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INTRODUCCION 

SEÑORES JURADOS: 

Ya que es condición necesaria para graduarse en los estudios de 
una profesión, presentar el desarrollo de una tesis relacionada con 
las series de asignaturas que se fijan para la carrera de Quimico; el 
Ing. Químico Dn. Rafael Illescas F. y los Sres. Dn. Pablo Hope y 
Hope y Manuel Dondé. Ings. Químicos, tuvieron a bien de señalarme 
el terna que se relaciona con el estudio de la: INDUSTRIALIZACION 
DE LA MANZANA. 

No es un trabajo original porque es bien conocido. Pero he pro
curado hacer prácticamente los diversos procesos de fabricación es
tudiando sus diverEas fases, aplicando los conocimientos modernos de 
química, a los métodos clásicos y rutinarios que se han seguido desde 
mucho tiempo ha, para preparar los productos derivados de la man
zana. 

EI tema es bien extenso, por lo que su desarrollo se concreta en 
síntesis en tres partes: en la primera parte hago un ligero estudio 
del Manzano. Esta primera. parte comprende tres capítulos: Cultivo 
del Manzano, Estudio de los frutos y Preparación de las Manzanas 
para el mercado. 

En la segunda parte, expongo en un corto resumen: La Fabri
cación de la Sidra y del Vinagre, dividido en 5 capítulos, relacionados 
con los estudios necesarios para estos productos. 

Por último, en la tercera parte, estudio el aprovechamiento de 
la pulpa obtenida después de extraer el jugo, para 'la :fabricación de 
la Pectina. 

En el desarrollo práctico del tema doy mi cumplido agradecimien
to al personal del Instituto Biot.écnico, perteneciente a la Dirección 
de Fon1ento Agrícola, por las facilidades que me prestaron. 

Ig·ualn1ente hago :p~tent:es mis manifestaciones de agradecimiento 
a los Sres. Ing;;;. Químicos Dn. Pablo Hope y Hope y Manuel Dondé 
por tan desinteresada ayuda, enseñanzas y consejos que me dieron en 
la formación de este estudio. 

Quiero únicamente aportar con mi pequeño trabajo los primeros 
estudios que puedan servir de base para la INDUSTRIALIZACION 
DE LA MANZANA en el país. 

Ruego a Uds. Sres. Jurados excusad sus deficiencias. 



PRIMERA PARTE 

EL MANZANO 

1 • 

CULTIVO DEL MANZANO 

Distribución del manzano.-Clima.-Abonos. 

DISTRIBUCION DEL MANZANO.-Los manzanos son árboles 
de la familia de las Rosáceas y tribu de las Pomáceas. Sus frutos 
muy parecidos, pertenecen al tipo de lo que se llama en botánica una 
Melonide. 

El cultivo del manzano es uno de los de más importancia. en cier
tas zonas de la República. El número de árboles en producción es de 
295,000 aproximadamente que dan 20,000 tonelada'S de fruta al año. 

En la distribución geográfica del mazano, la temperatura es el 
prfncipal factor, sin embargu el factor humedad existe también en al
gunas regiones. Esto es cierto especialmente en algunas partes don
de la precipitación pluvial es alta y la irrigación es imposible o im
practicable. 

El i'actor humedad prevale.ce en 2!gunas zonas que están. carac
terizadas durante el invierno por bajas temperaturas, una atmósfera 
relativa.mente seca y vientos secos. 

La temperatura limita la extensión del cultivo del manzano; los 
árboles no pueden resistir inviernos extremosos, en algunas regiones 
cuando el clima es menos severo tienen éxito algunas variedades. 

Las regiones propicias para el cultivo del manzano en la Repú
blica son muy numerosas, correspondiendo al Estado de Puebla el 
25% de la producción total, a Chihuahua el 13%, a Coahuila el 11%. 
a Zacatecas el 9% y a Nuevo León el 83. 

La variedad de manzana conocida como perón, figura en las Es
tadísticas Nacionales en cuadro aparte; habiendo 96,000 árboles que 
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tienen una producción de 6,889 toneladas, de las que corresponden 
n. Zacatecas el 25%, al estado de Coahuila el 17-;:,, al de Durango el 
14.5%; al de Puebla e:l 13.b% y al de Chihuahua el 10%. 

En .el presente estudio me concretaré a tratar de preferencia las 
regiones dP.l Estado de Puebla por conocerlas mejor y su cultivo está 
deter.ninado principalmente por su temperatura. Los árboles de 
manzano no pueden prosperar bien en una región donue el clima está 
caracterizado por veranos muy calurosos y por inviernos durante los 
cuales las temperaturas son muy bajas. Los árboles de manzano 
:requieren un período definido de descanso que lo efectúan durante 
el invierno. 

Existen aden1ás de los :factores antes citados, otros que deben 
ser considerados en la selección de un campo de cultivo y son la po
sición geográfica del estado o región productora, las facilidades de 
transportación, accesibilidad a los mercados y la topografía en ge
neral. 

La distancia natural es un factor, pero líneas directas de comu
nicación, fre<:uentemente hacen posible la comunicación rápida entre 
puntos distantes. 

El envío inadecuado de la :fruta en México presenta serias difi
cultades en su distribución en los mercados, por lo que es de vital 
importancia una modificación en los métodos de empaq'L'e y selección 
de las mismas. 

Un h ue:rto en una región donde hay grandes cultivos de manza
no es interesante; generalmente es la localidad má:s favorable con 
referencia a otros lugares de producción y los productos de esa re
gión vienen a ser conocidos en el mercado con mayor :faci'lidad; un 
impulso más o menos p;rande y labores experimentadas son factores 
probables para desenv0Jver la localidad; aden'l.ás debe haber una com
pleta cooperación entre los agricultores. 

El clin1a, la temperatura especial y la humedad, han sido refe
ridos como los :factores límites principales en la distribución del man
zano. 

Es evidente que para la selección de huertos aún en la nl.isma 
región dentro la posición del clima adaptado para el cultivo del man
zano se deberá atender también a la riqueza del suelo. 

CLll\'IA.-El manzano es árbol de los climas templados, frescos 
y ligeramente húmedos, no siéndole favorable las regiones secas y 
calurosas; resiste mejor las temperaturas bajas, no acomodándose a 
temperaturas de veranos calurosos; sin embargo, su :flor es sen
sibki a los frfos orima verales. 

Se re<:omienda que al manzano no se le dé una exposición de
masiado cálida ya que se acondiciona bien a temperaturas relativa
mente frías. 

En nuestro país se le ve prospe1·ar en climas muy variados, re
sistiendo temperaturas de algunos grados bajo cero, así como calores 
de 40º C. pe:rio siempre que no le falte humedad. 

Prospera en Toluca con temperatura media anual de 12.4º C. y 
en Ciudad Victoria, Tamps, con 22.7º C. Nótese la circunstancia de 
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que la a:Jtitud de estas dos ciudades es bastante diferente, puzs la 
primera tiene 2,675 mts. sobre el nivel del mar y la última sólo 317. 

Suc:u.-Ei manzano no es muy exigente en lo que respecta al 
suelo en que vegeta; un suelo con dos metros de fondo será conve
niente para establecer su cultivo. 

La textura que conviene tenga el suelo es la de migajón arcillo
so; o sea la que presenta la tierr<1. fina que generalmente se quiebra 
en terrones al secaJ.'Se y que cuando está húmeda se di':ja fácilmente 
moldear en cintas quebradizas. Se dice que los suelos buenos para 
el trigo convienen para el cultivo del manzano. 

Es condición indispensable que el su'!lo esté bien drenado, pues 
la humedad persistente es muy perjudicial. 

El suelo es un factor fundamental, con relación a la situación 
de los huertos. :Hay tipos de suelos en las regiones del Estado de 
Puebla, que son reconocidos como especiales para el cultivo del nl.an
zano, y en grandes extensiones, suelos que tienen algunas caracterís
ticas, especialmente con referencia a su capacidad de humedad. Así 
podemos citar a las regiones llamadas: San An+onio Tlaltenco, Santa 
María Nepopualco, Santa Marfa .. Atexca, Su11;:;i.ago Shaltepetlapa y 
Huejotzingo, todas ellas de producción intensa, pertenecientes al Dis
trito de Huejotzingo. 

También tenemos las regiones importantes llamadas San Andrés 
Calpam, San Nicolás de Jos Ranchos, San Lucas y Pueblo Nuevo, 
pertenecientes a Cholula, Estado de Puebla. 

El subsuelo es de 1nayor importancia debido a la presencia de 
una gran proporción de raíces de los árboles y comparado con el sue
lo está menos expuesto a los métodos e:n uso que son necesarios para 
la siembra. 

El subsuelo no sostiene únicamente las raíces, sino que contY-en~ 
adamás las reservas de las cuales las raíces deben proveerse de la 
humedad requerida por los árboles. Si es demasiado duro e imper
meable, como en el caso de una arcilla muy pesada, el trabajo de la 
humedad -es lento y escaso. 

Muchos -suelos están demasiado e::-..--puestos a la sequía, excepto 
en estuciones favorables de mucha lluvia. Además subsuelos que son 
suficientemente profundos o poco profundos carecen de almacén su
ficiente de humedad para alimentar la planta. 

Por estas razones, los suelos que son considerados como conve
nientes para el cultivo del manzano son descritos en general como ar
cillosos, incluyendo diferentes tipos, entr-~ arenoso y arcilloso, refor
zados por un profundo subsuelo impermeable al agua. 

En las siguientes tablas están indicados los resultados del aná
lisis de 11. muestras de tierra, tomadas en el distrito de Huejotzingo, 
de varios huertos donde cultiv-a.n n-¡anz'1.n•_::~, 
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CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS 

Lugl!!.~. Tomadas las 9 primeras en el Rancho de la Trinidad, 
Huejotzingo, Pue. 

Ubicación .. Al Oriente de Huejotzingo, Pue., y laf. dos últimas al 
Noroeste del mismo. 

Cultivo . . . . Manzanos. 

ANALISIS MECANICO 

Tierra con1pleta. Tierra fina. Claslfioft 
~:lueet.ra Profundidad OF TF Arena. Limo Arcilla ci6n. 

n6m .. en por ciento 

1 30cm 5.90 94.10 9G.80 1.80 1.40 Arena 
2 50cm 5.00 95.00 96.20 2.75 0.95 Arena 
3 90cm 8.90 91.10 95.20 3.30 1.50 Arena 
4 30cm 7.25 92.75 96.10 2.10 1.80 Arena 
5 60cm 6.05 93.95 92.30 5.10 2.60 Arena 
6 30cm 6.45 93.55 A!~ RO 3.60 2.60 Arena 
7 60cm 6.55 93.45 88.00 7.80 4.20 Arena 
8 30cm 4.60 95.40 93.10 1.50 5.40 Arena 
9 60cm 6.10 93.90 93.50 4.30 2.20 Arena 

10 30cm 21.20 78.80 90.90 5.40 3.70 Arena 
11 60cm 23.40 76.60 96.20 2.80 1.00 Arena 

GF, grava fina; TF, tierra fina. 

ANALISIS FISICO-QUIMICO 

1\1.ueetra. Color J:Iumedo.d Pérdida. pI-I 
Dúm. en por ciento pot' co.lcinaci6n 

1 Gris 0.28 1.90 6.94 
2 Gris co 1.78 5.96 7.10 
3 Gris ce 1.58 5.32 7.30 
4 Gris 0.30 1.59 7.10 
5 Gris ce 1.66 6.44 7.10 
6 Gris co 0.90 3.56 7.03 
7 Gris café 1.81 6.77 6.86 
8 Gris café 1.56 6.31 6.94 
9 Gris ce 1.91 5.60 7.03 

10 Gris café 0.91 4.42 7.03 
11 Gris co 0.79 3.66 7.03 

CO, café obscuro; ce, café claro. 
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ANALISIS QUIMICO 
EN POR CIENTO 

Muestra N P205 K20 Cao MgO Fe20a + A120a Si02 
núm. 

1 .034 .071 .259 .78 .01 3.95 93.00 
2 .034 .074 .325 .87 .01 10.09 82.34 
3 .034 .080 .306 1.61 .01 9.61 82.53 
4 .018 .062 .511 1.18 .01 4.92 92.09 
5 .094 .060 .473 .92 .01 11.43 78.96 
6 .080 .092 .467 1.07 .01 8.78 87.43 
7 .080 .044 .391 .99 .01 11.86 79.91 
8 .018 .068 .290 .59 .01 9.76 81.55 
9 .094 .038 .395 .87 .01 8.29 82.88 

10 .064 .062 .564 1.59 .01 7.16 84.67 
11 .018 .050 .316 1.08 .01 7.72 86.28 

Es interesante observar el carácter tan arenoso de estas tierras. 
lo cual es desfavorable para el desarrollo r.orma.l de los :manzanos, y 
traé como consecuencia una pobreza completa del suelo. Las canti
dades obtenidas p.or los análisis de N y P 2 O.; son inferiores a los lí
mites aceptados de estos elementos y que constituyen la riqueza me
dia de un suelo. Estos límites son 0.1% de N, 0.1 deP20.; y 0.2% 
K20. 

Estas tierras también son pobres en materia orgánica. De mo
do que para mejorar sus condiciones1 será conveniente añadir 6 tone
ladas de estiércol por hectárea al año y un abono químico contenien
do 7.00% de N, 10.00% de ácido fosfórico y 5.00% de K2 O. 

Será conveniente añadir una cantidad aproximada de 100 grms. 
de abono por cada año de edad para los árboles que no hayan comen
zado a fructificar. En el caso de los árboles que ya estén rinO.iendo 
fruta será necesario añadir una cantidad de 200 grms. por cada año 
de producción. 

Para aplicarlo ·se hace una circunferencia en el suelo, de la mis
ma extensión de la copa, teniendo como centro el tronco del árbol. 
Del círculo así formado se abonan solamente las dos ter.,eras partes 
de afuera, quedando sin fertilizante la tercera parte del centro, "011 
el objeto de que el ·abono químico no llegue al tronco ni a las raíces 
tronca1es. Antes de tirar el abono se limpia la tierra al rededor de 
los árboles de toda yerba y basura, aflojándola hasta la profundidad 
de unos 5 a 10 centímetros. 

Una vez regado el fertilizante en el trayecto arriba descrito, se 
tapa con la misma tierra que sobró al hacer la limpia de los cajetes. 

El tiempo más propicio para abonar los manzanos es la salida 
del invierno. Durante el invierno todos los árboles tienen su período 
<'le descanso reduciéndose la circulación de .Ja savia a un mínimo. Con 
Ja entrada de Ja priin.avera. comienza la nueva vida vegetal, la circu-
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!ación de la savia es impulsada, dando origen a que los árboles broten. 
Es ~ni:nnr.es cuando necesitan de una alimentación adecuada, a fin 
de que el desarrollo vegetativo sea vigoroso, la :floración abundante, 
y la :fructificación sana y rica. 

ABONOS.-Como el manzano ne es muy exigente, se encuentra 
prosperando en tierras aún deficientes en sustancias nutritivas, pero 
en los suelos bien abonados las cosechas son abundantes. 

Para evitar que la materia orgánica se agote, lo indicado será 
como ya se indicó, abonar con estiércol o con abonos verdes que se 
siembran durante el invierno, pero de cualquier manera habrá que 
completarlos con abonos químicos. 

El estiércol se pondrá en la proporción de 6 toneladas por hectá-
re:.. 

Desde el segundo afio del cultivo del manzano se podrán aplicar 
los siguientes abonos, bien sea en el agua de riego o directamente en 
el suelo. 

Nitrato de sodio, aplicado en la primavera, en la cantidad de 500 
grms. por árbol y cada afio se aumentará 500 grrns. La potasa en 
la forma de cloruro de potasio y en la pr.oporción de 350 grms. por 
cada árbol y por afio. El :fósforo puede emplearse en forma de su
perfosfatos o de harina de huesos aplic.,-i.dos en cualquier tiempo; la 
potasa es mejor aplicarla en los meses de mayo y junio. 

La reacción que deberá presentar el suelo será neutra de prefe
rencia el pH no deberá exceder de 6.0 a 8.0. 

Si la reacción del suelo se manifesta demasiado ácida o si se 
forlll.an grietas en los suelos arcillosos, una aplicación trianual de 
cal, en la cantidad de 1.5 toneladas por hectárea será muy conveniente. 

En el uso comercial de los fertilizantes del manzano se conside
ran de preferencia el N, P, K y Ca, como alimentos de plantas que 
forman un abono completo. Algunas veces pueden usarse algunos 
otros elementos :fertilizantes, pero no es una regla que pueda ser 
considerada. 

La :forma como se suministran ~os abonos a los manzanos es co
mo sigue: el nitógeno es tomado por las raíces, en solucíón bajo 
forma de nitratos o de sales amoniacales. Estas últimas para ser 
absorvidas, deben transforrnarse en nitratos; el fósforo o ácido :fos
fórico entra en la planta en varias formas, generalmente en forma 
de :fosfatos; la potasa es generalmente suministrada en forma de sa
les potá:sicas (cloruros, sulfatos, :fosfatos de potasio). 

El calcio es también introducido en el organismo de la planta por 
n1edio de sus sales y en cantidad considerable. 

El papel especial que desempeña cada uno de los elementos quí
micos ya citados en el manzano es el siguiente: 

El nitrógeno concurre a la formación de sustancias nitrogenad~s 
y del protoplasma, influye en el vigor de la planta y por lo tanto en 
el desarrolo del lefio, de las hojas y en la cantidad de :fruto. Sin em
bargo, un terreno derriasiado rico en nitrógeno retarda la maduración 
del lefio, están sujetos los árboles a la caída de las :flores, sus :frutos 
son más atacados por los parásitos, son más voluminosos pero insí-
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pidos. Si por el contrario el terreno es pobre en nitrógeno se tienen 
ramas débiles, hojas poco desarrolladas. poco carnosas y de color ver
de pálido. 

El oficio del fósforo parece ser el de concurrir a la formación de 
las sustancias nitrogenadas y del protoplasma. El fósforo influye no
tablemente en la :fecundación de las flores, en la formación y madu
ración del l~ño y en el de~mrrolo y maduración de los frutos. En los 
terrenos pobres en fósforo el leiio tarda en madurarse, desarrollan 
pocas ramas de frutos y éstos son poco productivos; adem.ás el fruto 
se cae fácilmente. Por esto es inuy recomendado el abono :fosfatado. 

El :fósforo, en los cálculos del a bono y también para determinar 
la riqueza de los abonos y de los terrenos se calcula siempre a base 
de anhídrido 1osfórico (P::. O.;) que unido al agua 1orma a su vez el 
ácido fosfórico y éste uniéndose al calcio, al hierro, etc., forr:na los 
fosfatos. 

La potasa contribuye notablemente a mantener bella y de buen 
aspecto la vegetación, facilita la fecundación de las flores, hace re
cobrar el vigor, aumenta el sabor y la riqueza en azúcares de los 
frutos. 

Finalmente el calcio ejerce una acción in1portante, no inmediata 
sobre. la formación del protoplasni.a; sirve como medio de tra11sporte 
y es intermediario en las combinaciones para los productos secun
darios. Si falta el calcio se detiene el desarrollo. Este elemento es 
necesario para la formación y transformación del almidón en sustan
cias solubles dii'usibles. Influye notablemente sobre Ja vivacidad de 
los colores, sobre el desarrollo de los frutos, sobre su riqueza en azú
cares y sobre la producción. 

Existen fertilizantes o abonos ya preparados que son una ni.ezcla 
de N, P, K y otras varias sustancias. 

Un análisis químico del suelo nos indica su riqueza en elementos 
nutritivos. Generalmente en un análisis puede conocerse el conteni
do actual de> materiales alimenticios, pero eso no quiere decir que los 
árboles de inanzano cultivados en el suelo puedan asimilarlos. 

La interpretación de un análisis y los resultados de la aplicación 
de un fertilizante, requieren una cuidadosa observación. El desarro
llo de los árboles, el color del follaje, la cantidad de cosecha, la calidad 
de la fruta y la producción regular son todos puntos esenciales en la 
observación. 
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11 

ESTUDIO DE LOS FRUTOS 

Variedades.-Análisis de los frutos. 

V ARIEDADES.-En los árboles de manzano que vegetan en la 
región del Estado de Puebla se han cultivado de preferencia cinco 
variedades, todas ellas sin clasificación especial, conocidas con nom
bres vulgares. 

Los árboles de manzano se distinguen de la variedad conocida 
como perón por ser los primeros más frondosos y sus hojas más ricas 
en clorofila, fructifican más temprano y son buenos productores. 

Dos son las variedades de manzanos cultivados en grande escala 
y ]as otras tres corresponden a la variedad conocida como perón, en 
cuyos árboles no ex:i::1ten diferencias marcadas entre ellos. 

Las características por las que se diferencían los frutos unos de 
otros son co".l"lo sigue: 

Panochera.-Origen de cruza española. Forma ovoide. Tama
ño mediano a grande con un promedio de peso (10 frutos) de 103.17 
grms. Color amarillo, ligeramente chapeado. Carne de textura ju
gosa, medianamente compacta. Color blanco. Sabor dulce agrada
ble. Calidad riquísima. U_so: fruto para mesa, dulcería, cocina; pro
pio para embarque; mejorando la raza puede ser para exportación. 
Madura en agosto y parte de septiembre. 

Criolla o agri-duice.-Origen: propia de la región. Forma ovoi
de. Tamaño mediano a grande con un promedio de peso (10 frutos) 
de 72.25 grras. Color amarillo, ligeramente chapeado. Carne de 
textura quebradiza, frágil, medianamente granulosa. Colo1· hlanquiz
co. Sabor sub-ácido agradable. Calidad muy buena. Uso sidra. Ma
dura en julio y parte de agosto. 

Dulce.-Origen San. Mateo Cuanalá, Distrito de Cholula; cruza 
de Manzana Agri-dulce y perón. Forma redonda. Tamaño mediano 
con un promedio de peso (10 frutos) de 61.52 grrns. Color an1arillo 
claro. Carne de textura poco quebradiza, te11az, inediananiente ju
gosa. Color b!anquecino. Sabor ligeramente dulce. Calidad Q.uena. 
Uso para mesa. Se maltrata fácilmente y no sirve para embarques 
a grandes distancias. Madura en julio y agosto. 

Manzana agria achatada.-Origen propia de la región. Forma 
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achatada en le~ ~c!os. Tamaño de n1ediano a grande con un prome
dio de peso (10 frutos) de 78:59 grms. Color amarillo verdoso. Car
ne de textura tenaz. Color blanquecino. Sabor agradable. Calidad 

:1 

3 

5 

FIG. NUM. i. 

h'ormas de las variedades de los frutos. 1.-Panochera. 2.-Criolla o Agri-dul
ce. 3.-Dulce. 4.-Manzana agria achatada. 5.-Manzana agria ovoide y re

donda ligeramente chapeada. 

muy buena. Uso: para mesa, cocina y usos industriales. Propia 
para embarques distantes. Madura de septiembre a octubre. 
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Manzana agria ovoide y redonda ligeramente chapeada.-Origen 
propia de la región. Forma ovoide y dedonda. Tam1'\ño de mediano 
á. grande con un promedio do peso (10 frutos) de 104.37 grms. Co
lor·Iigeramente chapeada. C11rne de textura tenaz. Color blanque
cino. Sabor ácid.o. Calidad riquísima. Uso: para mesa, cocina y 
usos industriales. Propia para embarques distantes y buena para 
exportación. Madura de septiembre a octubre y parte de noviembre. 

