jalea fué colocada en capsulas de, Petri,se tapa y se dojSE 

durante 12 horas.En todas las determinaciones se utilizaron cápsú-*  

las de Fetal,-

cc.de
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DETERMINACION DE LA FUERZA DE JALEA
Previamaie regulamos la corriente de KgO qe entra en el frasco 

de Woulf de tal manera que el manómetro,estahdo el émbolo D. 
apoyado sobre superficie firme,registre una altura de 30cm al -
cabo de 1 minuto,-Después llevamos el H Q contenida en el
Woulf a .ivel constante mediante la salida F.-
Luego colocamos la jalea bajo el embolo D .cerramos la llave L. 
y dejamos ascender la presión hastq que el embolo perfore la - 

superficie de la jalea.-En ese instante se lee el manómetro,el 
cual nos da la fuerza relativa de la jalea en contímetros de 
presión de agua.-
A continuación se transcriben los resultados promedios de 10 - 

determinaciones efectuadas sobre jalea de pectina.de manzana • 

y de peetina de lino,dializada y sin dializar:
Altura dn cm.dél mandadtro

Pectina de manzana
« ” lino diallzada

n

40.6
38.9

n no dializada.- 30.1

pectina.de
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CONCLUSIONES

1) La Extracción de las sustancias pécticas de la semilla de lino 

con solución 0*01  N.de C1H a 90QC*  y por periodos de 30 minutos 

dió excelante resultado,-Por aumento de los factores,concentra
ción de la solución extraetora,temperatura y tidmpo de extraccio;

.1 

se obteiene una mayor cantidad pero la peetina resultante será 

mas o menos degradada,mientras que la extracción acuosa da es
caso rendimiento*En  el proceso de extracción de la pectina,para 

su evaluación cuantitativa se ha utilizado la solución 0*06  N. 
de G1H para facilitar la filtración del extracto,pues a esta - 

concentración se aprecia una dosminución de la viscosidad.-
2) Exper inen taimen te el método propuesto por Enaaett-Qarré,para 

la determinación del peetato de Ca. dió los mejores resultados 

mientras que por el procedimiento utilizado por carvalho se ob
tienen valores dispares y superiores a los obtenVos mediante el 

método propuesto por Enanott y Carré.-
3) La semilla de lino,después de haber sido extraído su aciete,- 

es una buena fuente para obtener pee ti na , ya que el expeler seco 

contiene aproximadamente un 10^ de peetina•-
4) 31 mejor procedimiento para la eliminación d e las sales conte
nidas por la peetina es por electrodiálisis•-

*

5) La membrana de celofán-colodion,empleada en dicho proceso,filé 

la que dió los mejores resultados•-
6) En el aparato empleado en estas experiencias,efectuando la e- 

lectrodiálisis con una intensidad de 150 míliamperes,no se prb-
dr

dujo un mayor calentamiento.-El HgO destilada proveniente del - 

coiapartamiento catódico dió fuerte reacción cualitativa de K.

y Ca.
7)La pectina obtenida de la semilla de lino es de color blanco 

pero comparada con la pectina de manzana norteamericana presen
ta un levísimo tinte más oscuro ^queesta ultima.-

go)Por comparación de los resultados'obtenidas experimentalmente

sobre jaleas preparadas,en iguales condiciones con pectinado - 

lino y pectina de manzana,se llega 

tienen un poder de jalea similar♦-
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