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La preparacion de mermelada como recurso didactico
José Antonio Martinez Pons

Resumen: En este articulo se propone como recurso didactico la preparacion de la mermelada, que sirve de motivo para el estudio de
un conjunto de fendmenos fisicos y quimicos relacionados tanto con el proceso como con la propia mermelada. Aunque se propone
un andlisis cualitativo, las ideas expuestas pueden desarrollarse con un mayor rigor y de un modo mas cuantitativo. Esta destinado a
estudiantes de ensefianza no universitaria.
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Abstract: In this article the preparation of jam is proposed as a didactic resource, that serves as reason for the study of a set of physi-
cal and chemical phenomena related to the process and the own jam. Although a qualitative analysis is proposed, the exposed ideas can

be developed more quantitatively.

Keywords: Didactic resource, Pectin, gel, chemical and physical properties of jam.

Introduccion

Una de las formas tradicionales de conservacion y consumo
de las frutas y otros vegetales es la mermelada. En rigor,
ademas de mermelada, existen diferentes preparados con dis-
tintos nombres, regulados por las correspondientes legisla-
cionesl!l como confitura, jalea, marmalade, compota, etc.
Pero, en el fondo, todos ellos consisten en una mezcla gelifi-
cada, con la consistencia apropiada, de azucares y de pulpa,
bien de una sola especie de frutas, bien de dos o més especies,
siendo detalles en la presentacion (fruta entera, troceada o tri-
turada) y las cantidades relativas de aztcar afadido y fruta lo
que las diferencia. En este trabajo no se haran distinciones.
Un estudio pormenorizado de estos productos y la legislacion
correspondiente puede verse en otras fuentes.[l, 2]

Las mermeladas se han fabricado desde tiempo inmemorial
de modo casero y también de modo industrial. En ambos
casos, la preparacion basica es muy sencilla: coccidon prolon-
gada con una cantidad importante de azlcar, entre el 65 y el
100% de la masa de fruta fresca en su punto dptimo de madu-
racion, generalmente triturada y tamizada, aunque los por-
menores dependen de la receta y la fruta preparada. Pero la
industria de las mermeladas ha alcanzado niveles técnicos
importantes y se sigue investigando en orden a mejorar el pro-
ducto final en todos los aspectos, tanto organolépticos como
sanitarios, asi como en técnicas de preparaciéon de mejor
rendimiento.

En sintesis, la fabricacion (o preparacion) de la mermelada
implica dos procesos, por una parte la deshidratacion parcial
de la materia de partida y, por otra, la gelificacion de las pecti-
nas que constituyen parte integrante de las frutas, aunque se
puede agregar pectinas externas, utilizando la sacarosa como
agente gelificante. Con esta preparacion se pretende, ademas
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de conseguir ciertas caracteristicas especiales de estructura y
sabor, mejorar la conservacion del producto. La coccion eli-
mina de manera importante las formas vegetativas de mi-
croorganismos y la mayoria de esporuladas, y las condiciones
finales (acidez, concentracion de azucares, etc.) dificultan en
gran manera su proliferacion; sin embargo, las mermeladas
son susceptibles de ataque por levaduras y mohos.

COOCH COOCH,
OH
o o H
< OH > e} H
OH OH

Figura 1. Unién de anillos de pectina. Obsérvese el enlace o, 1-4.

En este trabajo no se va exponer de forma detallada la fisi-
coquimica de la mermelada sino que, partiendo de su
preparacion, se presenta un recurso didactico en el que se
experimenta con diversos procesos fisicos o quimicos rela-
cionados con la preparacion de tan sabroso alimento, en prin-
cipio dirigido a alumnos de Bachillerato y, con las debidas
reservas, de ESO.
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Figura 2. Esquema de una pectina; se observa como en el anillos B
el grupo carboxilo estd metilado y en el C esta amidado. Por clari-
dad, se omiten los detalles no necesarios, que pueden apreciarse en
la Figura 1.

