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Concentrate-le de morcovi şi citrice sînt folosite în industria alimen
tară pentru obţinerea unor băuturi nealcoolice care constituie surse de 
caroteni, provitamine A, şi de săruri, mai ales potasiu. Pentru a evalua 
aportul în provitamine A al acestor băuturi şi deci al valorii lor alimen
tare este necesară cunoaşterea cît mai exactă a conţinutului în caroteni 
al materiilor prime folosite la obţinerea lor şi al băuturilor înseşi. 

La solicitarea unor intreprinderi producătoare de băuturi nealcoolice 
ne-am propus cercetarea metodelor de separare şi determinare a caro
tenilor din concentrate de morcovi şi citrice precum şi din unele bău
turi obţinute din acestea. 

Pentru detetfuinarea conţinutului total de caroteni s-au incercat 
unele metode semnalate în literatura de specialitate (2-9) şi aplicarea 
lor la sucurile şi concentratele de morcovi sau citrice. 

Material şi metodă 

Dintre metodele de extracţie a carotenilor totali s-au experimentat 
acelea care permiteau separarea carotenilor de xantofile şi în special 
a beta-carotenului. 

Materialele asupra cărora s-au experimentat metodele de extracţie 
~i de dozare au fost : sucuri concentrate de morcovi şi concentrate 
citrice (de portocale şi de mandarine), siropul concentrat de morcovi şi 
citrice cu lecitină (Bern-'Bem). 

I. Metode de extracţie 

Dintre metodei~ de extracţie şi det:-rminare aplicabile materialelor 
cercetate au fost studiate: 
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1. Extracţia cu eter de petrol şi acetonă. 
2. Extracţia cu eter de petrol şi alcool. 
3. Extracţia şi determinarea carotenilor din sirop concentrat de 

morcovi şi citrice cu conţinut de lecitină. 
4. Extracţia şi determinarea carotenilor prin metoda Racevski. 
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5. Extracţia cu eter de petrol şi acetonă urmată de separare pe co
loană cu MgO+celuloză. 

1. Extracţia cu eter de petrol şi acetonă şi determinarea caroti
noidelor din sucuri concentrate de morcovi şi ciltrice: 0,5 mi suc con
centrat (1-10 ml în cazul sucurilor diluate) a fost tratat cu 50 ml ace
tonă într-o pîlnie de separare. După agitare timp de 3-5 minute so
luţia a fost filtrată la trompă. Reziduu! de pe hîrtia de filtru s-a spălat 
cu porţiuni mici de acetonă pînă la completa decolorare. Soluţiile de spă
lare colectate au fost adăugate la soluţia primă de extracţie. Soluţia 
acetonică a fost introdusă într-o pîlnie de separare şi tratată cu 50 ml 
eter de pe<trol. După agitare s-au adăugat 25 mi apă pentru separarea 
stratului eteric, care conţinea carotenii, de stratul acetonic apos cu xan
tofile. După separarea stratului eteric superior, soluţia apoasă a fost re
extrasă de 2-3 ori cu cîte 25 mi eter de petrol pînă ce aceasta 
nu a mai fost colorată. Soluţiile eterice reunite, au fost spălate cu 100 
mi apă distilată, stratul eteric a fost anhidrificat cu sulfat de sodiu şi 
concentrat prin distilare pe baia de apă pînă la aproximativ 10 mi. So
luţia eterică a fost transvazată cantitativ într-un balon cotat de 50 ml şi 
completată cu eter de petrol pînă la semn. Toate operaţiile de extracţie au 
fost executate în pîlni:i acoperite cu hirtie neagră pentru a le proteja de 
accesul luminii. Extincţia soluţiei eterice a fost citită imediat la un spec
trofotometru VSU-2P in cuva de 1 cm grosime la 'J.. = 440 nm faţă de 
eter de petrol ca martor. 

Concentraţia soluţiei s-a apreciat din curba de etalonare trasată pe 
baza extincţiilor date de o soluţie apoasă conţinînd 360 mg K2Cr20 7 p.fl./ 
1000 mi, 1 ml din această soluţie corespunde la 2,08 J•g beta caroten. 
Din această soluţie, prin diluare s-a realizat o serie de etalonare conţi
nînd diferite concentraţii de bicromat de potasiu (50; 100; 160; 200; 260; 
300; 360; mg/1) (fig. nr. 1). 

