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RESUMEN

En el presente trabajo se estudi6é la evoluciéon del equilibric osmético en
conservas de gajos de Satsuma durante el almacenamiento, en funcién de la
temperatura del mismo y de la concentracion del jarabe utilizado.

Se comprobd que la temperatura de almacenamientc de las conservas
afecta la velocidad con que se alcanza el equilibrio' osmético. Esto se mani-
festé al estudiar sélidos solubles y acidez en gajeos y jarabe, asi como peso
escurrido y transparencia del jarabe. Se comprobd en todos los casos que

el equilibrio se legra mas rapidamente a la temperatura de almacenamiento
mas elevada.

Se constaté asimismo, que la concentracién inicial de jarabe, y por tanto,
la concentracion final de equilibrio, influyen sobre la velocidad cocn que se
se logra el equilibrio osmético.

Estudiados los mismes parametros de intercambio, el equilibrio se logra
antes a la menor concentracién final deseada.

SUMMARY

At the present work, the evolution of the osmotic equilibrium in
segments of Satsuma, during the storage, was studied in function
of its temperature and the concentration of the sirup.

It was tested that the temperature of the storage of the canned seg-
ments, affects the rate to reach the osmotic equilibrium. This was
revealed on studying the soluble solids and the acidity, in segments
and sirup, as well as the drained weight and the transparency of
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the sirup. In all the cases, it was proved that the equilibrium was
obtained faster to the highest storage temperature.

It was also proved, that the initial concentration of the sirup and
therefore the final concentration of equilibrium, influence on the rate
to obtain the osmotic equilibrium. When the same parameters of in-
terchange were studied, the equilibrium is achieved sconer at the
minor final concentration wished.

INTRODUCCION

La industria citrica ha alcanzado una notable importancia eco-
nomica en la comercializacion de estos frutos. En los ultimos afios
han adquirido un interés creciente las conservas de gajos o segmen-
tos citricos, especialmente de naranja Satsuma.

Se han realizado numerosos estudios sobre cultivo, materias pri-
mas y procesos de industrializacion (Primo et al. 1964; Primo et al.
1965; Primo et al. 1968; Munoz et al. 1968; Rao et al. 1969; Chachin
et al. 1971).

Este tipo de conservas se fabrica segtn el siguiente esquema ge-
neral: a) escaldado, que tiene por objeto facilitar la eliminacion de
la corteza; b) desgajado, mecanico o manual; ¢) eliminaciéon de las
membranas carpelares de los gajos por un proceso quimico en dos
etapas: pelado en medio acido con objeto de hidrolizar pectinas y
pelado en medio alcalino para hidrolizar la celulosa.

Las legislaciones internacionales exigen para la comercializacion
de conservas de gajos citricos, el cumplimiento de determinadas nor-
mas respecto a grados Brix finales y peso escurrido. Esas condicio-
nes se alcanzaran a través de un intercambio osmotico entre los ga-
jos de la fruta y un jarabe azucarado concentrado. El intercambio
tiene lugar durante el almacenamiento de las conservas, hasta que se
alcanza el equilibrio osmoético. |

El estudio de la velocidad con que se alcanza ese equilibrio bajo
distintas condiciones de fabricacion y almacenamiento, interesa desde
el punto de vista de comercializacion, para conocer el momento Opti-
mo para vender las conservas, cumpliendo con los requisitos de la
legislacion y con las exigencias del consumidor.

A pesar del interés practico que el conocimiento de todos estos
factores puwede representar, no existe hasta el momento bibliografia




APLICACION DE PRINCIPIOS DE CONTROL DE LOS ALIMENTOS 73

especifica sobre el tema disponible. Lo que puede encontrarse, son
estudios sobre equilibrios a través de membranas biolégicas o en sis-
temas no vivos, todos ellos enfocados con un criterio estrictamente
teorico (Spencer 1960; Durbin 1960; Gremy et al. 1962; Rickles 1966).