Las Pectinas

Pese a lo dicho al principio, y a modo de recordatorio, se
resumen brevemente aspectos fisicoquimicos de las merme-
ladas. La mermelada es un gel, que esta constituido por una
estructura tridimensional que retiene una cierta cantidad de
agua. Esta estructura se basa en unos polimeros naturales, las
pectinas, cuyas cadenas se entrecruzan por medio de un
agente gelificante, normalmente la sacarosa y el ion calcio (o
magnesio). Las pectinas son hidrocoloides que, en disolucion
acuosa, presentan propiedades espesantes, estabilizantes y
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sobre todo gelificantes. Son insolubles en alcoholes y disol-
ventes organicos corrientes y parcialmente solubles en jarabes
ricos en azdcares. Quimicamente, pues, las pectinas son
biopolimeros.[2-71 Sus monomeros son unidades de acido D-
galactopiranurénico, unidas a través de enlaces o 1-4 ( Fig.
1) y se obtienen de frutas (ver Tablal) especialmente citricos
y manzanas, de girasol y de remolacha, e incluso de hojas de
nopal (chumbera mejicana).l81 Algunos de los grupos car-
boxilicos que presentan (Figuras 1 y 2), se encuentran esteri-
ficados por grupos metilo o amidados. La cadena principal de
galactouronano puede estar interrumpida por unidades de L-
ramnosa que pueden llevar a su vez, cadenas laterales de L-
arabinosa y D-galactosa.

El nombre de pectina deriva la palabra griega "Pectos"
(tnxtoo) (denso, espeso, coagulado)!. Las pectinas son un
tipo de sustancia mucilaginosa de las plantas superiores. Se
asocian con la celulosa y le otorgan a la pared celular la
capacidad de absorber grandes cantidades de agua.

El porcentaje de carboxilos metilados determina el grado de
esterificacion (GE) y el porcentaje de amidados determina el
grado de amidacion (GA). Cuando el grado de esterificacion es
superior el 50% se habla de pectinas de alto grado de meti-
lacion (HMP) y, si inferior, de bajo grado de metilacion (LMP).

Tabla 1. Contenido de pectinas (en porcentaje en masa).[5]

Pectina (% )

Mendas de manzana 2 17
Mendas de limon 3 32
Mondas de naranja 4 33
Pulpa de remolacha 1 23

El proceso de gelificacion se desarrolla en un medio que
esta formado por cuatro ingredientes fundamentales: pectina,
agua, azucar y acido.[3] Los acidos pueden ser los naturales de
las propias frutas, como citrico, malico, etc., o afiadirse en
alguna fase de la preparacion; en este caso lo normal es la adi-
cién de acido tartarico o citrico, recomendandose normal-
mente el primero porque "produce menos sabor acido".

Los grupos carboxilicos inicialmente estdn parcialmente
ionizados y las cadenas contienen carga eléctrica negativa, lo
que hace que entre ellas se produzca una cierto grado de
repulsion y, por tanto, de separacion. La adicion de azicar y
de 4cido modifica la situacion. El azucar desarrolla una
accion deshidratante sobre la pectina y la lleva al limite de la
solubilidad. El 4cido, normalmente mas fuerte que los acidos
de las pectinas, desplaza el equilibrio, disminuyendo drastica-
mente el nimero de restos carboxilo ionizados en las pectinas,
lo que reduce al minimo el aumento de la carga eléctrica y la
disociacién de la pectina, favoreciendo las uniones fisicas de
sus moléculas.

De la accion mutua entre el azlcar y del acido sobre la
pectina en disolucion, a temperatura suficiente para facilitar la

solubilizacion y las uniones fisicas de los componentes, nace
una estructura reticular que, al enfriarse, solidifica en forma
de gel. Existe una temperatura caracteristica para la cual el gel
adquiere la consistencia adecuada.