Respecto de las 48 variedades de manzana que abundan en las 
regiones productoras de E. TJ., son tres de ellas las que se aclimatan 
con mayor facilidad en la región que trata este estudio y son las 
variedades llamadas Delidous, Jcn1athan y Stayman Winesap. 

Dclicious.-Origin."i.ria de Iowa.-Arbol de los más vigorosos, re
sistente en alto grado a los ataques de los aphis, de floración tardía 
y buen polinizador. 

Fruto de forma muy característica, generalm-er.te cónica, un po
co irregular, con unas especies de protuberancias bien marcadas cer
ca de la inserción floral. Cuando e::;tá bien desarrollado es de •.tn 
color rojo obscuro, opaco. Carne blanca, de grano fino. Sabor muy 
lig-eramente ácido, aromático. Calidad riquísin1a. Usos: se emplea 
cruda, cocida o en distintos postres. Tienen mucho consumo. Como 
defectos tiene, que cuando no se le consecha madura, es de sabor po
bre; el fruto tiene tendencia a caer del árbol y bajo las condiciones 
.ordinarias de temperatura pronto se vuelve meloso. Madura de oc
tubre a diciembre . 

.Jonathan.-Los árboles son vigorosos y productivos. Presenta 
como desventaja que los frutos a veces se manchan en el almacén 
por la enfermedad conocida como "Jonathan spot". 

La forma del fruto varía entre la achatada y la cónica. Tama
ño grande. Color rojo. Carne de textura jugosa y blanda. Color 
amarillo claro. Sabor sub-ácido agradable. Calidad muy buena. Usos: 
cocida, cruda y para exportación. Madura de septiembre a diciembre. 

Stay.man Winesap.-Fruto de forma cónica redondeada. Tama
ño de mediano a grande. Color rojo opaco con manchitas grises. 
Piel gruesa lisa. Carne: textura de grano fino, delicada, jugosa. Co
lor amarillo. Sabor sub·áciido agradable. Calidad buena. Uso: cru
da. Como defectos en algunas regiones el fruto no colorea bien; tien
de a caer cuando madura y necesita manejarse con mucl10 cuidado. 
Ventajas: la fruta de buena calidad tiene mucho consumo. Madura 
en noviembre y diciembre. 

Hago notar la conveniencia de aumentar ia producción de estas 
variedades Americanas, lo que nos daría como resultado la disminu
ción de importación de estos frutos, máxime que las variedades que 
ya se cultivan en la región de Puebla y en el resto del país son exce
lentes en sabor y calidad. · 

La enorme producción de manzana representa un problema de 
importancia por las dificultades encontradas para su propia distri
bución; la necesidad del aprovechamiento de fos excedentes de las co
sechas que no pueden ser distribuídos en los centros de consumo 
nos señala la posibilidad de una futura Industria de la manzana. ' 
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AN ALISIS DE LO~ FRUTOS.-EJ fruto desde el punto de vista 
de su estructura comprende tres partes: Ja pulpa, Ja cáscara y las 
pepitas. 

Pulpa.-Es Ja parte carnosa que encierra en sus células; un gran 
número de sustancias, de las cuales las principales son el agua que 
contiene en solución, azúcares, ácidos y sustancias insolubles, como 
aln1idón, celulosa y materias minerales. 

Cáscara.-La cáscara está forrnada por varias células; las si
tuadas en el exterior están cubiertas de una capa cerosa y las del 
interior encierran materias aromáticas que dan al fruto su perfume. 

Pepitas.--Las pepitas contienen además de otras sustancias y 
con10 compuesto principal la esencia de almendras amargas. 

En la siguiente tabla están indicados en por ciento los resulta
dos de Jos análisis de Jas cinco variedades en estudio. 

PaJJochera ............. . 
Criolla o agri-dulce ...... . 
Dulce .................... . 
Manzana agria achatada .... . 
Manzana ovoide y redonda li-

geramente chapeada ..... 

Pulpa 

90.31 
90.57 
89.12 
88.58 

91.29 
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Cli.:ctcuru 

9.23 
9.01 

10.60 
11.00 

8.52 

Pepita.e 

0.46 
0.42 
0.28 
0.42 

0.19 



III 

PREPARACION DE LAS MANZANAS PARA EL MERCADO 

Empaque.-Casas empacadora.s.-1\l'aduración por sustancias 
químicas (Etilcno). 

EMP AQUE.-El empaque de manzanas es una Industria nueva 
en el país que tendrá una gran importancia comercial al establecerse 
en las regiones donde se cultiva el manzano. 

La evolución rápida de los mercados y la competencia de las 
regiones productoras de manzanas, han sido debidas _principalmente 
a la reputación ganada por la calidad de sus frutos. 

Es de vital importancia la estandarización del empaque de la 
manzana por los métodos empleados por las casas empacadoras de 
Estados Unidos. Voy a hacer un breve estudio de la maquinaria 
que se necesita y del proceso que se sigue para el empaque de la 
manzana. 

Para la construcción de una casa empacadora es conveniente 
elegir un punto dentro de la zona productora que la atraviese el fe
rrocarril o desvíe uno de sus ramales. 

Si los cuartos de empaque y almacén forman parte del mismo 
edificio, puede ser usado el mismo nJaterial en la construcción. Pue
de usarse madera, concreto, tabique o azulejo; la elección del mate
rial se determina por el costo y riesgo de incendio. 

El almacén debe estar aislado y la iluminación debe hacerse por 
luz artificial. El cuarto de empaque no es necesario aislarlo, pero 
sí requiere calefacción para la salud y confort de los empleados. 

El trabajo en el C\~arto de empaque es posible y eficiente úni
camente cuando está correctamente iluminado todo el tiempo. 

La calidad y capacidad del equipo para el empaque depende del 
tamaño de la casa empacadora, cantidad de manzanas por empacar, 
y de preferencia de la dirección técnica para su :rnanej o. 

La industria del empaque de la manzana requiere una serie de 
operaciones.cuidadosas desde su cosecha. 

Cada año hay en el mercado una gran cantidad de :fruta que 
generalmente es de mala calidad, por cosecharse demasiado tempra
no o demasiado tarde; ambos errores son causados por un concepto 
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:falso que tienen muchos agricultores sobre el tiempo más indicado 
para el corte de la fruta, y por su falta de conqcimientos para i:n
terpreta1- cu1-rectamente los :factores en los huertos que ingican el 
período propicir ._:,,, su madurez. 

Tiempo de cosecha.-Diversas características intervienen en la 
lnaduraci6ü de las manzanas como variación de estaciones7 prácticas 
de cultivo y otros :factores que dificultan dictar -reglas ·:fijas que de
terminen el estado propicio para su cosecha. 

Hay de cualquier modo, indicaciones seguras de madurez, las 
cuales son el color rojo de la cáscara, el color de las sen1illas y la 
facilidad con que se separa el fruto del árbol. 

La intensidad del color rojo es usualmente la base para juzgar 
el tiempo de cosecha. En la mayoría de variedades el color de la fru
ta está relacionado con su re<:olección en el mes de agosto si los fru
tos han alcanzado el tamafío propicio y si se separan :fácilmente del 
::ir bol. 

El color rojo no es siempre un índice seguro, ya. que la intensidad 
<le color varía con la estación, la cantidad de cosecha, el vigor y edad 
de los árboles, condiciones del suelo y otros factores. 

También se presenta el caso de algunas variedades de manz&na 
y perón que son incoloras aún en estado de madurez; en estas con
diciones no se puede tpmar en cuenta. el color de la fruta para deter-
minar el tiempo de la cosecha. · 

Una indicación que se toma en cuenta. por los agricultores de 
Huejotzingo para determinar la madurez, es el color de las hierbas 
del suelo alrededor de los m.anzanos ; cuando fa. fruta está lista para 
consecharse cambia el color de las hierbas del verde claro que indica 
la inmadurez a un color blanquizco o verdoso amarilento, este último 
dato se toma en cuenta para las tres primeras variedades estudiadas. 

Los frutos que son cosechados tiernos se dafían con facilidad al 
almacenarlos, apareciendo manchas negras superficiales y en casos 
extremos se arruga la cáscara; si se dejan madurar demasiado en 
los árboles, el tiempo que pueden mantenerse en el almacén en bue
nas condiciones, es reducido considerablemente. El agricultor debe 
estudiar cada variedad para conseguir los mejores resultados en el 
ahnacén y en el nlercado. 

Una excepción debe hacerse en el caso de manzanas de verano, 
ya. que no son propicias para almacenarse. 

Para la cosecha de la manzana el rabito puede ser separado del 
árbol dando a la fruta un movimiento ligero de rotación, combinado 
con un doblés hacia arriba o tirando con un esfuerzo ligero. 

CASAS EMP ACADORAS.-Estas pueden ser clasificadas en 
dos grupos, casas individuales conocidas comúnmente con-10 .:::asas em
pacadoras de ranchos, y casas comunes de empaque que operan por 
l~ :::.sociac:i6n o cooperativa de :in.dividuos. 

La Illisma base principal para la construcción y equipo es apli
cable a todos los equipos de casas y los métodos de operación en las 
grandes empacadoras, son adaptados en gran parte para el uso en 
las casas empacadoru <; de ranchos. 

-21-



La íruta es pasada a través de varias operaciones en un sistema 
ordenado, en una dirección o inovimiento al punto de depósito, ca 
rro de ferrocarril o almacén. 

Toda operación con1.plicada en el manejo de las manzanas desde 
los árboles al almacén, puede eliminarse con precauciones adecuadas 
para evitar averías y deterioros que pueden causar pérdidas. 

Manejo de la fruta de los árboles a la mesa de cn1paque.-Cuan
do la cosecha es empacada sobre mesas apropiadas, que son rn.ovidas 
de un lugar a otro en el huerto, la fruta es acarreada generalmente 
en canastos o huacales a la mesa de empaque. Puede asignarse a 
una cuadrilla la tarea dé .a.carrear y suministrar los canastos llenos 
a la mesa de los escogedores. Cuando el empaque es efectuad.o en 
una casa empacadora central o en un local permanente en el huerto, 
la fruta es acarreada en cajas, huacales o canastos. Huacales y cajas 
son los preferidos, por ser más fácilmente manejados y pueden ser 
encimados con seguridad en el almacén o durante el transporte sin 
magullarse la fruta. 

Equipo.-Existen diversos modelos en el equipo para clasificar 
los frutos, pero todos ellos operan según el mismo principio. Los 
separadores y clasificadores de fruta se pueden dividir en dos. cate
gorías. Unos son usados exclusivamente cuando la fruta es clasi
ficada en el huerto y para dos calidades; los otros son usados con 
gran extensión en las casas empacadoras, pudiendo separar hasta. 
tres calidades. 

En el uso de estas máquinas tenen1os dos tipos que son común
mente usados ; unas tienen como base el tan1.año y las otras el peso 
de las manzanas. Las más empleadas son las que tienen como base 
el peso de los :frutos y se llaman sepradores y clasificadores de :fruta 
por peso. 

Los separadores de fruta por peso consisten esencialmente de 
mesa escogedora, donde la calidad de la fruta es inspeccionada, y una 
o serie de secciones de escogedoras, donde cada una de lu.s calidades 
es automáticamente dividida en varios tamaños. El tamaño es de
terminado por el peso, y no por :forma. Mediante este método auto
mático, cada fruta es individualmente pesada contra un peso de ba
lanza, y pasa al depósito asignado a la fruta de ese tamaño. 

Juntamente a la máquina principal existen los escogeaores de 
mesa mecánica sencilla con compartimento c••.ie hace el empaque a 
mano, constan además de estantes para hi.s cajas por llenarse. 

Limpiado de los frutos.-bespués de haber obtenido los diferen
tes grados de tamaño de las manzanas se limpian, operación que ha 
sido más o menos discutida. J\l[uchos objetan la conveniencia de 
limpiar la fruta, ya que consideran que la pelusa natural sobre la 
fruta, ayuda indudablemente a preservar su calidad. Por otro lado, 
la apariencia de la fruta limpiada y empacada es buena. 

El gasto es pequeño y la operación de limpieza es fácil si la fru
ta es limpiada inmediatamente después de cosechada. Algunas va
riedades de manzana, si se dejan por algún tiempo después de cose
chadas se dificulta la operación, por la exudación aceitosa acumula
da sobre la superficie de la fruta. 
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SEPARADOJ~ DE l\IANZANAS POR PESO 

F'IG. NUM. 2. 



El objeto de la limpia no es para pulir la fruta, sino simple
mente para remover el polvo que tenga. Esta operación se hace por 
operarios que utilizan un par de trapos recubiertos con pacotillas de 
algodón; la operación se ejecuta prontamente, para que las manos 
de los trabajadores no se entuman en el manejo de la fruta fría. El 
limpiado y graduación son operaciones que se pueden ejecutar' al 
mismo tiempo. 

Una vez escogidas y limpiadas las frutas, se envuelven en pa
peles apropiados y se colocan en las cajas en varias formas, depen
diendo del tan1año y variedad, ele este modo se tienen diversos esti
los de empaque: el recto donde las filas siguen paralelas a través de 
las cajas; en el empaque diagonal que es el mas usado, se colocan 
!as manzanas alternadas. 

DIAGRAMAS QUE ILUSTRAN LAS FORMAS DE EMPAQUE 
DE LOS FRUTOS 

fl 

A. 2-1; B .. 2-2 
Figura núm. 3 

Una vez terminado el empaque, las cajas llenas son llevadas a 
los departamentos de almacén, instalados con todo lo necesario para 
su buena consei-vación con máquinas frigoríficas que las mantiene 
a baja tenrperatura. 

Si la fruta por almacenar va a durar poco tiempo, la tempera
tura deberá mantenerse a dos o tres grados centígrados en las cáma
ras de refrigeración. Si se almacenan por un período largo, como 
máximo 180 días, deberán mantenerse dichas cámaras de 1 a Oº C. 
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Es muy necesario que en el interior de los almacenes exista una 
humedad de 80 a 90%. para evitar la pérdida en peso de estos frutos 
durante su almacenamiento. 

MADURACION POR SUSTANCIAS QUIMICAS (ETILENO.
Hay ciertos irases que tienen la propiedad de acelerar el proceso na
tural de madurac~ón de los frutos. Desde los tie1npos antiguos se 
maduraban las peras en cuartos llenos con vapor de incienso. Tam
bién se coloreaban los -frutos exponiéndolos a los hurnos ele una lán~
para de gasolina. El gas que efectúa esta maduración es el etileno 

El etileno destruye el pigmento verde (clorofila) en las frutas Y 
vet:!'etales no inaduros. En esta forma los colores :naturales sobre 
los- cuales el etileno no tiene efecto, aparecen. Así las manzanas que 
están ligeramente verdes adquieren un color rojo uniforme, los plá
tanos verdes se vuelven amarillos, etc. Este gas por oxidación des
truye los taninos, que son los elemc::mtns amargos de la fruta. _.<\. ve
ces el aroma se mejora cuando diaminuye el contenido en tanino. El 
etil'-"no aumenta el contenido en azúcar, acelerando la acción de ias 
enzimas que cambian el almidón en azúcar. , 

Este gas no tiene acción alguna sobre las vitaminas de !os fru
tos, no es venenoso y no deja ningún sabor ni olor en la fruta que 
se trata. 

Factores que intervienen en Ia. coloración.-La composición de 
los frutos influye grandemente en los efectos del gas. · La~· frutas 
de cáscara fina se pueden colorear más fácilmente que los frutos de 
cáscara gruesa, o que los frutos de la misma variedad cultivados en 
suelos pobres. 

Hay 4 factores que deben de tomarse en cuenta para el trata
miento de la coloración, y son: el equipo, el agente de coloración, las 
condiciones atmosféricas y el tiempo requerido pa-ra la coloración. 

Equipo para aplicar los gases.-Las manzanas pueden tratarse 
en cuartos especiales para la coloración o en cualquier lugar que esté 
adecuado ¡,ara el almi:i:cenamiento o transporte cte los frutos. Puede 
hacerse la coloración en carros refrigeradores en tránsito, en alma
cenes, en refrigeradores, etc. No es necesario que los cuartos estén 
herméticamente cerrados, pero debe procurarse el evitar una pérdida 
excesiva de los gases por fugas. 

Pueden utilizarse con ventaja los cuartos empleados para este
rilizar la fruta, donde se puede controlar de una manera precisa la 
temperatura y la humedad. 

Substancias e'Jllpleadas.-Puede utilizarse el gas de una estufa, 
pero como no se obtienen resultados uniformes, será preferible em
plear siempre el etileno, que se puede medir con facilidad. 

Debe ponerse una cantidad aproximada de un litro de gas por 
cada metro cúbico de espacio. No debe usarse una cantidad mayor 
porque un exceso de etileno y una ventiiación insuficiente, estimulan 
el desarrolle de hongos. 

El ctileno es un gas que está comprimido en tambores. Para 
hac~r la eoloración se puede introducir el gas; ya sea por descargas 
jnternritentes, a intervalos de varias horas o en una forma contínua. 

Hay que ventilar los cuartos después de la aplicación del etileno, 
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especialmente si los almacenes o bodegas están herméticamente ce
rrados, porque las frutas y vegetales necesitan una cantidad suficien
te de oxígeno para respirar. Puede usarse un ventilador; distribuye 
mejor el etileno y hace que penetre con mayor facilidad en las cajas 
de fruta. 

ESQU.El\1A 'DEL EQUIPO Y LOCAL. PARA COLOREAR FRUTA 

/ 
/ 
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Figura núm. 4 
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Condiciones atxnosféricas.-Debe conservarse un.a temperatura 
de 18º a 24º C., a menos que se use un. cuarto especial con calenta
miento automático. Si la temperatura del cuarto es más baja <le is· 
C., el proceso de coloración. es len.to. A temperaturas mayores de 
25º C., se facilita el desarrollo de las bacterias y de hongos. 
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La temperatura mejor para la coloración es entre 26º y 32º C., 
siempre que la abnósfera esté saturada de humedad. Generalmen
te se necesita utilizar vapor, el cual sirve para aumentar la tempe
ratura y la humedad y evita el desarrollo de hongos en la fruta. Es 
siempre conveniente disponer de un cuarto adecuado para la colora
ción de la fruta, para poder controlar la temperatura y la humedad, 
porque durante el invierno es muy lenta y costosa la coloración de 
los frutos. 

Tiempo necesario para. la coloración.-El tiempo necesario para 
la coloración depende de la variedad y de la calidad de la fruta, del 
tiempo y del equipo de que se dispone. En general se puede decir 
que pueden inadurarse en 48 6 60 horas. Las variedades más resis
tentes pueden colorearse de 4 a 8 dí.as. 

Después de que la fruta se ha coloreado, debe embarca·rse y 
pasarse a la refrigeradora, tan pronto como sea posible. 

La cautidad del etileno que se necesita para colorear las manza
nas, es tan pequefia que hace su costo casi despreciable. 

Un carro entero de manzanas puede colorearse con un costo 
aporximado de $5.00. 

Siempre es de recomendar que el tratamiento de coloración lo 
haga una persona capacitada para el manejo del equipo empleado, 
porque es fácil dañar cantidades considerables de fruta si se des
cuida alguna de las fases del tratamiento. 
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SEGUNDA PARTE 

LA SIDRA Y SU FABRICACION. VINAGRE. 
Introducción. 

La producción coni>iderable de manzana cultivada en la región 
del Estado de Puebla y la enorm_e cantidad que se desperdicia anual
mente por la falta de demanda de _dicho fruto, es lo que me interesó 
para hacer este estudio, y así contribuir en parte para su aprovecha
miento, estableciendo la Industria de la Sidrería y utilización de los 
residuos de la pulpa para la fabrfoación de la Pectina, que trataré 
en la tercera parte. 

Gran importancia ha alcanz¡¡_do la fabricación de la sidra en al
gunas provincias de Espafia, y México que cuenta con regiones de 
cultivo intenso de manzano como es la de Huejotzingo, representa 
un campo amplio para el verdadero desarrollo de esta industria, y 
de este modo se evitaría la importación de esta bebida. 

I 

LAS MANZANAS Y COMPOSICION DE LOS 
MOSTOS PARA SIDRA. 

Las manzanas para sidra..-Composición del mosto de las manzanas. 
-Análisis de los mostos de las variedades del Estado 

de Puebla.-Manera de obtener un buen xnosto. 

LAS MANZANAS PARA SIDRA.-Las cualidades de la- sidra 
están íntimamente lig_adas con las manzainas de que procede; es 
indispensable el conocimiento de los caracteres de los buenos frutos 
para la obtención de una buena sidra. A una manzana amarilla co
rresponde una gran riqueza en azúcar y un perfume fuerte y pene
trante. A una roja, una riqueza media de azúcar y un perfume fino 
y suave. A una de color gris rojizo, dósis de azúcar elevadas pero 
muy poco perfume. 
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Generalmente cualquiera que sea su color, todo fruto cuya piel: 
e~ lisa y brillante, es generalmente más acuoso y más perfumado 
que los de piel rugosa. 

De lo anterior resulta que los :frutos tienen inayor cantidad de 
azúcar son gris rojizos; rojos, los más perfumados, y los amarillos 
participan a medias de estas diversas cualidades. 

Muchas son las variedades de manzanas cultivadas en la región 
de Puebla, pero las más abundantes en producción son las que me 
ocupa este estudio y las que por su análisis químico deben de prefe
rirse para la elaboración de la sidra. 

COMPOSICION DEL MOSTO DE LAS MANZANAS.-El mos
to o jugo obtenido del prensado de las manzanas es un líquido siru
poso de densidad superior a la del ngua. La densidad depende de 
las variedades de los frutos y además es una :función de la riqueza 
en materias azucaradas. 

El mosto está principalmente co1:1puesto de agua, glucosa, levu
losa, sacaros.a, ácido málico, tartárico y otros, libres o combinados con 
el potasio y el calcio; materias tánicas, materias nitrogenadas (al
buminoides), esencias (cuerpos aromáticos) ; gomas y materias péc
ticas; :fosfatos, cloruros, nitratos de potasio, etc. 

Azúcar.-Los azúcares o materias azucaradas están :formadas 
de glucosa, levulosa y sacarosa. La glucosa (CGI-I120o) existe en los 
frutos ; es dextrógira, desvía a la derecha el plano de polarización de 
la luz; reduce el licor de Fehling. La levulosa (CGH120a) se encuen
tra. también. en. los :frutos, es ]egóvira, desvía a la izquierda el 
plano de polarización de la luz. Su poder rotatorio varja con la con
centración de la solución y reduce el licor de Fehlin. La sacarosa 
(C 12 H 22 0 11 ) que se encuentra en la caiia de azúcar, también :for.Ina 
parte de la composición de los mostos de las manzanas, desvía el pla
no de polarización a laderecha; su poder rotatorio es de +65.5° a 20° C. 

Los ácidos la invierten dando azúcar invertido, :formado por la 
glucosa y la levulosa. En la inversión el agua hidroliza a Ja sacaro
sa, efectuándose la siguiente reacción: 

glucoea. 1.:-vulo:!>:l. 

En la manzana las proporciones de los tres azúcares son varia
bles Y dependen de su estado de madurez. 

