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RESUMEN

La extraccion de pectina a partir de bagazo de manzana fue estudiada. La influencia del pH temperatura y tiempo
de extraccién sobre las variables rendimiento, fuerza del gel y grado de esterificacion fue determinada utilizando
analisis de varianza a un nivel de significancia del 0.05%. Se encontré que el pH y la temperatura influyen
significativamente en el rendimiento sin embargo se observé que la fuerza del gel disminuyo paralelamente con el
aumento del rendimiento. Se determind un intervalo éptimo para la extraccion de pectina pH 2.2 y 2.6, temperatura
60-87°C y tiempo de proceso 60 y 90 min. Se determind peso molecular mediante viscosidad intrinseca obteniendo
valores de entre 30000-50000 g/mol se observo una correlacion positiva entre peso molecular y fuerza del gel de
la pectina obtenida.
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ABSTRACT

The extraction of pectin from apple bagasse was studied. The influence of pH temperature and extraction time on
the variable’s performance, strength of the gel and degree of esterification was determined using a variance analysis
a significance level of 0.05%. The data obtained was analyzed in a statistical system. pH and temperature were
found to significantly influence performance however pectin quality gel strength decreases in parallel with
increased performance. An optimal interval was determined for the extraction of pectin pH 2.2 and 2.6, temperature
60-87 ° C and process time 60- and 90-min. Molecular weight was determined by intrinsic viscosity, obtaining
values between 30000-50000 g / mol, a positive correlation was observed between molecular weight and gel
strength of the pectin obtained.
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INTRODUCCION

La pectina es un polisacérido que se encuentra en la mayoria de los vegetales; principalmente en el albedo
0 cascaras de las frutas constituyendo la pared celular, teniendo la funcién de cemento intercelular. Las
pectinas son hidrocoloides que poseen propiedades coloidales que absorben gran cantidad de agua
formando geles con propiedades espesantes, y estabilizantes son insolubles en alcoholes. La pectina esta
formada por acidos pectinicos solubles en agua de grado de metilacion variado que son capaces de formar
geles con azlcar y &cido. Las pectinas son una mezcla de polisacaridos acidos y neutros muy ramificados
estan constituidas por largas cadenas formadas por unidades de acido D-galacturénico, con el grupo
carboxilo libre, o bien &cido galacturénico con el carboxilo esterificado con metanol (metoxilado). Este
metanol puede perderse con relativa facilidad por hidrolisis acida o enzimaética, dejando el grupo &cido
libre. Por lo tanto, las pectinas son &cidos pectinicos con diferentes grados de esterificacion y
neutralizacion. Se pueden distinguir dos clases principales de sustancias pécticas: los acidos pectinicos,
que tienen una pequefia porcién de sus &cidos galacturénicos como ésteres metilicos, y los &cidos
pécticos, que s6lo contienen moléculas de acido galacturdnico libre de esterificacidn. Son clasificadas
como de alto metoxilo cuando este porcentaje es superior al 50%, y bajo metoxilo cuando es inferior
segun su grado de esterificacion, aportando propiedades y poder de gelificacion diferentes a cada una de
ellas. La fuente principal de obtencién de pectina es a partir de las cascaras de frutos citricos conteniendo
cerca del 25% de sustancias pécticas y del bagazo de manzana rindiendo alrededor del 15 - 18% de
pectina. El proceso de extraccion de la pectina se realiza mediante la hidrolisis de la protopectina a pH
bajo y alta temperatura. El extracto de pectina se separa mediante filtracion, purificacién concentracion
y precipitacién con etanol isopropanol o sales de aluminio. La comercializacion de pectinas se realiza
mediante una estandarizacion previa evaluando su habilidad para formar geles expresada como grado de
pectina, es decir el nimero de partes de azlcar por cada parte de pectina que formara un gel de dureza
adecuada bajo condiciones controladas.

