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Trataremos en esie seminario, de diversos procesocs experidentsics
para la conservacidén, concentracidén y separscidn de los materiales men
cionados.=-

Las principsles caracteristicas que dificultan la elaboracién de
estos materiazles son:

1°- Su rdpida fermentacidn;

2°= Su volumen;

3°= Su alto contenido de huhedad;

4°~ El gislamiento de los lugarss donde se produces
5%- Los sistemas de beneficilo.-

Batd suficientemente demostradc en el laboratorio, gue la pelpa
y el mucilago pueden aprovecharse pars la fabricacién de alcoholes,lg
veduras y otros procescs microbiolégicos, perc su aplicacidédn en gran-
de escala solo es posible resolviendo el problems de concentracién.-

Fermentsbilidad.- Es de observacidn eiemental la rapidez de 1os

P procesos fermentativos en la pulps, que seviqi
cian desde el cafetal con el concurso de los microorganismos e insec-
tos que en ells tienen su asiento, y prosigue aceleradamente después-
de la recoleccidn y beneficio.- Los azlcares fermentescibles, fluctum
en la pulpa y en el mucflagc entre un 6 y 8%.- Como & expensas de o=
llos se realizan las primeras fermentaciones, se .transforman, en la 8
condiciones ambientes de la zona cafetera, en el transcursoc de 24 ho-
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ras.~ Es obvio, pues, que siendo estos azlcares el material mie valio
20 para la produccidén de aleohol, alimentos etc, su conservacidn yciﬁ
centracién, para elaboracién y hranqnortej sean el problema fundamen-
tal para una verdadera industrializacidén de

Procedimientos paras conservacidn de la pulps.- 1. Por el S502,-
Bl gas sulfue
roso,; obtenido por combustidn de azufre ¢lemental, es unc de los pro=
cedimientos mds antiguos para la conservacidén de alimen
cialmente de fruios.- Segin H, J. Phaff (1) el
serva el color y sabor natural del fruto, reduca
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enzimas y microorganismos; repele cisritos insectos y £
de matando las célulss ¥ haciendo sus muros més pe
dad.-

En ia industria de frutas secas =al sol, o en deshldrauaduves mes=
ednicos, la sulfitacién es un pretratamicnto obligado.-

La cereza del café, se encuentra en el casoc de 1oz frutes, enque
este tratamientc es mds electivo.- Todos los frutow que contieren t&e-
minos, son rdpidamente oxidados por el aire, con el concursc de 1o se
procesos enzimdticos.- El ennegrecimiento de 1+ wulpa de café,es sip
tomdtico de su deterioracién, y vemos que eso ocurre rdpidamente des-
pués del despulpado.- Serfa pues necesario, establecer una tregm
la descomposicién de la pulps, para que la elaboracidn de &sia no ine
terfiera el cuidade del granc.-

Con el objetc de resolver este problems, ia Seccidn de Q. Indus-
trial ha hecho una serie de tentativas cuyos resultados resefiamos ae
continuacidn:

1° Tratamiento con 502 gasecso.~ Para esto se empled una mdquina
mata hormigas uﬂuaT aco plada -

sobre una tuberis de barro, que conduce los gases de S02 a la pila de
puipa {Ver Ta figuras N° 1).,- La pilpa se traté hasta que toda la masa
adquirié un color francamente amarillic.- El pH descendid desde 4.4 =
hasta 2.5.- Como el propdsito es conssrvar los azdcares para su pc&tg
rivr empleo en fermentaciones indusiriales, en los diversos tratamie
tts se siguieron pruebas de fermentzbilidad y ycgiﬁtraa de uempc’"uum
ra.- La temperatura es un criteric muy eceguro {Efa el estado -
de conservacién de la pulpa, porque sus fermentar primarias son
exotérmicas.- En todos los casos, la tenperagura pulpa sulfitada
fue inferior a i de la no sulfitada.-

