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Resumen

Se estudié la obtencion y caracterizacién de pectina de la corteza de cambur
manzano (Musa sp (L..) ‘AAB) “Silk’. La pectina se obtuvo por el método de hidrolisis
acida empleando acido citrico y 4cido clorhidrico como agentes de extraccion, 60
min de calentamiento a 85°C a pH 2,0 y 3,0 para cada agente. Esta se caracterizé
en términos de humedad, cenizas, tiempo de gelificacién, peso equivalente, conte-
nido de metoxilo, viscosidad relativa y contenido de acido anhidrourénico (AUA).
El mayor rendimiento de pectina, expresado en base seca fue de 16,14%, em-
pleando acido citrico como agente de extraccion para un pH de 2,0. Est4 pectina
present6 el mayor contenido de AUA con un 94,38 %, con un tiempo de gelificacion
de 12,84 min, peso equivalente de 7210,6 g/e y contenido de metoxilo de 3,23%. La
pectina de mejor calidad resulté ser la extraida a pH 3 para el acido clorhidrico,
presentando un peso equivalente de 9944,3 g/e, contenido de AUA de 84,21%,
tiempo de gelificaciéon 10,22 min y contenido de metoxilo de 3,73%. En cuanto al
contenido de metoxilo y viscosidad relativa no se encontraron diferencias signifi-
cativas (P>0,05) originadas por el pH para ambos agentes de extraccién. Todos
los extractos de pectina obtenidos fueron de bajo metoxilo.
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Abstract

This study was carried out in order to obtain and characterize pectin from
“Manzano” banana peels (Musa sp (I..) AAB) ‘Silk’, It was obtained by the acid
hydrolysis method employing citric acid and hydrochloric acid as extracting agents,
at 85°C for 60 minutes and at pH’s of 2 and 3 for each extracting agent. Quality
of extracted pectin was determined by humidity evaluation, ashes, gelling time,
equivalent weight, metoxil content, viscosity and anhydrouronic acid (AUA)
content. The highest pectin yield, expressed as dry weight, was 16.14%, using
citric acid as extracting agent at pH of 2. This pectin had the higher AUA value
of 94.38%, with gelling time of 12.84 minutes, equivalent weight of 7210.6 g/e,
and metoxil content of 3.23%. The best quality pectin was extracted with
hydrochloric acid (HCI) at pH 3 with equivalent weight of 9944.3 g/e, AUA content
of 84.21%, gel time of 10.22 minutes and metoxil content of 3.73%. Metoxil content
and relative viscosity values remained unaffected by pH of both extracting agents.
All pectin extracts obtained were of low metoxil content.

Key words: pectin, acid hydrolysis, apple banana, Mussa AAB Silk.

Introduccion Introduction

La pectina es un carbohidrato Pectin is a complex carbohydrate,
complejo, el cual es uno de los princi- which is one of the main components
pales componentes de la pared celular of the primary and medium cellular
primaria y media en los tejidos vege- wall of the vegetal tissues (Xuewu et

tales (Xuewu et al., 2008). Es un al., 2008). It is a D- galacturonic acid
polimero del acido D-galacturénico (al (at least 65%) joined by a bonds (1-4),

menos 65%) unidos mediante enlaces with a variable number of methilic
a (1-4), con un numero variable de esthers (Liu et al., 2006), which is
esteres metilicos (Liu et al., 2006), el capable of forming gels with sugars and
cual es capaz de formar geles con acids under adequate conditions.
azucares y acidos, bajo condiciones Pectins are normally classified
adecuadas. Las pectinas se clasifican according to the content of methilic
normalmente de acuerdo al contenido esthers content of metoxil grade (GM)
de esteres metilicos o grado de in pectins with low metoxil (GM<50)

metoxilacion (GM) en pectinas de bajo amd high metoxil (GM>50). The
metoxilo (GM<50) y de alto metoxilo capacity of forming gels depends on the
(GM50). La capacidad de formar geles estherification grade and the

depende del grado de esterificacién y mollecule’s size (Kurita et al., 2008).
del tamano de la molécula (Kurita et Pectins are widely employed on
al., 2008). the food industry, where have been used
Las pectinas son ampliamente as food thickener, texturizer,
empleadas en la industria alimenticia, emulsifier and stabilizing; as well as
en la cual se ha utilizado como gelling for jellies as filling and
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espesante, texturizante, emulsionan-
te y estabilizante. Asi como también,
como agente gelificante en mermela-
das y jaleas, como material de relleno
y estabilizador en productos de confi-
teria, productos lacteos, preparados de
frutas y vegetales, rellenos de reposte-
ria, glaseados y escarchados, como
sustituto de grasas en aderezos para
ensaladas, helados y productos carnicos
emulsionados (Liu et al., 2006). Otras
aplicaciones incluyen productos farma-
céuticos y biomédicos, por el atractivo
de la pectina como un biopolimero no
téxico, biocompatible y biodegradable
(Sriamornsak et al., 2008a), también
se ha empleado, como material de re-
cubrimiento y portador de farmacos
(Sriamornsak, 1998, Perera et al.,
2010) dadas su propiedades
bioadhesivas, que permiten la libera-
cién y entrega éptima del farmaco en
los tejidos (Sriamornsak et al., 2008b;
Sharma y Ahuja, 2011).