Rezultatele experimentale sint cuprinse în tabelul nr. 1. 
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2. Extracţia cu eter de petrol şi alcool şi determinarea carotenilor 
din sucuri concentrate de morcovi şi citrice: 0,5 ml suc concentrat (1-10 
ml în cazul sucurilor diluate) s-a extras cu alcool de 951% la fierbere 
timp de 30 de minute. Soluţia galbenă a fost diluată cu apă pînă la un 
conţinut în alcool de 85%. După răcire s-a agitat într-o pîlnie de sepa
rare cu 25 ml eter de petrol. Stratul eteric conţinea carotenii iar stratul 
alcoolic apos inferior xantofilele. Extracţia a fost apoi repetată cu cîte 
25 ml eter pînă ce stratul eteric a devenit incolor. Extractele eterice 
reunite într-o pîlnie de separare au fost spălate cu o soluţie apoasă de 
alcool 85% pentru îndepărtarea urmelor de xantofile. Soluţia eterică a 
fost anhidrificată cu sulfat de sodiu şi apoi s-a procedat· ca şi în cazul 
arătat la extracţia cu acetonă. Rezultatele experimentale sînt cuprinse in 
tabelul nr. 1. 

3. Extracţia şi determinarea carotenilor din sirop concentrat de mor
covi şi citrice cu conţinut de lecitină (sirop Bem-Bem). 

Din aceste siropuri carotenii au fost extraşi cu acetonă şi eter. 
Deoarece lecitina formează o emulsie care face dificilă separarea stratu
lui eteric s-a cercetat posibilitatea extragerii fără saponificare cu KOH 
alcoolic şi după saponificare. 
a) extracţia fără saponificare: 5 ml sirop s-a tratat cu 50 ml acetonă şi 
după agitare într-o pilnie de separare s-au introdus 50 ml eter de pe
trol. S-a agitat 5 minute şi s-au adăugat 50 ml apă apoi s-a seoarat stratul 
eteric. Extracţia s-a repetat de 3 ori cu cîte 25 ml eter. Extractele ete
rice au fost spălate de cite două ori cu 100 ml apă şi apoi prelucrate ca 
şi în cazul sucurilor concentrate de citrice şi morcovi. 
b) extracţia după saponificare cu KOH alcoolic 12%: 5 ml sirop s-a intro
dus într-un balon prevăzut cu refrigerent ascendent.S-au adăugat 50 
ml KOH alcoolic 12°,'11 şi s-a încălzit pe baia de apă la fierbere timp de 
o oră. După răcire s-a transvazat într-o pîlnie de separare şi s-au extras 
carotenii cu 25 ml eter de petrol. Soluţia apoasă a fost reextrasă cu eter 
de petrol în cantităţi de cîte 25 ml pînă ce stratul eteric separat ajunge 
incolor. Soluţiile eterice reunite au fost spălate cu 400 ml apă de trei 
ori. Neutralitatea soluţiei apoase a fost controlată cu hîrtie de turnesol. 
Soluţia eterică de caroteni a fost deshidrată cu Na2S04, concentrată prin 
distilare şi prelucrată ca in cazul sucurilor concentrate de morcovi sau 
citrice. 

4. Extracţia şi determinarea carotenilor prin metoda Racevski. 
S-a procedat la o extragere cu acetonă şi eter de petrol după meto

da Racevski (7). 
Rezultatele experimentale sînt cuprinse în tabelul nr. 2. 
5. Extracţia cu eter de petrol şi acetonă urmată de separarea caro

tenilor pe coloană cu MgO + celuloză. 
In urma studierii diferiţilor adsorbanţi indicaţi în literatura de spe

cialitate s-a ajuns la concluzia că dintre cei accesibili care permit o se
paran~ bună a carotenilor este amestecul de MgO şi celuloză 1 : 1. Du
pă activarea amestecului la 140° C timp de 30 minute s~ introdus într-o 
coloană de 25 cm şi 0 interior de 14 mm realizîndu-se un strat de 12 
cm. La suprafaţa acestui strat s-a pus sulfat de sodiu anhidru în gro
sime de 1 cm. Coloana a fost spălată cu un amestec de eter de petrol 
şi acetonă 5% pînă ce soluţia de spălare a prezentat extincţia O. 
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Soluţia de carateni obţinută prin extracţia cu eter de petrol şi ace
tonă a fost concentrată la un volum de aproximativ 1 ml şi aplicată pe 
coloană. Balonul de distilare a fost spălat de 3 ori cu cîte 0,5 mi eber 
de petrol iar soluţiile obţinute au fost aplicate pe coloană. Coloana a 
fost supusă unei sugeri la trompa de apă pînă la adsorbţia totală a ca
rotenilor. Eluarea coloanei s-a făcut cu 50 mi eter conţinînd 50/0 ace
tonă. Viteza de scurgere a fost de 1 mi/minut. Colectarea fracţiunilor 
s-a făcut pînă ce eluatul a fost incolor. Fracţiunile separate s-au adus 
la 50 mi cu eter de petrol. S-a citit extincţia la 440 nm în cuva de 1 cm 
grosime iar concentraţia a fost exprimată pe baza curbei de etalonare. 
Rezultatele experimentale sînt trecute în tabelul nr. 1. 