La glucosa y la levulosa dependen para su :formación de la saca
rosa. La transformación de la sacarosa en glucosa y levulosa se 
explica por la presencia en el :fruto de una diastasa llamada Sucrasa 
que provoca la inversión. 

Acidez.-La acidez de los mostos es debida a la presencia de 
numerosos ácidos, pero el más importante es el málico; los demás 
entran en cantidades muy pequeñas. La cantidad de ácidos es - va
riable según los diversos tipos de manzana. Estos ácidos se encuen
tran en mayor cantidad cuando los :frutos están verdes y disminuyen 
progresivamente a medida que aumenta la madurez de los :frutos. 
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Los iirfrlos dan al mosto un sabor ·agrio. La cantidad de ácidos 
que deben tener los mostos es de 4 a. 5 grms. por litro en ácidos fi
jos. La. acidez contribuye a dar estabilidad y color natural a los mos
tos, color que es debido a la oxidación del tanino. Las observaciones 
hechas en el Laboratorio dieron como resultados que los mostos po
bres en ácido se colorean rápid~mente al contacto del aire, y las si
dras que resultan tienen la tendencia de ennegrecerse al ire; por 
otro lado los mostos ricos en ácidos dan sidras pálidas. La cantidad 
de acidez que debe tener un mosto para que tenga un color amarillo 
ambar, Vogel 111 y sea más estable al aire es de 3 a 5 grms. por litro. 

La addez en los mostos sirve para protegerlos contra el des
arrollo de bacterias y favorecen también el desenvolvimiento normal 
de la levadura. 

La cantidad de ácido tiende a desaparecer en un 50% al fin de 
Ja fermentación, de la cantidad inicial. 

Taninos.-Estas substancias tienen una gran influencia sobre el 
sabor de la sidra; si entrar, en cantidad .insuficiente, la sidra es di
:fícil de conservar; y si entran con exceso la sidra resulta amarga. 

De los mostos obtenidos de las cinco variedades que estudié, uno 
de ellos se aclaró con mayor rapidez correspondiendo a la variedad 
llamada Manzana Panochera, de lo que resulta que los niostos ricos 
en taninos se aclaran pronto y admr.ás presentan un color brillante; 
esto es debido a la acción coagulante que ejercen sobre las materias 
albuminoideas y pécticas de los mostos. 

El tanino se considera como un agente de conservación de las 
sidras ; esto se comprobó en los cinco mostos estudiados, donde se vió 
que los más ricos se defienden mejor contra las diversas bacterias 
que pueden causar enfermedades a la sidra. 

Gracias a la. propiedad de combinarse con las materias nitroge
nadas del mosto y a ciertas substancias corno la gelatina y albúmina, 
los taninos pueden :formar compuestos insolubles voluminosos; en 
esta :forma efectúan el papel de defecantes y de clarificantes de los 
niostos. 

La :dqueza en tanino que deben tener los mostos antes de su 
:fermentación deberá ser de 2 a 4 grms. por litro. 

Materias minerales.-Las materias minerales que se encumltran 
en los mostos son los fosfatos, cloruros, sulfatos, combinados con el 
potasio y sodio. 

Los :fosfatos son los más importantes porque constituyen los 
alimentos de primera necesidad para la levadura; sin ellos sería im
posible toda fermentación porque estimulan enérgicamente· las fer
:rnentaciones lentas ; la cantidad que deben contener los mostos anteg 
de su fermentación es de 0.2 grms. por litro. 

AN ALJSIS DE LOS MOSTOS DE LAS VARIEDADES DEL 
ESTADO DE PUEBLA.-La cantida<:l de materias azucaradas, áci
dos, taninos y materias minerales son los elementos principales en 
un análisis de un mosto ; dichos elementos son indispensables para 
obtener una buena :fermentació:n y por lo consiguiente una sidra 
buena. 

En ·la siguiente tabla están indicados los resultados del análisis 
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de los mostos de las cinco variedades de f'rutos cosechados en la re
;!6~ =:::! E:::tado de Puebla. 

Los azúcares y la acidez no son má:s que promedios, pues los 
porcentajes de estos elementos están inf'luenciados por las condicio
nes de madurez del fruto. En la tabla indico también la riqueza de 
mostos obtenidos de 100 kilos de manzana por expresión, en una pren
sa de Laboratorio. 

ANALISIS DE LOS MOSTOS OBTENIDOS POR EXPRESION, EN UNA 

PRENSA DE LABORATORIO, DE 5 VARIEDADES DEMA..."'<ZANA 

COSECHADAS ·EN HUR.TOTZINGO, ESTADO DE PUEBLA 

Litros de .Azócnrca Acidez en Taninoe 
rnoeto obLe- Rcd.Tot. ncido máli- grnr.noa 
nido do 100 D.en"i· Grado" en gr. por co c:rrne. por 

Vnriedntlcs kilos d'1d llri:.: litro por litro pH lit-t>O 

Panochcra ........ 70.55 1.076 18.4 80.897.4 1.39 5.00 2.22 

Criolla o agri-
dulce ................ 76.40 1.058 14.3 72.692.0 6.61 4.07 1.90 
Dulce ............... 59.27 1.072 17.5. 74.487.2 3.82 4.15 1.99 

Manzana agria 
achatada .......... 68.23 1.064 15.7 75.492.8 5.87 4.07 1.69 

Manzn.na ovoide 
y redonda. ligera-
mente chn.peada. 68.22 1.070 17.0 72.690.0 12.05 3.98 0.84 

-·--- ---------~---·----

El cuadro anterior nos indica que las cantidades de azúcares, 
acidez y taninos, de los mostos analizados están muy lejos de tener 
la riqueza necesaria, para obtener una buena sidra. Una mezcla de 
mostos de diferentes variedades, puede dar un mosto de comp0sición 
media; entonces el problema consiste en aplica.-r las reglas de mezclas. 

MANERA DE OBTENER UN BUEN MOSTO.-Acabo de indi-
o# car il.as cantidades medias de azúcar y de acidez que han de tener 

los mostos. Las cantidades indicadas en la tabla anterior no tienen 
valor absoluto, sino promedio para la f'abricación de sidras de consu
mo corriente. Para las sidras destinadas a la destilería se procurará 
aumentar el grado alcohólico en la sidra, es decir, el azúcar en el 
f'ruto. Para las sidras que se sujet;en a la exportación, se necesitará 
una mayor riqueza en alcohol, ácidos, tanino, y aún habrá que aten
der al gusto del consumidor. En una palabra sI es preciso obtener 
un mosto de tal composición, se examina o analiza el que se tiene y 
se hacen las correcciones necesarias. 
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Como vemos los mostos de las variedades estudiadas están muy 
Jejos de ·ser iguales. Se comprende que una mezcla de determinados 
mostos nos dé el mosto medio; pero si después de mezclarse aún no 
se obtiene las cantidades deseadas, se corrige el mosto agregando las 
"-~"' it: 11agan falta; esta adición hay que atenerse a los límites seña
lados y legales. 

Adición de azúcar.-El azúcar no debe añadirse de cualquier ma
nera; se disuelve en 4 ó 5 veces su peso en mosto por corregir, se 
obtiene de esta manera un jarabe que se añade antes de toda fer
mentación. 

Adición de ácido.-Si Ja acidez del mosto es insuficiente, se pue
de añ.adir ácido tartárico. La cantidad como ya indiqué debe ser de 
3 a 5 gramos por litro, o deberá tener un pH de 4. 

Se disuelve el ácido en una cantidad 10 veces mayor de mosto 
y se le agrega 21 mosto por co!.Tegir; debe tenerse· cuidado de no 
utilizar recipientes de metal. 

Adición de tanino.-La adición de tanino debe hacerse en peque
fias cantidades para obtener una riqueza de 2 a 4 grms. por litro. 
Deben emplearse los taninos a1 alcohol, nunca los taninos al agua o 
al éter. Los primeros se J.'econocen por que se disuelven por comple
to en agua y dan una solución amarilla clara, si son malos dan solu
ciones obscuras. 

Adición de fosfatos.-Cuando las fern'.lentaciones son lentas es 
bueno añadir al mosto fosfato de amonio en una dosis de .1_5 a .25 
gramos por litro. 
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11 

PREP ARACION DEL MOSTO. 

Lavado de los frutos.-Trituración o ntolienda de los 
frutos.-Encubado de la pulpa.-Prensado. 

LAVADO DE LOS FRUTOS.-Esta. es una operación muy poco 
practicada, pero es necesario recomendarla. Basta ver las aguas tan 
sucias que salen de los recipientes en que se hace este trabajo para 
convencerse de la utilidad e importancia del mismo. 

Después de recolectar los frutos del árbol, es necesario lavarlos· 
para eliminar todo el polvo y micro-organismos impregnados en los 
f'rutos; se obtienen asi excelentes sidras. Si la recolección no se hace 
con cuidado, si no se dejan caer los frutos al suelo, se contaminan 
por Ja tierra y diversas materias orgánicas, lo que da como conse- · 
cuencia Ja podredumbre de los frutos; en este caso con mayor razón 
es necesario eliminar por medio del lavado todos estos cuerpos ex
traños. 

El lavado de los :frutos debe ser rápido para que no haya pér
didas de algunos elementos útiles, tales corno azúcares, ácidos, per
fume y ias levaduras necesarias para la marcha de la :fermentación. 
Las pérdidas de azúcares y levaduras son en cantidades muy peque
fias y éstas últimas siempre quedan en cantidad suficiente para una 
buena :fermentación. El lavado constituye un :factor importante en 
la depuración microbiana de las sidras. 

TRITURACION O MOLIENDA DE LOS FRUTOS.-Para la ob
tención de los jugos se siguen diversos métodos, basados en la des
trucción completa de las células de los :frutos, a :fin de extraer con 
facilidad la mayor parte del jugo. 

El primer procedimiento que se emplea es el molido de los frutos 
o trituración. Esta operación no debe hacerse por golpes o macha
cado.; existen en Ja actualidad trituradores que hacen el trabajo 
uniforme. 

Los hay de dos clases, tritura.dores de cilindros y de cilindro y 
paletas. 

Los primeros constan de dos cilindros que pueden colocarse a 
distancias diferentes según se desee hacer la trituración; tienen un 
movimiento giratorio en sentido contrario y en el espacio que queda 
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entre los clindros pasan los frutos y se trituran. Los cilindros puC<
den ser metálicos, de piedra o de granito, ligeramente acana~ados. 

Tienen también dos tolvas, una en la parte superior unida a los 
cilindros que sirve para cargar los frutos que van a triturarse y otra 
en la parte inferior donde cae la pulpa y el jugo. 

Los trituradores de cilindro y paletas constan de un cUindro tor
neado, cubierto en su parte media por una lámina dentada, de acero, 
que se puede acercar o alejar del cilindro para graduar el espacio 
por donde pasan las manzanas por triturarse. En la parte superior 
tiene la tolva de carga. Las paletas del cilindro forzan a las man
zanas a pasar por el espacio que queda entre la lámina dentada y el 
cilindro. La lámina movible tiene un sistema de resortes que sirve 
para separarla cuando pasa algún cuerpo duro, como piedras, trozos 
de fierro, etc., y evitar alguna rotura en el ci!i.ndro. 

Un buen triturador debe tener las siguientes características: un 
mecanismo simple, resistente, un :funcionamiento rápido y uni:fonn.e, 
que se regule fácilmente, que el trabajo sea econórr..ico y que dé una 
pulpa uniforme. 

Cualquiera que s.:!a el sisten1a que deba emplearse, hay que evi
tar un aplastamiento excesivo de la pulpa; si ésta resulta demasiada 
partida hasta la obtención de papilla, es muy difícil la clarificación 
de los jug-os. 

De la • .>ulpa obtenida &e extrae el jugo que servirá. para las ope
raciones de :fermentación. Para la extracción de los jugos se utili
zan prensas que pueden ser de tres variedade·s : .. pi·énsas continuas~ 
prensas discontínuas y prensas hidr.:í.ulicas. 

Prensas contínuas.-Estas prensas se usaron en un princ1p10 
para Ja separación del jugo; ahora su aplicación ha desaparecido por
que ejercen una presión continua de la pulpa. Esta al oprimirse des
prende una corta cantidad de jug-0, pero form.a una especie de col
chón, que impide la expresión completa. 

Si se interrurnpe la presión, el jugo remanente se distribuye nue
var.aente en la pulpa, el cual puede se1· extraído prensándola una vez 
más. 

Por este motivo el rendimient-0 es muy bajo, obteniéndose de 55 
a 60 litros de jugo por 100 kilos de pulpa. 

El efecto anterior, es causado por la naturaleza mucilaginosa de 
la pulpa de las manzanas. 

Prensas discontínuas.--Estas son las más empleadas en las ex
plotaciones en pequeña escala y entre las cuales existen diversos tipos. 

Están constituidas por una base de acero que lleva en su centro 
un tornillo vertical y al rec·:dor de él una caja circular que sirvo 
para retener la pulpa por prensar. 

Para el prensado de la pulpa se colocan capas sucesivas de un 
espesor de 15 ctms., separadas entre una y otra por una cubierta de 
tela y un, enrejado de n1adera; esto es con el fin de obtener un dre
nado mejor y aumentar su .t·endimiento por haber mayor superficie 
cle prensado. Su rendhniento es de 65 a 70 litros de jugo por :roo 
kilos de pulpa. 

Para hacer la elección de una de estas prensas debe tenerse en 
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-cuenta su solidez y el mayor rendimiento posible. Rspect.o al por
centaje de jugo que se puede obtener en una prensa depende, sin 
considerar la variedad y madurez de los :frutos, de tres factores: pri
niero, de la presión; segundo, de la mejor manera que se obtenga el 
escurrimiento del jugo y por último de Ia duración del trabajo. 

Para obtener un mejor rendimiento en estas prensas es necesa
rio dejar un intervalo entre cada prensaje; de este modo las partí
culas de los frutos ceden lentamente todo su jugo; por otro lado si 
se aplica una :fuerte presión no se deja el tiempo necesario a que 
dichas partículas cedan todo el jugo y el rendimiento es menor. 

Prensas hidráulicas.-Estas son las más empleadas en las sidre
rías. Su forma es se1nejante a las que acabo ·de describir, tenienao 
la ventaja de que se pueden obtener presiones muy elevadas rápida
.lTiente. El tiempo de expresión puede reducirse hasta una hora, te-
21iendo siempre que sujetar la pulpa a presiones sucesivas. 

Una prensa de 20 a 25 ~1.ectólitros de manzanas trabajando a una 
presión de 5 a 6 kilos por centímetro cuadrado, puede dar un rendi
:rniento de 80 litros por 100 kilos. de pulpa. 

ENCUBADO DE LA PULPA.-Esta operación consiste en dejar 
-expuestos al aire durante algunas horas la pulpa y el jugo que lle
gan del triturador. Esta operación ha sido discutida respecto a su 
utilidad. 

Los partidarios del encubado pretenden sostener que a menudo 
.aumenta el color y el rendimiento de perfume en los mostos y-que 
esto conduce a obtener las mejores sidras. En cambio los adversa
:r:ios lo reprochan diciendo que el encubado provoca la acetificación 
·de la pulpa, disminuye el contenido de taninos en el jugo dando un 
perfume desagradable y un exceso de coloración. 

De las variedades de :frutos estudiados, las dos últimas que nos 
indica el cuadro de los análisis de los mostos son las que resisten 
mejor el encubado de su pulpa. La variedad cuarta resiste de 12 a 
24 horas y la última de 24 a 48 horas. 

Estudiando los mostos de las cinco variedades de frutos noté que 
en el encubado aumentan de coloración; siendo los tres primeros 
muy rápidamente coloreados durante las 8 primeras horas; el per
fume que es muy sensible disminuye con la duración del encubado. 

La densidad, las materias azucaradas, la acidez y el tanino dis
nlinuyen rápidamente al contacto del aire. 

Como conclusión de esta operación creo que debe suprimirse el 
-encubado y así se obtendrá una sidra pura, bien coloreada y límpida; 
·O en todo -caso será pues necesario macerar solamente las pulpas que 
-oscurecen lentamente al contacto del aire y prensar inmediatamente 
las que se obscurecen con mayor rapidez. 

Si no ·es posible evitarse el encubado de estas variedades, no debe 
durar más de doce horas. 

PRENSADO.-La pulpa obtenida de los trituradores o después 
de encubada, se procede inmediatamente a prensarla con el objeto de 
-extraer la mayor parte del jugo. 

La pulpa contiene generalmente de 90 a 95~f, de jugo; ésta pul
pa da un 70% de líq11ido que suministra el jugo puro de sidra. Los 
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20 a 25% que quedan en el orujo son extraídos por las aguas poste
riormente como indicaré en la siguiente operación. 

En la. práctica el rendimiento del jugo varía según la variedad 
de fruto y de l[> presión, pues corno ya indiqué los rendimientos ob
tenidos en el Laboratorio de las variedades estudiadas, co1r,prenden 
de 59 a 76 litros de jugo por 100 kilos de pulpa; debe tenerse en 
cuenta las condiciones imperfectas de su extracción, de lo que se 
deduce que mejorando el método de extracción se puede aumentar 
el .ú:,ii<lüniento aunque en un margen pequefio. 

El drenado es muy importante, ya que de esta operación depende 
en gran parte el rendimiento. Para facilitar Ja evacuación del jugo 
se coloca en la masa de la pulpa tubos llamados de drenaje; hay que 
evitar las camas sucesivas de paja y pulpa que suelen usarse, la paja 
tiene gran cantidad de bacterias y hongos que contaminan la sidra. 
Para obtener un drenado puro debe ejecutarse de la manera que in
cliqué al hablar de las prensas discontínuas·. 

Remojado o maceración del orujo.-El orujo que ha resultado 
de la primera presión se vuelve al tritura<lor; se le agrega de 20 a 
25 litr.os de agua, para el orujo procedente de 100 kilos de pulpa; 
la maceración no debe ser mayor de 24 horas por lo que he expuesto 
anteriormente. 

Esta operación tiene como objeto extraer la mayor parte de los 
jugos residuales. Los jugos obtenidos de esta maceración son. más 
pobres en desidad. Disminuyen progresivamente en densidad según 
el número de encubados, por consiguiente es menqr .s.u contenido de 
~ZJÍ<"ares, ác.id<ó>s, .• taninos, etc~ · · · · · 

Los jugos que así se pueden obtener suelen mezclarse con los de 
la primera presión, o si no, éstos sirven para la fabricación de sidras 
de consumo corriente; en este caso se debe corregir el mosto contro
lando los principios que le pueden hacer falta como ya quedó indi
cado al hablar de los mostos. 

Se puede hacer una segunda. n"J.aceración o encubado, pero el 
jugo que resulta es muy pobre en elementos y la sidra resultante 
tiene que consumirse inmediatamente ya que resultaría una bebida 
poco alcohólica y difícil de conservarse. 

Como en este estudio he trata.do de aprovechar el orujo o bagazo 
obtenido de la primera maceracióny creo que no es conveniente hacer 
una segunda, porque servirá como materia prima para la obtención 
de la Pectina que trata la tercera parte de este estudio. 

Hay que tener en cuenta que las aguas que deben emplearse pa
ra la maceración del orujo, necesitan ser dulces, potables; .no deben 
emplearse aguas contaminadas, lo que daría como resultado· bebidas 
peligrosas para la salud, contaminadas por diversos :microbios. 
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FERMENTACION. 

Defección o ferracntación tumultosa.-Primer trasiego. 
-Fermentación principal.-Trasiegos. 

DEFECACION O FERMENTACION TUMULTUOSA.-El jugo 
o n1osto obtenido ele los frutos desr:ués de prensa<lo;,1, se coloca en cu
bas de fermentación de capacidad variable; si la composición del mos
to es favorable para la fermentación, se forma en Ja superficie del 
líquido una espuma y una capa de color moreno. 

El mosto contiene materias albuminoides, pécticas, cte., que se 
coagulan desde el principio de la fernientación; estas materias for
man un verdadero filtro, que sube a la superficie del líquido, con
ducido por las primeras burbujas del ácido carbónico desprendidas 
en el seno del líquido, por el desdoblamiento de los azúcares en gas 
carbónico y alcohol, arrastrando todas las materias en suspensión en 
el mosto. Este fenómeno es análogo a una clarificación con albúmi
na o clara de huevo; la diferencia en este caso es que los sedimentos 
suben a la parte superior del líquido en vez de caer al fondo. Du
rante esta etapa las materias sólidas, más pesadas que el mosto, caen 
al fondo de las cubas formando heces. 

En las materias reunidas en la parte superior del líquido, una 
parte de la pectina se coagula debido a la acción de la pectasa con
tenida en el mosto y forma lo que se llama el sombrero. 

La formación del som.brero es importante porque evita que la 
sidra quede turbia y sea fácil su clarificación. 

De este modo se obtiene un líquido defecado, límpido, despejado 
de casi la totalidad de las impurezas, fermentos de enfermedades y 
de sustancias extrañas que traen los :frutos; preparado de este mo
da el mosto queda así clarificado en las n1ejores condiciones para efec
tuar la fermentación principal. 

La temperatura es un factor principal para efectuar ur.a buena 
defecación, no deberú ser inferior de 7" C; si lo fuese, se aumentará 
sumergiendo en el líquido redpientes llenos de> agua hirviendo. Si 
la temperatu.ra llega o pasa de 15º e, el comienzo de la fern1entación 
es brusco; las burbujas del gas son numerosas e impiden que las ma-
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terias coaguladn:::: o heces se unan para formar el sombrLro. En este 
<:aso se meten en las cubas recipientes con agua fría para descender 
la tempera.tura y continuar el trabajo. 

Puede en este caso utilizarse las propiedades paralizantes del gas 
sulfuroso y trasegar los mostos en recipientes ligeramente azufrados, 
o aun mejor es añadir de 5 a 10 grms. de bisulfito de potasio por 
hectólitro. 

Las defecaciones hechas en el Laboratorio se efectuaron a una 
temperatu:r:a comprendida entre 13 y 1<1º C, y e! tie1npo requerido fue 
de 48 horas. 

La duración de la defecación es variable según Ja clase de los 
írutos y la composición físico-química de los mostos. 

Teniendo en cuenta la te¡nperatura que es necesaria para estas 
fermentaciones debe preferirse los meses de diciembre y enero para 
obtener una sidra buena. 

En las observaciones hechas en el Laboratorio se vió que los ta
ninos de los frutos ayudan a la coagulación de las materias pécticas; 
las sales de aluminio en ciertas dosis ayudan también a la coag>.Ila
ción, el mismo objeto tienen las sales de calcio. 

Después de efectuar varias pruebas se vió que no deben emplear
se en los mostos mayores cantidades de 300 a 400 milígramos por l.i-. 
tto de los defecantes antes citados. 

Los defccantes que se deben preferir son: fosfato bicálcico, el 
ácido t::>rt.árico empleado con la cal o carbonato de calcio. Algunos 
acostumbran usar albúmina, pero hay que evitar su uso porque le 
imprime :'!- la sidra después de cierto tiempo el sabor de albúmina 
podrida. _ 

Los fenómenos que he tratado y experimentado en el Laborato
rio: coagulación de las materias pécticas, formación del sombrero, 
clarificación del mosto, constituyen en realidad una defecación de los 
mostos de los frutos Ugeramente fermentados. Por consecuencia, la 
expresión "fermentación tumultosa" es un término con que se desig
na a la forma violenta de .i:zrmentación rápida. 