Aunque las pectinas pueden en-
contrarse y extraerse de diversas fru-
tas y vegetales, la industria tradicio-
nalmente utiliza pulpa de manzanay
cascaras de citricos, principalmente de
limén y naranja, como materia prima
para la produccién de pectina (Happi
Emaga et al., 2008b). El consumo de
pectinas en el mundo esta constante-
mente en aumento, sobrepasando las
20,000 toneladas por ano, siendo Esta-
dos Unidos, Dinamarca y Alemania los
principales paises productores de
pectina comercial (Ptichkina et al.,
2008). Esta demanda mundial de
pectina, hace que la busqueda de ma-
teria primas potenciales sea una ta-
rea constante para la ciencia y la in-
dustria, especialmente en aquellos pai-
ses con alto consumo y altos niveles de
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stabilizing material in sweetened
products, dairy products, fruits and
vegetables products, filling for pastries,
as well as fats’ substitutes in dressings
for salads, 1ice creams and
emulsionated meat product (Liu et al.,
2006). Other applications include
pharmaceutical and biomedical
products for the attractive of the pectin
as a non toxic biopolymer, bio-compa-
tible and bio-degradable (Sriamornsak,
1998, Perera et al., 2010) due to the
bio-adhesive properties that allow the
liberation and optimum delivery of the
medicine in the tissues (Sriamornsak
et al., 2008b; Sharma and Ahuja,
2011).

Though pectins might find and
extract from diverse fruits and
vegetables, the industry traditionally
use the pulp of apple and peels of
critics, mainly of lemon and orange,
as raw matter for the production of
pectin (Happi Emaga et al., 2008b).
The consumption of pectins in the world
is constantly in increment,
overpassing the 20.000 tons, being
United States, Denmark and German
the main producer countries of
commercial pectin (Ptichkina et al.,
2008). This worldwide demand of pectin
makes that the search of potential raw
matter be a constant rate for the
science and industry, especially in
those countries with high consumption
and high importing levels of the
commercial product, evaluating crops
traditionally non used, as well as resi-
dual and waste generated product from
the processing of fruits and vegetables.

Bananas and plantain, generally
known as banana, belong to the group
of monocotyledoneas, escitaminea or-
den and musaceae family. Almost all
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importacién del producto comercial,
evaluando cultivos tradicionalmente no
utilizados, asi como los residuos y de-
sechos generados producto del proce-
samiento de frutas y vegetales.

Los cambures y los platanos, co-
nocidos en forma general con el térmi-
no de bananas, pertenecen al grupo de
las Monocotiledéneas, orden
Escitaminea, y la familia de las
Musaceae . Casi todas las variedades
de fruto comestible conocido surgid de
dos especies diploides de Musa
acuminata (AA) y Musa balbisiana
(BB) (Guylene et al., 2009, Happi
Emaga et al., 2007). Los clones culti-
vados mas importantes son el platano
(Musa AAB sub-grupo platano cv.
hartén.) y el cambur manzano
(Musa sp (L..) AAB, sub-grupo Manza-
no cv. Manzano, ‘Silk’) ya que sus fru-
tos son utilizados para alimentacién de
seres humanos en Venezuela y en di-
ferentes regiones del mundo (Abreu et
al., 2007, Haddad y Borges 1992).

En Venezuela se cultivan 117524
hectareas de platanos y bananos
(cambures) lo cual representa el 53%
de la superficie dedicada al cultivo de
frutales en el pais (Rodriguez 2000).
Para el afio 2007 la produccion de pla-
tanos y bananas alcanzé 390319 y
512187 TM respectivamente (FAO,
2007), representando aproximadamen-
te el 45% del volumen total de frutas
producidas en el pais.

El cambur Manzano se consume
directamente como fruta madura.
Durante la cosecha y la
comercializacién se genera una gran
cantidad de pérdidas debido a la exce-
siva maduracién de la fruta. En esta-
do de madurez verde es utilizado para
la elaboracién de tostones caseros e
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the varieties of eatable fruits came from
two diplod species of Musa acuminate
(AA) and Musa balbisiana (BB)
(Guylene et al., 2009, Happi Emaga et
al., 2007). The more important clones
cropped are plantain (Musa AAB sub-
group plantain cv. harton.) and man-
zano banana (Musa sp (L..) AAB, sub-
group Manzano cv. Manzano, ‘Silk’)
since the fruits are used for the
alimentation of human beings in Ve-
nezuela and different regions of the
world (Abreu et al., 2007, Haddad and
Borges 1992).

In Venezuela are cropped 117524
hectares of plantain and banana,
which represent 53% of the surface
committed to the harvest of fruits in
the country (Rodriguez, 2000). For
2007, the production of plantain and
banana reached 390319 and 512187
TM respectively (FAO, 2007),
representing approximately 45% of the
total volume of fruits produced in the
country.

Manzano banana is directly
consumed as ripened fruit. During its
harvest and commercialization, is
generated a huge quantity of losses due
to the excessive ripening of the fruit. In
the green ripened phase, it is used for
the elaboration of homemade and indus-
trial fried plantains “tostones”, natural
medicine, food, among others, leaving
the peel as a residual. The skin or peel
of banana represents 40% of the total
weight of the fruit. This can be used as
a source for extracting the pectin, giving
an aggregate value to the crop,
contributing to reduce the importing
and reduce the environmental problem
derived from this waste.

There is little information in the
literature about the extraction of pectin
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industriales, medicamentos naturales,
comidas, entre otros, quedando la cas-
cara como un residuo. La piel o casca-
ra de la banana representa un 40% del
peso total de la fruta. Esta puede ser
usada como fuente para la extraccién
de pectina, otorgandole un valor agre-
gado al cultivo, contribuyendo a dis-
minuir las importaciones y a mitigar
el problema ambiental derivado de este
desecho.