Las pruebas de fermentacifn, demuestran los niveles de conserva-
cidn de los azlicares a tiempos determinados .~ Se siguid el sistema em
pleado en las fdbricas de alcohol.- Muestras de pulpa tratadas con S-
02 desprendido de la combustidn de diversas cantidades de flor de azlu
fre, se sometieron a fermentaclones sucesivas durante un perfodo 4 e
8 dfas, empleando la = sma cantidad y tipo de inécule, de la levadura
aclimatada en la Fdbrics de licores de Manizales.- Se ajustaron las -
mejores condiciones de uniformidad para las muestras, en-cuanto a can
tidades, temperatura, pH, que puedan afectar los rendimientos alcohé-
licos.-

El siguiente cuadro mhestra la preservacién de los azicares e n
relacidén con los rendirientos alcohblicos y las cantidedes de azufre-
empleados~ Las cantidades de azufre estdn dentroc de los niveles reco-




SULFITACION CON MAQUINA MATAHORMIGA.
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mendados para la conservacién de frutos.-

CUADRO COMPARATIVO DE LA CONSERVACION DE LOS AZUCARES EN LA
PULPA POR MEDIO DEL SO0Z2.

conservacidén de la pulpa, es su concurrencia con el grano, al cual el

pH
5 Lb. azufre 7 Lb. azufre
Dias No tratada por tonelada por tonelada
de pulpa de pulpa

1 4.4 3.4 3.1
2 4.5 3.2 2.0
3 4.6 3.6 3.2
4 4.7 3.4 | 3.0
5 4.8 3.3 3.3
6 6.0 3.5 3.1
1 6.3 3.1 3.3
8 6.4 3.3 3.5
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Azdicares_referidos a grado alcohélico

Pulpa sin P con 5 Lb. P con 7 Lb.
Dia tratar azufre azufre
por tonelada por tonelada

1 2.5 2.5 2.5

2 2.0 2.5 2.5

3 1.0 2.5 2:5

4 0.5 2.5 2.5

5 0. 2.4 2.5

6 0. 2.4 2.5

7 O 2.3 2.5

8 0. 2.3 2.5

Los resultados los hemos encontrado de acuerdo con los obtenidos
en investigaciones llevadas a ¢abo en The Pennsylvania State College,
donde se ha comprobado que el dioxido de azufre es un excelente medio
para la conservacién de forrajes.~ Mientras se 1lle 1 as com-
. primeros resulta

los 3 n 502 pueden ser un medi

1 beneficic seco,0con
I concen-
i mayor problema d e

S

Bs indudable que

cafetero debe prestar sus mayores cuidados; perc con sistemas de con-
servacién como el mencionado antes, esto puede covia sg.-

Para la preparacién de las melazas en el laboratorio, hemos pro-
cedido de la manera siguiente: Cereza colectada el dfa anterior, o el
mismo dfa, se despulpa sin agua o con muy poca.- La pulpa se deja amm
tonada de 2 a 3 horas, antes de proceder a exprimirla.,- Esto facilita
su expresién, con el consiguiente rendimiento en jugos, probablemente
por la rotura de las paredes celulares durante el deterioro del mate-
rial.- La adicién de c=nizas, produce aumentos substanciales de jugo,
como lo veremos luego .~ Inmediato al despulpe, se mezcla la pulpa con
la ceniza, en una proporcidén de 1 libra por cada 100 de pulpa, revol-
viendo bien con una pala. Se deja amontonada durante 1 hora antes de-
prensarla.-

El prensado se hace en una prensa hidrdulica cuya estructura fue
construida en este Centro, y un gato hidrdulico de 200 toneladas d e
fuerza.- La pulpa se envuelve en sacos fuertes de fique, colocados en
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tre planchas metdlicas.-

Rendimientos.- De una serie numerosa de prgebas,.se deduce lo-si
N guientes La cantidad promed}o de jugo en 1asdc%ga
diciones de este trabajo, es de 13 litros obtenidos dg la pglpa e
kilos de cereza.- Este jugo marca 6 grados en el pesajarabe.- La con-
centracién hizo por cocimiento a fuego directo.-