PRIMER TRASIEGO.-La defecación que se ha efectuado co
mo acabo de indicar, indicada por la formación del sombrero y las 
heces depositadas en donde las levaduras han sido englobadas, hace 
que el mosto no fermente más. La sidra está entonces límpida y 
se dice que está entre dos heces; este es el momento de trasegar. 
Jamás hay que esperar algunos días más, porque la levadura puede 
y vuelve a empe=r su acción y entone-es enturbia al líquido. 

La observación de la densidad no indica el momento oportuno 
para el trasiego. 

Si la densidad primitiva del mosto, como en el caso concreto de 
este estudio, fue de 1062, esta podrá estar después de la defecación 
a 1,060, 1,058 ó 1,055, según que la formación del sombrero se haya 
efectuado en mayor o menor tiempo así variará la densidad. 

El trasiego es pues una operación indispensable y que debe efec
tuarse en el tiempo oportuno, en esta operaeión desaparece una parte 
de las levaduras; las levaduras residuales contribuyen a empezar la 
fermentación rápida de la sidra; se elin1inan de este modo los orga-
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nismos nocivos entre el sombrero y las heces, encontrándose la sidr2. 
libre de enfermedades, límpida y de color agradable. 

El trasiego debe hacerse al abrigo del aire y no se deberá poner 
la sidra en contacto con objetos metálicos que put?den ser atacados 
por los ácidos contenidos. Puede efectuarse de diversas maneras el 
trasiego, por sifón, por bombas o con espitas. 

FERMENTACION PRINCIP AL.-La :fermentación se debe al 
desarrollo en el mosto de células microscópicas, llamadas fermentos. 
Estos ·fermentos desdoblan. el azúcar en. varias substancias, de las 
cuales las dos más importantes son el alcohol y el gas carbónico; 
este gas se disuelve y satura el líquido y el exceso se desprende bajo 
la forma de pequeñas burbujas, que remueven el líquido en forma 
análoga a la de la ebullición. 

Los fermentos son muy numerosos; se encuentran en el líquido 
llevados naturalmente en la cáscara de las manzanas ; algunos pue
den transformar la totalidad del azúcar en alcohol y suministrar así 
sidras Se<!aS; otros cesan su actividad antes de concluir la transfor
mación del azúcar, por lo cual una cierta cantidad que queda en el 
líquido, resultando sidras dulces; otros de»rtoblan la molécula del azú
car, pero no suministran sino cortas cantidades de alcohol, por lo que 
son malos fermentos, y otros utilizan. el azúcar para dar productos 
nocivos (fermentos de enfermedades); estos :fermentos son peligrosos. 

Confiar la fermentación a los cuidados de los buenos :fermentos 
y eliminar los malos es evidente, el v<Srdadéro ·método que se ha <le 
seguir en estps trabajos. Para esto hay dos medios : el primero con
siste en n0 introducir con las aguas o utensilios, gérmenes nocivos; 
el segundo evitar que las manzanas lleven consigo malos :ferme;ntos. 
Por consiguiente, conocer las exigencias de las levaduras es inais
pensable en la fabricación. de esta bebida. 

A las levaduras, como todo ser ·vivo, les son necesarias tres co
sas :primera, alimentos ; s.egundu, oxígeno y terecera, una tempera
tura conveniente. 

Respecto a la selección de levaduras, es una cuestión aún no bien 
conocida por los :fabricantes de esta bebida; obligados por el n10men
to a contentarse con las levaduras naturales, suministradas por los 
frutos. Para obtener sidras de buena calidad es necesario aislar las 
levaduras y luego sembrarlas; en esta forma se pueden obtener le
vaduras de alta y baja fermentación; se agregan a las cubas de :fer
mentación, dándonos las primeras sidras secas y las segundas dulces. 

Despué.;; de la fermentación. principal y del primer trasiego debe 
ser colocado en toneles de madera instalados en un.a bodega lo más 
:fría posible, para que se continúe la segunda :fermentación. que debe 
ser muy lenta. 

Todas las precauciones que he indicado nos conducen a defender 
el mosto y la sidra contra la invasión de g.Srmenes exteriQres y obte
ner así una fer1nentación casi perfecta y lo más pura que sea posible. 

La fermentación. alcohólica consiste en el desdoblamiento de los 
azúcares en alcohol y ácido carbónico, por consecuencia de la vida y 
desenvolvimiento de un organismo particular, el fermento alcohólico 
o levadura del que acabo de hablar. 
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La siguiente reacción nos indica el desdoblamiento de los azúca-
res: 

La reacción anterior nos indica que: 180 gramos de azúcar dan 
92 grms. de alcohol y 88 grms. de ácido carbónico; o de otro modo 
100 grms. de azúcar dan 51 grms. de alcohol y 49 grms. de ácido 
carbónico. 

Este desdoblamiento no se efectúa exactamente siguiendo esa re
acción, sino que se producen otras reacciones secundarias; existen 
además durante la fermentación otros compuestos que se forman, ta
les como aldehídos, alcoholes superiores, ácidos volátiles, etc., pero 
prácticamente las cifras que he expuesto nos dan un dato aproximado. 

La v.erdadera fern1entación va a comenzar y suele llamarse fer
mentación complementaria o :fermentación secundaria. 

El mosto defecado y puesto ~n cubas debe. para :fermentar bien, 
contener todos los alimentos necesarios a la levadura. Si está cons
tituído por un medio fermentiscible. la levadura podrá vivir en bue
nas condiciones. 

En las prácticas hechas en el Laboratorio se vió que para fabri
car una sidra buena, es necesario efectuar esta fermentación lenta-

. mor..t~ y .a baje, t&.np<!rutur:!.; oi>tert.ién'tlose •así ·un producto" riieJor; 
teniendo un bouquet muy perfumado. La temperatura de las cubas 
no deberá ser mayor de 7 a 8° C. En estas condiciones se obtiene una 
buena :fermentación. 

Una fermentación es buena cuando se efectúa lentamente. Pa
ra obtener una sidra dulce hay que detener la fermentación que se 
consigue filtrando la sidra con el objeto de eliminar todas las le
vaduras. o también agregando 10 grs. de bisulfito de potasio por hec
tólitro. 

Si se deja fermentar la sidra hasta que la mayor parte de los 
azúcares se transformen en alcohol, se obtendrá una sidra seca. Cuan
do ya no se desprende el anhídrido carbónico por haherse terminado 
la fermentación alcohólica, el aire entra en las cubas y produce alte
raciones, favoreciendo el desarrollo de los organismos productores de 
enfermedades, generalmente el Mycoderma aceti que provoca la ace
tificación. 

En las pruebas de fermentación hechas en el laboratorio dieron 
mejor resultado las fermentaciones efectuadas en recipientes comple
tamente cerrados, dejando solo una pequeña parte vacía de la cuba. 
evitándose el contacto del aire poniendo a las cubas de fermentación 
un tubo de desprendimiento en un recipiente con agua; de este mo
do no hay contacto con el aire y además sirve para precisar el mo
mento en que se detiene la :fermentación. 

En las grand.es siurerías se instala en cada cuba una tubería de 
gas carbónico alimentadas por un gasógeno conteniendo ácido carb6-
nico líquido. 

En una pequeña explotación se puede sustituir esta instalación 
aumentando paulatinamente el porcentaje de azúcares en la sidra. 
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hasta obtener un rendimiento de alcol1ol lo más alto posible; cuando 
=cnos de un 7 a Secó en volumen: de este modo se obtiene una sidra 
dulce y con un grado alcohólico bastante bueno para su conservación. 

Control de la fermcntación.-El control de la ferm.entación es 
indispcn!';!l.b1e para obtener un buen resultado en la fabricación de la 
sidra. En el laboratorio ~e contt"ola la cantidad de alcohol que se va 
formando a medida ane marcha la fermentación. Esto se hace to
:m.ando muestras del líquido cad::i. tercer día y determinando su con
tenido por destilación. La riqueza en azúcares presentes debe de
terminarse por medio del licor de Fehling. 

En la pr8ctica para tener nn control más cuidadoso durante la 
fermentación es necesario observar continuamente la temperatura de 
los líquidos, esta no debe ser mayor de 8" C. Se debe forrnar una 
tabla tomando la densidad de los líquidos cada tercer día y de ella 
ver por medio de tablas de conversión la cantidad de azúcar-3s que 
corresponden en Grados Brix. 

Para aurru:!ntar el grado alcohólico en las sidras es necesario ir 
agregando poco apoco azúc<.ir a medida qu-G la densidad baja, esto se 
hace con el fin de obtener el grado alcohólico más alto posible. 

El control de la fermentación efectuada en el laboratorio! se hizo 
partiendo de una densidad de 1,062 que corresponde a 15.2 grados 
Brix en riqueza de azúcares. Al tercer día la densidad bajó a 1,052 
correspondiendo 12.9 grados Brix. 

Después de este descenso hubo que elevar la densidad hasta ob
tener 18 grados Brix, o lo que es lo mismo agregar 5.1'/o de azúcar 
en el líquido que está fermentando. 

La nueva deternl.inación de densidad fue de 1,058 ó 14.3 grados 
Brix. Se hizo necesaria una nueva adición de azúcar para obtener 
16.0 grados Brix, y en este caso se agregó 1.7% de azúcar. 

Si hizo una nueva deter1ninación de la densidad y fue 1.056 ó 
13.8 grado<;; Brix. 

Cuando se efectuó esta dcternünación se cuanteó también el al
cohol formado y :fue de 6.5-;;.-;, en volumen. 

No fue ya necesario agregar más azúcar, sino dejar pasar un 
día más para ver si la densidad bajaba. Al tercer día la densidad 
fue de 1,054, 13.3º Brix; como se ve la formación de alcohol por el 
desdoblamiento de los azúcares fue más lenta y por consiguiente se 
dejó pasar un día más; se hizo una nueva determinación de la den.
~idad, fue 1.051 ó 12.6" Brix. 

Se hi~c una nueva destilación para ver la cantidad de alcohol 
formado y fue de 7o/o en volumen. 

Como se ve solamente d-e este modo se puede elevar el grado 
alcohólico en la fermentación, resultando una sidra alcohólica y azu
carada, correspondiendo al tipo de sidra dulce que se deseaba obtener. 

Como el líquido fermentaba ya muy lentamente fue necesario 
efectuar el trasiego, operadón que describiré en el siguiente inciso 
de este capítulo. 

Al hacer las determinar:iones de la densidad ert recipientes de 
vidrio como son las probetas, se puede observar si el liquido está 
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fer1nentando, si está claro, si se encuentra libre de materias en sus
pensión o si i,i.eu~ .sedimento. 

En algunos casos es necesario efectuar una observación al mi
croscopio para ver la pureza de las levaduras que están efectuando 
la :ferment«.ció!!. 

TB.ASIEGOS.-A medida que la fermentación lenta continúa, 
las levaduras, los fermentos patógenos, las materias albuminoideas, 
Ee reúnen en él fondo de las cubas y forman nuevas heces. Es ne
cesario la separación de la sidra de estas heces, de lo contrario está 
expue:;.ta a enturbiarse, esto se evita por medio de las operaciones 
llamada= trasiegos. 

El fin que se persigue al trasegar el líquido es de eliminar las 
hec·~-:, con>puestos principalmente por levaduras, para que la fermen
tación se haga lo más lenta y pura que sea posible, de este mpdo 
de>'aparecen una gran parte de levaduras, bacterias, fermentos de en
ferrnedades, materias pécticas, albuminoides, tánicas que pueden ser
Yir de H.limento a todos los organismos. 

El éxito para obtener una sidra buena sólo se logra por medio 
de estas operaciones, con el objeto de separar las heces y micro-or
ganisn>os de la sidra. 

Para efectuar los trasiegos es necesario que el líquido esté en 
reposo, que el tiempo sea frío, claro y deben hacerse al abrigo del 
aire. 

Come reg1:::. deben hacerse por lo menos dos trasiegos a tempe
ratura más baja que en la que se efectuó la fermentación, para evi
tar el desprendimiento de ácido carbónico. 

Ern la práctica los trasiegos son operaciones muy d-;fectuosas, 
generalmente los líquidos se ponen al contacto del aire, perdiendo 
gran parte del ácido carbónico, el líquido se airea, las levaduras vuel
ven a &u actividad y los líquidos comienzan a :fermentar rápidamente 
en el llUeY"o tonel, <le este modo se producen nuevas precipitaciones 
de sustancias ; todo el beneficio de los trasiegos se consideran per
didos, solamente que éstos se efectúen con cuidado. 

Deden efectuarse después del primer trasiego o defecación cuan
do menos dos trasiegos con el fin de .obtener una sidra límpida; el 
líquido resultante del último trasiego debe tener una densidad de 
1,015, así la cantidad de azúcar restante en la sidra es insuficiente 
para poder fermentar. 
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IV. 

CLARIFICACION. 

Encoladura.s..-FiltraciOn.-Tratamiento final de la sidra. 

EN"COLADURAS~-Las encoiladuras son operaciones que se efec
túan con sustancias coagulantes para clarificar la sidra. 

Después de efectuarse el últim.o trasiego se cierran bien los to
neles y por sediméntación lenta se clarifica la sidra. 

Los principales agentes de clarificación son: el contenido en al
cr,.nol, la acidez y las materias tánicas. Debe ayudarse la encoladura 
úatural que. es defectuosa por adición de sustancias coagulantes que 
precipitan las materias albuminoides y :pt"\cticas. despojando así lll 
sidra de estas sustancias que la enturbian. 

· Cuando se verifica la encoladura es necesario detener la fermen
tación agregando .10 gramos de bisulfato de potasio por hectólitro; 
esta es la cantidad máxima autorizada en las provincias Españolas 
donde se fabrica esta bebida, la cual es suficiente para detener·la fer
:rnentación, aunque la acción antiséptica varía con la vitalidad del 
fermento. En el caso de levaduras muy resistentes y que no sea 
suficiente 10 grms. de bisulfito por hectólitro, habrá que· agregar 
un poco más sin exceso. 

Las sustancias que se emplean como clarificantes no son todas 
de la misma naturaleza y se añaden en proporciones variables. Pa
ra cada sidra debe usarse determinada substancia ·propia para el en
colado. La enccladura de las sidras secas es :más fácil de efectuarse, 
porque ya no hay azúcares susceptibles de fermentar. Las sustan
cias que se experimentaron en el laboratorio, con buenos resultados 
son las siguientes: ca-seína.. tanino, clara de huevo. 

C:aseína.-Esta se emplea en una dosis de 10 gra:rnos por hectó
litro, utilizando la caseína especiaJ soluble en agua. 

'l'anino.--Esta sustancia se emplea ú!Dicamente cuando las be
bidas están pobres en sustancias tánicas; !'le utiliza. una. dosis de 
10 gramos por hectólitro, se disuelve en una pequeña cantidad de 
agua caliente. Deben emplearse como ya se indicó, taninos que se 
disuelvan en alcohol. 

( lara. de huevo.-Este es otro de los clarificantes empleados, 
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pero con él se debe tener mucho cuidado porque suele impregnar a 
la sidra el s::.bc:::- de albúmina podrida, difícil de eliminar. 

Se toman dos claras de huevo por hectólitro de sidra por clari . 
ficar; S(l le afiaden 15 gramos de sal y se baten para hacer una mez-: 
cla homogénea; se agrega a los toneles agitando bien en todos los 
casos y se trasiega lo nW.s pronto posible; no deben transcurrir más 
de 3 dfos desde la adición de las claras de huevo hasta el trasit•go. 

Se puede emplear también la albúmina en polvo del comerc~o en 
la dosis de 4 a 8 gramos por hectólitro, disuelta en agua. 

FILTRACION.-La filtración se emplea para clarificar las si
dras que todavía están dulces, y que a pesar de los trasiegos s12 ~n
cuentran turbias. Esta operación es un inconveniente, pues l.a;; ;;i
dras dulces al filtrarse se convierten en secas y pierden su bouquet 
agradable. 

La filtración se hace después de defecar el mosto, mosto líni.
pido de densidad 1,045. La filtración es perfecta y detiene gran 
parte de las levaduras y fermentos de enfermedades. 

Toda filtración. debe efectuarse al abrigo del aire con el fin <le 
no perder el ácido carbónico disuelto en la sidra que le da todo su 
valor y además evitar así el ennegrecimiento. 

La filtración en algunos casos resulta benéfica, sobre todo c•1an
do se trata de sidras turbias difíciles de clarificarse. 

El estudio de la filtración demanda una práctica muy cuidado
sa; en el laboratorio fue efectuado utilizando un vacío casi absoluto 
y con asbestos; de este modo se obtuvo una sidra. trwnsparente y de 
un color agradable. 

Voy a concretarme sólo a enumerar k>s filtros que se usan en la 
industria y que son de tres clases: filtros de tejido, de ce1ulosa y de 
materia mineral. 

Filtros de tejido.-Están constituidos por mantas de lienzo en
coladas, con una capa de tierra de infusorios. La filtración se h'1-Ce 
a presión y al abrigo del aire. 

Filtros de celulosa.-Estos :filtros se utilizan sobreponiendo dos 
pliegos de papel de celulosa. Este filtro está constituído por una se
rie de placas filtrantes unidas por un cuerpo de presión y separadas 
entre ellas por dos pliegos de papel de celulosa, son los· conocidos con 
el nombre de filtro-prensa y dan una sidra transparente, por lo que 
son los xnás utilizados en las sidrerías. 

Filtros de materia mineraL-Este filtro está constituído poi· sa
cos de lienzo o de amianto, en forma de pliegues para aumentar la 
superficie; la filtración se hace del exterior al interior de los sacos 
gracias a la aspiración de una bomba, sus placas de filtración la cons
tituyen pares de lienzos metálicos rígidos ; constituyen una masa fil
trante de amianto puro. 

La capa filtrante es extremadamente delgada, pero está consti
tuída por una superficie filtrante perfecta que retiene las materias 
insolubles de la sidra y-una parte de las levaduras y gérmenes diversos. 

TRATAMIENTO FINAL DE LA SIDRA.-Para conservar la si
dra se emplean diversos métodos con el objeto de aumentar su du
ración y evitar que 11'10 se altere en su composición. Los métodos 
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más empleados son: la pasteurización, la congelación, la carbonata
c1on y !a conservación en botellas. 

Pasteurización.-Para que una sidra pueda conservarse -por lar
go tiempo es necesario librarla de la influencia de los micro-organis
mos, lo cual se consigue elevando suficientemente la temperatura de 
la sidra, para matar o paralizar los microbios que se encuentren vi
vos. Este método bien aplicado permite conservar la sidra por un 
tiempo ilimitado sin obtener cambios apreciables en su constitución .• 
La pasteurización solo es aplicable a las sidras secas o a las de den
sidad comprendidas entre 1,025, 1,020, 1,010 que contienen de 50, 
40 y 20 gramos de azúcar por litro respectivamente a fin de obtener 
diversos tipos de bebidas. 

En la pasteurización una temperatura constante de 60º C du
rante dos minutos es generalmente suficiente para destruir todos los 
gérmenes, pero cuando la acidez en tartárico de la sidra es inferior 
a 1.5 gramos por litro, es necesario calentar a 60º C. de 5 a 8 minu
tos o a 65" C. durante un minuto; debe haber durante el calentami0n
to una precipitación de materias pécticas acompañada de una turbi
dez persistente. En todos los casos de la pasteurización de las si
dras tienen la tendencia de ennegrecar al aire, por lo que se debe 
hacer al abrigo de éste. Este método se emplea en las pasteuriza
doras de vino, se ha abandonado en el caso de la sidrería por presen
tal' el inconveniente de alterarse perdiendo parte de su sab.n·, su co
lor y tornando un sabor des·agra<lable. 

Congelación.-Este método de conservación consiste en dismi
nuir la temperatura a 3-4º C. bajo cero, y prolongando la acción del 
frío para operar en una congelación completa y así obtener una con
centración en la bebida. 

Este procedimiento no es muy práctico porque comunica un sa
bor muy notable a alcohol y exige emplear aparatos costosos coni.o 
son las máquinas :frigoríficas. 

Carbonatación.-Este método es el que se emplea generalmen
te para conservar la sidra en toneles ; la presencia del ácido carbóni
co evita el ennegrecimiento, el desarrollo de los organismos aerobios, 
como el Mycoderma vini o el Mycoderma aceti que provoca la ace
tificación de las sidras y :forma en su superficie un velo denso o sea 
la madre del vinagre. 

La presencia del ácido carbónico además de conservarla hace la 
clarificación más per:fecta; se instala una bomba de gas carbónico 
líquido, comunicándolo con los toneles entre sí por tubos de despren
dimiento; de este modo las sidras se protegen de bacterias aerobias 
y de gérmenes. 

Conservación en botellas.-La conservación de la sidra en bote
llas es el mejor rnétono pa1·a obtener un producto casi perfecto; se 
usan botellas especiales llamadas botellas Champañ.eras. 

Las sidras pueden embotellarse después de haber hecho las en
coladuras o después de efectuarse el último trasiego, antes de em
botellar la sidra hay que estar seguro de la cantidad de azúcar que 
contiene el líquido; si el grado de azúcar es muy elevado, es necesa-
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rio aguardar a que la fermentación secundaria disminuya los azúcares 
hasta el grado necesario. 

Para obtener sidras espumosas y muy dulces es necesario poner
la en botellas cuandos la densidad sea de 1,020 a 1,025. Si se desea 
una sidra espumosa la densidad debe ser de 1,015 a 1,020; una sidra 
ligeramente espumosa se obtendrá cuando la densidad sea de 1,010 
a 1,015; una sidra espumosa cuando la densidad sea de 1,005 a 1.010. 

Si las sidras no están absolutamente lixnpidas en el mon1ento de 
erabotellarse debe esperarse su clarificación o provocarla por un en
colado. 

Antes de cerrar las botellas de capacidad de 750 e.e. se ugregan 
50 C-G- de jaraLc a] 40•;-;., preparado con sacarosa invertida. 

Se conservan durante cuatro semanas o cinco colocándolas in
vertidas; se clarifican más rápidamente, al cabo d~ este tieni.po se 
destapan sin invertir las botellas. tirando los residuos formados: rá
pidamente se agregan dos o tres gramos de azúcar en cada botella 
y vuelven a cerrarse: los corchos deben hervirse antes de usarse, pues
tos a presión y fijados por medio de alambre para evitar que el gas 
carbónico que se va a formar los arroje. Preparadas así las bote
llas se colocarán en posición horizontal en lugares obscuros y secos. 

La sidra obtenida de este· moeo··-resulta ·transpar·ente· y de un· 
bouquet exquisito. 
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v. 

FABRICACION DE VfNAGRE. 

Fern1entación.-Bacterias de la fermentación acética. 
-Selecciión de levaduras.-Operaciiones 

finales de la fabricación del vinagre. 

FERMENTACION.-En la fabricación del vinagre se utilizan 
los frutos que se encuentran deteriorados y que no es posible utili
:<.arlos para la fabricación de la sidra. 

Para la obtención de los jugos se siguen los mismos métodos 
• empleados par~ la sidi·a; las etapa"s de su fermentación se fundan" en 

dos procesos. 
El primero de éstos, consiste en la fern1entación de los azúcares 

a alcohol y bióxido de carbono que se efectúa por medio de la enzima 
de la levadura llamada alcoholasa, llamándose fermentación alcohó
lica. 