Este gel,[6.7] tiene una estructura tridimensional en la que
participan iones calcio o magnesio, y enlaces de hidrogeno.
La aproximacion de las cadenas es posible debido a la accion
deshidratante de los azicares y a la pérdida de carga negativa
de las cadenas de los &cidos pécticos al retrogradarse su diso-
ciacion por la presencia de iones H' extrafios, como ya se ha
apuntado antes.

La gelificacion depende de varios factores, los mas impor-
tantes son:

- El grado de esterificacion de la pectina.

- La masa molecular de la pectina.

- El valor del pH del producto.

- La cantidad de sales de calcio presente en los componentes.
- La concentracion de azicares (grados BRIX)? del producto.
- La temperatura.

Entrar mas en detalle de los mecanismos concretos escapa
del objeto de este trabajo, dirigido a estudiantes no universi-
tarios, pero puede verse por ejemplo en los trabajos de
Calvol”l y Goycoolea y Adriana.l8 En la Figura 3 se muestra
un ejemplo de la temperatura de gelificacion de pectinas en
funcion del pH.

T°C
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Figura 3. Temperaturas de gelificacion de las pectinas de alto metoxilo
en funcién del pH segiin Ferreiral6] y verificadas en parte por el autor.

Aplicacién didactica

La aplicacion didactica que se propone consiste en la
preparacion de una mermelada analizando los diferentes fac-
tores que intervienen en esta preparacion. Se busca con ello
motivar a los estudiantes, haciéndoles ver que la fisica y la
quimica estan "en todas partes", ademas de promover el uso e
improvisacion de instrumentos. No se busca un andlisis en
profundidad de los procesos de gelificacion, ain siendo muy
interesantes, dado el alumnando al que va dirigido el trabajo.

I Algin autor cita "pécticos", pero segtin consultas con expertos en griego clasico, lo correcto es "pectos", la raiz mas corta, como indica el

Diccionario de la RAE.

2El grado Brix (°Bx) es un indicador de la concentracion de sélidos. Un grado Brix equivale a una disolucion que contiene un 1% de sacarosa.
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La preparacion de mermelada como recurso didéctico.

Se precisa para la preparacion de mermelada:

- Fruta en buen estado de maduracion. La clase de fruta es
indiferente, incluso puede utilizarse tomate. Previamente, se
habra lavado cuidadosamente y despepitado si es preciso. En
general no se pelard porque la piel contiene mucha pectina.

- Azlcar comun (sacarosa) en proporcion de aproximada-
mente 75% de la masa de fruta lavada y despepitada. En la
preparacion industrial a veces se incluye glucosa.

- Un limén por cada medio kilogramo de fruta o acido citrico.

- Tarros de vidrio con cierre hermético que se lavaran y
herviran durante unos 20 minutos. Pueden ser reciclados.

Maceracion de la fruta

Se mezclan la fruta troceada y el azicar y se deja reposar, a
poder ser unas 24 horas, en lugar fresco y protegida de polvo
y otras impurezas.

Se debe observar que la fruta empieza a "soltar agua". Es la
llamada agua de vegetacion, que se debe al fendmeno de
dsmosis (paso del disolvente, en este caso agua, a través de
una membrana semipermeable desde el medio mas diluido al
mas concentrado).

Se puede medir:

a) La cantidad de agua perdida por la fruta, colando la fruta
y pesandola. Es una medida estimativa. Hay que tener cuida-
do en descontar la masa de azicar.

b) La concentracion de solidos contenidos en el jarabe. Para
ello se utiliza un refractometro, aparato que mide el indice de
refraccion de una sustancia. Existen en el mercado aparatos
comerciales, hoy dia a precios muy ajustados, que se pueden
adquirir hasta por Internet, sin embargo, aqui se propone uno
casero que funciona razonablemente bien. Se construye con
vidrios porta de microscopio y pegamento epoxico o silicona.
Con tres de ellos se construye una estructura de tres caras la-
terales de un prisma cuadrangular y el cuarto se pega en dia-
gonal (Figura 4), adhiriéndose con epoxi y cuidando de
impermeabilizar bien las juntas. Para su uso se precisa un
puntero laser, como se observa en la Figura 5. El dispositivo
se calibra mediante unas cuantas disoluciones de concen-
tracion conocida proyectando sobre una pantalla y mante-
niendo fijos el puntero y el refractometro.