Se han encontrado fluctuaciones en la cantidad de Jugoé que ie-
ben depender de varios factores, tales como el estado de ma Ezeggrbgz
cambios estacionales y quizds la variedad.- Parece que el caIl i,
da mayor cantidad de jugo y una melaza de meJD? calidad %?eeitos R
go, pero esto deberd ser confirmado por pgs?erlores expe*_?ones ;és 5
mismo, seria posible obtener mayores rendimientos con pres 8,

poderocsas.-

PA

O £ 2%

LISIS DE A DE PULPA, PREPARA] OR COCIMIENTO DE PUL
ANALISIS DE JALEA DE PULPA, PREPARADA P . ¥ _
EN SOLUCION ACUOSA DE SULFITO DE SODIO, Y POST?RIOR CONCENTRA

CION, SEGUN METODO DESCRITO

Humedad % 42,08
Cenizas 13.84
Extracto Etéreo 0.65
Fibra cruda 1.92
Nitrégenc Org. total 1.58
Protefna 9.86
Hidratos de Carbono 44 .34
Nimero de Calorfias en 100 gre. 240.55%

ANALISIS DE MIELES DY PULPA Y MUCILAGO DEL CAFE

MUESTRA N° 5

Densidad % 1.35
Humedad a 105-C. 24.99
Cenizas 6.19
Nitrégeno Org. total 0.26
Fésforo total 0.0067
Azdcares reductores 29.41
Azlcares no reductor 9.65
26

AZUCARES REDUCTORES E INVERTIDOS, SEGUN LOS SISTEMAS DE CON
CENTRACION DESCRITOS iy

Azldcares totales

Melaza de pulpa, sola 42.00
Concentrado de pulpa y mucilago 35.00
Melaza de pulpa con cal 34.00
Melaza de pulpa con ceniza 33.00

Azdcares por el método Fheling Analista

Dr. Jaime Parra 4.

La cantidad de melrza obtenida de la pulpa es de 1 kilo 420 gra-
mos por cada 100 kilos de cereza.- Su densidad marca 31 grado en o} -
besajaerabe.- Segin los andlisis hechos por el Dr. Jaime Parra H. con-
tiene 42% de azicares reductores e invertidos,-

Agregando cal y ceniza respectivamente, a la pulpa, con objeto de
estudiar los rendimientos de jugo, se encontré que la adicién de 1 a
ceniza en la forwa arriba mencionada, aumentz el rendimiento en un 5%
sobre la cal.- Se encontraron 34% de azicares totales en la muestra -
con cal y 33% ccn ceniza.-

De la expresidn de la pulpa, queda un bagazo, en muy buenas cone
diciones para aprovecharse como aborno, pues los andlisis de las mela -
zas demuestran muy poco nitrégeno, el cual dehe quedar retenido en el
residuo.- Este desperdicio también podria utilizarse como combustible
en la concentracidn de los jugos.-

Con la extraccidn de los Jugos de la pulpa, solo se obtiene la
menor poreidn de los azidcares totales del desperdicio cafetero; pues
la mayor cantidad de estos se encuentra en el mucflago.- Lo demuestmn
los siguientes datos: De café despulpado en seco, se exprimié la pul-
pa.- Se lavd el grano rdpidanmente, en el transcurso de tres horas. A=
notamos que el lavado puede acelerarss con el beneficio seco, como es
t4d demostrado por numerosas observaciones y con el desarrollo de 1 os
métodos para desprendimiento del mucilago, se podrd recuperar casi en
su totalidad.,-

El extracto de pulpa y mucflago fue de 6 kilogramos para 100 ki-
los de cereza.- Seglin los andlisis del Dr. Parra, este extracto contie
ne 35% de azdcares.- La concentracibén puede llevarse a mayor grado de
los obtenidos para asegurar una mejor conservacién, y economfa de al~
macenamiento y transporte,-

