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Resumen

La pectina presenta diversas aplicaciones en la industria farmacéutica y alimentaria. Los
geles de pectina son utilizados para reparar y modificar la textura de compotas, jaleas, confites
y productos lácteos bajos en grasas. También es utilizada como ingrediente en medicinas tales
como antidiarreicos, y desintoxicantes. Industrialmente, la obtención de la pectina se restringe
las cáscaras de frutos cítricos, bagazo de manzana, residuos de girasol y guayaba. La extracción
de la pectina se realizó por el método de hidrólisis ácida (HCl). El rendimiento de pectina osci-
ló entre 1,33-1,65%. La calidad de la pectina se evaluó mediante el análisis de peso equivalente
(%) para las guayabas de forma ovoide y redonda, fueron entre 935,6-2512,5 eq/g y 871,21-
2583,33 eq/g, respectivamente; contenido de metoxilo (%), fluctuaron entre 9,20 y 9,40% y áci-
do anhidrourónico (%),los promedios oscilaron entre 51,54 y 50,48% para los frutos de guaya-
ba forma ovoide y redondo, respectivamente. La calidad de la pectina extraída de ambos tipos
de guayaba indicó un alto contenido de metoxilo y de ácido galacturónico.
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Evaluation of Pectin Content in Different Genotypes of Guava
from the South of Lake Maracaibo

Abstract

Pectin has different applications in the pharmaceutical and food industry. Pectin gels are
used to prepare and modify the texture of compotes, jellies, candies, and low-fat dairy products.
They are also used as an ingredient in pharmaceutical preparations such as anti-diarrhetics and
detoxifiers, among others. Industrially, the source for obtaining pectin is limited to citric fruit
rinds, apple bagasse, sunflower and guava residues. Pectin was extracted by the acid hydrolysis
(ClH) method. The pectin yield ranged between 1.33-1.65%. The pectin quality was assessed
by equivalent weight analysis (%); for the ovoid and rounded guava, it was between 935.6-
2512.5 eq/g and 871.21-2583.33 eq/g, respectively. Metoxil content (%) fluctuated between
9.20 to 9.40%, and anhydrouronic acid (%) averages oscillated between 51.54 and 50.48% for
the ovoid and rounded guava, respectively. The quality of pectin extracted from both types of
guava indicated a high content of metoxil and galacturonic acid.

Key words: pectin, guava, extraction.

Introducción

La fibra dietética juega un rol importante en la dismi-
nución de desórdenes fisiológicos tales como constipa-
ción, diabetes, enfermedades cardiovasculares, diverticu-
losis y obesidad [34]. La fibra dietética ha sido estudiada
en muchos alimentos de origen vegetal, entre éstos, los
frutos [19, 27], los cuales presentan un alto contenido de fi-
bra, además de compuestos como fenoles y ácido ascórbi-
co que aportan una potente acción antioxidante necesaria
para el funcionamiento de las células vegetales [11, 20].

La fibra dietética se subdivide en insoluble (FDI) y so-
luble (FDS), según su solubilidad en agua [28], ambas im-
portantes para la salud, y aunque existen otras clasificacio-
nes, ésta es la recomendada por la Organización para la
agricultura y la alimentación (FAO) desde 1998 [8]. Den-
tro de la fibra dietética se incluye: celulosa, lignina, hemi-
celulosa, pectina, gomas y mucilágenos [32, 33]. La fibra
soluble como complemento de la dieta puede ser útil en
prevenir ciertas enfermedades, y dentro de esta fracción se
encuentra la pectina.

La pectina es un coloide que tiene la propiedad de ab-
sorber una gran cantidad de agua, pertenece al grupo de
los polisacáridos y se encuentra en la mayoría de los vege-
tales especialmente en los frutos cítricos [24, 35]. La pecti-

na como agente estabilizante y gelante presenta diversi-
dad de aplicaciones en la industria de alimentos y farma-
céutica [26, 29]; los geles de pectina son importantes para
crear y modificar la textura de compotas, jaleas, confites y
productos lácteos bajos en grasas, es también utilizada
como ingrediente en preparaciones de fármacos como an-
tidiarreicos, desintoxicantes, entre otros. Además, ésta re-
duce la intolerancia a la glucosa en pacientes diabéticos e
incluso baja el nivel de colesterol sanguíneo y de la frac-
ción lipoproteíca de baja densidad [13].