Figura 4. Esquema del refractometro y de su utilizacion. Obsérvese
que el calibrado debe hacerse en cada utilizacion, cuidando siempre
de reposicionar correctamente la celda.

Seglin la ley de Snell n; sen o. = n, sen P de donde n; =n,
sen B/ sen ou=sen B / sen o, si ny= 1. Donde o,y B son los
angulos de incidencia y refraccién y n; y n, los indices de

refraccion respectivos. En este ejercicio no es precisa la medi-
da del indice de refraccion, que de un modo indirecto da la
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concentracion de sdlidos, en este caso azucares. El problema
de este dispositivo es que se produzca reflexion total.
Geométricamente se observa que el angulo de incidencia
sobre la cara oblicua es igual al angulo agudo menor de la
cufia; en el ejemplo, su seno es aproximadamente 2/6, con lo
que, para que no haya reflexion total debe cumplirse que n
sena < 1, es decir n< 3.

Figura 5. Funcionamiento del refractometro. A la izquierda vacio, a
la derecha con mermelada de fresa diluida cinco veces. Se ha reduci-
do la distancia, que para una buena resolucion debe ser de unos 2 m
y la escala de calibrado no es la adecuada para la distancia de la
fotografia, pero se observa el desplazamiento del punto del laser.
Midiendo en condiciones adecuadas, se obtuvo un valor de 55°Bx.

Este experimento puede servir también para comprender el
concepto fisico del indice de refraccion y la segunda ley de
Snell3.

¢) Densidad del jarabe. Se mide cuidadosamente un volu-
men del jarabe y su masa. También es un buen ejercicio de
uso del picnémetro y puede medirse con un densimetro,
cuidando de que el aparato esté calibrado para el rango de
densidades que va a medirse. Construyendo una tabla de cali-
brado a partir de disoluciones de concentracion conocida es
posible determinar la concentracion del jarabe, ya sea me-
diante el densimetro ya sea mediante cualquiera de los otros
métodos (Fig. 6).

Curva de calibrado

1,25
1,2
1,15
1,05
0,95
0,9

0,85
0,8

Densidad {g cm-3)

20 30 40 50 60 70

Concentracidn de sacarosa (%)

Figura 6. Curva de equilibrado.

d) pH del jarabe. Se puede medir mediante un papel indi-
cador, en cuyo caso hay que tener la precaucion de tomar una
gotita de jarabe con una pipeta, humedecer el papel pH por
una cara y efectuar la lectura por la otra, a fin de que el color
del jarabe no interfiera la lectura, o mediante un pH-metro. Se
tomara nota de todas las medidas para comparar con el resul-
tado final. La sonda debe limpiarse cuidadosamente inmedia-
tamente después de cada utilizacion para evitar que el azlicar
se deposite sobre ella.

La propia mermelada, en general, es un indicador acido-

3El autor lo utiliza en sus clases de fisica de 2° de Bachillerato.
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Figura 7. Color de una mermelada de fresa diluida (10% volumen)
para distintos valores del pH. Es mas espectacular, incluso, con otras
mermeladas como la de mora de zarza. A pH aproximadamente 6 se
observa como "se desmorona el gel".

base, como se puede comprobar alcalinizando una muestra,
ya sea de jarabe ya sea de la propia mermelada, con una di-
solucion de hidroxido de sodio. Por ejemplo la mermelada de
moras de zarza en medio &cido es morada; sin embargo, en
medio alcalino es verde, y algo semejante ocurre con el jarabe
de membrillo. Un ejemplo de variacion de color de mermela-
da de fresa con el pH se muestra en la Figura 7.

