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Resumen

El objetivo de este trabajo es la extraccién de pectina de limones de
la Regi6én Zuliana y la determinacién de su calidad. Las extracciones se
realizaron a 95°C usando dosvalores de pH (2.5 y 3) y dos tiempos diferentes; de
calentamiento (60 y 90 min). Los resultados obtenidos para los anéalisis del jugo
fueron pH 2.5, °Brix 8.5, acidez 6.94% e indice de madurez 1.5. La pectina se
obtuvo de la corteza seca utilizando el método de hidrélisis 4cida y se caracterizé
posteriormente. La calidad de la pectina purificada se determiné mediantz la
determinacién del contenido de 4cido galacturénico, contenido de metoxilo y
consistencia del gel formado en la preparacion de bocadillos de guayaba. La pectina
de mejor calidad (52.83% de 4cido galacturénico y 2.8% de metoxilo) se extrajo a
unpH de 2.5 a un tiempo de calentamiento de 90 min.y tuvo un rendimiento de
20.54%. A pesar de que la pectina se caracteriz6 como una pectina de bajo metoilo,
produjo dulces de consistencia similar a los comerciales.
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Abstract

The objective of this work is the extraction of pectin from gra‘ted
lemons of the Zulian Region and the determination of its quality. The
extractions were performed at 95°C using two values of pH (2.5 and 3) and
two different times of heating (60 and 90 min). The results of the analyses of the
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juice were 2.5 pH, 8.5 °Brix, 6.94% acidity and 1.5 maturity ratio. The p2ctin
was obtained from dried peel using the acid hydrolysis method and was fucther
characterized. The quality of the pectin was determined by means of the galactu-
ronic and methoxyl content of the pectin and the consistency of the formed :zel in
the elaboration of guava conserves. The pectin of the best quality (52.8:3% of
galacturonic acid and 2.8% of methoxyl) was extracted at pH 2.5 and 90 min of
heating and had a yield of 20.54%. In spite that the pectin was characterized as
a low methoxyl pectin, it produced conserves with similar consistency compared

to commercial ones.

Key words: Pectin, galacturonic acid, methoxyl, lemon.

Introduccion

Las pectinas son uno de los
principales constituyentes de la pared
celular de los vegetales y forman parte
importante de los componentescaracte-
risticos de los frutos citricos. Estas
macromoléculas son polisacdridos
altamente hidrofilicos que pueden
absorber agua cien y hasta quinientas
veces su propio peso (2, 3, 5, 6). La
estructura basica la forman molé-
culasde 4cido D-galacturénico unidas
por enlaces glicosidicos 3-1-4, que
constituyen el acido poligalacturénico
(3). Laspectinas son de gran interés
para la industria de alimentos ya que

se utilizan ampliamente como aditivos
por sus propiedades espesantesy gelifi-
cantes en productos tales como gela-
tinas, mermeladas y conservas vege-
tales (6). Actualmente se importa toda
lapectina que se utiliza en la industria
de alimentos en Venezuela. Varios
trabajos han reportado que las cortezas
secas de los frutos citricos son aptas
como materia prima para la obtencién
de pectina (2, 11, 12). El objetivo de
este trabajo esla extraccién y deter-
minacién de la calidad de la pectina de
limones injertados zulianos.

Materiales y métodos

Materia prima. La materia
prima utilizada fueron limones injer-
tados (Citrus genuina) variedad lima
Tahiti. Se utilizaron 10 kg de limones
de varias fincas de la regién zuliana
de los que se obtuvo la corteza seca para
las pruebas de extraccién de pectina.

Preparacion de la corteza
seca de limon injertado. Los
limones injertados, enteros, pesados,
medidos y desflavedados se cortaron y
exprimieron. Eljugo obtenido se filtr6

y se determiné el pH, acidez (9), 36lidos
solublese indice de madurez (°Brix/
acidez titulable) (13). Los anélisis se
realizaron por duplicado.

El albedo obtenido se trituré, se
pesé y se procedié a inactivar sus
enzimas, sumergiéndolo en agua
hirviendo durante 10 minutos, elimi-
nandose el exceso de agua por filtra-
cion. A la fase s6lida se le realizaron
varios lavados con agua hasta que no
se detectaron mas sélidos sclubles
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(°Brix). Se prens6 manualmente y se
sometié a un proceso de secado a 60°C
hasta alcanzar peso constante y Ia
corteza seca se tritur6 y envasé
herméticamente.