Obijetivo. Determinar la influencia del pH, temperatura y tiempo de extraccion en la cantidad y calidad
de la pectina obtenida de cascara y bagazo de extraccién de jugo de manzana

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con cascara de manzana y residuos después de extraccion del jugo las manzanas rojas que se
compraron en un mercado local. La cascaray el residuo de manzana después de molerlas en una licuadora
casera y extraer el jugo, se colocaron en un recipiente de vidrio, con 500 ml de agua destilada, a una
temperatura 90°C durante 30 minutos para separar, azucares residuales, sustancias solubles y para
inactivar las enzimas pectinesterasas y la poligalacturonasa que rompe los enlaces glucosidicos entre
moléculas galacturdnicas, despolimerizando la cadena a fracciones mas cortas obteniendo el &cido
galacturonico. El bagazo se filtr6 mediante un prensado manual usando una tela de lino fina, extrayendo
la mayor cantidad de agua posible y sometiendo el residuo a secado a 70°C en charolas hasta un 10 %H.
La extraccion de la pectina se llevo a cabo pesando 50 g del residuo y cascara secos de manzana, por
hidrélisis en un sistema de reflujo con agitacion constante en bafio maria usando una relaciéon de
cascara/solucién acida de 1;3; pH de 2.6, 2.2. y 1.8 ajustando con solucién de HCI al 25%, temperaturas
de 60, 75y 87°C, y tiempos de 60, 80,90 min respectivamente. El bagazo hidrolizado se filtro y se lavd
con agua destilada. La pectina extraida se precipito afiadiendo lentamente y con agitacion constante
etanol absoluto igual al volumen del extracto. El precipitado se dejo reposar en el alcohol durante 18-20
horas y se separ6 por filtracion al vacio a través de papel filtro con ayuda de embudo Buchner. La pectina
precipitada se lavo con etanol al 70 y al 90%. La pectina se sec6 con aire a 40°C durante 75 min hasta
peso constante y se pesé para obtener el rendimiento. Para homogenizar el tamafio de la particula y
mejorar la apariencia de la muestra se trituré en un mortero, se tamizé; y se colocé en un envase en un
lugar seco. Se realizd un andlisis estadistico usando un modelo factorial completamente al azar a un nivel
de significancia del 0.05% con tres repeticiones; donde se estudi6 el factor pH, temperatura y tiempo de

681
Vdzquez-Chdvez y Zarazia-Sdnchez/Vol. 8 (2023) 680-685



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

extraccion de la pectina sobre las variables; rendimiento, fuerza del gel, y grado de esterificacion. El
rendimiento se determinéd dividiendo el peso de pectina molida entre el peso de céscara seca por cien,
esto se realizo para todos los tratamientos. Contenido de Humedad. Se hizo mediante pérdida por secado
utilizando una estufa de desecacion. Determinacion grado de esterificacion. El grado de esterificacion es
un factor importante que caracteriza las cadenas de la pectina de los grupos carboxilos, se determiné
usando el método de valoracion de Schultz y Schweiger (Rojas et al., 2008), de la pectina obtenida
después de la molienda con la finalidad de evaluar el tipo de pectina. Se calcul6 teniendo en cuenta los
miliequivalentes (meq) de NaOH gastados en la determinacién de la acidez libre y los meg de NaOH
gastados en la determinacion del contenido de metoxilo (Unidades de é&cido carboxilico
metilesterificadas) y se expresé en porcentaje (Ferreira, 2007). Determinacion de fuerza del gel. Se
elaboraron geles con un contenido de 65% de solidos totales. Los geles se enfriaron y se dejaron reposar
a temperatura ambiente. La fuerza del gel se determiné con un penetrometro al cual se le adapto un
embolo con punta. Como referencia se usG una pectina estdndar Brown Ribbon 150° US-SAG,
Obipektin, Ltd.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determind el efecto del pH, temperatura y tiempo de extraccion sobre, el rendimiento, fuerza del gel
y grado de esterificacion de la pectina. La extraccion es un paso importante en la recuperacion de las
pectinas, de las condiciones aplicadas depende su calidad. La eficiencia del método de extraccion esta
relacionada directamente con el pH temperatura y tiempo de proceso existe un efecto significativo tanto
del pH como de la temperatura sobre el rendimiento de pectina el tiempo de proceso también mostro
efecto significativo, en el intervalo estudiado.