Determinar e/ punto de viraje* del jarabe puede ser también
un interesante ejercicio de aplicacion. Para ello se procedera
del modo usual, preparando una disolucion de acido clorhidri-
co a la que se agregara unas gotas de jarabe o de mermelada.
Utilizando como valorante una disolucion de NaOH y con un
pH-metro en la disolucion problema agitado con un agitador
magnético se detectara el valor de pH de cambio de color. Es
instructivo construir las curvas de variacion de pH con el volu-
men de la disolucion afiadida y de su derivada.

Coccion de la mermelada

La mermelada se cocera en una cazuela de acero inoxidable o
de porcelana; no son recomendables ni el aluminio ni el barro,
dado el caracter acido de los jarabes. Es conveniente calentar
con una placa eléctrica. No es interesante una calefaccion
demasiado intensa y debe removerse constantemente el
preparado para evitar que se "agarre". Al iniciar la coccion se
tomara nota aproximada del nivel del preparado.

En la fabricacion industrial, normalmente con pectinas afia-
didas, se inicia el proceso cociendo la pulpa con un 10 % del
azucar total, que evita que la masa se pegue a la marmita y al
final se afiade el resto.

Se observa que el jarabe va espesando y cambiando de co-
lor a la par que el volumen se va reduciendo. Esta reduccion
de volumen se debe principalmente a la pérdida de agua.

En este proceso también se pueden realizar medidas.

Si se dispone de un termometro de cocina o una sonda ter-
mométrica capaz de trabajar por encima de los 110 °C aproxi-
madamente, se irda tomando la temperatura de la mermelada y

del agua a fin de construir las correspondientes curvas de
calentamiento. Se observard que mientras que el agua hierve
a unos 98°C (en Madrid, que se encuentra unos 600 m sobre
el nivel de mar), la mermelada lo hace a una temperatura
superior. Algunos pasteleros recomiendan detener la coccion
cuando la temperatura alcanza una cierta temperatura (entre
105 y 115 °C). El autor piensa, desde su experiencia, que es
preferible guiarse por la textura que va tomando el preparado.
Se observara como, precisamente, éste se va espesando y
como su nivel va disminuyendo. Se puede comprobar que las
disoluciones hierven a mayor temperatura que los disolventes
puros, sin embargo, no se dan las condiciones para que se
cumpla rigurosamente la ley del ascenso ebulloscopico que
suele aparecer en los textos elementales, (Af = K'm ), ya que
no se trata de una disolucion diluida. De vez en cuando se
tomara una gota de la mezcla en ebullicion y se depositara
sobre un vidrio y se observara como al enfriar se hace mas
"espesa", es decir, empieza a gelificar. Ello se debe a que la
gelificacion optima tiene lugar por debajo de los 70 °C, siem-
prel2] de modo aproximado (ver Fig. 3). Esta comprobacion
puede servir para determinar cuando detener la coccion. En
este momento se retirard una muestra y se medira su pH, que
debe estar en torno a 3-3,5. Si tal no ocurre se rectificara por
adicion de acido citrico o tartarico o simplemente, el zumo de
un limoén. Un pH demasiado bajo daria un gel demasiado duro
que pierde la elasticidad necesaria para retener agua y la mer-
melada exuda a la vez que presenta una textura desagradable
(sinéresis). Con pH demasiado alto el gel se formara con difi-
cultad. En caliente se vertera en los tarros en que se desea
conservar el preparado, que se cerraran herméticamente,
excepto unas muestras que se dejaran enfriar, comprobandose
la textura. Para medir el grado de gelificacion se utiliza en la
industria regelimetros o rigidometros y se compara con un gel
de referencia, dandose el resultado en grados SAGS. No se ha
encontrado una forma sencilla de realizar esta medida de
modo cualitativo o semicuantitativo También puede medirse
la densidad del preparado, pero, salvo en mermeladas muy
liquidas, no es conveniente el uso de densimetros (ver
recuadro pagina siguiente).