No existe mucha informacién en
la literatura acerca de la extraccion de
pectina de la cascara de banana,
Madhav y Pushpalatha (2002) publi-
caron un reporte sobre la extracciéon y
caracterizacién de pectinas de varios
desechos de frutas, incluyendo la cas-
cara de banana. Happi Emaga et al.
(2007) estudiaron los efectos del esta-
do de maduracién y variedad sobre la
composicién quimica de la cascara de
banana y platano, Happi Emaga et al.
(2008a) evaluaron los componentes de
la fibra dietética y las caracteristicas
quimicas de la pectina extraida de
cascaras de banana y platano durante
la maduracién, encontrando que en
todas las etapas de maduracién, las
cascaras de banana contienen mas
pectina que las cascaras de platano,
con un mayor contenido de acido
galacturdénico y mayor grado de
metilacién. Reportan ademas que la
extraccién acida en caliente fue la mas
eficiente para aislar las pectinas de la
cascara de banana. Happi Emaga et
al. (2008b) utilizaron un disefio expe-
rimental para estudiar la influencia del
pH, temperatura y tiempo sobre la
extraccién de pectina de la cascara de
banana, encontrando que el pH fue el
factor de mayor influencia sobre el ren-
dimiento y la composiciéon quimica de
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and banana’s peel, Madhav and
Pushpalatha (2002) published a report
about the extraction and
characterization of pectin of different
wastes of fruits, including banana’s
peel. Happi Emaga et al., (2007) studied
the effects of the ripening phase and the
variety on the chemical composition of
the banana’s peel and plantain, Happi
Emaga et al., (2008a) evaluated the
components of the dietetic fiber and the
chemical characteristics of pectin
extracted from banana’s peels and
plantain during ripening, finding that
in all the ripening phases, the banana’s
peels have more pectin than plantain’s
peels, with a higher content of
galacturonic acid and higher grade of
methilation. Also, they report that the
acid extraction in hot was more efficient
toisolate the pectin of the banana’s peel.
Happi Emaga et al., (2008b) used an
experimental design to study the
influence of pH, temperature and time
on the pectin’s extraction of banana’s
peels, finding that pH was the factor
with highest influence on yield and
chemical composition of pectin. Low
values of pH affect negatively the
content of galacturonic acid of pectin,
but increment the molecular weight.

The objective of this research was
obtaining and characterizing pectin
from the cortex of manzano banana
(Musa sp (L..) ‘AAB) ‘Silk’, through acid
hydrolysis employing citric acid and
hydrochloric acid as extracting agents
at pH values from 2.0 to 3.0.

Materials and methods

Raw matter

Peels of green Manzano banana
(Musa sp. (L.) ‘AAB, ‘Silk’) were
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la pectina. Valores bajos de pH afec-
tan negativamente el contenido de 4ci-
do galacturoénico de la pectina, pero
incrementan el peso molecular.

El objetivo de este trabajo fue
obtener y caracterizar pectina de la
corteza de cambur manzano (Musa sp
(L.) ‘AAB) ‘Silk’, mediante hidrélisis
acida empleando acido citrico y acido
clorhidrico como agentes de extraccién
a valores de pH 2,0 y 3,0.

Materiales y métodos

Materia Prima

Se emplearon cascaras de cambur
Manzano (Musa sp (L.) ‘AAB, ‘Silk’)
verde, con un peso total de 91 kg, pro-
venientes de cinco racimos cosechados
en la zona del Sur del Lago de
Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

Preparacion de la materia
seca

Se seleccionaron las cascaras del
cambur manzano de color verde en
buen estado (sin hongos y sin descom-
posicién) retirando el resto de la pulpa
de forma manual y lavando con abun-
dante agua destilada para retirar los
trozos de pulpa restante, suciedad o
agentes contaminantes que pudieran
afectar el proceso. Luego, se tritura-
ron en una licuadora, agregando agua
destilada en una proporcién liquido-
s6lido 0.3:500 (L: g), para aumentar el
area superficial de contacto y facilitar
el proceso de extraccion. Las cascaras
trituradas se colocaron en un colador
con tela de liencillo, se lavaron con
abundante agua destilada y se dejaron
secar al aire, para luego pasarlas a un
recipiente con agua, en una relacién
de 1 L de agua por cada 300 g agrega-
dos, calentando a una temperatura de
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employed, with a total weight of 91 Kg,
coming from five branches harvested
in the South of Maracaibo’s Lake,
Zulia state, Venezuela.

Preparation of the dry
matter

Were selected the green peels of
the manzano banana in good shape
(without fungi and decomposition)
removing the rest of the pulp manually
and washing with abundant distilled
water to eliminate the rest of the pulp,
dirtiness or polluting agents that
might affect the process. Then, were
blended aggregating distilled water in
a liquid-solid proportion 0.3:500 (L: g),
to increase the superficial area of
contact and facilitate the extracting
process. The blended peels were put on
a strainer lined with cotton cloth, were
washed with abundant distilled water
and let dried, later, were passed to a
recipient with water in a relation of
1L of water per each 300 g added,
heating at a temperature from 95 to
98°C for 15 min, with the aim of
eliminating the microorganisms
present and inactivate the enzymes
that might degrade the pectin. After
this time, the mix was filtered and
washed until extracting all the solu-
ble solids, sugars and impureness of
the mix (0° Brix) later was dried at
60°C until reaching a constant weight.
The dry peels were powered and sieved
with a cloth and stored hermetically
for its posterior acid hydrolysis in hot
(Devia, 2003; Herbstreith & Fox,
1997).