II. Determinarea spectrelor de adsorbţie ale carotenilor din soluţiile 
obţinute din suc concentrat de morcovi şi sirop concentrat de morcovi 
şi citrice. 

Pentru identificarea componenţilor carotenici din sucurile concen
trate de morcovi şi componente ale siropului de morcovi şi citrice s-au 
înregistrat spectrele de adsorbţie ale soluţiilor eterice obţinute prin ex
tracţie înainte şi după adsorbţie şi eluţie pe coloana de MgO + celuloză. 
Absorbţiile maxime obţinute au fost comparate cu valorile găsite în li
teratura de specialitate pentru alfa-, beta- şi alfa-beta şi gama-caroteni. 

Rezultate şi discuţii 

In tabelul nr. 1., sînt arătate valorile experimentale şi rezultatele 
calculului statistic la determinarea spectrofatometrică a carotenilor din: 
concentrjlte de citrice, sucuri de morcovi, sucuri de morcovi + citrice 
şi lecitină, după extractie cu acetonă şi eter, alcool şi eter, înainte şi 
după saponificare. De asemenea sint prezentate rezultatele determinării 
carotenilor totali; după extracţie cu acetonă şi eter după sperare pe co-

. loană de MgO + celuloză. 
Tabelul nr. 1 

Produsul Metoda de extractie Valoarea Eroarea Deviaţia 
medie mg0,'0 medie standard 

Concentrat de citrice Acetonă şi eter de 
petrol 7,70 0,28 0,139 
Alcool şi eter de 

petrol 7,93 0,14 0,183 

suc de mon:oV'i Acetonă si eter de 
petrol 3,15 0,12 0,156 
Alcool şi eter de 

petrol 3,01 0,1!! O,QlS. 

Sirop cooc. de morcrn;i Acetonă si eter 0,71 0,03 0,046 
şi citrice cu lecitină Acetonă si eter 

după saporti!icare 0,6-1 0,06 0,023 

suc de morcovi Acetonă si eter de 
petrol 1,91 0,04 0,054 
~ă si eter de 
petrol BE'!lQI'are pe 
MgO + celuloză 1,83 0,11 0,275 
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In tabelul nr. 2 sint trecute r-ezultatele exper-imentale ale determi
năr-ii spectrofotometrice a camtenilor- totali compar-ativ cu metoda Ra
cevski. 

Tabelul nr-. 3 cupr-inde adsor-bţiile maxime ale alfa, beta şi gama 
carotenilor- găsite în literntur-a de specialitate, iar tabelul nr. 4 pr-ezintă 
maximele deter-minate in sucul de mor-covi şi in sii"opul de morcovi cu 
citrice şi lecitină după extragere eu eter de petrol. 

Tabelul nr. 2 

Produsul Metoda de extractie 

Canc. de citrice I Metoda Racevski 
M. spectrofotometrică 

Conc. de ci tr:ice li Metoda Racevski 
M. spectrofotometrică 

Conc. de citrice lil Metoda Ra.cevsk.:i 
M. spectrofotometrică 

Sirop conoerutrat de Metoda Racevski 
morcovi şi ci~ cu M. spectrofotx:metrică 
lecitină 

Tabelul nr. 3 

Carotenul M, 

84 

alla-carotenul 

beta<arotenw 

gama~ul 

Produsul cea-cetat 

Suc de morcovi 

Suc de moro:wi după trecere 
prin coloană 

Sirop de morcovi cu 
c:itrice şi lecitină 

După sa~care 

S:icop de morcovi şi c:itrice 
cu lecitină după saponilicare 
şi trecere prii coloană 

422 

427 

437 

Tabelul nr. 4 

425-430 

ValOOTea Diferenţa 
medte ~~, rog" .. o 

5,46 (.l,2J. 
'3,25 

7,26 3,54 
3,72 
i;,23 IQ.79 
~.44 

'1,00 0.44 
0,64 

M2 M3 

444 473 

451 478 

462 494 

M~ M2 

445 475 

445-!53 470 

447 465-475 

447 475 

447-455 ~i() 



Din tabelul nr. 1 rezultă că determinarea spectrofotometrică a ca
rotenilor totali după extracţie cu acetonă şi eter sau alcool şi eter di.n 
concentrate de citrice şi sucuri de morcovi este afectată de o eroare 
mică, pînă la 0,2 mg%. Diferenţele între valorile găsite sînt micii, în jur 
de 0,1-0,2 mg%. Deoarece metoda cu acetonă şi eter de petrol este 
mai simplă, nu necesită o extracţie la cald; optăm pentru folosirea a
cesteia. 