Figura 8. Medida de la densidad de la mermelada, de modo sencillo,
y usando el picnémetro

4Como es bien sabido, un indicador de pH es un 4cido o base débil que presenta dos coloraciones diferentes para un determinado valor del pH,
punto de viraje. Muchos de los pigmentos vegetales pertenecen a este tipo de sustancias, como el jugo de la col lombarda. Analizar en detalle

este caso seria en si objeto de una investigacion muy interesante.

SEstos grados se definen como "el nimero de gramos de sacarosa que en una solucién acuosa de 65 ° Brix y un valor de pH 3,2 aproximada-
mente, son gelificados por un gramo de pectina, obteniéndose un gel de una consistencia determinada".

6E] autor ha observado en algunas ocasiones la formacion de posibles células convectivas hexagonales (Células de Bénard), pero esta cuestion
excede el proposito de este trabajo, ademas de no haberlo investigado con suficiente rigor.
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La preparacion de mermelada como recurso didéctico.

Recuadro.

Ejemplo de medida de la densidad (ver Figura 8)
Con la probeta:

Masas: Probeta vacia=119,2 g; Con 100 mL de mermelada de cereza =238,7 g; Densidad
238,7—119,2
="

P 1,195 g em™*

Calculo del error . Puesto que la probeta esta graduada en mL, en el enrase se puede aceptar un error
absoluto de = 1 mL, y puesto que la balanza digital tiene un error absoluto de 0,2 g en cada pesada, el
error maximo en la diferencia sera de 0,4 g en consecuencia, aplicando el criterio de la derivacion

oo . .4 dm AV 04 1
logaritmica para el célculo de la cota de error relativo ?F = T‘T t T Tes T 0,013 y el error

absoluto Afi =0,013%1i = 0,013x1,20 = 0,02 g em” ( tomando las cifras significativas) Por lo cual fi= 1,20
+0,02gem”

Con el picnometro:

Masas : Vacio= my = 41,98 g; Lleno de agua destilada= m;= 86,90 g ; Lleno de mermelada. =m,= 96,91 g

Densidad relativa (respecto al agua) =% = 1,223
my —mg

Calculo del error: Puesto que esta vez se ha operado con balanza con un error de 0,01 g, para la
diferencia se aceptara un error de 0,02 gy el error absoluto de la medida sera 0,001, con lo cual la
medida de la densidad relativa es il = 1,223+ 0,001. Obsérvese que esta medida es adimensional aunque
muy aproximadamente equivale a la medida expresadaen gem™ . El valor tedrico de la densidad del
agua como es sabido es 1,00 g em™ a4°C; en este experimento en concreto se midio la densidad del
agua,encontrandose il = 0,985+ 0,001 g em™, con lo que la densidad absoluta de la mermelada i =
1,204+ 0,002 g cm™),

Repitiendo para una mermelada de fresa se obtuvo ii = 1,150 = 0,001

En este experimento se observa como, ademas de la medida de la densidad, absolutay relativa, se
aplica un técnica sencilla de estimacion de errores y ajuste a cifras significativas perfectamente
aplicable a estudiantes de 2° de bachillerato. Aunque, como puede verse, los dos resultados en los dos
métodos estan en el mismo intervalo de medida, no tiene mucho sentido compararlos si no se mide con
precision la densidad absoluta del agua.

Comparando el resultado con una curva de calibrado previamente construida (Fig.. 6) puede estimarse
el °Bx.

En el laboratorio escolar, si el ejercicio lo realizan varios equipos de alumnos distintos, se puede hacer un
analisis estadistico, pero este particular sale de los objetivos previstos.

Se han utilizado balanzas digitales de bolsillo y poco precio, como las usadas habitualmente por los
alumnos, pero el autor las ha calibrado y los resultados, tanto en precision como en sensibilidad, para los

rangos medidos, son correctos y dentro de los limites dados por el fabricante.