La segunda fermentación es la acética que es un proceso de oxi
dacóin, efectuado por la actividad de una bacte1ia en presencia del 
oxígeno; el alcohol formado en los mostos es oxidado; como regla en 
la primera oxidación se forma acetaldehido y aqua, por oxidación más 
avanzada el acetaldehido se transforma en ácido acético. 

Las reacciones que se forman son las siguientes: 

2C2 Hi; OH + 0 2 + Oxidasa = 2CH3 CH: O+ 2H 2 O 

2CH 3 CH: O+ 0 2 + oxidasa = 2CH3COOH 

Efecto del ácido acético sobre las levaduras.-N o pueden verifi
carse simultáneamente las dos fermentaciones, alcohólica y acética, 
porque el ácido acético :formad.o por las bacterias del vinagre retarda 
el crecimiento y la activid~d de las levaduras. Experimentos verifi
cados en la Universidad de California han demostrado que el Saccha-
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romyccs Ellipsoideus ha dejado de desarrollarse si 1a concentración 
del ácido acético excede del 0.5';;-. Las bacterias del vinagre no son 
perjudiciales para el crecimiento de las levaduras; es ·el producto de 
su actividad o sea el ácido acético que es dafíoso. 

BACTERIAS DE LA FERMENT ACION ACETICA.--Persoon, 
por primera vez c·n 1822, observó el carácter vegetal de la membra
na que se :forma en la superficie de los líquidos en que se efectúa la 
:fermentación acética y le llamó membrana l:Uycoderma. 

En 1837-38 vieron y expresaron Turpin. y Kützing que la :fer
rnentación del ácido acético era causada por un micro-organismo, el 
cual Kützing lo describ~ó dándole el nombre de Ulvina aceti. 

Principiando por ésto, Pasteur, primero en su tratado de 1864 y 
subsecuentemente en su trabajo, "Estudios sobre el vinagre" en 1868, 
comprobó experimentalmente lo correcto de esta observación. Sem
bró una pequefía porción de la membrana sobre una mezcla de vino 
y vino-vinagre, y obtuvo un desarrollo :fuerte de ácido acético, y so
bre esto se basó el proceso para la fabricación del vinagre. 

Asumió que la fermentación acética era causada por una sola es
pecie de micro-organismo, al cual le llam.ó IHycoder.ma aceti. De1nos
tró también que el ácido acético generado pm.· la oxidación del alcohol 
se transformaba si la oxidación se continuaba, en bióxido de carbono 
y agua. Esto ha sido confirmado por A. J. Bro-..vn. 

E. C. Hansen en 1879 descubrió que eran dos las especies de 
micro-organismos que se conocían bajo el nombre de l\/lycodern1a ace
ti, llamándoles Bacterium Aceti y Bacterium Pastcurianum. En sus 
investigaciones posteriores descubrió tres especies y que las carac
terizó como sigue: 

Bacterium Aceti.--Forma una n1embrana viscosa, doble, lisa y 
uniforme; se encuentra en la parte superior de los líquidos en :fer
n1entación de la cervezu que es rica en extracto; y que contiene 1 % 
de alcohol, a una temperatura de 34º C. y en el curso de 24 horas. 

La membrana no se colorea por la solución de yodo. Las célu
las de esta n1embrana están constituídas por bacterias en f-0rma de 
bastón y se acomodan en cadena ; a veces se agrupan en grandes 
bastones con o sin protuberancias. 

A los 40-40. 5" C. se vuelven hilos ~lelgados. En medios de ClJ.1-
t.ivo con mosto-gelatina a 25º C. esta bacteria :forma colonias con los 
extremos bien definidos y rara vez, colonias estrelladas, aparecien
dose grises por la reflexión de la luz ; principalmente están consti
tuídas por bacterias en forma de bastón. En el caldo de peptona-ge
latina las colonias están rodeadas por zonas lechosas, separadas en
tonces por zonas claras; pueden volverse iridiscentes. En los culti
vos de gelatina se forman colonias a los 25º C. en el curso de 18 
días. 

Bacterium Pasteurianum.-Forma una membrana seca sobre las 
:fermentaciones de la cerveza a 349 C.: pronto· se arruga. y forma plie
gues. Acabada de f-0rmar es una membrana vigorosa cuando se en
cuentra en la cerveza o en medios de cultivo y a temperaturas :favora
l>les. La materia o limo que rodea a las cé~ulas se colorea azul por 
la solución de yodo. Las células de la membrana forma largas ca-
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denas, y en general son más largas y gruesas que las especies an
teriores. 

En le:;; medios de cultivo de mosto-gelatina y a 25º C. las colo
nias se asemejan a las especies anteriores, pero resultan un poco más 
pequeñas y están constituídas principalmente de cadenas. 

En el caldo de peptona-gelatina las colonias son sin1ilares a las 
especies anteriores. 

El n1áximo de temperatura en cultivos de cerveza, para su me
jor desarrollo es 42º C. y su mínin10 5-6º C. 

Estas especies es más frecuente encontrarlas en las ferm~nta
ciones altas de las cervecerías ouc en las bajas. 

Bactcrium Kützingianum.--Forn1a una membrana seca en la su
perficie de la cerveza a 34" C., las cuales suben por las paredes de 
los :frascos de cultivo. 

La n~e1nbrana se colorea de azul en las mismas condiciones que 
la Bacteria Pasteurianum. La me1nbrana está constituída por pe
queñas bacterias en fo1·ma de bastón, son más frecuente1nente en
contradas solas o en pares, y rara vez forman cadenas. Se forrnan 
a los 40-40. 5º C., presentando casi la misma apariencia que la Bac
teria Pasteuri:inum. En los medios de cultivo de mosto-gelatina a 
25º C., las colonias son análogas a las especies anteriores. Las colo
nias están formadas casi exclusivamente de pequeñas bacterias in
dividuales. En los caldos de peptona-gelatina las colonias se aseme-. 
js.n a las dos especf"s a1J.t~ri~r~s. • · ·· · · · · 

En Jn superficie de los n~edios de cultivo cerveza-gelatina las 
colonias son viscosas, mientras que en las dos especies anteriores 
presentan una superficie seca. La temperatura máxima para su des
arrollo es de 42" C. y con10 mínimo 6-7" C. 

Hansen en sus investigaciones de la bacteria del ácido acético 
ha dado una gran importancia a la biología y morfología de las bac
terias. 

Cada especie de bacteria acética examinada por Hansen ocurre 
en tres fonnas diferentes dependiendo de la temperatura: cadenas, 
.-:onsistiendo de peQueños bastoncillos, grandes filamentos y formas 
hinchadas. 

SELECCION DE LEVADURAS.- Habiendo hecho mención de 
las bacterias que producen la fermentación acética voy a hacer un 
pequeño bosquejo de la fabricación del vinagre. Pnra obtener el me
jor resultado en la fabricación ele este producto, es necesario efec
tuar las fermentaciones con cultivos absolutamente puros lus cuales 
han sido obtenides pm· una metódica selección de especies. 

Levaduras conyen!entes.- En general C[> de vital ilnportancia con
siderar las levaduras n>:'ls convenientes para la :fermentación de los 
;fugas de frutas ó para oti·os líquidos que se intenten emplear para Ja 
-fabricación de vinagre; debe tenerse cuidado de en1plear cultivos pu
ros en la fermentación, con10 los Saccharomyces Elli!JS<>iil.P-us, S. 1'-!a
!ci y· S. Cere>.-is:ia.e, de u-v-as, :enanzan.as y cereales raspectivarnente. Es
tas levaduras se caracterizan por su eficiente conversión de azúcar 
a alcohol, por la rápida sedimentación después de la fermentación, y 
por la producción de iíquidos ferrr1cntados de sabor agrada!Jlle y de 
apariencia normal. 
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Según lo anterior los tipos de levaduras que frecuentemente se 
encuentran er.: !e:; jugos para la fermentación son levaduras silves
tres. 

Por otro lado, 1os efectos de estos organismos dan a menudo fer
mentaciones malas ; pero el tipo de una buena fermentación puede 
ser obtenida por medio de cultivos puros que deben ser añadidos a 
íos líquidos por fermentar. 

El Saccharomyces Ellipsoideus, que se encuentra con más fre
cuencia en las fermentaciones de jugos de uvas, es el que se debe 
preferir para las fermentaciones por ser su acción muy rápida y 
además da un grado alcohólico alto. 

Fermentaciones con cultivos puros.-Hay diversos laboratorios 
que se dedican al cultivo de levaduras puras, los cuales venden los 
cultivos de las bacterias en frascos con agar-agar y tapados perfec
tamente con algodón. 

Se preparan 5 litros del líquido por fermentar, esterilizándolos 
por ebullición. Se añaden al cultivo puro de la levadura y se dejan 
fermentar a una temperatura apropiada. Se añaden esos 5 litros a 
un recipiente que contiene 50 litros del líquido esteri'lizado. Se deja 
que fermente evitando la entrada de organismos patógenos. 50 litros 
de líquido son suficientes para i·nocular 500 litros de jugo por fer-
1nentar. A los 4 ó 5 días los 500 litros de jugo estarán fermentando 

.perfectaznente y. pueden utilizarse para inocular 5,000 litros de jugo. 
En esta forma las fermentaciones en la fábrica pueden comenzarse 
usando el 10% en volumen del jugo que está fermentando. 

En las fábricas donde se usa una fruta de calidad inferior es 
necesario renovar frecuentemente los cultivos puros de levadura por
que con facilidad hay fermentaciones secundarias que impurifican 
los fermentos originales ; si se usa fruta buena generalmente un .cul-
tivo puro será suficiente durante toda una estaci6n. , . 

Aereación.-El desarrollo de las levaduras cultivadas se aumen
ta rápidamente por ~a aereación y agitación del líquido que se fer
menta. La aereación mezcla perfectamente las .I~vaduras del liquido 
en fermentación. De este modo se remueve a la vez el bióxido de 
carbono, el cual tiene una gran influencia retardando la ferinenta
ción, y se suministra oxígeno que favorece el desarrollo de la '.leva
<lura. En las fábricas ordinarias de vinagre se obtiene una suficien
te aereación en las operaciones de trituración, presión y bombeo del 
liquido antes de la fermentación. 

OPERACIONES FINALES EN LA FABRICACION DEL VI
NAGRE.-Los tanques o barriles de fermentación deben ser lavados 
perfectamente antes de llenarlos con los jugos de frutas u otros lí
quidos que se utilicen para la fabricación de vinagre. No deben úni
camente ser lavados los recipientes, sino deben ser tratados además 
con una solución caliente de cal sodada o azufre que se quema en 
los tanques; de "'-!'<te modo se destruy<?n las esporas de los mohos, la 
bacteria del vinagre y otros micro-organismos nocivos. 

Los tanques así tratados deben ser aereados antes de afiadir el 
jugo,· si se ha quen1.ado azufre el anhidrido sulfuroso producido F>'O: 
disuelve en los jugos dando soluciones diluidas de ácido sulfur:oso, 
el cual retarda la acetificación. 
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Todo el equipo- que se utilice o tenga contacto con loa jugos de
oen ser lavados perfectamente después d~ cada operación. 

Aun-i.ento de ternperr.tura.--La fermentación alcohólica se e;fec
túa éri dos etapas;· la primera llamada preliminar o fermentación vio
lenta, durante la cual los azúcares del mosto se convierten en aleohol 
y bióxido de carbono; esta fermentación es muy rápida de este mo
do los organismos extraños encuentran dificultad para su desarro
llo. La fermentación secundaria es mucho más lenta que la fermen
tación preliminar y usualmente dura de 2 a 3 semanas que compa
rado con ei período de la primera fer:rnentación es de 3 a 6 días. 

Durante la fermentación secundaria hay el peligro de contami
nación por la bacteria del vinagre, "flores de vinagre" y la bacteria 
del ácido láctico. Puede ser la fermentáción secundaria demasiado 
lenta y entonces es necesario aerear el líquido para darle vigor a la 
levadura. 

Durante el invierno o en los meses de descenso de t-~mperatura 
serú necesario calentar los tanques de fermentación artificialment~ 
y por el contrario en los meses calurosos se contrarrestará la fer
mentación con temperaturas bajas. 

Asentamiento y trasiego.-A medida que avanza la fermenta
ción secundaria las levaduras y la pulpa de la fruta se asientan rápi
da1;pent_c _para :fo¡·mn1: .. sed_imenj;os compactos en el tanque de ferni.en
tación. Cuando una fermentación ha sido normal, los azúcares con
tenidos en el mosto o jugo de frutas u otro líquido se reducen a 
O. 5'}~ o menos en el período de 3 ó 4 semanas después del tiempo 
del prensado. Si al cabo de este tieinpo los azúcares presentes están 
en rnayor cantidad. la fer1nentación habrá sido imperfecta porque la 
temperatura habrá sido muy alta o muy baja; o la fermentación 
bacter:ial habrá retar<lado la -fermentación de la levadura o que el 
líquido contenía demasiados azúcares antes de l6 fermentación. 

Los azúcares que nos dan los frutos estudiados según los aná
lisis están entre los límites para obtener un buen mosto y por con
siguiente resultados satisfactorios. 

Después que la fermentación ha si-do completa y la levadura se 
ha sedimentado, el líquido fermentado de!:Je ser separado de los se
dimentos para evitar su descomposición; de lo contrario el líquido 
adquiere un sabor desagradable en el desenvolvimiento de la bacte
ria láctica que presenta serias dificultades en la fermentación acé
tica. 

Los procesos de separación del líquido de los sedimentos son co
nocidos con el nombre de trasiegos, efectuándose por medio de los 
métodos llamados de sifón o se extraen ha::iendo uso de espitas en 
·caso de barriles. 

Los sedimentos ricos lilll levaduras se pueden filtrar por medio de 
filtros-pr;.!nsas o sacos, pero éstos por la dificultad que presentan 
para filtrarse se desechan. 

Almacenan~icnto de los jugos.-En algunas fábricas se almace
nan los jugos ya fermentados en tanques que están expuestos a.J aire. 
Esto· es un error, por la razón de que de este modo se permite el 
desarrollo del Mycoderma, obteniéndose así una pérdida de alcohol y 
disminución de la calidad del vinagre. 
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Si el jugo se va a conservar por varios meses se almacena en 
barriles bien llenos para excluir el aire y evitar el desarrollo del 
Mycoderma; en el caso de ser almacenado en recipientes abiertos se 
debe acidificar por la adición de vinagre hasta que el líquido con
tenga l ')~, de ácido acético. Cuando se utilizan recipientes abiertos 
se cubre la superficie de los jugos con una capa de aceite neutro pa
ra protegerios del aire; se evita el desarrollo del 1\'.lycoderma y ade
más se reduce 1,?_ ~-.;."==:..~oración. 

Los jugos se someten a los procesos de filtración para clarifi
carlos, ..::iperaciones que son idénticas a las que se utilizan para la cla
rificación de la sidra. 

Composición del vinagre fabricado de manzanas.-El vnagre ob
tenido de las fermentaciones a partir de jugos de manzanas, varía 
en su composición; según provenga el mosto d-~l primer pren~"l.do o 
del primer encubado de la pulpa. 

En la siguiente tabla, columna l, está dado el análisis de 1n vi
nagre hecho de la fermentación del mosto con un encubado ,·._, 48 
horas y que ha sufrido una fermentación vigorosa. 

La columna 2 representa el anáilisis de un vinagre producido de 
un segundo prensado sin que la :fermentación haya sido tan vigo
rosa. 

ANALISIS DE VINAGRE. 

Dctcrrnino.cionc!'l 

Acido acético, grni.s. por 100 e.e ............ . 
Sólidos totales, grms. por 100 e.e ......... . 
Sólidos no azúcares, grrns, por 100 e.e ..... . 
Cenizas en sólidos no azúcares, por ciento .. 
Azúcares reductores antes de inv, grms. por 

100 e.e ............................. . 
Azúcares reductores en sólidos tota?es, por 

ciento ............................. . 
Ceniza total, grms. por 100 e.e ........... . 
Glicerina, grms. por 100 e.e .............. . 
Alcalinidad de cenizas solubles, e.e. HCl N/10 
.&-'>..cido fosfórico (P205) Sol. en agua mgms. 

por 100 e.e ......................... . 
Acisio fosfórico (P20s ) Insol. en agua mgnis. 

:por 100 e.e ......................... . 
Pentosanas, grms. por 100 e.e ............ . 
Polarización, grados Ventzke ............. . 
?rueba con el acetato de plomo ........... . 
Alcohol en "ºlumen a 20º C. por ciento .... . 
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4.00 
2.78 
2.27 

10.1 

0.51 

18.4 
0.228 
0.190 

24.0 

9.9 

7.8 
0.634 

+ 1.2 
No ppt 

0.10 

4.00 
1.78 
1.45 

14.5 

0.29 

16.7 
0.210 
0.200 

23.6 

7.8 

9.2 
0.152 
O .. ·1 

Si Pl>~ 
0.12 



TERCERA PARTE 

ESTUDIO DE LA PECTINA 
Introducción 

En esta últim~.>. parte trataré someramente la composición de la 
pectina de manzana y los diversos métodos de extracción que son 
económicamente costeables; describiré aunque no con ei detalle que 
necesita este estudio las diversas etapas que se siguen en la manu
factura del .producto en gran escala. 

Al final trataré los diversos usos de la pectina en la fabricació:n 
de jaleas, conservas, mermeladas y de la química en la fabricación 
de jaleas. 

I 

PECTINA 

Pectosa o P~oto_¡;2ctina.-Composició11 de la pectina.--Propiedades 
físicas de la Pectina 

PECTOSA O PROTOPECTINA.-La pectosa o protopectina es 
Ja substancia :madre de donde se obtiene la pectina. También se le 
ha dado el nombre de pectocelulosa. Según Cald·well, la pectosa se en
cuentra en las células de las frutas y plantas formando las paredes,. 
situada entre las capas de celulosa. Algunos investigadores creen 
que las substancias pécticas que forman las paredes de los frutos 
se encuentran en forma de sales de calcio; pero Fellenberg ha de
mostrado que la mayor parte de la pectina existe en la fruta como 
pectosa; pectina o ácido péctico, y no como sales de calcio. 

La pectosa está íntimamente relaciona.da H !a !ig"!li?!a J' ceh.:.!os~ 
y se encuentra con mayor abundancia en las frutas verdes y a me
dida que la fruta se madura ésta es convertida a pectina por la ac
ción de una enzima. Cuando la fruta ha pasado de su madurez com
pleta sufre una descomposición efectuada por micro-organismos o por 
enzimas; entonces la pectina es convertida en ácido péctico y alcohol 
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:metílico. Durante la madurez cai-nbia la pectosa ·a J)ectina y la textu
ra de la fruta se ablanda; es probable que no únicamente _continúa 
el . debilitamiento. de las células que forman las paredes por la con
versión de la pect;osá (un sólido insoluble) a pectina (un compuesto 
soluble), sino también por la separación individual· de las céiulas, ·de
bido al aumento de volumen de la pectina por la absorción de agua. 

HAAS Y HILL CLASIFICAN LA PECTINA CON RELACIONA OTROS 

CARBOHIDRATOS COMO SIGUE: 

MONOSACARIDOS 

DlSACARIDOS 

POLISACARIDOS 

f Pentosas (C5H 100 6 ) arabinosa, xilosa, ramnosa, etc. 

1 Hexosas (C
6
H 120 6 ) dextrosa, lebulosa, manosa, ga

lactosa, etc. 

(C12H 220 11) {suerosa, maltosa, lactosa, etc. 

Almidones C 6 H 100 5 ala;iidón, dextrina, inulina, gli
cógeno,. galactosanas, incluyendo 
galactán y _paragaJactán. 

Gomas (C5H 8 0 4 ) (a) arabina, cerocina; pentosanas· 
(b) .mucilago_s, subst!J.11cias pécti
cas. ·· 

Cuando las gomas son hidrolizadas producen galactosas y pen.. 
tosas, tales como xilosa y arabinosa. Las pectosas cuando son hidro
lizadas producen pectina, y si la hidrólisis se continúa, se produce áci
do y alcohol metílico. 

Bigelow sugiere que las sustancias pécticas pueden existir en 
combinación con la celulosa en la :forma de pectocelulosa y que las 
sustancias pécticas pueden ser separadas de la celulosa por ebulli
ción. Esto se explica por el hecho de que los jugos obtenidos de las 
manzanas prensarlas sin previo calentamiento de la :fruta contienen 
únicamente pequeñas cantidades de pectina; mientras que el jugo 
prensado después de la ebullición de las manzanas es rico en pectina. 
Esta condición puede ser debida a la hidrólisis de la pectina o de 
la pectocelulosa. Tal vez si;ia probable que la pectosa y la celuiJ.osa es
tén íntimamente asociadas. 

COMPOSICION DE LA PECTINA.-Al definiría composición 
de la pectina se relacionan todas aquellas sustancias pécticas en ju
gos de fruws, que existen en forma de solución coloidal y son obte
nidas de la pectosa (protopectina) por procesos de maduración u 
otra :forma de hidrólisis. Bajo ciertas condiciones, con la presencia 
de proporciones adecuadas de azúcar y ácidos, pueden formar jaleas 
co:mo se verá más adelante. 
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Análisis.-Von Fellenberg en sus estudios encontró que las pec
tinas de diferentes fru1:as varían considerablemente en su compo5i
c:i6n, pero todas ellas contienen los mismos agrupa:rµientos básicos: 
pentosas, metilpentosas, radicales carboxnicos, agrupamientos meto
::idl:ieo~ y ~-::!do múci_co formando grupos. 

Como eje1nplo de ilustración citaré el am(i.licis de la pectina de 
naranja obtenido por Von Fellenberg que obtuvo los siguientes re
sultados: 

Arabinosa. 41.0 % equivalente a 36.1 t;;_, arabán 
Metil pentosa .. 6.7 % equivalente a 6.1 o/o metil pentosán 
Galactosa ... 54.8 % equivalente a 49.3 % galactán 
Alcohol metílico 11.5 o/tJ equivalente a 11.5 '/ó alcohol metílico 

Total. .. .... 114.0 e;,;, Total. .. 102.9 <;b 

El por ciento mayor obtenido de la composición tota:J se debe 
a la estimación alta de la galactosa que fué calculada en ácido mú
cico. 

La pectina de manzana da aproximadamente 10. 54% de alcohol 
metílico y 15. 73% de arabinosa. 

PROPIEDADES FISICAS DE LA PECTINA.-La pectina es un 
coloide reversible ; esto se explica porque puede ser disuelta en agua, 
precipitada, secada y redisuelta sin ninguna alteración de sus pro
piedades físicas. 

Al añadir agua a la pectina seca se forma primero una pasta de 
n1ayor volumen. Después ésta se convierte en solución coloidal; para 
acelerar la disolución se calienta la mezcla y se le añade azúcar. 
Así se obtiene una solución transparente que a veces se ve opaca por 
el reflejo de la luz. 

Bajo el ultramicroscopio se encuentran en esta solución nume
rosas partículas en aniraado movimiento. Las partículas varían en 
tamaño, pero en general son (ultramicroscópicamente consideradas) 
pequeñas. 