Pectin’s extraction by acid
hydrolysis

50 g of dried powered peel were
put on a glass recipient, and distilled
water was added until completing 1
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95y 98°C durante 15 min, con la fina-
lidad de eliminar los microorganismos
presentes e inactivar las enzimas que
pueden degradar la pectina. Transcu-
rrido ese tiempo, la mezcla se filtré y
se lavé hasta extraer todos los sélidos
solubles, aziicares e impurezas de la
mezcla (0° Brix) y luego se secé a 60°C
hasta alcanzar peso constante. Las
cascaras secas se pulverizaron y tami-
zaron con una malla y se envasaron
herméticamente para su posterior
hidrélisis acida en caliente (Devia,
2003; Herbstreith & Fox, 1997).

Extraccién de la pectina por
hidrélisis acida

Se colocaron 50 g de cascara seca
pulverizada en un recipiente de vidrio
y se agreg6 agua destilada hasta com-
pletar 1 L de solucién. La mezcla se
agit6 uniformemente y se ajusté el pH
de la solucién usando acido clorhidri-
co (HCI, 37% de pureza) y acido citri-
co hasta el valor deseado (pH 2,0 y
3,0). La solucién se calent6 a 85°C
durante 60 min, con agitacién cons-
tante para evitar que el material séli-
do se depositara en el fondo del reci-
piente. Transcurrido el tiempo, se
suspendié la agitacién y la mezcla se
filtré usando tela de liencillo, presio-
nando suavemente para separar el
material s6lido de la solucién liquida.
El liquido se enfrio rapidamente por
debajo de 25°C para minimizar la de-
gradacién de la pectina por efecto del
calor y se centrifugd durante 10 min
a 3000 rpm. Al liquido resultante se
le agreg6 2-propanol al 95% en volu-
men equivalente al 70% del volumen
del liquido a precipitar, agitando len-
ta y uniformemente. Posteriormente,
se dejé reposar por 30 min, hasta que
la pectina sobrenadé en la superficie.
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L of the solution. The mix was
agitated uniformly and the pH of the
solution was adjusted wusing
hydrochloric acid (HCI, 37% of
pureness) and citric acid until
reaching a desired value (pH 2.0 and
3.0). The solution was heated at 85°C
for 60 min, with a constant agitation
to avoid that the solid material deposit
at the bottom of the recipient. After
this time, the agitation was suspen-
ded and the mixed was filtered using
a cotton cloth, pressing softly to divi-
de the solid material from the liquid
solution. The liquid got cold easily
under 25°C to minimize the
degradation of pectin by effect of heat
and centrifuged for 10 min at 3000
rpm. To the resultant liquid was
added 2-propanol at 95% in volume
equal to 70% of the liquid volume to
precipitate, agitating softly and
uniformly. Later, it was let stand for
30 min, until the pectin remained in
the surface. It was divided from the
solution filtering with cotton cloth and
washed in a recipient with 2-propanol
volume at 50%, agitating several ties
and filtering on the cotton cloth. This
wash was done repeatedly (from 3 to
5) until washing resulted negative to
the chloride test with plate nitrate,
which consists on adding 0.5 g of plate
nitrate to the washing water. Later,
the extracted pectin was extended in
glass capsules and dried in a stove at
40°C until reaching constant weight.
Finally, the dry pectin was shredded
and powered with a mill until goes
through a sieve with a particle size
lower to 425 um (0.0165 inch) and
stored in small jars hermetic in a pla-
ce free of humidity (Devia, 2003;
McCready and Owens, 1952).
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Se separd de la solucién filtrando con
tela de liencillo y se lavé en un reci-
piente con dos volimenes de 2-
propanol al 50%, agitando varias ve-
ces y filtrando sobre la tela de liencillo.
Este lavado se realizé repetidas veces
(de 3 a 5) hasta que el lavado resulté
negativo a la prueba de cloruros con
nitrato de plata, la cual consiste en
agregar 0,5 g de nitrato de plata al
agua de lavado. Luego, la pectina ex-
traida se coloc6 de forma extendida en
capsulas de vidrio y se secd en una
estufa a 40°C hasta alcanzar peso cons-
tante. Finalmente, la pectina seca se
trituré y pulverizé con un molino has-
ta pasar por un tamiz con tamano de
particula menor a 425 um (0,0165
pulg) y se almacend en frascos peque-
nos herméticos en un lugar libre de
humedad (Devia, 2003; McCready y
Owens, 1952).

Caracterizacion de la pectina

La pectina se caracterizo6 en tér-
minos de contenido de humedad (Hart
y Fisher, 1984), cenizas (Hart y
Fisher, 1984), metoxilo (Royo, 1980),
acido anhidrourénico (McCready y
McComb, 1952), tiempo de gelificacién
(Foda et al., 1983), viscosidad relativa
(Foda et al., 1983) y peso Equivalente
(McCready y McComb, 1952).