A nivel industrial, la fuente de obtención de la pectina
se encuentra limitada a las cáscaras de frutos cítricos con-
teniendo cerca del 25% de sustancias pécticas y del bagazo
de manzana rindiendo alrededor del 15 a 18% de pectina.
Otras fuentes de pectina incluyen conchas de mango, resi-
duos de girasol, guayaba, entre otros [15].

Por otro lado en Venezuela, toda la pectina que se usa
es importada, por lo que es necesario la fabricación de
pectina producida en el país, a fin de suplir todas las nece-
sidades que la industria nacional requiere [5].

La guayaba Psidium guajava L. es un fruto tropical muy
importante consumido principalmente en fresco [1]. La
fruta es una baya que varía de peso, tamaño, aroma y co-
lor; el sabor de la fruta completamente madura es dulce o
ligeramente ácida. Los resultados obtenidos en recientes
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investigaciones, demuestran que el contenido de fibra die-
tética de la guayaba se compone de un 48,55%-49,42%
[16], del cual un 5 a 8% es de pectina [12].

La producción en el mundo de Psidium guajava se esti-
ma en 500.000 toneladas métricas. En la actualidad, la fru-
ta se encuentra diseminada en todas las áreas tropicales y
subtropicales, cultivándose en forma comercial en la In-
dia, Pakistán, Hawai, Florida, Puerto Rico, Cuba y en al-
gunos países de Suramérica como Brasil, Colombia, Méxi-
co y Venezuela [22].

En Venezuela, este frutal corresponde a la especie más
conocida e importante tanto en el ámbito nacional como
internacional, por poseer alto contenido de azúcares, sóli-
dos totales solubles, minerales y vitamina C, por lo cual
presenta una gran demanda para el procesamiento indus-
trial [3]. La composición nutricional del fruto es variable
de acuerdo al tipo de guayaba.

Existen muchos factores pre y post-cosecha que influ-
yen en la composición y calidad del fruto fresco, entre és-
tos están los factores genéticos, ambientales, manejo agro-
nómico, entre otros [10].

Marcelin et al. [21] estudiaron diferentes fracciones de
sustancias pécticas, celulosa y hemicelulosa en el transcur-
so del crecimiento de las guayabas, y observaron que en el
fruto maduro hubo un aumento en el contenido de pectina
de baja metoxilación y con un contenido de ácido galactu-
rónico de 46,36%.

Asimismo, Romero [30] demuestra que los mejores es-
tados de madurez, en cuanto a contenido y calidad de pec-
tina son verdes y pintones, debido a que el contenido de
ácido galacturónico, porcentaje de metoxilo y grado de es-
terificación están asociados con el estado de maduración
del fruto.

El elevado costo que representa la importación de pec-
tina y la presencia de ésta en frutales que se cultivan en el
país, aunado a la capacidad que tiene este biopolímero de
mejorar los productos procesados, son indicadores valio-
sos que plantean la necesidad de evaluar el contenido de
pectina en diferentes genotipos de guayaba presentes en el
sur del lago de Maracaibo.

Parte experimental

Materia prima

Los frutos de guayabo Psidium guajava L utilizados
procedieron de la finca comercial AGROMARSA ubica-
da en el municipio Obispo Ramos de Lora del Estado Mé-
rida y de la granja comercial LA ROSAIDA situada en el
municipio Baralt del Estado Zulia, ambas zonas clasifica-
das como bosque húmedo tropical. De cada una de las

plantas seleccionadas, se colectaron frutos de guayaba en
estado de madurez pintón. El color de los frutos se asignó
de forma cualitativa, considerando el criterio práctico de
estado de coloración y la selección para la industrializa-
ción, sustentado en los parámetros visuales de textura
0,56-1,05 Kg cm�� e inicio del desarrollo de olor caracterís-
tico de maduración. Las guayabas cosechadas fueron
transportadas en cestas hasta el laboratorio de Fisiología
vegetal de la Facultad de Agronomía de LUZ.

Preparación de la materia seca de guayaba

El fruto entero previamente pesado, fue desflavelado,
cortado, licuado y filtrado a través de un tamiz grande para
separar las semillas. A la pulpa se le añadieron cuatro li-
tros de agua destilada, y se sumergió en baño de María a
90°C durante 90 minutos con el fin de inactivar las enzimas
como la pectasa o pectin esterasa, las cuales catalizan la se-
paración del alcohol metílico de la molécula de pectina, y
la poligalacturonasa, que hidroliza los ácidos pécticos a
ácidos poligalacturónicos de cadenas más cortas.