En solución alcohólica, varias sales metálicas tienen la propie
dad de precipitar la pectina; se Uegó a considerar que los precipita
dos de la pectina con sales metálicas eran compuestos químicos de
finidos. 

Se encontró posteriormente que al analizar estos precipitados, 
se obtenían resultados variables en la relación de la sal a la pectina, 
pero por nuevos estudios se ha comprobado que es una coagulación 
electrolítica similar a la que ocurre con muchos coloides cuando se 
añaden electrolitos adecuados. 
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LA RELACION DEL ACIDO ~ECTICO, PECTINA Y PECTOSA ESTA 

DADO POR EL SIGUIENTE DIAGRAMA: 

Pxutopectina.--------------------------,,...pectinn. (ácido 

~ . : 

Por mu.duración, ebullición péctico) 
en agua, alcohol y ácidos (ester 
diluidos. metilieo) 

Por la 
pectinasa., 

Por hidróxido de sodio, especial, 
en frío mentepor 

........... '-• pudrición 
........... _ del fruto 

ti o ppr 
Acido péctico y alcobpl 

metilico. 
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11. 

PECTINA DE MANZANA 

Variedades de f'rutos más adecuados~Selección de manzanas. 
-Instalación de una planta de pectina. 

VARIEDADES DE FRUTOS MAS ADECUADOS.-L2 deter
minación de las variedades de manzanas más apropiadas para ser em
pleadas en la manufactura de la pectina constituye un problema, en 
el cual hay que considerar la variedad de los frutos y su grado de 
madurez. 

En algunos casos se considera que las manzanas son d<:ficientes 
en pectina porque las jaleas :i_;esultantes son pobres en su calidad ·fí
sica. Esta deficiencia puede ser debida a la falta de urca cantidad 
suficiente de ácidos y no a la pobreza de pectina. Hay variedades 
de manzanas que contienen cantidades abundantes de pectina de alta 
calidad y pequeñas cantidades de ácido. 

Las condiciones cliinatológicu:,; tienen una influencia decisiva en 
la calidad de las manzanas para su extracción de pectina; se ha en
contrado que los climas no nl.uy extremosos son los más propicios 
para obtener frutos con un contenido alto en pectina; generalmente 
las regiones de climas templados dan los frutos mejores; es por esto 
que la región de Huejotzingo del Estado de Puebla es ideal en sus 
frutos. 

Otr.os investigadores han llegado a encontrar por medio del aná
lisis que los frutos obtenidos en regiones de irrigación artificial no 
tienen riqueza suficiente en ·pectina; nl.ientras que la misma varie
dad cultivada en zonas sin irrigación su contenido en pectina es gran
de; esta conclusión me sirve para afirmar que los frutos de las va
riedades estudiadas en este trabajo son buenos para la obtención de 
pectina. 

SELECCION DE MANZANAS.-La selección de manzana~ con 
respecto a un grado fijo de madurez no se ha podido ni se puede fi
jar. En las fábricas de conservas o sidrerías, la;; manzanas que se 
utilizan varían en su madurez, quitando solanl.ente las verdes. Esta 
variación presenta inconvenientes; sin embargo únicamente en casos 
extremos se utilizan las manzanas de ínfima calidad para conserva 
o extracción de jugos. En la fabricación de los productos de pectina, 
el grado de madurez de las manzanas es de primera impcrtancia. 

La formación y presencia de pectina en la manzana, como ya 
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indiqué en el capítulo anterior fue considerado como uno de los cam
bios más inT!">ortantes que ocurren en la madurez del fruto. 

Los can1.bios de laB sustancias pécticas que tienen lugar durante 
los procesos de maduración son graduales, por lo tanto todas las sus
tancias pécticas pueden estar presentes en un tiempo determinado 
en el fruto. 

A pesar de lo ante1.·ior, cuando el -fruto estci en el punto propicio 
de madurez completa, es cuando se debe utilizar para la fabricación 
de pectina. En este estado predomina la pectina sobre las otras subs
tancia::; pecticas y tiene un carácti=r más estable que la pectina pre
sente cuando el fruto está demasiado maduro. 

La segunda consideración en la selección de los frutos concierne 
a los almidones de b. manzana. En la fruta madura el ahnidón es 
12onvertido en azúcar. _/!¡,_ veces en las soluciones de pectina se en
cuentra almidón que no se ha transformado; debe ser eliminado por 
tratamientos especiales con enzimas. De cualquier manera, la menor 
cantidad presente de almidól' y el n1ínirr10 costo posible en eliminar
lo del:>e tenerse en cuenta. 

William A. Rooker ha encontrado otras dificultades cuanclo una 
solución de pectina contiene un exceso de almidón al principio da la 
extracción. 

INSTALACION DE UNA PLANTA DE PECTINA.-La insta
lación de una planta. de p~ctina debe hacerse en unión con una fá
brica de sidra, preparando también como subproductos, vinagre, con
servas, frutas secas. 

La sidra y vinagre son productos que deben fabricarse de pre
ferencia, a partir de las manzanas, pero también se puede fabricar 
pectina como producto principal. 

Quiero hacer incapié que se puede hacer una instalación para 
obtener los tres últimos productos mencionados con facilidad, ya que 
la maquinaria emple~da es la misma para los tres y como especial 
aprovechamiento de las dos primeras, será la pulpa obtenida de las 
expresiones de los frutos que sirven de materia prima para la ob
tención de la pectina. 

La última indicación de este capítulo es sobre la situación e ins
talación de una planta, que deberá efectuarse con especialidad en la 
región productora de manzana donde se desperdician anualmente 
grandes cantidacl.es de este fruto. 
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111. 

FABRICACJON DE LA PECTINA. 

Prensado de las manzanas.-Secado del bagazo.-Procesos del lavado. 

PRENSADO DE LAS MANZANAS.-Esta es la primera etapa 
en la fabricación de la pectina. El procedimiento es el mismo que 
se sigue para la fabricación de la sidra. Las manzanas son prensa
das lo mejor posible y el bagazo resultante de Ja prin1era expresión 
se vuelve a pasar a través de los molinos y vuelto a prensar. 

El segundo prensado asegura un bagazo con una cantidad iní
nima de jugo. Las prensas hidráulicas son las prereridas para este 
trabajo qT1e se puede ver en la ilustración :nú.m~o ¡;, .'!YJ?-«.e. qmple1"1. •.• •·••. •• · 
en la fabricación de sidra. • •· • • • •· ·- • · · 

Las diferentes substancias pécticas varían en sus respectivas 
solubilidades en la sidra. La mayor parte de pectina debe ser rela
tivamente insoluble y deberá pern1a:rrecer en la pulpa. Las pectinas 
solubles son generalmente de mala calidad y es conveniente elimi
narlas. 

En el caso de las proteínas, los inétodos de separación han sido 
perfeccionados y las proteínas individuales se les ha llamado almi
dones. 

Cuando son prensadas l&.s manzanas dejan la mayor parte de los 
azúcares en el jugo. Cuando la pectina es extraída, las soluciones 
de pectina resultantes deben de estar completamente libres de azú
cares. En la fabricación de .Ja pectina siruposa un exceso de azúcar 
puede traer como consecuencia la conce;ntración del líquido y darle 
consistencia muy espesa. En lugar de obtener un líquido siruposo, 
los azúcares presentes pueden causar. la precipitación de pectina y 
formar jalea. Con respecto a la fabricación de pectina en polvo, 
hay que eliminar por completo todos los azúcares a?1tes de extraer 
la pectina. Los azúcares de la manzana son generalmente invertidos 
y corno son inuy higroscópicos absorben gran cantidad de hllrnedad. 

La operación de prensado elimina también una gran cantidad 
de las substancias que le dan sabor a la i11anzana con10 colores, sales 
orgánicas, ácidos, etc. Con excepción de los ácidos una pectina de 
buena calidad no debe contener los productos indicados anteriormen
te. Al prensar los frutos es conveniente tener en cuenta que: pri
mero, las manzanas no deben molerse finamente. Segundo, no se 
debe dejar calentar, fermentar o dejar que se llene de hongos la pul-
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Pa· Por lo ~nterior ~ntre el primero y segundo prensado no se del;le 
dejar la pulpa un largo espacio de tiempo. 

SECADO DF.L :J34GAZO.-Tan pronto como el segundo pren
s~do ha sido completo puede secarse enseguida. Exis1;en dos proce
sos de secado. Uno de ellos es d más propicio con calor directo y el 
otrq es propiamente u11a deshidratación térmica. El secado es efec
tuado por la conducción del ma,terial por seca.i;-se al contacto con una 
superficie calentada. Los deshidratadores típicos consisten en po
ner el bagazo en tambores giratorios, equipados con tubos en espi
ral, paralelos por dond.e circula vapor y al movimiento giratorio del 
cilindro es secado el bagazo. 

También se efectúa la deshidratación exponiendo el material a 
corrientes de aire caliente ; existen diversos tipos pero todos ellos 
son similares. En lugar de poner el bagazo al contacto con la su
per:t;'icie calentada como en el caso anterior, es sujetado a corrientes 
de aire caliente. El modo de calentar el aire, movimiento del aire 
caliente, introducción del bagazo, descarga del mismo, etc, varían en 
los diferentes tipos de deshidratadores. 

En el secado con movimiento giratorio, equipado con tubería en 
la que circula vapor, los tubos frecuentemente llevan una presión de 
70 libras de vapor y la temperatura se eleva a 149º C. Esta tem
peratura destruye algunas pectinas y disminuye de calidad. 

Pet~in&ción d~ ln hum-e.ilat:! contenida en el bag:azo.-Durante 
"íá-ope;.ación d"e secad·o;·ia· hum~aá.!l púeCi'e· rte~ 'dei:errninl!Ja •·a~' "tiempo•· 
en tiempo y la operación puede ser controlada por los resultados de 
testigos. 

Es de gran importancia que el bagazo esté perfectamente seco, 
de lo contrario la humedad lo deteriora rápidamente. 

Para determinar la humedad contenida en el bagazo de una ma
nera rápida, la muestra que va a servir de testigo es pesada antes 
y después del secado, lo más pronto que sea posible en balanza ana
líti.ca. 

El secado es p1-eferible hacerlo al vacío; se reducen la presión 
y la temperatura. 

Debe tomarse como testigo de 1.5 a 2 grms. de muestra y se
ca.da por 5 minutos a 57º C. La exactitud de este testigo no puede 
ser exacto y el tiempo requerido para efectuarlo es únicamente apro
ximado. 

PROCESOS DEL LA V ADO.-William A. Rooker, después de 
considerables investigaciones, aconseja usar bagazo algo seco en la 
extracción de la pectina cuando se parte de frutos ver<les. Cuando 
ha sido bien secado, las partículas retienen gran parte de las subs
tandas péctica.s al efectuar el lavado con agua fría y entonces es 
necesario hacer la exbacción con agua cali"'nte. Esta condición per
mite hacer comparaciones con las soluciones obtenidas al efectuar el 
lavado con agua fría. Con el bagazo verde las partículas retienen 
las substancias pécticas y dificultan ia extracción. 

Cuando el bagazo ha sido secado perfectamente las substancias 
pécticas adquieren cierta dureza y el valor de la pectina aumenta, 
siendo insoluble en agua fría. Por 1o tanto así es posible efectuarse 
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un lavado completo sin pérdida de substancias pécticas en la pectina 
siruposa o en polvo. 

Lü.vado con agua fría.--En la operación del lavado se eli1nina 
de la pulpa, por ósm.osis la mayor parte de los azúcares, substancias 
colorantes, ácidos, sales orgánicas, etc. 

Al e:fectuar el prensado de los frutos un:i gran proporción de 
estas substancias fueron eliminadas en el jugo. El lavado es una 
de las operaciones más importantes en la fabricación de la pectinu; 
de ella depende la calidad del producto. 

El prc;ducto péctico es uno que no altera en lo más n-iínin-io el 
color, olor o sabor de cualquier fruta o jugo de fruta, a los cuales 
se añade. Es por consiguiente conveniente eliminar todos los colo
res, substancias que le dan sabor a la pectina, etc. 

Otra ventaja de esta operación consiste en el hecho de que al
gunas substancias solubles encontradas en las manzanas reducen la 
consistencia de las jaleas o de las substancias pécticas. 

Control de la operación del lavado.-Generalmente el tiempo que 
se necesita para esta operación depende de la solubilidad de la pec
tina. El tiempo máximo se define haciendo una prueba como tes
tigo, hastc:o obtener la pectina por lavados de agua fría. 

En algunos bagazos es posible continuar el proceso del lavado 
por un tiempo considerable y el resultado será satisfactorio. Un es
tudio del problema reve.la el hec):>o~q,u~. ]l¡¡y. ·~na • .i:!?:f~oJ.-o.:?>'üia nu:.i-cacfa . 

•· e,1· tit t!aU'd'ati· ii"e ias pec"tftias• solub1es y las pectinas menos solubles . 
La menor solubilidad de una pectina es benéfica para la obtención 
de jaleas de bu~na consistencia. 

El control de la operación puede basarse en la cantidad de só
lidos presentes en !as aguas de lavado. De las aguas de lavado pue
den tomarse muestras de tiempo en tiempo y utilizarse para disol
ver sólidos, hasta que las aguas de los lavados aparezcan. ser prác
ticamente libres de substancias extraídas y entonces habrá sido su
ficiente el lavado. 

Equipo de Javado.-El aparato usado para el lavado puede verse 
en la figura número 6. En la práctica gen.eral se coloca el bagazo 
sobre un falso fondo en un recipiente apropiado. El agua es gene
ralmente introducida por la parte superior y se percola a través del 
bagazo, juntándose en el fondo. El tamaño del aparato de lavado 
depende de la cantidad de pulpa por lavar. 

William A. Rooker en sus estudios ha ideado y prefiere el uso 
de varios lavadores pequeños a usar uno o dos grandes. El tiempo 
requerido para el lavado es mucho menor y el opt::cador puede mane
jar varios lavadores al mismo tiempo. 
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IV. 

DETALLES DE LA EXTRACCION DE LA PECTINA. 

Temperatura deJ agua de extracción.-Tiempo del tratamiento.
Cantidad de agua necesaria para Ja extracción.-

Acidez del agua.-Equipo de extracción. 

TEMPERATURA DEL AGUA DE EXTRACCION.-Las tem
peraturas elevadas tienen gran influencia en el tiempo para la ex
tracción de la pectina. Por ejemplo, si cierta pectina requiere 40 
minutos para su completa ex.tracc~,<$¡1_ a .. J.OC'':. G.· •:':,,;h~ n~h·'-·ft¿f"•1~t;rt·e'
i-ir.á ~e eS a· S5 nrinutos'"'para •obtener los inismos resultados a 93" C. 

Para la completa extracción, William A. Hooker en sus traba
jos, no ha encontrado la manera de obtener hasta los últimos re
siduos de pectina, pero si t0da la necesaria para que sea costeable 
en los procesos comerciales. Es necesario usar un calor elevado so
bre las superficies de extracción en todas las operaciones y de este 
modo se ahorra tiempo. 

Bajo esta suposición, varios investigadores recon1iendan el uso 
de presiones en los extractores de pectina; sujetando al bagazo a 
presiones de 10 a 15 libras de vapor, con una temperatura de 115 a 
121º c. 

La experiencia de varios autores indica que los resultados me
jor obtenidos son por la variación de temperaturas durante Ja ex
tracción comprendidas entre 85 y 100º C., según la estabilidad de 
la pectina. 

La variación de teinp=raturas durante la extracción depende ele 
las condiciones de los frutos, de los que proviene el bagazo. El ob
tenido de los frutos poco maduros puede ser tratado a temperaturns 
altas, mientras que el que provi:=ne del misn10 fruto, pero znaduro, 
debe 1:1er tratado a temperaturas bajas. 

Los hornos de secado o evaporadores puecT.en ser son~etidos a 
alta temperatura y secar el bagazo en calor directo. 

Si el calentamiento es demasiado intenso y se prolonga mucho, 
los resultados son malos, aunque la apariencia de Ja pectina sea 
buena. 

TIEMPO DEL TRATAMIENTO.-El tiempo requerido varía 
en relación inversa con la temperatura. Cuando se usa una tempe-
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ratura de 100º C., se trata el bagazo durante 30 a 40 minutos. A 
una temperatura de 88" C., requiere Ia extracción de 60 a 80 minu
tos de dur!!ci6:-:. La variación de tiempo en algunas temperaturas 
específicas es debida a la variación en los grados de solubilidad de 
las diferentes pectinas. 

CANTIDAD DE AGUA NECESARIA PARA LA EXTRAC
CION.-Debe usarse suficiente cantidad de agua para obtener la 
pectina en solución y forn1e una masa fluída para que pueda ser 
manejada fá~ilmente; no debe ser usado un exceso de agua para las 
subsecuentes operaciones, sino que debe estar en proporción directa 
de la cantidad o volumen rle jugo obtenido en la operación de ex
tracción. Gcnerahnente se en1plean de 25 a :~2 kilos de pulpa lavada 
en 100 litros d<> <H>:Ua. 

-4-ClDEZ DEL AGUA.--La presencia de pequefias cantidades 
de ácido en las aguas de extracción son necesarias en la operación. 
Existen muchas opiniones en la literatura, relativas al uso del ácido 
tartárico para este objeto; sin embargo se ha :fijado ya que debe 
usarse 0.2~; de ácido en las aguas de lavado. 

EQUIPO DE EXTRACCION.-El equipo para la extracción con
siste de dos extractores y una prensa. Las prensas hidráulicas son 
ordinariamente las más empleadas en este trabajo. Los extracto
res son siinplen1ente tanques de madera equipados con tubería de 

~· C'J .... Y.at;s>r •. v .1;11 .a~i¡..a,101• 1""'1e~~•1i~c-.• .r...v~ t~1-?c:fu--..:...!;.••d~1btn~: ~~·t~.u . ... :trl"staratlos • 
justamente encima y a la orill[t de las tolvas que alimentan las pren
sas; además deben tenei· un ángulo de inclinación para facilitar el 
vaciado y drenado. 

Es necesario en el equipo uu tanque suficientemente grande y 
de madera para la solución de 0.2'7;, de ácido para las extracciones. 
Si es posible este tanque deberá ser colocado encima del piso de los 
extractores. La tubería para la conducción de Ia solución del ácido 
del tanque a los extractores debe ser de caucho o hule, o de algún 
otro material resistente. 
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E'!u!.p<O crynt!'l«>itn !'lnra la extracción de la pectina. 



V 

EXTRACCION DE LA CANTIDAD EXACTA DE PECTINA. 

Clarificación preliminar del liquido de pectina.-Refrigeración del 
líquido de pectina.-Tratamiento del líquido con enzimas. 

CLARIFICACION PRELIMINAR DEL LIQUIDO DE PECTI
NA.-En e-1 capítu~o anterior indiqué los detalles de la extracción 
de la pectina; los :factores que dependen para la extracción fueron 
enumerados con detalle; el tiempo requerido para la extracción com
pleta de una pectina individual depende de varios factores, el :factor 
principal como ya vimos es la temperatura del agua de extracción; 
los factores secundarios son las cantidades de agua a bagazo, la aci
dez del agua, el i::iempo de agitación de la masa durante el tratamien
to, etc. 

Después de que el bagazo ha sido tratado en los extractores se 
prensa. Si la cantidad de bagazo rnojado ha tenido una concentra
ción correcta de acidez durante la extracción, la masa toma una con
sistencia homogénea, formando un cuerpo delgado. 

Pequeíías cantidades del líquido de pectina forman masas y es 
necesario prensarlo en ffltros-presas. El resultado es el líquido de 
pectina con un grado de claridad que puede ser obtenido también 
usando los filtros-prensas utilizados en las sidrerías. 

En la práctica algunos fabricantes acostumbran poner los líqui
dos de pectina en tanques grandes donde los dejan reposar de dos v 
tres días. Después separan el líquido superficial que lo utilizan pa
ra los demás procesos. William A. Rooker siguió este mismo proce
dimiento por algún tiempo, pero él mismo reconoció que en la prác
tica esto constituye una pérdida de tiempo. El sedimento que 
se forma es poco abundante y demasiado fino. La densidad de las 
partículas sedimentadaf' no es muy grande en comparación con la 
del líquido de pectina. Por consecuencia, la sedimentación que tiene 
lugar es pequefia y el sedimento formado no es compacto. Otras de 
las desventajas de dejar los líquidos de dos a tres días en los tan
ques es que es peligroBo pa:ca la. farn .. J..:::11taci6n ~- ast5.n expuestos 2 
la :formación de mohos. 

Es más recomendable separar el exceso de sedimentos pas!l,ndo 
el líquido de pectina a través de centrífugas c:larificantes; de este 
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modo la operac1on ele clarificación es rápida; los líquidos algo tur
bios que provii':nen de las ccntrífug~rn se clarifican en 48 horas en 
tanques especiales, adquiriendo un colo1· brillante y b·unsparentc. 

REFRIGERACION DEL LIQUIDO DE PECTINA.-Cuando el 
jugo sale de las centrífugas debe enfrün·sc inn1ediatarnente. Por el 
calor y la presencia ele ácidos la pectina Jn1cc1e ser transforn1ada fá
cilmente en substancias más simples. 

En los casos cuando el ca1entamicntn no es intenso o prolongado 
para p1·oducir cani.bios quín1.icos perjudicialc.o;, puede haber c:unbios 
en la consistenc!a de la pectina. 

Se ha encontrado una pérdida en la consistencia de ias .i~leas 
cu.anclo el líc~uido qLw contiene .25'/;. de úcido lúctico ha sido sujetado 
a una temperatura de 77" C. durante 90 minutos. Bajo estas con
diciones ele temp-erutunJ. la jalea adquiere poca consistencia. 

Es por esto que se ernplea el sisten1.a de refrigeración para en
friar el líquido de r:ectina y es un proceso de vital importancia. Si 
el líquido de pectina que sale de ias prensas está caliente debe en
friarse para que la<" jaleas resultantes tengan buena consistencia.. 

El equipo de refrigeración que se usa es ideal para ios líquidos 
de pectina, con.1.pucsto:o; por tubos sanitarios de refrigeración; han 
sido usados por varios afios en esta industria con buenos resultados. 

La -construcción es Rimple, resisten. presiones internas y externas. 
Están construídos en secciones, pudiéndose aumentar su capacidad. 
La construcción del sistema de refrigeración permite hacer un en
friamiento cont)nuo por la superficie, haciéndose esta operación eco
nómica. 

Con º'-'te sisü.,n1.a de refrip;e1·ació11 el 1íquido que llega caliente, 
puede reducir su tcn1pc:t"[Üura de 48 a 51" C. 

TRATAMIENTO DEL LIQUIDO CON ENZIMAS.-El líquido 
que llega de los h.~bos ·tle enfriamiento se coloca en tanques de capa
cidad de 1,500 liti·os. Estos t~nques deberán estar equipados con 
tubería de vapor y agitadores mecánicos y la salida debe hacerse por 
medio de pipas con dirección a los filtros. 

Generalmente el bagazo secado contiene de 3 a 5.5j{, de proteí
nas y 12 a 20-;:;, de alni.idón. En la extracción de la pectina son ex
traídas considerables cantidades de almidones y proteínas y encon
trándose en forn1.a ele soluciones coloidales en los líquidos de pecti
na, no pueden ser eliminados por los ni.étodDs ordinarios de -filtra
ción. La filtración coloidal no puede hacerse porque la pectina pre
sente, se encuentra en el misn1.o estado y puede ser eliminada con 
los ahnídones y proteínas. 