Diseno experimental y Ana-
lisis estadistico

El diseno experimental utilizado
fue completamente aleatorio, con dos
agentes extractantes y dos valores de
pH con un arreglo factorial 2 x 2. Cada
ensayo se realiz6 por triplicado y los
resultados fueron interpretados me-
diante el anéalisis de varianza. El ana-
lisis de los datos se hizo a través del
programa estadistico Sistema de Ana-
lisis Estadistico (SAS) Versién 8.1.
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Characterization of the
pectin

The pectin was characterized in
terms of humidity content (Hart and
Fisher, 1984), ashes (Hart and Fisher,
1984), metoxil (Royo, 1980),
anhydrouronic acid (McCready and
McComb, 1952), gelling time (Foda et
al., 1983), relative viscosity (Foda et
al., 1983) and equal weight McCready
and McComb, 1952).

Experimental design and
statistical analysis

The experimental design used
was completely at random, with two
extracting agents and two pH values
with 2 x 2 arrangements. Each essay
was triplicate and the results were
interpreted by the variance analysis.
The data analysis was done through
the statistical program of the
Statistical Analysis System (SAS), 8.1
versions.

Results and discussion

In table 1 are presented the
results obtained from the extraction’s
yield, as well as the physical-chemical
analysis done to the pectin extracted
by acid hydrolysis of manzano
banana’s peels, using citric acid and
hydrochloric acid at pH 2.0 and 3.0.

The extraction’s yield was higher
when citric acid was used as extracting
agent, obtaining the highest yield,
16.14%, pH 2.0. This value resulted
lower to the reported by Happi Emaga
et al. (2008Db) of 24% for extraction of
pectin in banana’s peels at pH 2.0,
using sulphuric acid 1.0 mol.Li'* and
similar temperatures and extraction
time (80°C, 1 hour), and by Vasquez
et al. (2008) of 20.68% for the
extraction of pectin by acid hydrolysis
with HCI of plantain peels (Musa AAB,
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Resultados y discusiéon

En el cuadro 1 se presentan los
resultados obtenidos del rendimiento
de la extraccidn, asi como de los anali-
sis fisicoquimicos realizados a la
pectina extraida por hidrdlisis acida de
cascaras de cambur manzano, utilizan-
do 4cido citrico y acido clorhidrico a
pH 2,0y 3,0.

El rendimiento de la extraccién
fue superior cuando se utiliz6 acido ci-
trico como agente de extraccidn,
obteniéndose el mayor rendimiento,
16,14%, a pH 2,0. Este valor resulto
menor a los reportados por Happi
Emaga et al. (2008b) de 24% para ex-
traccién de pectina en cascara de cam-
bur a pH 2,0, utilizando acido sulftrico
1,0 mol.Li! y similares temperatura y
tiempo de extraccién (80°C, 1 hora) y

Hartén clon) for 60 min at 85°C, but
higher to the reported by D’Addosio et
al. (2005) of 14.06% for the extraction
of pectin by acid hydrolysis with H,PO,
with cortex of passion fruit at pH 3.0
for 90 min, Seggiani et al. (2009) of
10.1% for the extraction of pectin of
banana’s peel. The pectin’s yield of
extractions at pH 2.0 was higher than
pH 3.0. This tendency was also
observed by Seggiani et al. (2009) in
lemon’s peels, Happi Emaga et al.
(2008b) in banana’s peel by Vasquez
et al. (2008) in plantain’s peels and
Yapo et al., (2007) and Levigne et al.
(2002) in “remolacha azucarera”. The
increment in the yield with descend of
pH on the media might be related to
the extraction of different biomolecules
existent in the cortex, such as starch,
hemicellule, cellule, among others,

Cuadro 1. Rendimiento de extraccion y caracteristicas fisicoquimicas
de la pectina extraida por hidrdélisis dcida de cascaras de

cambur manzano.

Table 1. Extraction yield and physical-chemical characteristics of the
pectin extracted by acid hydrolysis of manzano banana’s peels.

Agente de Extraccion Acido Citrico Acido Clorhidrico
pH 2,0 3,0 2,0 3,0
Rendimiento (%) 16,142 6,64 4,31¢ 1,154
Humedad (%) 8,501 12,162 9,00¢ 10,30°
Ceniza (%) 0,912 0,82° 0,68¢ 0,591
Contenido de Metoxilo (%) 3,23P 3,18 3,11P 3,732
Contenido de Acido

anhidrouroénico (%) 94,38 40,46° 83,90 84,21
Tiempo de gelificacién (min) 12,84 11,36° 14,662 10,224
Viscosidad relativa (g/cmxs) 1,22b° 1,3220 1,18¢ 1,402
Peso equivalente (g/e) 7210,58° 9496,672 6450,00° 9944, 33>

Nota: Los analisis se reportan con base en el peso seco de las cascaras de cambur manzano.
Medias con superindices diferentes en las filas difieren significativamente (0=0.05)
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por Vasquez et al. (2008) de 20,68%
para la extraccién de pectina por
hidrdlisis acida con HCI de cascara de
platano (Musa AAB, clon Hartén) du-
rante 60 min a 85°C, pero mayores al
reportado por D’Addosio et al. (2005) de
14,06% para la extraccion de pectina
por hidrélisis acida con H,PO, de cor-
teza de parchita a pH 3,0, durante 90
min y por Seggiani et al. (2009) de
10,1% para la extraccién de pectina de
cascaras de limén con HNO, a pH 2,06
a 90°C. El analisis de varianza indicé
que existen diferencias significativas en
el rendimiento, indicando que el pH
afectd el rendimiento de la extraccion
de pectina de la cascara del cambur. El
rendimiento de pectina de las extrac-
ciones a pH 2,0 fue mayor que a pH
3,0. Esta tendencia fue también obser-
vada por Seggiani et al. (2009) en
cascaras de limén, Happi Emaga et al.
(2008b) en cascaras de banana, por
Vasquez et al. (2008) en cascaras de
platano, y por Yapo et al. (2007) y
Levigne et al. (2002) en remolacha azu-
carera. El incremento en el rendimien-
to con el descenso del pH del medio po-
dria estar asociado a la extraccién de
diferentes biomoléculas existentes en la
corteza como almidén, hemicelulosa,
celulosa, entre otros, durante el proce-
so de hidrélisis (Vasquez et al., 2008).
El contenido de humedad es me-
nor para las pectinas extraidas a me-
nor pH. Los valores obtenidos para la
pectina obtenida de cascaras cambur
manzano con HCl como agente de ex-
traccién HCI (9% y 10,3%) son meno-
res a los valores reportados por
Vasquez et al. (2008) de 10,62% y
11,04% para pH 2,0 y 3,0, respectiva-
mente, usando el mismo agente de ex-
traccién en cascaras de platano. En
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during the hydrolysis process (Vaquez
et al., 2008).