Fin de la preparacion: Embotado y esterilizacion

El embotado debe hacerse siempre en caliente ya que si se
deja enfriar la mermelada por debajo del punto de gelificacion
puede romperse la malla, dando una mermelada de deficiente
gelificacion.

El embotado en caliente crea un cierto vacio en los enva-
ses, lo que, unido al pH de la mermelada, la parcial deseca-
cion y la alta concentracion de azicar, garantizan que los mi-
croorganismos no medraran y el producto se conservara por
bastante tiempo.

Otros aspectos que se pueden estudiar son:

a) Cambio de color del jarabe. En general, las mermeladas

se oscurecen con la coccion, ello se debe a reacciones de
empardamiento sobre todo caramelizaciones. No son proba-
bles reacciones Maillard” ya que éstas requieren la presencia
de compuestos nitrogenados, practicamente ausentes en las
frutas. Ademas, parte de la sacarosa se invierte dando glucosa,
los cual en principio, no es indeseable, dentro de unos limites.

b) Por la coccidn prolongada se pueden perder algunos aro-
mas aunque pueden adquirirse otros, y se destruyen nutrien-
tes, como algunas vitaminas. Sin embargo, gracias a ella se
produce una desecacion parcial de la mezcla y la practica
destruccion de los microorganismos, como ya se ha dicho.

¢) Efecto del i6n calcio. Puede comprobarse, tratando fruta
triturada con una disolucion concentrada de cloruro de calcio
o sumergiendo en ésta un pedazo de fruta, que rapidamente

7La reacciones de Maillard, estudiadas por Louis-Camille Maillard (1878-1936), consisten en la glucosilacion no enzimética de proteinas. Se
trata de un conjunto complejo de reacciones que se producen al calentar mezclas de proteinas y azucares reductores, por reaccion entre gru-
pos amino de las proteinas y un carbonilo de los azucares Los productos mayoritarios de estas reacciones son moléculas ciclicas y policiclicas.
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endurece. El gelificado con i6n calcio es una de las técnicas a
la que se recurre en la cocina de ultima moda.

Consideraciones finales

Y, si a pesar de todo, la mermelada "sale mal", también de ahi
se puede sacar una leccion cientifica. El principal problema es
que el preparado no gelifique, y ello puede deberse a:

a) Si se ha afiadido pectina: Solubilizacion incompleta de la
pectina, que puede evitarse mezclando pectina con sacarosa
cristalina que actla como agente dispersante.

b) Control inexacto del pH del producto terminado. No
habra gelificacion si el valor del pH no se ha llevado por
debajo de 3,6 (6 3,8 para pectina de rapida gelificacion). En
el rango de pH de 3,3 a 3,5 una pequeia diferencia de 0,2
unidades puede ser motivo de fracaso.

¢) Coccion excesivamente prolongada, que provoca hidroli-
sis de la pectina y el producto resulta de consistencia pastosa
no gelificada.

d) Excesivo enfriamiento antes del envasado que provoca
pregelificacion y consiguiente rotura del gel, que también
puede romperse por una agitacion excesiva del producto

e) Se produce sinéresis. Entre otras causas puede deberse a
una alta acidez (pH demasiado bajo), o al envasado a temper-
atura inferior al punto de gelificacion

f) El color final resulta alterado. La exposicion prolongada
al calor durante la concentracion lleva a la caramelizacion, es
decir al oscurecimiento del producto. Igual inconveniente se
presenta cuando hay enfriamiento lento de los envases.

¢

. " "'.F":"
2™ France-Italy Symposium on Photosciences

Conclusion

Una tarea, en principio alejada de la quimica académica, per-
mite la observacion cualitativa y cuantitativa de algunas
propiedades y fendmenos quimicos, como 6smosis, refrac-
cion, pH, gelificacion, etc., que puede, ademas, culminarse
con la degustacion del "producto del experimento"
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