En las graficas figura 1 se observa que el rendimiento de pectina aumenta al disminuir el pH y aumentar
la temperatura de extraccion. En el caso de la fuerza el tiempo de extraccién de 60 min, pH 1.8, mostro
un rendimiento de 12.6%. Para tiempo de extraccion de 80 min pH 1.8 el rendimiento fue de 13 %. El
mayor rendimiento de 14% se obtuvo cuando se emple6 agua acidulada con pH1.8 y tiempo de 90 min
a 90°C. Disminuyendo el rendimiento de pectina cuando se emplea mayores niveles de pH en el agua
acidulada
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Figura 1 Rendimiento de pectina en funcion de pH tiempo y temperatura de extraccién
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La relevancia de los factores pH temperatura y tiempo de extraccion en la cantidad y calidad de la pectina

obtenida ha sido discutida previamente por diversos autores.
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Figura 2 Fuerza del gel en funcién de pH tiempo y temperatura de extraccion

Con respecto a la fuerza del gel figura 2, existe una disminucién al aumentar la temperatura a mayor pH
y tiempo de extraccion mayor fuerza del gel. Sin embargo, las condiciones de extraccién que incrementan
el rendimiento tienen un efecto degradativo sobre la molécula de pectina reflejandose en la disminucion
de la fuerza del gel es decir existe una hidrolisis tanto de las uniones glicosidicas como de las uniones
éster disminuyendo el peso molecular y el grado de esterificacion. Las condiciones de extraccion
modifican la cantidad y calidad de la pectina obtenida, de tal forma que, al incrementar la temperatura,
la acidez y el tiempo de extraccion, aumenta el rendimiento de pectina

En cuanto al grado de esterificacion figura 3 este disminuyo al disminuir el pH y al aumentar la
temperatura y el tiempo de extraccion. El rendimiento y fuerza del gel y las condiciones de extraccion
aumentaron el rendimiento y disminuyeron la fuerza del gel. El rendimiento aumento y disminuyo el
grado de esterificacion, el pH fue el Unico factor significativo para rendimiento mientras que para para
fuerza de gel lo fue el tiempo de extraccion. Las condiciones de aumento de rendimiento disminuyeron
la fuerza del gel el rendimiento y el grado de esterificacion. La fuerza del gel y el grado de esterificacion
se correlacionan positivamente.
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Figura 3 Grado de esterificaciéon en funcién de pH tiempo y temperatura de extraccién

Con respecto al grado de esterificacion figura 3, este dependera del origen de la pectina y del método
utilizado para su extraccion. De tal forma, los grupos carboxilos de los acidos galacturonicos presentaron
un grado variable de esterificacion con metanol y a su vez pudieron estar parcial o0 completamente
neutralizados por iones de sodio, potasio 0 amonio.

En algunas pectinas, los grupos hidroxilos pueden estar parcialmente acetilados. En cuanto a la
determinacion del peso molecular utilizando valores de viscosidad intrinseca permitié observar una
correlacion alta y positiva de la fuerza del gel con el tamafio de la molécula de pectina mostrando
claramente el efecto del pH y temperatura en la hidrolisis &cida del polisacarido. El peso molecular de la
pectina esta relacionado con la longitud de la cadena, es una caracteristica muy importante de la que
dependen la viscosidad de sus disoluciones y su comportamiento en la gelificacion de las jaleas.

En conclusioén, el empleo de frutos como la cascara y bagazo de manzana se convierte en una materia
prima importante para la obtencion de pectinas las condiciones Optimas de extraccion fueron pH 1.8, t=
90 °C y tiempos de proceso 90 min. Fue posible obtener entre 12 y14 % de la pectina total. Sin embargo,
a mayor rendimiento, menor fuerza gel. La calidad expresada como fuerza del gel disminuye en las
condiciones de proceso que dan un alto rendimiento. Dependiendo de las condiciones de manejo, y
secado del bagazo antes del procesamiento, asi como las condiciones de pH, tiempo y temperatura de
extraccion las caracteristicas de las pectinas variaran
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