The humidity content is lower for
pectin extracted in lower pH. The
values obtained for the pectin obtained
from manzano banana’s peels with
HCI as extracting agents HCI (9% and
10.3%) are lower than the values
reported by Vasquez et al. (2008) from
10.62% to 11.04% for pH 2.0 and 3.0
respectively, using the same extracting
agent in plantain peels. On the other
hand, these were higher regarding the
obtained by Von Loesecke (1949) of
8.05%, 7.41% and 6.91% for banana’s
pectin. Pectin is a substance with a
great ability to retain water, thus, the
water content is an important
parameter for the commercialization
of it, which maximum limit officially
established is 12% (Food Chemical
Codex, 2003).

The ashes’ content is superior
when was used with citric acid as
extracting agent, obtaining values of
0.91% and 0.82% at pH 2.0 and 3.0
respectively, which are similar to the
reported by Vasquez et al. (2008) of
0.57% and 0.54% for pH 2.0 and 3.0
respectively, and lower to the limit
established of 1% (Food Chemical
Codex, 2003). For both extracting
agents, at a lower pH value, higher
will be the ashes percentage
obtained. The variance analysis
showed significant differences
between the evaluated treatments,
indicating that the pH in the
extracting media has an effect on the
quantity of minerals present on the
pectin extracted. Low contents of ash
favor the formation of gel (Boonrod
et al., 2006). The ash’s content is
related to different factors such as:
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contraste, fueron mayores con respec-
to a los obtenidos por Von Loesecke
(1949) de 8,05%, 7,41% y 6,91% para
pectina de bananas. La pectina es una
sustancia con una gran habilidad para
retener agua, por lo que contenido de
humedad un parametro importante
para la comercializacion de la misma,
cuyo limite maximo oficialmente esta-
blecido es del 12% (Food Chemical
Codex, 2003).

El contenido de cenizas es supe-
rior cuando se utilizé acido citrico como
agente de extraccién, obteniéndose va-
lores de 0,91% y 0,82% a pH 2,0 y 3,0,
respectivamente, los cuales son simi-
lares a los reportados por Vasquez et
al. (2008) de 0,57% y 0,54% para pH
2,0y 3,0, respectivamente y menores
al limite establecido de 1% (Food
Chemical Codex, 2003). Para ambos
agentes de extraccién, a menor valor
de pH, mayor es el porcentaje de ceni-
za obtenido. El andlisis de varianza
arrojo diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados, indicando
que el pH del medio de extraccién tie-
ne efecto sobre la cantidad de minera-
les presente en la pectina extraida.
Bajos contenidos de ceniza favorecen
la formacién de gel (Boonrod et al.,
2006). El contenido de ceniza esta re-
lacionado con diversos factores como
son: regién donde se cultiva y condi-
cién genética, entre otros.

El contenido de metoxilo aumen-
ta al aumentar el pH, cuando se utili-
z6 HCI como agente de extraccién, en-
contrandose diferencias significativas
mediante el analisis de varianza. Sin
embargo, esta tendencia no se observo
al utilizar 4cido citrico, no existiendo
diferencias significativas entre los va-
lores a diferente pH. Esto pudiera de-
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region where it is cropped and genetic
conditions, among others.

The metoxil content increases
when the pH increment, when the HCI
was used as an extracting agent,
finding significant differences through
the variance analysis. However, this
tendency was not observed when using
the citric acid, without significant
differences among the values different
to pH. This might be due to
interferences by the presence of
impureness as sugars, latex, and other
compounds in the development of the
test with citric acid. The higher
content of metoxilo 3.73% was found
for the pectin extracted with
hydrochloric acid at pH 3.0. This value
is higher to 2.22% reported by Vasquez
et al. (2008) for the pectin extracted
from the plantain’s peels, but inferior
to 7.03% reported by Madhav and
Pushpalatha (2002) for banana’s peels.
The index of metoxil groups found in
this research, considers the pectin
obtained with low metoxil, because,
according to the reported by Guzméan
et al. (1977) this should be lower to 7%.
This result might be related to the
chemical composition of the evaluated
fruit and on the effect, to the
extracting agent that may induce the
breakage of methyl esters,
consequently, causing a reduction on
the metoxil content (Haikel et al.,
2006).