Para obtener un producto de ~~ectina de alta calidad es absolu
tani.ente necesario eliminar el almidón y la proteína. Aún cuando 
el líquido de pectina sea ai::.lat1o por filtración, el almidón y proteína 
producen turbidez en 1?.s jaleas. Otra ventaja de eliminar los a;lmi
dc~es ~r prot-eínas consiste e!! ai~n1innir en gran parte él tiempo de 
filtración en los líquidos de pectina. 

Eliminación de almidón y prnteína.-La eliminación de almidón 
y proteína de un producto es ni.ejor efectuarl11 por el uso de enzimas 
adecuadas. Las enzimas actúan como agentes catalíticos producien
do la desintegración de almidones y proteínas en azúcares y amino-
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ácidos respE-ctivamcmte. Se considera que estas reacciones se efec
túan por procesos de hidrólisis. Por muchos afios la malta ha sido 
uAada par.¡¡, la conversión de almidones; en algunas industrias la 
malta es n1uy eticiente para eliminar por completo los ahnidones; 
sin embargo la malta no presenta la misma ventaja en Ios líquidos 
de pectina. En primer lugar, la malta no hidroliza todos los almi
dones y queda suficiente cantidad en los líquidos de pectina, produ
ciendo una turbidez indeseable. Segundo, la malta tiene propieda
des proteolíticas débiles y en consecuencia quedan intactas la mayo
ría de las proteínas. Tercero, la acidez del líquido de pectina está 
generalmente en exceso para la reacción óptin1a de la malta, de tal 
modo que retarda en gran parte la velocidad de la reacción. 

La enzin1a más adecuada para este trabajo es la PROTOZIMA. 
La rrotozin1a es una preparación que contiene las en:.cimas activas 
de ciertos hongos, particularmente el ASPERGILLUS ORYZAE. El 
hongo, se siembra en una mezcla apropiad2. de cereales y otras subs
tancias y después se obtienen cultivos de enzimas de el Mycelium 
!le la masa de hongos. Las enzimas son extraídas del hongo, cni
dadosamente acomüdadas en lugar seco sobre cáscaras de cereales 
adecuados con10 medio de transporte. 

La Protozima también actúa en soluciones úciclas y es por lo 
tanto adaptada para eliminar los almidones y proteínas en .Jos líqui
dos de pectina. 

Proiozima como agente catalítico.-La Protozima, como en el ca
"'º •de ·las ·enzimas en !tl'n-eral: act~a con10 un ~gene'e •cütalítico ~ i->u~de .. 
eliminar grandes c3ntidades de a.lniidones y proteínas. Los fabri
cantes de pectina la usan en Ja proporción de 150 a 450 grms. para 
cada 100 kilos de líquido de pectina. 

Vv'illiam A. Rooker a encontrado que en algunos casos requiere 
únicamente de 40 a 80 grms. para 100 kilos de liquido de pectina. 

La economía esencial en usar únicamente la cantidad necesa
ria de enzin1as es importante ; pero otro factor es a.l mismo tiempo 
intresante, el líquido de pectina debe concentrarse o pulverizarse y 
las substancias solubles de la Pr.otozima se concentrará con Jos áci
dos, azúcares residuales. pectinas, etc. Como es muy difícil elimi
nar de los productos pécticos otras sustancias que los ácidos nece
sarios y las pecti.nas, debe evitarse el añadir excesos de otras subs
tancfas en el p1·oceso de la :fabricación. 

Después de juntarse el líquido de pectina de las extracciones de 
'..ln día. se calcula la cantidad de Protozima necesaria y se agrega a 
los barriles o tanques cubriéndose cGn agua a la tenperatura de 38 a 
41 º C. Debe añadir"'e una cantidad suficiente de agua con el objeto 
de forma::.· una capa cl.eJ¡:>:ada de protozima para poderla manejar fá
ciln1ente. 

La tempe1·atura que deberá tener e! líquido de pectina será de 
17 a 49º C.: al princinio se con1ienza la agitación y se añade la mez
cla de protozin1a :,' agua. Después ele añadir la enzima se continúa 
la agitación durante.'" 2 ú :3 n1inu.tos h:¡stú. :-;u~ ln. cnzimn. :::::~ dist~i
buya de u11a n1anera uniforme en el licor ,p-éctico. Al cabo de dicho 
tiempo se suspende la agitación y se deja hasta que :Ja reacción sea 
completa. No será necesario aplicar calor al licor durante el trata-
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1niento enzimático ; únicamente se necesitará iniciar el calentamien
to d~ 47 a ,.19" C. 

Las reacciones se completarán antes de que Ja temperatura dis
minuya, se efectúan comptetamente entre 20 y 60 minutos y el pun
to final de la reacción del ahnidón es indicado por la paric.1ón de un 
color rojizo al agregar una pequeña cantidad de una solución de yo
do a una muestra del líquido de pectina. Si aún contiene huellas de 
almidón el líquido nos dará una coloración azul, debido a la presen
cia del almidón. 

El grado de hidrólisis de las proteínas puede ser investigado 
por medio del reactivo de Millon•s; sin embargo ésta última prueba 
:no es necesario, porque se ha encontrado que las proteínas están 
completa1nente hidrolizadas cuando los almidones han sido conver
tidos, en consecuencia, el único control necesario es la prueba del 
yodo Para los almidones. 

Después de que se han efectuado las reacciones anteriores se 
pasa vapor a los serpentines y se eleva la temperatura a 77º C. lo más 
rápido posible. La vitalidad de las enzimas se destruyen. Si la en
zima no es deatruída, sigue el mismo proceso. Cuando el líquido es 
evaporado, la concentración de la enzima aumenta ele 5 a 7 veces. 

Mr. William Seltzer, primer químico de Jacques 1Noli' y Co., que 
es una autoridad en enzimas y su acción hace la siguiente explicación: 
• • Jll.Ii>. cR.\Je.l~si• ·es~ci to1€>gc•r;>1.r.'lc-0t~. en ~o lO'Í.:::rt~ al co.:nsi,dei;n;r _1,,. pre-•. 

sencia de una enzima en la protozima que al concentrarse hidroliza 
la pectina. Se considera generaln1ente que la pectina resulta de una 
hidrólisis parcial de la pectosa. De la hidrólisis final resulta ácido 
péctico y alcohol metílico. Las enzimas que predominan en la pro
tozima son diastásicas y proteolíticas. La concentración del licor 
péctico a baja temperatura concentra también el contenido enzimá
tj,&o de la protozima afiadida. Es por consiguiente conveniente des
truir toda acción enzimática posterior, calentando a ebullición deR
pués ele haber obtenido la deseada acc.ión enzimática. 
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VI 

TRATAMIENTO FINAL Y OBTENCION DE LA 
PECTINA SIRUPOSA. 

Tratamiento con carbón.--Clarificación final del líquida de pectina. 
-Envase y pasteurización del licor péctico 

TRATAMIENTO CON CARBON.-El tratamiento de la pectina 
con el carbón hace que se obtenga un producto libre de cualquier 
color y olor que pueda demeritar el aspecto exterior de la pectina y 
que al utilizarlo para p,reparar;.ión de ja!etina:s,·jaleas y conservas no 
enmascara los· sabores de las frutas. 

Una buena clase de carbón absorvente es el Darco, que es un 
• carbón sumamente activado, obtenido de un lignito de buena calidad. 

Es químicamente inerte, su eficacia €5 debida a que tiene un poder 
adsorbente muy grande sobre ciertos cuerpos y se puede adoptar 
para eliminar los colores, olores, etc. de la manzana. 

Como promedio se puede indicar que se necesita una cantidad 
equivalente de Darco del 0.3 al 0.8% del peso del líquido de pectina. 
La cantidad exacta debe determinarse en el laboratorio por pruebas 
de cada carga del licor de pectina que se va a tratar. 

El licor de pectina ha sido calentado a 77º C. para destruir las 
propiedades activas de las enzimas. Esta temperatura es la apro
piada para el tratamiento con carbón. Se añade la cantidad nece
saria de Darco. Se aumenta la agitación; la temperatura deberá 
mantenerse entre 77 y 82º C. Se continúa el tratamiento con c.:.r
bón hasta que las últimas tr""'RS de co!c:::- se hayan adsorbido. 

El tit:mpo que generalmente se requiere para este tratamiento 
varía entre 35 y 60 minutos. 

La cantidad de carbón que se necesita. la temperatura y el tiem
po necesario se controla por las pruebas de laboratorio. 

Control del tratamiento con ca.rbón.-Cuando el tratamiento del 
carbón se ha tenido ya por 30 minutos el operador debe tomar una 
primera muestra para su primer control. Este deberá hacerse cada 
5 minutos µara obtener buenos resultados. 

El procedimiento de control para la decoloración se efectúa del 
modo siguiente: Se pesan 4 grrns. de células filtrantes. Se toma 
la primera muestra de 200 e.e. y se añaden los 4 grms. de célulns 
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fiJtrantes, se agita y filtra a través de papel :filtro en Büchner usa.•. 
do succión. Se observa el color del filtrado y se anota el tiempq 
empleado. Se continúan tomando muestras con intervalo de cinco 
nJinutos y se filtran hasta obtener el color deseado. 

Cuando el control se ha obtenido, el filtrado es decolorado y 
el tratamiento con carbón se da por terminado. Se suspende la agi
tación y se abre la llave. <le agua :fria para disminuir el calor lo más 
pronto posible a 60 a 62º C. El líquido así obtenido ya po<lrá ser 
filtrado. 

La siguiente :figura nos muestra el equipo necesario en el labo
ratorio Para este control : 

.... . . . . . . .. . •· ... .,. ........ 
.. ······ ........ ···.··· ;-·. 
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FIG. NUM. 8. 

1. - Bon1ba !de 
succi<)n. 2. - ltla
trnz para yacio. 
3. - Embudo Ilü
chncr. 4- - Papel 
filtro. 5.-r,1czcla 
de licor péctico . 

... -...üai;co....,y.;. ¡fjJJ .... .,i·•. 
Cel. 6. - Turbina 
de a.gua. 7 .. -Vnso 
de 600 e.e. Pyrcx. 
8.-Pnrrilla eléc
trica- 9. - Agita
dor.. 10 .. -Tuberia 

de agua. 

APA!.tA'l'O PAHA CON'.:'ilOLAR LA CANTID.<\.D DE CARBON QUE SE 
NECESITA PARA DECOLORAR EL LICOR PECT!CO 
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Coni.entarios sobre el uso del carbón.-Antes de entrar a discu
tir el proceso de filtración será conveniente enumerar algunos de 
los pron1cmas y factores concernientes al uso del carbón adsorbente 
en el tratamiento de los líquidos de pectina. 

El fenómeno de elin1inar los colores, olores, etc., por el carbón 
se considera como un fenómeno de adsorción superficial. La estruc
tura física de los carbones adsorbentes es ta-1 que tienen una super
ficie expuesta enorme y un volumen relativamente pequeño. Los 
mejores carbones adsorbentes están activados en tal forma que au
mentan de una manera considerable su poder natural de adsorción. 
Es también interesante notar que varios carbones son más o menos 
específicos en decolorar o deodorizar deter1ninadas sustancias y por 
tal motivo el carbón Darco es el que ha dado mejores resultados en 
la destrucción de la~ materias colorantes de la pulpa de manzana. 

CLARIFICACION FINAL DEL LIQUIDO DE PECTINA.
Después del tratamiento completo con carbón en el líquido de pec
tina se hace una clarificación final. Los procesos de clarificación 
vienen siendo de filtración, la única diferencia es el uso del carbón 
como clarificante. Se emplean para esta última operación :filtros 
denominados Filter-cel que se usan juntamente con el líquido tra
tado con carbón. 

Procedimiento de filtración.--En los procesos de clarificación la 
·• _ ... • _ .. c,.uatid<.d .. :t;?.f.h.!;P..ri~~ ~'-"? •• FJIJ;,.-r....t""J'J• .s~ 4)..i¡.'ld.€6. .aJ... J¡.<;.~.1cJ.q • .c:J..p,. ~r..~tir.a .. 

cuando se disminuye la temperatura de 60 a 62º C. Mientras se 
afiaden los filtros y durante el proceso de :filtración debe agitarse lo 
suficiente para mantener los filtros en suspensión. Hay que evitar 
una agitación vigorosa para no desintegrar las partículas y no obte
ner resultados desastrosos. 

Después que han sido distribuidos uniformemente los Filter-cel 
en el líquido, éste es bombeado a los filtros-prensas. Al principio 
de la operación la presión debe ser baja con una buena salida para 
el filtrado. Las primeras porciones salen turbias y son llevadas a 
los líquidos por filtrar, pero después el líquido resultante es perfec
tamente claro y es conducido a los tanques de almacenamiento. 

Si la cantidad de Filter-cel añadida fue correcta se forma una 
pasta en cada inarco del :filtro-prensa. 

Cantidad de Filter-cel necesario.-La cantidad de Filter-cel que 
se requiere depende de la proporción de partículas viscosa,; que ten
g"Rn que eliminarRP: generalmente varía <o:n la proporción de 0.8 a 
2.0<;ó del peso del líquido de pectina. 

Concentración del líquido de pectina.-H·e indicado ya en los ca
pítulos anteriores que las concentraciones deben hacerse a tempera
tura::: lo más bajas posibles. Por conseeuencia, estas evaporaciones 
es preferible hacerlas con evaporadores al va-cío. Existen equipos es
peciales para estas operaciones ya bien conocidas. Hago notar que el 
tipo correcto de e'rap:o:!9a.dor debe ser de una circulación rápida y con 
dispositivo especial para remover el líquido a la vez. 

La pectina no debe estar .<il contacto de fierro en ning;J.n caso. 
El cobre es ideal para todos estos aparatos, lo mismo que el aluminio. 

Dilución de la pectina siruposa.-Después de c"otener la concen-
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tración del líquido de nectina se pasa a los tanques de almacena
miento y se deja un día reposar. A la siguiente mañana se hacen 
pruebas de dilución según se desee y se calcula P.l punto determinad<.. 
que se hace por el control de jaleas. La pectina siruposa se diluye 
al v.olumen deseado. 

La aduez :m determina y se añade suficiente ácido hasta obte
ner 2.16~>,. Debe usarse ácido láctico. La pectina siruposa así ob
tenida debe envasarse. 

ENVASE Y P ASTEURIZACION DEL LICOR PECTICO.-Al 
envasar la pectina, se calienta en los tanques de almacenamiento a 
una temperatura de 75 a 77º C. Se llenan las latas a. esta tempe
ratura e inn1ediatamente se cierran. Se dejan durante 5 minutos 
y entonces se voltean durante 35 minutos. Se enfrían hasta que la 
temperatura esté entre 50 y 55º C. 

Cuando se obtiene una pectina clara es conveniente envasarla 
en botellas porque su color amarillo paja y su limpidez son factores 
que ayudan a su venta. 

Cuando se envasa. en botellas entonces la temperat.ura del tan
que deberá estar entre 46 y 48" C. Las botellas se mantendrán en 
agua caliente anteg de ser llenadas. Al colocar las botellas en la 
pasteurizadora, el agua de ia misma deberá estar a la temperatura 
de las botellas. Se eleva la temperatura a 73º C. por 30 minutos . 

• ~'il t:!:r.fl.-.h!n .?¡o.:;¡.av<Jo .~zu11- i:r~a a la pasteurizadora y sacando el agua 
caliente en la misma proporcit.h: .. •·-· •· •· • · 
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VII. 

PECTINA EN POLVO. 

Pulverización y secado de la pectina siruposa.--Precipitación de la 
pectina con a1coho1.-Precipitación de la 

pectina por sales minerales. 

PULVERIZACION Y SECADO DE LA PECTINA SIRUPOSA. 
-Aunque la pectina generalmente se obtiene en la forma siruposa, 
indicaré también la obtención de la misma en forma de polvo. 

La fabricación de !a pectina en polvo consiste en las mismas 
operaciones para obtener la pectina siruposa, y aden1ús en la preci
pitación y secado del polvo. 

1.Jn resuni.en de todas estas operaciones es el siguiente: Pri
mero, prensado de las n1anzanas originales y secado del bagazo re
sultante. Segundo, lavado del bagazo con agua fría para eliminar 
los azúcares, ácidos, sales orgánicas, etc. Tercero, extracción de la 
pectina con agua acidulada en caliente. Cuarto, enfriarniento y cla
rificación del líquido de pectina obtenido en la presente etapa. Quin
to, tratan-liento del 1íquiclo ele pectina con enzimas adecuadas para 
eliminar los alni.idones y proteínas. Sexto, tratamiento del líquido 
con carbón para eliminar los residuos de nrn.terias colorantes. sabo
res, olores, etc. Séptimo, filtración del líquido. Octavo, reducción 
del líquido de pectina a un líquido de consistencia siruriosa. Noveno, 
pulverización de la pectina siruposa o precipitación y décimo, secado. 
Por último la estandarización de la ,:.ectina en polvo. 

Existen tres procedimientos generales pa!·a la extracción de la 
pectina en forma de polvo. 

El primero, consiste en someter a tratamientos especiales la pec
tina siruposa para pulverizar y secar con el misrno equipo y de la 
111isma manera como se fabrica la 1eche en polvo. 

En el segundo, la pectina puede ser precipitada de la siruposa 
con alcohol y el precipitado obtenido es secado. 

Tercero, la pectina puede ser precipitada por medio de :;;ales mi
nerales y secada como en el caso del método de precipitación con 
alcohol. 

En los capítulos <..lnteriores ya indiqué los procesos que se si
guen para obtener la pectina siruposa, pero cuando se va a obtener 
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en polvo es imnortante que todos los azúcares hayan sido completa
mente eliminados antes de obtener la pectina. Dejé ya indk<>.do que 
los azúcares de la manzana están constituídos ¡n~incipalmente por 
azúcares inYertidos, n1uy higroscópicos, y absorben gran cantidad de 
humedad. 

Si se dejan estos azúcar0s, el polvo de pectina resultante se he
cha a perder con la n1ayor :facilidad y es imposible el secado. 

En el capítulo cuarto dejé indicado los detalles de la extracción 
de la pectina, así como la acidez empleada en las aguas de extracción. 

Si la pectina en polvo va a ser ]'.>reparada por los procesos de 
pulverización y secado. el [¡ciclo cítrico, rn.úlico o ácido tartárico de
ben ser sustituídos por úcido lúctico. El ácido lúctico existe en for
ma líquida y es el n1.ás apropiado para acidular las aguas de -lavado, 
pero si no se puede conseguir se reemplaza por el ácido tartárico. 

El ácido tartárico da un rendimiento un poco mayor en pectina 
que los úcidos cítrico y 1nálico. Por 'otro lado el úcido tartárico pro
duce una ligera coloración en el polvo y por esta razón se prefieren 
a veces utilizar los úciclos cítrico y málico. 

Para pulverizar y secar la pectina siruposa se usan aparatos 
especiales que constan principalmente de una cámara secadora, en 
la cual circula aire caliente; el ah·e eEc calentado por radiadores es
peciales y se hace que circule por n1edio de un ventilador. 

Las salidas del aire están cubiertas con mantas ele seda para 
evitar el escape del polvo. 

El licor que va n ser sec1do se introduce a la cá1nara en la for
ma de una aspersión fina. Los boquereles de descarga deben colo
carse en la parte superim· de la ci'unara. La corriente de aire calien
te quita la humedad de las pequeñas gotitas de licor y los sólidos 
deshidratados caen al piso de la cámara. Este polvo resultante. es 
muy fino y uniforn1.e. 

Este 1nétoc10 es 01 n1ús empleacl•.J en la fabricación de pectina en 
polvo por ser n1:'.ü; satisfactorio y económico. 

PRECIPIT ACION DE LA PECTINA CON ALCOHOL.-La pec
tina es in~.oluble en ~lcohol y ésta propiedad ha sido utilizada en la 
preparación de la pectina en polvo. Cuands se usa este método no 
es necesario tener todo el cuidado que se tiene en el n1étodo ante
rior. Prúctican1.ente todos los azúcares residuales, etc., son prepara
dos ele la pectina precipitada cuando se elin1ina el exceso ele alcohol 
y se prensa enseguida. 

La cantidad de alcohol empleada en la preciptación de la pec
tina es tres volún1enes de 85 a 90~:.¿, de alcohol por vohunen de pec
tina siruposa. 

La pectina sirnr:osa y el alcohol después de ser mezclados deben 
mantenerse continuan1ente en agitación lo más fuerte posible. De 
este !1.'!adc 1!! pecti!'l~. rn.:·eci1Jitada f-o~m~ una Jna.c;}) fihT·osa y espon-

josa. , t' h 'd · 't d · Despues de que la pee ina a s1 o prec1p1 a ::!. es necesario re-
cobrar la n1ayor parte del alcohol y la pectina se seca usando seca
dores al vacío. La pectina así obtenida se pulveriza en un molino al 
grado de finura que se desee. 

El método seguido en el laboratorio pa:-a la 0btención de la pee-
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tina fue el de precipitación con alcohol; la extracción se efectuó de 
las variedades Manzana panochera, Manzana agria achatada y Man
zana ovoide y redonda ligeramente chapeada. 

Los porcentajes obtenidos en pectina siruposa a partir de baga
zo seco y en su orden respectivo son ]os .siguientes: 

La pectina siruposa resultante fue ensayada para la fabricación 
de jaleas en el laboratorio con resultados satisfactorios. 

100 grn1s. de bagazo seco .. 69. 2 grms. de pectina ::;iruposa. 
100 grms. de bagazo seco. . 73. 6 grms. de pectina siruposa. 
100 grms. de bagazo seco. . 86. 8 grms. de pectina siruposa. 

PRECIPITACION DE LA PECTINA POR SALES MINERA
LES.-Magoon y Caldewell son los que han estudiado este procedi
miento. Consiste en tratar primero el líquido de la pectina siruposa 
con pequeñas cantidades de una solución saturada de alumbre co
mercial. Enseguida se agrega hidróxido de amonio en un ligero ex
ceso para neutralizar el líquido de pectina. Este 'líquido se calienta 
y forma un precipitado voluminoso. Se filtra y el filtrado se calien
ta hasta ebullición. Enseguida se agrega sulfato de magnesio en 
forma cristalina y se continúa la ebu1lición. Se continúa agregando 
sulfato de magnesio hasta que ya no precipite más. 

Se fi1tra el precipitado y Java con agua fría para eliminar todas 
las sales ocluidas. La pectina así obtenida se seca como en el mé
todo descrito en e] caso de la precipi"t«ción con alcohol. 
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VIII. 

USO DE LA PECTINA EN DIVERSAS CONFECCIONES. 

Jaleas y Conser~-as.-1\/Iermeladas. 

JALEAS Y CONSERVAS.-No se había generalizado el uso de 
la pectina hasta hace poco tiempo; pero últimamente se está hacien
rlo universal como sustituto en diver:;.as confecciones de dulces; se 
han hecho ensayos con10 suEtituto del Agar-Agar; en Ja fabricación 
de pasteles, jaletinas, etc. 

La aplicación n1ús extensiva de Ja pectina es Ja fabricación de 
jaletinas, jaleas de productos diversos . 

. _La fabricación de jaletinas de frutas y conservas no es una ope
rac1on nueva, pero el uso de la pectina en estas preparaciones es re
ciente. 