El presente trabajo estudia la evolucion del equilibrio osmoético
de conservas de gajos de Satsuma a lo largo del almacenamiento, en
funcion de la temperatura del mismo y de la concentracion del jara-
be utilizado.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima — Se usaron naranjas de variedad Satsuma con
las siguientes caracteristicas: acidez 0.47 % expresada como acido ci-
trico anhidro; grados Brix: 9.1; indice de madurez: 19.1.

Proceso de fabricacion — En primer lugar se procedio al escal-
dado de las naranjas a 90-95°C durante 2 minutos para facilitar el
pelado manual, previo al desgajado. A continwacion se realizaron su-
cesivamente un tratamiento acido (20 minutos en agua descalcificada
a 45°C en una soluciéon al 2,5 % de acido clorhidrico de 20-21° Bau-
mé), lavado y tratamientoalcalino (4 minutos en solucion de hidré-
xido de sodio 1 % a 40°C) y enjuagado final. Después de un escu-
rrido, los gajos se envasaron en latas de 11 onzas que se llenaron con
jarabe a 80°C. Finalmente se cerraron las latas y se esterilizaron a
85°C durante 20 minutos.

Plan de las experiencias — El envasado se realiz6 en todos los
casos con 270 gramos de gajos, y se completo el peso a 330 gramos con
jarabe a 80°C. Se prepararon simwltaneamente, dos lotes de conser-
vas que se almacenaron segun el siguiente esquema:

Temperatura Concentracion inicial Concentracién final
de almacenamiento de jarabe deseada
20°C 34° Brix 149 Brix
48° Brix 17° Brix
37°C 34° Brix 14° Brix
48° Brix 17° Brix
Controles analiticos — A intervalos de 6 dias se extrajo una lata

- de cada condicion de elaboracién y se sometié a los siguientes con-
~ troles:
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Peso escurrido: Determinado usando un tamiz de 3 mm de malla
y un tiempo de drenaje de 5 minutos.

Acidez: Se determiné sobre 10.0 ml. de liquido. En el caso de los
gajos se us6 un triturado filtrado a través de papel jarabe. Se hizo
valoracion con NaOH 0.1 N hasta pH 8.2 con pH-metro. El resultado
se expresa en % (P/V) de acido citrico anhidro.

Solidos solubles: Se determinaron en jarabe y triturado de gajos
con un refractometro a 20°C. Los resultados se expresan en grados
Brix.

Transparencia del jarabe: Se determind en espectrofotometro
Beckmann DU con cubeta de seccién cuadrada de 1 cm de lado y foto-

tubo sensible al rojo, a una longitud de onda de 720 nm; sobre un fil-
trado de jarabe y después de 10 minutos de obtenido. El resultado se

expresa como % de transmision.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en estas experiencias se expresan en
los graficos I a VI.

Grados Brix — En los graficos I y II se representa la variacion
en la cantida dde sélidos solubles expresados como grados Brix a lo
largo del almacenamiento a 20° y 37°C, para concentraciones finales
calculadas de 14 y 179 Brix, respectivamente, En dichos graficos se
observa que ya a los doce dias de almacenamiento, todas las conser-
vas han llegado a valores muy proximos al equilibrio. Resulta mas
acentuada la variacion en el jarabe. El alcance de ese equilibrio se
logra en un tiempo de almacenamiento de aproximadamente 15 dias
a ambas temperaturas de almacenamiento para 14° Brix finales (unos
12 dias para temperatura de 37°C y unos 20 dias para 20°C). Para
las condiciones de 17° Brix finales teoricos, el equilibrio se alcanza
en aproximadamente 30 dias (unos 26 dias para 37°C y unos 32 dias
para 20°C). La velocidad de aproximacion al equilibrio a 37°C es
mayor que a 20°C, lo que es facilmente explicable por la resolucion
de la segunda ley de Fick de difusibilidad:

AF
Kg T RT
D=7%% e (Casey, 1962)
h
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en la que t es el coeficiente de transmision; A es la distancia en cm;
Kg es la constante de Boltzmann; h es la constante de Planck; AF es la
energia libre de activacion y T la temperatura absoluta en °K.