Se filtró para eliminar el exceso de agua, y a la fase sóli-
da se le realizaron varios lavados con agua destilada: Se
prensó manualmente y se sometió a un proceso de secado
a 60°C hasta alcanzar peso constante. La materia seca se
pulverizó y envasó herméticamente.

Extracción de pectina a partir de la materia seca

de guayaba

La extracción se realizó con agua acidulada con HCl a
pH 3, una vez añadida la materia seca en una relación de
1:16. Se calentó el agua acidulada con agitación constante
hasta alcanzar una temperatura entre 90-95°C durante 90
minutos; luego se filtró y exprimió en forma manual, y se
enfrió rápidamente para minimizar la degradación de la
pectina por el calor. Posteriormente, el filtrado se centri-
fugó por 10 minutos a 3000 rpm., a la solución péctica se le
agregó 70% de su volumen de etanol al 95%, se filtró sobre
tela y se sometió a un proceso de secado hasta peso cons-
tante.

Análisis de la pectina extraída de la guayaba

La calidad de la pectina se estimó por la determinación
de peso equivalente [17, 25], metoxilo [23] y ácido anhi-
drourónico [31].

Metodología estadística

Se utilizó un diseño totalmente al azar consistiendo en
un tratamiento factorial 2×2 (finca y tipo de fruto) con
cuatro repeticiones y constituida cada una por 5 Kg de fru-
to. Se realizó un análisis descriptivo calculando la media,
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la desviación estándar y el error estándar promedio. Asi-
mismo, las medias se compararon mediante la prueba de
t-student para dos muestras independientes y en ambos
casos se utilizó el paquete estadístico Statistic Package for
Social Sciencies (SPSS) versión 12 para el análisis de los
datos.

Resultados y discusión

Rendimiento de pectina

El análisis de varianza para rendimiento de pectina in-
dicó que no existe diferencia significativa entre las guaya-
bas ovoides y redondas, es decir, que las características ge-
notípicas de ambos tipos de fruto no afectan el contenido
de pectina. Las fracciones de pectina extraídas de las va-
riedades guayaba ovoide y redonda se presentan en la Ta-
bla 1. El rendimiento promedio de pectina para los frutos
de la fincas escogidas fueron de 1,65-1,66% y 1,33-1,54%
en guayaba de las variedades ovoide y redonda, respecti-
vamente.

Los resultados de pectina obtenidos en este estudio se
encuentran por debajo de los valores reportados por Ro-
mero [30] con un 4,50% en guayabas tipo criolla roja en es-
tado de madurez pintón. Esto igualmente se observa, al
comparar los valores de pectina experimentales con los re-
sultados obtenidos en frutos por Royo [31] en mandarina
(17,5%), toronja (28,5%); Camejo [5] en limón (20,54%) y
D’Addosio [7] en corteza de parchita (14,06%). Estos re-
sultados probablemente expliquen que el contenido de
pectina se ve afectado por el manejo agronómico, las con-
diciones agroecológicas y tipos de fruto. El proceso de hi-
drólisis ácida es otro aspecto a considerar en el rendimien-
to de pectina, por cuanto, es posible que las condiciones de
reacción evaluadas hayan influido negativamente en la re-
moción de la pectina, al no producir un efecto importante
sobre ella.

Peso equivalente de pectina

El análisis de varianza correspondiente al peso equiva-
lente de ambos genotipos de guayaba no arrojó diferencia
significativa. A pesar de que en el análisis de varianza no se
consideró como factor de estudio las fincas, es importante
destacar la diferencia observada entre ambas (Tabla 2).
Los valores de peso equivalente en guayabas ovoide y re-
donda de las fincas 1 y 2 fueron 2512,5 y 2583,33 eq/g; 935,6
y 871,21 eq/g, respectivamente. Esto puede deberse al ma-
nejo agronómico distinto que recibieron ambos frutos,
pues fueron cultivados bajo diferentes condiciones como,
por ejemplo, tipo de suelo, humedad, sistema de riego, en-
tre otros; demostrando con ello que los factores agronómi-

cos influyen en forma determinante en la calidad del pro-
ducto de la siembra [2].

Los pesos equivalentes obtenidos son mayores a los re-
portados por Ferro [9], en guayabas colombianas (720
eq/g), y superior también al compararlo con otros tipos de
fruto como mango (1010,10 eq/g) Guzmán [14]; y corteza
de parchita (1802,2 eq/g) D’Addosio [7]. Asimismo, según
esta variable se puede decir, que la pectina extraída es de
buena calidad, ya que el peso equivalente indica la firmeza
del gel (a mayor peso equivalente mayor es la fuerza del
gel), proporcionado por el número de residuos de ácido
galacturónico en la molécula [6].