Comparacidn con otros productos similares.- Podemos darnos una-

idea de la posibili-

dad industrial de estas melazas, si las comparamos con un producto pa
recido: las mieles de la pulpa de naranja.- Del Yearbook of Azricultu
re 1950-51 y deé la revista "Industrial and Engineering Chemistry" to-
mamos lo siguiente: La pulpa de citrus constitufa un desperdicio -enor
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me en los EE. UU., pero su aprovechamiento ha sido ibsuilzo czgéix én
al i i j elabora 2
i tigaciones que condujeron & lia -
después de muchas investigacC .
vargos productos.- La pulpa seca de 01tru; se usa extenzqmgnte pgrala
J § i %o cenizas,
i i6 i e cerca de 8% de humedad,; 0% ade ;
alimentacidén animal .- Contiene » : amec ) 38
6% de proteina cruday 6% de grasa cruda, 14% de fibra y 66%~d319£;fqg
to libre de nitrégeno.- Aungue debe complementarse con otros alimen-

se

i signifi i S mlidades nutrientes.- Para
tos, se consideran significativas sus Cu 1_,‘1 Mpiisloiiat Mg
car la pulpa, la cascara fresca se muele primero en un mol :~$n»a .
agrega inmediatamente la 14 de cal.- Se deja una hora y se prensa pa- g
gre nmediat t L 3 cal |
ra remover todo el 1liquido posibles~-

licor removido es aproximadamente igual
pulp Los s se concent 1 luego enwevap?;: o
tipl En instalaciones r@?lentc? ~1-fifcﬁgvlf:;'~
~ida para obtener las me zas finales.- %osﬂan:inlabx, elan
Zﬁcarés totales, 3.8 de proteina cruda, 1.1% d“‘?cchlnj {»;pm il ol
zas.- La melaza es de color casi negro y sabor 1fancam:n;u ﬂzi;zéiﬂnh
usa principalmente en la alimentacidén de gamad??‘?ﬁ la ierﬁoéuloplég
alcohélica y en la produccién de levadura partlcaiar??nue T 10}5*.
Utilis.- La produccién de estas melazas aumentd, de ninguna en 154U,

t tacién de citrus de 1947,1a
a 42,000 toneladas en 1949 .- Durante la es '
nrgduccién en Florida y Texas fué de 12.271n009 galones, con un vat01
de $ 1.000,000 de dblares.- En California también se estd incrementan
do esta industria.-

3 3 c 1 P A i C-;tno"c"
Datos comparativos de las mieles de pulps de cafe ¥ de citros ;

Pulpa de 100 kilos de cereza.- ) - . !
Pesg 39 kilos fresca.- 5 kilos pesoO seco al aire.- Exprimida rin
de 16 kilos de jugoe.-

%29 kilos de pulpa de cftricos, por expresién dan 17 kilos de ju-

gOo-

Para obtener un galén de melazas de citros con 4?% de azﬁcaresd-
se requieren 9.5 galones de jugo.- Para un galén de m%el de pulpa e
café con 42% de azicares, se requieren 11 galones de jugo.-

Las dif erencias observadas en rendim%ento de jugo entre la 22?2%
ja y la pulpa de café, pueden reducirse si se emplean miyoreiiziento_
nes para extraerla, pero, si adicionamos el mucilago, el ren
es superieor en el café como lo hemos demostrado antes.-

Palatabilidad.- Las mieles de pulpa y de mucflagc son de colo;e:
- olor y sabor agradables, francamente.dulce.-
rece investigarse a fondo su valor nutritivo y farmacolégico, ain pa-
ra la alimentacién humana.-

. > 3 4 2 de
Extractos de pulpa por digestién quimica.- gg:gégigg:gizigﬁ::rﬁﬂ
es la desintegracién o pectizacién de la pulpa, por méto@og q§i:§ggsl
L& reduccién de la pulpa de café con molinos, presenta élflcu fades
que sélo pueden ser resueltas por desintegradores especlale; - it
como los molinos coloidales- de los cuales no disponemosS.- zmo B
gido las investigaciones hacia agentes quimicos bgratos, usa ::accién
fines similares, que hidrolicen la pulpa para facilitar la ex
de los azldcares, proteinas ¥y pectinas.-