Extraccion de pectina de la
corteza seca de limones injer-
tados. La extraceién de pectina se
realizb calentando a ebullicién (930-95°C
con agitacién constante) 25g de corteza
seca en 3 L.de agua acidulada con 4cido
clorhidrico a un pH y durante un
tiempo determinados. E] disefio experi-
mental consistié en un factorial 2 x 2
paralasvariablespH 2.5y 3) y tiempo
de extraccién (60 y 90 min). Poste-
riormente la mezcla se dejé en reposo
por 30 min, se filtré y el residuo sélido
se exprimié manualmente. La pectina
se precipit6 del sobrenadante con 1.5
voltmenes de 2-propanol y luego se

filtro, lavé, enfri6 y se secé a 60°C
hasta peso-constante para obtener la
“pectina cruda’.

Caracterizacion de la pec-
tina cruda. La calidad de la pectina
se determiné por el contenido de 4c . do
galacturénico (7, 8), contenido de
metoxilo (7, 13) y consistencia del zel
(8). Se elaboraron conservas de guaya-
ba preparadas con la pectina y se
comparé el producto con conservas
comerciales. Todos los anAlisis se
hicieron por duplicado.

Analisis estadistico. l.os
resultados obtenidos se analizaron
utilizando el paquete estadistico
SAS (14). Se aplic6 el anAlisis de
varianza a los resultados y las
medias se compararon utilizando
los fndices de Duncan (15).

Resultados y discusion

Las caracteristicas del jugo
extrafdo del lim6n injertado aparecen
en el cuadro 1. Los valoresdel pH,
acidez y de grados Brix del jugo estan
dentro del rango reportado en la
literatura para el jugo de limén (12,
13). La acidez del jugo medida como

porcentaje de Acido citrico (6.94%) fue
superior ala reportadaenlaliteratura
(12) para la mandarina (0.64-1.12%),
toronja (1.85-2.57%) y naranja amzrga
(3.5-56.1%). Elindice de madurezde los
limones utilizados en este estudio es
ligeramente mayor que el de los

Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas del jugo de limén.

Analisis Valor promedio?
pH 25
°Brix 8.5
Indice de refraccién 14
% de acidez 6.9
Indice de madurez 1.5

1: Valor promedio de dos determinaciones.
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limones utilizados en otros estudios
12).

El cuadro 2 contiene losresul-
tados del rendimiento de extraccién de
pectina de la corteza seca y sus
caracterfsticas. Allf se observa pri-
meramente que el rendimiento au-
menta significativamente (P<.05) a
menor pH. No hubo efecto significativo
del tiempo de extraccién, El mayor
rendimiento se obtuvoaunpH de 2.5
y 90 min de calentamiento. Para la
toronja zuliana se han reportado condi-
ciones 6ptimas para la extraccién de
pectina a un pH de 3 y 60 min de
calentamiento siguiendo la misma
metodologia (1). La proporcién de
pectina obtenida es similar ala de la
mandarina (12) y 1a toronja zuliana (1)
e inferior ala de naranja verada (4),
naranja Valencia (11), naranja amar-
gay otras variedades de limén (21).

De igual forma, el cuadro 2
muestra que en las mejores condi-
ciones de extraccién (pH 2.5 y 90 min

de calentamiento) se obtuvo también
la pectina de mayor pureza con un
contenido de 52.83% de Acido galac-
turénico, pureza similar a la reportada
en la literatura para otras variedades
de limén, la cual suele ser mas baja
que en otros frutos citricos (12). No se
observa ninguna tendencia marcada ni
del pH ni del tiempo de calentamiento
en el contenido de metoxilo. ApH 3y
90 min de calentamiento se obtuvo el
mayor contenido de metoxilo, Sinem-
bargo, el mejor gel se obtuvo con la
pectina extraidaa pH 2.5y 90 min de
calentamiento, a pesar de tener un
menor contenido de metoxilo y un
contenido de 4cido galacturdnico
similar. Las conservas de guayaba
preparadascon esta pectina resultaron
tener una consistencia similar a las
comerciales. Por lo tanto, esta pectina
presenta un gran potencial para ser
utilizada en mermeladas y conservas
de frutas.

Cuadro 2. Rendimiento y caracteristicas de la pectina obtenida
de la corteza seca del limon.

2.5-60* 2.5-90 3-60 3-9(C
% pectina en la corteza 16.7 20.542 11.18° 8.54°
% Acido galacturénico 38.67° 52.83% 38.67° 49.05
% metoxilo 2.85P 2.80° 2.78" 3.15
Consistencia del gel oodgulo codgulo Cogulo Cogulo
muy firme firme débil débi.

*. El primer namero corresponde al pH y el segundo al tiempo de extraccién
en minutos.
a,b,c: Indices de Duncan (P<.05).
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