The higher content of
anhydrouronic acid (AUA), 94.38% was
found for the pectin obtained with citric
acid at pH 2.0 and the lower value
40.46%, was also obtained with this
acid a pH 3.0 existing differenced
among the results for the two pH
values studies, probably due to the
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berse a interferencias por la presencia
de impurezas como azucares, latex,
gomas y demas compuestos en el de-
sarrollo de la prueba con el acido citri-
co. El mayor contenido de metoxilo,
3,73%, se encontro6 para la pectina ex-
traida con el acido clorhidrico a pH 3,0.
Este valor es mayor al 2,22% reporta-
do por Vasquez et al. (2008) para
pectina extraida de cascara de plata-
no, pero inferior al 7,03% reportado por
Madhav y Pushpalatha (2002) para
cascaras de banana. El indice de gru-
pos metoxilo encontrado en este estu-
dio, considera la pectina obtenida de
bajo metoxilo, ya que segun lo repor-
tado por Guzman et al. (1977), este debe
ser menor al 7%. Este resultado, po-
dria estar relacionado a la composicion
quimica del fruto evaluado y al efecto
del agente de extraccién, que posible-
mente induce el rompimiento de los
esteres metilicos y en consecuencia,
causa una disminucién del contenido
de metoxilo (Haikel et al., 2006).

El mayor contenido de Aacido
anhidrourénico (AUA), 94,38%, se en-
contré para la pectina obtenida con
acido citrico a pH 2,0 y el menor va-
lor, 40,46%, también se obtuvo con este
acido a pH 3,0 existiendo una gran di-
ferencia entre los resultados para los
dos valores de pH estudiados, proba-
blemente debido a la menor accién
despolimerizante que causa la dismi-
nucién de la concentracién de iones
[H,0"]. Por otro lado, el contenido de
AUA obtenido para la pectina extrai-
da con acido clorhidrico, result6 simi-
lar para los dos valores de pH 2,0 y
3,0, 83,90% y 84,21%, respectivamen-
te. El comportamiento de los agentes
de extraccién no coinciden en sus ten-
dencias, quizas debido a las
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lower depolimerizant action that cau-
ses the reduction of the ion
concentrations [H,O*]. On the other
hand, the AUA content obtained for the
pectin extracted wit hydrochloric acid,
resulted similar for the two values of
pH 2.0 and 3.0 83.90% and 84.21%
respectively. The behavior of the
extracting agents do not agree in their
tendencies, maybe due to the
interferences by the presence of
impurities as sugars, latex, rubber,
present in the cortex of banana and
along to pectin were hydrolyzed. The
variance analysis for this test indicated
that the difference in the content of
anhydrouronic acid was significant
(P<0.05), indicating the influence of
pH on the content of AUA. The values
obtained in this research were supe-
rior to the reported by Vasquez et al.
(2008) of 12.72% in pectin of plantain’s
peels, and Madhav and Pushpalatha
(2002) of 53, 73.16 and 72.5% for pectin
of peels of banana, mango and lemon
respectively. These results evidence
that pectin can be obtained of elevate
pureness after manzano banana’s
peels. The AUA % is essential to de-
termine the pureness and sterification
degree of pectin, being the two main
criteria the high contents of
galacturonic acid and low content of
ashes (Hwang et al. (1992).

The gelling time is high for pectin
obtained with the two extracting
agents. With the variance test were
found significant differences indicating
the influence of pH on the gelling time
of the pectin extracted from the
banana’s cortex. The best gelling time
was of 10.22 min with acid for the
pectin extracted with hydrochloric acid
a pH 3.0. The obtained values are
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interferencias por la presencia de im-
purezas como azucares, latex, gomas,
presentes en la corteza del cambur y
que junto con la pectina fueron
hidrolizadas. El andlisis de varianza
para esta prueba indic6 que la diferen-
cia en el contenido de &cido
anhidrourénico fue significativa
(P<0,05), indicando la influencia del
pH sobre el contenido de AUA. Los
valores obtenidos en este estudio son
superiores a los reportados por
Vasquez et al. (2008) de 12,72% en
pectinas de cascara de platano y por
Madhav y Pushpalatha (2002) de 53,
73,16 y 72,56% para pectinas de
cascaras de banana, mango y limén,
respectivamente. Estos resultados evi-
dencian que se puede obtener pectina
de elevada pureza a partir de la casca-
ra de cambur manzano. El % AUA es
esencial para determinar la pureza y
el grado de esterificacién de las
pectinas, siendo los dos criterios
principales, altos contenidos de acido
galacturénico y bajos contenidos de
cenizas (Hwang et al. (1992).

El tiempo de gelificacion es alto
para las pectinas obtenidas con los
dos agentes de extraccién. Mediante
la prueba de varianza se encontra-
ron diferencias significativas indican-
do la influencia del pH sobre el tiem-
po de gelificacién de la pectina extrai-
da de la corteza del cambur. El me-
jor tiempo de gelificacion fue de 10,22
min con 4cido para la pectina extrai-
da con acido clorhidrico a pH 3,0. Los
valores obtenidos son comparables
con los reportados por Vasquez et al.
(2008) de 13,86 y 9,43 min para
pectinas extraidas de cascaras de pla-
tano con HCl a pH 2,0 y 3,0, respec-
tivamente.
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compared to the reported by Vasquez
et al. (2008) from 13.86 and 9.43 min
for pectin extracted from plantain’s
peels with HCI at pH 2.0 and 3.0
respectively.