PREPARACION DE SULFITOS DE SODIO
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Una observacién muy interesante, tas la ae que la pulpa Teeson,
hervida en soluciones de sulfito de sodic alcalino de wuna concenira-
cién entre el 1 y el 5%, se solubiliza parcialmente y forma al enfriar
se un coloide zelatinoso.-

Pero, industrialmente, no serfa econémico el uso del sulfito pu-
ro del comercio por su precic levado.- Procedimos entonces a construir-
un generador de S02, para preparar en el laboratorio las soluciones -
de sulfito, partiendo de substancias baraias como el azufre, el carto
nato de sodio, o la soda caustica.,- La ins
compresor peque?o; un tubo de hierro de 3 pulgadas de didmetro por 1
metro de largo, p:ovisto de un tapén para carga, dos entradas, para -
aire procedentes del compresor y salida de gases.- En l1a parte inte-

rior y a lo largo del tubo, se instalé una resistencia eléctrica co-
min a 220 volt.- Para producir una corriente forzada de 502, se intro
duce en el tubo, colocado horizontalmente, 4 a1l livra de flor de azu

1.1

acién se compone de: u L

&

fre.- Se conecta la resistencia un medic minuto hasta que el escape -
de gases indique que se ha encendido el azufre, se desconecta la resis
tencia.- Inmediatamente se pone a funcionar el compresor.-

El gas sulfuroso se hace burbujear en una solucién de carbonato-
de sodio anhidro al 2%, hasta que el pH caiga a 7.5 y tendremos una -
solucién reduct-rra de sulfito de sodio.- Para obtener un buen gel, de
be partirse de pulpa fresca.- Este estado fisico-quimico debe atribuir
se a las pectinas, que se modifican r4pidamente por la accién enzimd-
tica perdiendo progresivamente su viscosidad.- Confirma ésto e’ hecho

de que los gel mds consistentes los hemos obtenido de la manera s i-
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cguientes: el material procedente de despulpado seco {puede emplearse
también la pulpa de beneficio hiimedo) se coloca en un barril con 1 a
cantidad suficiente de agua para cubrirla; se le hace n~asar una ¢ o=
rriente de SO02" procedente del generador hasta pH 4,que deben de tener
las enzimas.- Engeguida se procede a cocinar la pulpa en la solucién-
de sulfito preparado previamente.- Mientras la solucién se calienta,-
se va agregando la pulpa escurrida, teniendo cuidado que la cantidad
de ésta no vayz a rebajar el pH de la solucién por debajo de 6.6.Mien
tras la ebullicidn y concentracidén proceden, se van tomando muestras
gue por enfriamiento indicardn el grado de gelatinizacidén.- La pulps,
a medida que se digiere, se torna blanda y translucida.- La consisten
cia del gel dependerd del pH y la cantidad de agua.-

El andlisis de jelea de pulpa al sulfito, de una muestra que se
dejé secar al aire, se da en el cuadro titulado "Andlisis de jalea de
pulpa, etc.”".-

Como el sulfito sédico es permitidc para la conservacidn de ali=~
mentos, dentro de los lfmites usados en este procedimiento, este méto
do puede conducir a la elaboracidn de concentrados y jaleas de pulpa,
pectinas etc., de muy diversos usos en las industrias alimenticias y
farmacelticas,-

Nos hemos referido en este Seminario, principalmente a la conser
vacién de los azlcares del café, como materia prima aprovechable.-

The Pennsylvania State College.- Sulfur dioxide for preservation
of forage.~- Bulletin 552 April 1952.-

Yearbook of Agriculture 1950-51-
Industrial and Engineering Chemistry March 52.-

Chronica Botdnica, Vol. 12, Number 4-6 Biologia.~

]
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as instituciones de fomento agricola estan
=~ mds obligadas a trabajar dentro de rigidas
normas de conservacion de suelos. Su programa
no puede ser el de aumentar la produccion a cos-

ta de la fertilidad de nuestros terrenos.
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