Comparando los graficos, se comprueba que la velocidad de acer-
camiento al equilibrio es mayor para la concentraciéon final de 14°
Brix, y a su vez de ésta a temperatura de almacenamiento de 37°C.

Se puede constatar también, que la concentracion final de equi-
librio que se alcanza es, en todos los casos, algo superior a la calcula-
da tedricamente. Este mismo hecho se comprob6é en ensayos previos
realizados sobre conse:.vas fabricadas en diferentes fechas y en con-
diciones de elaboraciéon variables. Esto podria explicarse porque en el
calculo se considera que gajos y jarabes solo aportan liquido azuca-
rado, cuando en realidad los gajos contienen una parte insoluble que
influye en el volumen.

Acidez — En los graficos III y IV se representa la variacion de
la acidez, expresada en % de acido citrico anhidro, para las dos con-
centraciones finales y las dos temperaturas de almacenamiento. El
aumento de acidez en el jarabe es grande, y una vez mas se com-
prueba que la velocidad de intercambio es mayor para la tempera-
tura de almacenamiento superior. El equilibrio se alcanza en aproxi-
madamente 45 dias (unos 41 dias para 37°C y unos 47 dias a 20°C),
para la concentracion final deseada de 14° Brix. Para los 17° Brix fina-
les el equilibrio se logra en unos 47 dias (aproximadamente 45 dias
para 37°C y aproximadamente 49 dias para 20°C). También en este
caso, el alcance del equilibrio se obtiene antes a la concentracion final
mas baja.

La comparacion de los resultados correspondientes a grados Brix
y acidez, nos muestra que el alcance del equilibrio se logra antes para
grados Brix que para acidez. Esto podria ser explicado por el meca-
nismo de intercambio de sacarosa y acido citrico entre gajos y jara-
be. El intercambio de sacarosa se logra principalmente por diferen-
cia de presion osmoética entre el interior y el exterior del gajo; en
cambio, el intercambio de acido citrico se produce por selectividad
de la membrana desde el interior del gajo al exterior. Debido a que
la concentracion de sacarosa es mucho mayor que la de acido citrico,
podria considerarse que el intercambio es mas rapido.

Peso escurrido — En el grafico V, se representa la variacién del
peso escurrido a lo largo del periodo de almacenamiento. Se observa
que la disminuciéon del peso escurrido es mas acentuada al comienzo
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del periodo de almacenamiento para sufrir luego una estabilizacion
a partir de los 12 dias.

Para la concentracion final deseada mas elevada, ese descenso
es mas pronunciado y a su vez es mayor cuando la temperatura de
almacenamiento aumenta. En los 110 dias de almacenamiento estu-
diados, no se ha logrado la estabilizacion del peso escurrido, aun-
que puede considerarse una oscilaciéon respecto a una media.

Transparencia del jarabe — En cuanto a la transparencia del ja-
rabe, su variacion esta dada en el grafico VI. Se aprecia que la trans-
mision de la luz es mayor para los jarabes correspondientes a con-
servas de 17° Brix finales. A partir de un periodo de almacenamiento
de 40 dias para las conservas de 14° Brix finales teéricos, y de 32 dias
para las de 17° Brix; puede observarse una estabilizaciéon de la trans-
parencia del jarabe. Como en todos los casos, es facil ver que la velo-
cidad con que se logra la estabilizacién es mayor para almacenamien-
to a 37°C que a 20°C.

CONCLUSIONES — La temperatura de almacenamiento de las
conservas afecta la velocidad con que alcanza el equilibrio osmatico.
Esto se manifiesta al estudiar sélidos solubles y acidez en gajos y
jarabe, peso escurrido y transparencia del jarabe. Se comprueba en
todos los casos que el equilibrio se logra mas rapidamente a la tem-
peratura de almacenamiento mas elevada.

La concentracién inicial de jarabe y por tanto, la concentracion
final de equilibrio también influyen sobre la velocidad con que se
logra el equilibrio. Estudiados los mismos parametros de intercam-
bio, el equilibrio se logra antes a la menor concentracion final de-
seada.
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