In cazul determinării carotenilor din suc de morcovi după trecerea 
extractului eteric peste coloana cu MgO şi celuloză se observă separa
rea a două zone: o zonă superioară foarte îngustă şi o zonă inferioară 
lată. Dozarea spectrofotometrică a soluţiei după eluare cu eter de pe
trol şi acetonă (5%) dă o valoare mai mică pentru carotenili totali expri
maţi în beta caroten decît la dozarea directă din extractul eteric. 

Determinarea spectrofotometrică a carotenilor totali din siropul de 
morcovi şi citrice conţinînd şi lecitină dă valori puţin mai mici cu 0,07 
mgOJ0 in cazul saponificării prealabile a produsului cu KOH alcoolic. 

Metoda Racevski de determinare a carotenilor totali dă valori 
mult mai mari (cu peste 40 mgOfo) comparativ cu metoda spectrofoto
metrică (tabelul nr. 2). Metoda Racevski dă numai valori orientative. 

Cercetînd spectrele de absorbţie ale extractelor obţinute din sucuri 
de morcovi se observă existenţa celor 3 maxime indicate în literatura 
de specialitate pentru alfa şi beta caroteni. In cazul extractului separat 
după trecerea pe coloană cu MgO şi celuloză maximul corespunzător 
alfa carotenului la 422 dispare. La siropul de morcovi şi citrice conţi
nînd şi lecitină s-au pus în evidenţă maximele de absorbţie corespunză
toare alfa şi beta carotenilor. Saponificarea nu modifică practic poziţia 
maximului de absorbţie. După trecerea peste coloana de MgO + celu-

. loză, maximele de la 420. 427 observate la alfa şi beta caroteni se de
plasează spre valori de undă mai mici sub 420 nm. Maximul de absorb
ţie de la 494 corespunzător gama carotenului nu a fost observat, ceea 
ce indică absenta acestuia in materialele cercatate. 
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V. Bota, 1. Mathe, Iulia Kovacs, Alexandrina Oşan 

SEPARATION AND DETERMINATION OF TOTAL CAROTENES 
IN VEGETABLE AND CITRUS CONCENTRATIONS AND IN 

NON-ALCOHOLIC DRINKS 

The authors have investigated the method of separation and determination of 
carotenes in carrot and citrus concentrates and in some drinks made of them. The 
studies led to the conclusion that the method of carotene extraction with acetone 
and petroleum ether from citrus concentrations and carrot juice followed by spec
trophotometric determination was the best . 

.Jn the carrot and citrus juice extracts they identified alpha-, beta- and gamma
carotenes according to the maximums of absorption. 

Disciplina de chimie anorganică (cond.: prof. dr. T. Goina) a I.M.F. din Tirgu-Mureş 

DETERMINAREA CATALITICA A IONULUI Cu2-'- DIN 
PREP ARATUL NEOANEMOVIT 

T. Goina, Maria Olariu 

Determinarea cantitativă a unor ioni pe baza reacţiilor catalitice 
este deja o metodă analitică cunoscută (1-6). 

Reacţiile catalizate de cationii metalici sînt de regulă reacţii redox, 
iar elementele chimice ce le catalizează sînt elemente din subgrupe, cu 
straturi d sau f incomplet ocupate cu electroni, iar activitatea catalitică 
creşte cu numărul electronilor desperecheaţi. Fenomenul de accelerare 
(1) al reacţiilor (cataliză) poate fi folosit atît pentru determinarea can
titativă a unui partener al reacţiei redox, cît şi mai ales pentru deter
minarea concentraţiei însăşi a catalizatorului (2). Acest ultim procedeu 
a luat o dezvoltare mare în ultimii ani. Metodele se bazează pe măsura
rea "timpului de reacţie", adică a timpului scurs de Ia inceputul re
acţiei pînă la un anumit stadiu al reacţiei, pus in evidenţă colorimetric 
sau. chiar vizual (acest stadiu trebuie să fie reproductibil). Inversul tim
pului de reacţie măsoară tocmai viteza de reacţie. Jn unele cazuri, an
gajarea ionului metalic într-un compus coordinativ, măreşte activitatea 
catalitieă a acestuia (cataliză activată) (2). 

Metodele catalitice sînt de o mare sensibilitate, putîndu-se deter
mina cantităţi de ordinul 10-4 - 10-10 g, deci sînt metode ultramicro
chimice şi promit a fi corespunzătoare pentru analiza urmelor de ioni. 

Pe de altă parte reacţiile sînt specifice, numai uneori se iveşte ca
zul cînd aceeaşi reacţie este catalizată de ioni diferiţi. Dacă există ioni 
interferenţi aceştia pot fi eventual eliminaţi sau mascaţi, prin precipi
tare sau complexare. 

O problemă delicată o reprezintă determinările catalitice în pre
zenţa unor ioni in cantităţi mari, chiar dacă nu sint propriu-zis jenanţi 
catalitic. 
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