Para preparar una jaletina de -fruta de apariencia -física atracti
va Y transparente, es necesario combinar tras constituyentes bási
cos; azúcar, ácido y pectina. De estos tres ingredientes, Ja pectina 
es indudablen1ente el mús in1portante; en el estado que se encuentra 
en la naturaleza es muy difícil de afiadir las debidas cantidades_ 

La principal dificultad que tiene el :fabricante de jaletinas para 
obtenerlas de una co1nposición constante y de una dureza y consis
tencia convenientes, consiste en añadir la cantidad apropiada de pec
tinas. Las variaciones en Ja C<"l.ntidad y calidad de pectina que exis
ten en los diferentes lotes de frutos, hacen que sean muy difícil de 
obtener resultados uniformes al menos que el :fabricante ciispong.a 
de un laboratorio donde se verifique un control contínuo. 

Para evitar estos inconvenientes se han instalado numerosas -fá
bricas que venden la pectina en -forma líquida y en polvo, de modo 
que utilizándolas se pueden obtener jaletinas de consistencia uni
-forme. .# 

Ventajas de usar pectinas preparadas.-En las frutas maduras 
el contenido en pectina es muy pequeño; para suplir esta deficiencia 
debe siempre usarse pectina preparada en la -fabricación de jaleti
nas, jaleas, etc. y en este caso sí se puede utilizar cualquier :fruta 
G jugo; e-ntone;t::; ~e ul..rtie.tlt:U 1:,,1·ucluctus de consistencia~ sabor y co
lor per-fectos. 

Las jaleas son productos semisólidos o gelatinosos que resultan 
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de evaporar a la conc.ontración conveniente jugos de frutas que con
tienen pectina y cantidad suficiente de azúcar para gelatinizarse. 

La dureza cie las jaletinas y jaleas comerciales varía desde las 
de insuficiente consistencia hasta las de consistencia elástica. 

La utilidad o u.so de jaleas de diversa consistencia reporta di
versas utilidades, por ejemplo, una jalea preparada para pastelería 
i'lelie ser blanda, mientras que una preparada para añadirla en dulces 
debe ser dura. 

Las características que deben tenerse en cuenta para fabricar 
una buena jalea son las siguientes: 

a) .-Deben prepararse en recipientes transparentes y deben to
mar Jos contornos de los n1oldes de una manera uniforme. 

b) .-.. Al cortarse no deben deformarse, y los ángulos así forma
dos deben mantene:r se por un tiempo considerable. 

c) .-Una pequefia porció ".l de jalea al opri:m.irse en los dedos 
debe presentar resistencia a la opresión. 

d) .-Cuando la jalea se rompe debe formar pequeños pedazos 
y nó una masa siruposa. 

e) .-Cuando se vacía a los moldes deberá empezar a solidificar
se lo más pronto posible. 

f) .-Cuando la jalea está acabada de vaciar y se toma entre los 
dedos deberá ser elástica y presentar cierta resistencia. 

Se efectuaron dos pruebas en el aaboratorio con pectina sirupo
sa para ver los resultados en la :fabricación de jaleas. 

La primera :fue la preparación de una jalea simple y la segunda 
jalea de jugo de manzana. Las cantidades usadas de pectina, azú
car, ácido, etc. pueden verse en las siguientes :fórmulas: 

.JALEA SIMPLE. 

100 grms. de pectina siruposa. 
84 grms. de azúcar granulada. 

625 e.e. de agua. 
112 grms. de miel de maíz. 

84 grn!S. de azúcar granulada. 
12 grms. de ácido tartárico en solución al O. 3 % . 

JALEA DE .JUGO DE MANZANA. 

100 grms. de pectina siruposa. 
84 grms. de azúcar granulada. 

625 e.e. de jugo de manzana. 
84 grms. de azúcar granulada. 

112 grms. de miel de mafz. 
10 grms. de ácido tartárico en solución al O. 3 % • 

El proceso seguido para la obt-ención de las jaleas anteriores·.es 
como sigue: Se mezc!.aron en una cacerola los 100 grms. de peétin~ · 
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siruposa con los primeros 84 grms. de azúcar con agitación vigorosa 
hasta formar una pasta. Enseguida se añadió el agua o jugo de 

. nl.anzana poco a poco, sin intei.Tunl.pir la agitación hasta formar una 
pasta uniforme al principio y al final una masa siruposa. Sin inte
rrumpir la agitación se formó una masa ho1nogén.,,a y se calentó 
hasta ebullición. 

Enseguida se agregaron los otros 84 grms. de azúcar y los 112 
grms. de miel de maíz. Se continuó la ebullición a la temperatura 
de 95º C. y se agitó de cuando en cuando hasta obtener una concen
tración espesa. Obtenido este grado de concentración se retiró la 
mezcla del fuego y se añadió la solución de ácido y se mezcló bien; 
hecho esto último se puso en moldes. 

El proceso seguido según la manera descrita dió buenos resul
tados, obteniendo jaleas de sabor agradable y consistencia buena. 

Conservas.--Las conservas son mas:¡¡.s viscosas que resultan de 
mezclar ·fruta molida o pulpa de frutas, con azúcar y concentrada 
hasta que se obtenga una consistencia apropiada. 

Las conservas bien preparadas no deben de segregar la fruta 
del jarabe. La viscosidad o cuerpo puede variar desde la consisten
cia de un. jarabe espeso hasta la consistencia de jalea. . 

MERMELADAS:-Las mermeladas son jaleas de frutas que con
tienen en suspensión la cáscara. Una mermelada no debe contener 
pulpa de la fruta y debe tener un aspecto transparente y brillante. 

Con excepción de las frutas cítricas, las mermeladas de otrQs 
frutos se pueden denominar más propiamente jaleas o conservas. 

:·:· 
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IX. 

QUIMICA DE LA F ABRICACION DE .JALEAS. 

Pectina y substancias pécticas.-Cantidad de ácido necesaria.
Azúcar que se necesita.-Formación de las jaleas. 

PECTINA Y SUSTANCIAS PECTICAS.-De los tres constitu
yentes básicos en la fabricación de jaleas; azúcar, ácido y pectina, 
la pectina es indudablemente el más importante. 

Químicamente, la pectina es considerada como un éster n1ctílico 
del ácido péctico. Este es un térn1ino general, sin en'\bargo, es un 
grupo designado para todas las sustancias intermediarias entre la 
protopectina y ácido péctico. En el capítulo primero traté an1p1ia
mente de la pectina y las subst:ui.cias pécticas. 

CANTIDAD DE ACIDO NECESARIA.--La cantidad de úcido 
necesaria para la fabricación de jaleas varía considerablemente. Pa
ra un producto con un alto contenido en azúcar se necesita poco ácido; 
cuando se tienen pectinas de mala calidad hay que afiadir cantidades 
mayores de ácido. 

Con relación a la pectina, existen opiniones diversas sobre la 
cantidad de ácido necesaria para obtener una jalea perfecta. 

La naturaleza complicada del problema y un descuido sobre las 
influencias ejercidas por otros factores influyen sobre las variaciones 
que se encuentran. Algunos térni.inos como blanda, débil, tierna, 
firme, dur2 y resistente no dan una definición comprensible o bási
ca para comparación de la consistencia de laa pectinas obtenidas por 
diversos investigadores. 

Cruess y McNair han encontrado que una acidez de O. 5 a 1. 5<:'0 
como ácido cítrico es necesaria para -formar una jalea de consistencia 
buena. 

Singh encontró que O. 9% dic; acidez se requiere para la fabrica
ción de jaleas; teniendo en cuenta lo ya dicho, probablemente traba
jaría con pectina muy pobre de calidad. 

Campbell afirma que una acidez de O. 3-:;;, es necesaria para for
mar una buena jalea. 

Tarr es el primer investigador que se aproxima más al proble
ma por medio de un estudio científico y de manera comprensiva. 
Tarr co1.idut::é suB eA.-perimcntcz t~:niendc como bn.sc lü. concentración 
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de iones-H con los porcentajes de acidez total. Experin1entó con va
rios t.cidos v no encontró una relación definida entre la acidez total 
:; la forn1acíón de la jalea. 

Sin embargo enconh·6 11ua n1arcadu y dennida relación entre la 
concentración del ion-.H y 1:1 formación de Ja jalea. 

El da un pII ele :JAO con1.o punto n1ínin10 para Ja Eorznación de 
jalea y un punto óptin10 de 3.1. 

De los ácidos orgúnicos, el 1nás indicado en Ja fabricación de ja:-
1eas es el tartárico, el 1núlico como segundo y el cítrico corno tercero. 

No deben ponen;e cantidades excesivas de .ácido, porque causan 
sinéresis, es decir producen la separación de los líquidos que se en
cuentran forn1ando las jaleas. 

AZUCAH. QUE SE NECESITA.-La cantidad de azúcar nece
saria parn la fabricación de jaleas es variable. 

La mejor prúctica consiste en añadir cantidades definidas de 
azúcar a cantidades definidas de jugo. Un exceso de la cantidad 
óptima produce el correspondiente reblandecin1iento y un descenso en 
la cantidad de azúcar produce el endurecimiento y firmeza de la jalea. 

Las jaleas generalmente contienen de 65 a 6857.', de azúcar. 
Cruess y JVIcNair consideran una concentración de azúcar de 65 

a 70% con10 promedio para la fabricación de jaleas. 
Tarr obtiene resultados similares en sus estudios sobre la reJa

dón de la concentración de ion-I-I para la fabricación de jaleas. 
Singh encontró que Ja cantidad de azúcar requerida para Ja con

fección de jalea<; es de 75% cuando Ja acidez es de .05-;,-;,; mientras 
cuando Ja acidez es de J .05<;;., la concentración de azúcar 1·equerida 
es de 53.5% s· cuando In acidez e3 ele 3.0r,:;. Ja cantidad de azúcar 
requerida es cl8 50. o~·;, únicamente. 

Se obtienen buenas jideas, según Jos i·esuitados obtenidos por 
\ViIIiam A. Rooker utilizando 66.0% de azúcar, .35"/. de ácido tartá
rico y .37-,:. de pectina. 

Exi8te una relación enh·e In acción de geJatinización y el punto 
de saturación para las soluciones de azúcar. La presencia de azú
cares invertidos aumenta la cantidad total de azúcares solubles en 
una cantidad determinada de agua y a una temperatura definida. 
Un aumento en el punto de saturación para Jos azúcaren produce un 
aumento correspondiente en el cual se obtiene el má..-i¡:in10 de consis
tencia en la jalea. 

Al problema de Jos efectos de varios porcentajes de azúcares 
invertidos en las jaleas de fruta no se Je ha dado mucha atención. 

Es necesaria la presencia de azúcares invertidos en Ja fabrica
ción de jaleas para evitar Ja cristalización cuando se tienen que al
macenar por algún tiempo. 

FORMACION DE JALEAS.-En la formación de jaleas no exis
te una razón para creer que se forrna una combinación entre los !!1-
gredientP~ básicos: p::!~tfna, ácido y azúcar.. WiJliam A. Rooker ha 
logrado separar Ja pectina del azúcar y ácido en las jaleas por dia
Iización y secado y obtenido Ja r>ectina prácticamente inalterada, Jo 
que indica que Ja pectina no se combinó en Ja jalea. 

La formación de la jalea se debe a la precipitación de Ia pe<::
tina en una solución concentrada de azúcar. 
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La manera gradual en la cual se obtiene la concentración nece
saria de azúcar, produce una distribución fina y homogénea de la 
pectina. 

Probablen1cnte la pectina es precipitada en forina de una masa 
c:;p:;njosa, formada por finas fibras entrelazadas, cruzándose y en
trecruzándose en una manera irregular. 

Esta suposición se basa en las obscn.·;iciones hechas en el rni
t'.roscopio de los precipitados ele pectina en soluciones diluidas, obte
nidos cuidadosan1ente. 

~:'"l este caso la pectina fue precipitada 01 1nasas más grandes 
qu'°' las obtenidas de las soluciones concentradas de azúcar en la fa 
bricación de jaleas. 

Es imposible notar Ja fo1·mación de fibras en !a,~ jaleas con un 
inicroscopio. Con el ultramicroscopio, si se puden distinguir la for
mación de fibras. 

Es interesante observ;_ir el tipo d-2 precipitado que se obtiene 
con alcohol que indica la calidad de la pectina. 

Cuando la pectina. precipita en i·orrna de fibr:u; compactas 
produce jaleas de una consistencia alta; cuando el precipitado se ob
tiene en forma de fibras pequeñas y débiles, la pectiua resultante 
produce jaleas sin consistencia . 

• 



X. 

PROYECTO. 

Después de haber descrito las operaciones necesarias para la 
fabricación de ~'idra, considero conveniente indicar la posibilidad de 
establecer una fúbrica para In obtención de esta b:'lbida en l\Iéxico, 
donde hasta el presente no se cuenta con una Industria que se dedi
que a la fabricación de sidra con la técnica necesaria, y se depende 
de la importación que es muy costosa. 

Se puede evitar gran parte de la in1portación, fabricando ;;icira 
en la región productora de los frutos estudiados. 

Teniendo en cuenta h• -rroducción considerable de inanzana; pre
sento un presupuesto para beneficiar 200 toneladas de frutos. El 
rendimiento de jugo para sidra es de 65 litros por 100 kilos de man
zana, o sea un total de 130,000 litros, que se fabricarán en 120 días 
con una prodt.~cción de l,100 litros diarios. 

El procediiniento que se sigue es el de fern1entación alcohólica, 
controlando todas sus etapas para obtener e1 producto en el tiempo 
nüis corto posible. 

PRESUPUESTO para la instalación de una. fábrica de sidra, 
por el método de fern~entación, para beneficiar 200 toneladas d<> 
manzana en 120 dfas. cnn una producción de 1.100 litros diarios. 

PERMENT ACION AT,"SOHOLICA 

3 Cubas para rnac:cración de 2,000 litro::-~ 
de n1adera, a $100.00 c¡u ......... . 

5 Cubas para levadura de 50 litros, de 
n1adera a $5.00 c[u ............. . 

100 Toneles de fermentación de 200 E
tros, ele madera, a $10.00 c\u .... 

4 Toneles ele aln1acenamiento de J_,000 li-
tros, de n1adera, a $75.00 ciu ...... . 
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25.úü 

l,000.00 

300.00 

$ í,625.00 



MAQUINARIA NECBSARIA 

1 P.nmsa Hid.::áulica con n1olino, completa 
1 Filtro-prensa cmnpleto. . . . ........ . 
J. Centrífuga para conducir el mosto a 

fas cubas de fermentación de 114 
HP., tubería de 3/<'.1" y de 30 litros 
por minuto .................... . 

2 Motores de 112 HP completos, bandas, 
etc., a $175.00 cju ............... . 

1 Centrífuga para trasegar los mostos 
de 114 HP, tubería de 3j4·" y de 30 
litros por minuto ................ . 

2 Encorchadoras a $50.00 cju ......... . 
1 Boml:>a para agua de 1,000 litros por 

hora ........................... . 
Accesorios: Tubería para conducir y 

trasegar los mostos de latón, llaves 
1 Tal!qu_e para agua de 5,000 litros, de 

lamina ......................... . 
Accesorios: Tubería, llaves y codos de 

1" de hierro .................... . 

RESUMEN 

Fermentación alcohólica. . . . ....... . 
Maquinaria necesaria. . . . . . ....... . 

Gastos de importación de una parte 
de la nJaquinaria: derechos adua

nales, agentes aduanales y manio-
bras calculados al 6 % .......... . 

Gastos de transporte de la maquina
ria calculados a $62.66 por tone
lada, n1ás el 12.2'.X sobre costo de 
flete ...................... . 

Costo giobaJ de la maquinaria 
Instalación calculados al 10% de cost-o 
Perforación de un nozo artesiano con 

tubería ....... · ................ . 
1 Camión ........................ . 

Muebles, aparatos y reactivos para la-
boratorio ...................... . 

l\lfueble!=< para oficina .............. . 

Suma Total ..... · ...... . 

-84-

$ 1,132.00 

$ 

1,530.00 

250.00 

350.00 

250.00 
100.00 

350.00 

300.00 

200.00 

500.00 

4,962.00 

1,625.00 
4,962.00 

J.86.72 

140.61 

691.43 

800.00 
3,000.00 

2,500.00 
500.00 

$ 6,914.33 

7,491.43 

$14,405.76 



EGRESOS POR DIA 

2,000 Kilos de manzana a $25.00 tonelada .. 
7 ICilo!; ~<:! :."~<:!i¿o tartiirico para corregir 

n~osto, a $2.90 Kg ............... . 
3 Kilos 250 gramos de Tanino al alcohol 

para corregir mosto, a $11.60 I<:g .. 
250 g-r:1nh1s ele ·fo,;f~to de arnonio para ace

lerar la fermentación, a $4.65 l(g .. 
50 l(ilos de azúcar para elevar el grado 

alco}1ólico~ a $0.:3G I-Cg .. .................. . 
1,679 Botellas para envase. de íi>O e.e., a 

$0.50 cJu ...................... . 
El núme1·0 de botellas ''º cnlculó te

niendo en cuenta que hay que poner 
700 e.e. de sidra por botella y 50 e.e. 
de jarabe. 
Etiquetas, corcl1os, etc.~ para st-; ¡:;:-~-

sentaeión, a $0.07 por botella ..... . 
Corriente eléctrica a $10.00 HP y con-

sun-10 <le 10 :focos ................ . 
Gasolina y aceite para el canuon .... . 
Gastos ele propaganda. . ........... . 

PERSONAL 

1 Gerente ....................... . 
1 Químico y Jefe de la Fabricación .. . 
6 Obreros a $1.50 cJu .............. . 
1 Chauffeur. . . . ................... . 
1 Contador ........................ . 
1 Cajero. . . . . . ..................... . 
1 Taquígrafo. . . . .................. . 
1 Facturista. . . . . .................. . 
1 I.:Iozo . ........................................... .. 
1 Velador. . . . ..................... . 

l'.'rateria pri1na y combustible ....... . 
Personal. . . . ..................... . 
Irnpuestos calculados al 107<-' anual so-

bre el capital invertido ........... . 
A1nortización en 3 años ............ . 
Gastos imprevistos. . . . ........... . 

Surna total de ep;reEos por día ... 
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50.00 

20.30 

:37.60 

1 .. 16 

83.95 

117.53 

LOO 
8.00 

G0.00 

387.04 

20.00 
15.00 

9.00 
3.00 
5.00 
5.00 
3 .. 00 
2.50 
l.50 
J..50 

65.50 

387.0-1 
65.50 

4.00 
13.34 

5.00 

474.88 



INGRESOS 

1,fl79 Botellas de sidra, a $0.50 cJu ....•.... 
INGRESOS DIARIOS. 
EGRESOS DIARIOS .. 

UTILIDAD DIARIA. 
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839.50 
$ 839.50 

474.88 

• .• - . - - $ 364.62 



CONCLUSIONES 

1.--Por los análisis efectuados de las tierras de Hnejotzingo, 
Estado de Puebla, se ve que son muy pobres en elementos 
fertilizantes, y para mejorar el cultivo del manzano es ne
cesario agregar un abono quínl.ico que tenga la siguiente 
composición: 7.00% de N, 10.00% de ácido fosfórico y 5.00% 

de K20. 

2.-Pueden utilizarse todos los :frutos de las variedades estudia
das para la :fabricación de sidra, con excepción de la manza
na "Dulce", porque contiene muy poco jugo. 

3.-Como subproductos se pueden fabricar vinagre y pectina. 

4.-Se puede utilizar el jugo de manzana para la :fabricación 
de licores, vinos y cremas; el color diferente que toman de
pende de la variedad del fruto y del tiempo de duración del 
encubado de Ja pulpa. 

5.-Según el proyecto, se necesita un capital de $31,127.76, te
niendo en cuenta los egresos diarios que comprenden mate
ria prima, personal, imprevistos e impuestos de 30 días de 
trabajo, sumados al costo total de Ja maquinaria e instalación. 

6.-Es costeabJe Ja :fabricación de sidra, por el bajo precio a que 
se pueden conseguir los frutos. 

Resulta. con un costo de $0.29 botella. 

-87-



BIBLIOGRAFIA 

TECNOLOGIA 

Allen.-Industrial Fermentations.-1926. 
Cruess.-Commercial Fruit and Vegetable Products.-1924. 
Farmer•s Bulletin .No. 1204.-Apple Packing Houses.-U. S. Depart-

ment of Agriculture. 
Farmers• BuUetin No. 1457.-Packing Apples in B.:ixes.-U. S. De-

partment of Agriculture. 
Falaisien.-La sidra. Preparación y Conservación.-1922. 
Fruit Products Journa] and American Vinegar Industry.-1933.-1934 . 
.Torgensen.-l\1icro-organisms and Fern1enht tion.-1925. 
Langc.-Quín1ica Industrial.-1930. 
Pacottct.-Eaux-de-Vie et Vinaigres.-1914. 
Rooker.-Fruit Pectin.-1928. 
T4maro.-Tratado de Fruticultura.-1920. 
"\Varcollier.-Pomologie et Cidreire.-1909. 

11 

ANA.LISIS 

Browne.-A. Handbook of Sugar Analysis.-1912. 
Cruess and Christie.-Laboratory l\fanual of Fruit and V.egetable 

Products.-1922. 
Emerson. Ph. D.-Soil Characteristics. A Field and Laboratory 

Guide. 1925. 
Mahin, Ph. D.-Quantij;ative Agricultura! Analysis.-1923. 
Methods of Analysis.-A. O. A. C. Third Edition.-1930. 
Saz.-Análisis Químico Minera~.-Casals. Barcelona.-1926. 
Tr.ead-well-Hall.-Analytical Chemistry.-Wiley.-1924. 
Villavecchia.-Tra1;ado de Química Analítica Aplicada.-Gili. 1918. 

-88-



INDICE 

PRllHERA PARTE 

!.-Cultivo del l\IIanzano . . . . . . . . . . . . . ....... . 
II.-Estudio de los Frutos ..................... . 
III.-Preparación de las manzanas para. el mercad<:>. 

SEGUNDA PARTE 

Páginas 
9 

16 
2U 

1.-I.as manzanas y con>poo-;ición de los rno:;tos para Sidra. . 27 
II.-Preparación del l\'fosto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 
IIl.-Fermentación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 
VI.--Clari:fljcad!ón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 
V.-Fabricación de Vinagre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 

TERCERA PARTE 

1.-Pectina. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ü2 
II.-Pectina ele manzana.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 
III.-Fabricación de la Pectina. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 
IV.-Detalles de la ext·raceión de la Pectina. . . . . . . . . . . . . . . . 62 

V.-Extracción de la cantidad exacta de la Pectina. . . . . . . . 65 
VI.-Tratmniento final y obtención de la Pectina Siruposa. . 69 

VIL-Pectina en polvo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 
VIIl.-Uso de la Pectina en diversas confecciones. . . . . . 77 

IX.-Química de la Fabricación de jale.as. 80 
X.-Proyecto ............ - ................ - . 88 

CONCLUSIONES 87 


	Portada
	Introducción
	Primera Parte. El Manzano
	Segunda Parte. La Sidra y su Fabricación. Vinagre
	Tercera Parte. Estudio de la Pectina
	Conclusiones
	Bibliografía
	Índice