Contenido de metoxilo y ácido anhidrourónico

El análisis de varianza para la variable contenido de
metoxilo mostró que no existe diferencia significativa en-
tre los frutos de guayaba. En la Tabla 3, se observan la simi-
litud en los valores arrojados para contenido de metoxilo,
los cuales fluctuaron entre 9,20 y 9,40% en frutos de gua-
yaba ovoide y redonda, concordando con lo reportado por
Ferro [9] en guayaba (6,46 a 8,18%), también semejantes a
otros frutos como mango (7,63%) Guzmán [14] y corteza
de parchita (9,90%) D’Addosio [7]. Mientras que difieren
con lo reportado por Romero [30] con un 2,13 a 2,43% en
guayabas del mismo tipo a las estudiadas en este trabajo.
Es importante señalar que los frutos utilizados por Rome-
ro [30] procedían de una zona agroecológica de bosque
seco tropical y manejo agronómico con riego a bajas dosis,
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Tabla 1. Rendimiento en la obtención de pectina en gua-
yabas pintonas de diferentes genotipos.

Finca Pectina (%)

Pectina guayaba ovoide Pectina guayaba redonda

1 1,65 ± 0,12� 1,54 ± 0,81�

2 1,66 ± 0,43� 1,33 ± 0,68�
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Tabla 2. Determinación de peso equivalente de pectina
de diferentes tipos de guayaba.

Finca Peso equivalente de pectina (eq/g)

Pectina guayaba ovoide Pectina guayaba redonda

1 2512,5 ± 22,36� 2583,33 ± 552,76�

2 935,6 ± 83,40� 871,21 ± 354,34�
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frecuencia alta de fertilizantes y poda sanitaria, que a dife-
rencia de los frutos utilizados en la presente investigación
fue de bosque húmedo tropical y manejo agronómico tec-
nificado con dosis altas de riego, poda sanitaria y baja fre-
cuencia de fertilizantes. Por lo tanto, estos resultados con-
firman el efecto del ambiente y del manejo agronómico so-
bre las características químicas de los frutos específica-
mente, el contenido de metoxilo. Por otra parte, la pectina
presente en estas guayabas ha sido clasificada como de
alto metoxilo >7% en función a los valores obtenidos [18],
el cual está relacionado con la composición química del
fruto evaluado y además, categorizada como de gelifica-
ción rápida de acuerdo a su contenido de metoxilo y ácido
anhidrourónico [34].

Con respecto al contenido de ácido anhidrourónico se
puede observar que no existen diferencias significativas en-
tre tipos de guayaba cuyos promedios oscilaron entre 51,54
y 50,48%, dichos valores están por encima de lo reportado
por Romero [30] (41,45%), similares a los presentados por
Nwanekezi [24] (47,36%) en guayaba y Camejo [4] (38,67-
52,83%) en limón, y por debajo a lo señalado por D’Addo-
sio [7] (60,15-78,00%) en corteza de parchita.

En general, los parámetros de calidad que se midieron
a lo largo de este estudio como son contenido de metoxilo
y anhidrourónico revelaron que a pH 3,0 hubo un sutil
efecto hidrolizante sobre la molécula pectínica, debido a la
proporción de grupos metoxilos hallados en una cadena
de unidades de ácido anhidrourónico poco despolimeriza-
da, lo cual se corroboró con los valores de peso equivalen-
te. Por lo tanto, se infiere que la pectina de estudio conser-
vó su poder de gelificante.

Conclusiones y recomendaciones

• Los frutos de guayaba ovoide y redonda presentaron
contenidos de pectina entre 1,65 y 1,33% al emplear
el método de hidrólisis ácida.

• La pectina extraída de las variedades de guayaba es-
tudiadas mostraron contenidos de metoxilo y de áci-
do galacturónico de 9,40% y 51,00%, respectiva-
mente, indicando con ello propiedades gelificantes
deseables en la industria alimentaria.

• Continuar estudios en extracción de pectina en fru-
tos venezolanos tales como piña, guama, entre
otros.

• Ensayar diferentes condiciones de hidrólisis ácida y
con otros agentes de extracción.
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Tabla 3. Evaluación de la calidad de la pectina extraída de
guayabas pintonas diferentes.

Fincas Contenido de metoxilo (%)

Pectina guayaba ovoide Pectina guayaba redonda
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Contenido de ácido anhidrourónico (%)
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