The values of the relative
viscosity present statistical significant
differences, finding the highest value
1.40 g.cm.s™', for the pectin extracted
with hydrochloric acid a pH 3.0,
without presenting a huge difference
regarding the value obtained of 1,32
g.cm.s! for the pectin extracted with
citric acid a pH 3.0. This parameter,
along to the gelling time indicate that
the best gelling properties were
presented in the pectin extracted with
HCI at pH 3.0. This behavior might
be related to a lower hydrolyzing effect
on the molecule during the extracting
process, that translate in a lower
detachment of metoxil groups and a
lower rupture of the chain, seen on the
content of anhydrouronic acid and the
viscosity value, thus, conserving the
gelling power (Foda et al., 1983).

The weight equivalent to the
pectin extracted from the banana
increases when the pH increment for
both extracting agents. The highest
value 9944.3 g/e was found for the
pectin extracted with the hydrochloric
acid at pH 3.0. The variance analysis
showed significant differences (P<0.05)
product of the pH, indicating that
when increasing the quantity of acid,
reduces significantly the weight
equaivalent to the pectin extracted
from the banana’s peel. The values
obtained are higher than the reported
by Chacin et al. (2010) of 2583.33 g/e
for the pectin extracted from guava
“Guayaba redonda” and by D’Addosio
et al. (2005) of 1802.5 g/e for the pectin
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Los valores de la viscosidad rela-
tiva presentan diferencias
estadisticamente significativas, encon-
trandose el mayor valor, 1,40 g.cm.s™?,
para la pectina extraida con acido clor-
hidrico a pH 3,0, sin presentar gran
diferencia con respecto al valor obteni-
do de 1,32 g.cm.s ' para la pectina ex-
traida con acido citrico a pH 3,0. Este
parametro junto con el tiempo de
gelificacién indica que las mejores pro-
piedades gelificantes se presentaron en
la pectina extraida con HCl a pH 3,0.
Este comportamiento pudiera estar
asociado a un menor efecto hidrolizante
sobre la molécula durante el proceso
de extraccién, que se traduciria en un
menor desprendimiento de grupos
metoxilos y a menor ruptura de la ca-
dena reflejado en el contenido de acido
anhidrourénico y el valor de viscosi-
dad, conservando asi el poder
gelificante (Foda et al., 1983).

El peso equivalente de la pectina
extraida del cambur incrementa al
aumentar el pH para ambos agentes
de extraccion. El valor més alto, 9944,3
gle, se encontro6 para la pectina extrai-
da con acido clorhidrico a pH 3,0. El
analisis de varianza arrojo diferencias
significativas (P<0,05) producto del
pH, indicando que al aumentar la can-
tidad de é4cido disminuye
significativamente el peso equivalente
de la pectina extraida de la cascara del
cambur. Los valores obtenidos son
mayores a los reportados por Chacin
et al. (2010) de 2583.33 g/e para
pectina extraida de guayaba redonda,
y por D”Addosio et al. (2005) de 1802,5
gle para pectina extraida de la corteza
de parchita. De acuerdo a estos resul-
tados se puede afirmar que la pectina
extraida de la cascara de cambur es
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extracted from the passion fruit’s
context. According to these results, it
can be affirmed that the pectin
extracted from the banana’s peels is
good-quality pectin since the
equivalent weight indicated the
firmness of a gel. At a higher equivalent
price, higher will be the strength of
the gel provided by the residuals of the
galacturonic acid in the molecule (Co-
rona et al., 1996).

Conclusions

It is possible to obtain pectin with
good gelling properties after manzano
banana’s peels through the extraction
with citric acid at pH 2.0 for 60 min
at 85°C, with a yield of 16.14%, with a
gelling time 12.84 min, equivalent
weight of 7210.6 g/e, AUA content of
94.38%, 3.23% of metoxil and 0.91%
of ashes.

The pectin extracted with
hydrochloric acid at pH 3.0 in spite of
the low yield 1.15, resulted to be of
better quality with a better gelling time
10.22 min, equivalent time of 9933.3
gle, AUA content of 84.21%, 3.73% of
metoxil and 0.59% of ashes.

The obtaining of pectin after the
manzano banana’s peel, an abundant
waste of the harvest places, restau-
rants and processing plants, has a
great potential for commercial
applications, reducing environmental
problems and providing an aggregate
value to the crop and a substitution
source of importing.
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de buena calidad ya que el peso equi-
valente, indica la firmeza de un gel. A
mayor peso equivalente mayor sera la
fuerza del gel, aportado por los resi-
duos de acido galacturénico en la mo-
lécula (Corona et al., 1996).

Conclusiones

Es posible obtener pectina con
buenas propiedades gelificantes a par-
tir de cascara de cambur manzano
mediante extraccion con acido citrico
a pH 2,0, durante 60 min a 85°C, con
un rendimiento de 16,14%, con un
tiempo de gelificacién 12,84 min, peso
equivalente de 7210,6 g/e, contenido de
AUA de 94,38%, de metoxilo de 3,23%
y de cenizas de 0,91%.

La pectina extraida con acido
clorhidrico a pH 3,0, a pesar del bajo
rendimiento, 1,15%, resultd ser de
mejor calidad con un tiempo de
gelificacién 10,22 min peso equivalen-
te de 9944,3 g/e, contenido de AUA de
84,21%, de metoxilo de 3,73% y de ce-
nizas de 0,59%.

La obtencién de pectina a partir
de la cascara de cambur manzano, un
desecho abundante en los sitios de co-
secha, restaurantes y plantas de pro-
cesamiento, tiene gran potencial para
aplicaciones comerciales, aliviando
problemas ambientales, proporcionan-
do un valor agregado a este cultivo y
una fuente de sustitucién de importa-
ciones.
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