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Resumen

El objetivo de este trabajo es la extraccién de pectina de toronjas,
variedad Marsh, de la Regi6én Zuliana y la determinacién de su calidad.
Lasextracciones se realizaron a 90°C usando dos valores de pH (2y 3) y dos
tiempos diferentes de calentamiento (60 y 90 min). El jugo extraido de dos lotes de
toronjas se someti6 a andlisis de pH, acidez, °Brix e indice de madurez. La pectina
se obtuvo de la corteza seca utilizando el método de hidrélisis y se caracterizé
posteriormente. Los resultados mostraron que la acidez del jugo extraido esmayor
que la reportada para otras frutascitricas. La pectina de mejor calidad (91.C5%
de 4acido galacturénico y 5.32% de metoxilo) se extrajo a pH 3 y 60 min de
calentamiento y tuvo un rendimiento de 6.7%. La pectina se caracterizé ccmo
una pectina de bajo metoxilo lo que implica una capacidad baja de gelificacién. El
rendimiento més alto en pectina (17.4%) se obtuvoa pH 2 y 90 min de calentamiento
pero la pectina fue de menor calidad (81.65 % de 4cido galacturénicoy 4.57% de
metoxilo).
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Abstract

The objective of this work is the extraction of pectin from grape-
fruits, Marsh Variety, of the Zulian Region and the determination of its
quality. The extractions were performed at 90°C using two values of p (2
and 3) and two different times of heating (60 and 90 min). The juice extracted
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from two batchs of grapefruit was subjected to pH, acidity, °Brix and maturity
ratio analyses. The pectin was obtained from dried peel using the acid hydro ysis
method and was further characterized. The results showed that the acidity ofthe
extracted juice is higher than that reported for other citrus fruits. The pectin of
the best quality (91.05% of galacturonic acid and 5.32% of methoxyl) wasextracted
at pH 3 and 60 min of heating and had a yield of 6.7%. It was characterized as a
low methoxyl pectin, this implies a low gelification capacity. The highest pectin
yield was obtained at pH 2 and 90 min of heating (17.4%) but the pectin had a

lower quality (81.65% of galacturonic acid and 4.57% of methoxyl).
Key words: Pectin, galacturonic acid, methoxyl, grapefruit.

Introduccion

Las frutas citricas se someten
a tratamientos espectficos para utili-
zarlas en la preparacién de merme-
ladas, confituras, bebidas aromati-
zadas, jaleas, asf como también, en la
praparacién de ciertas medicinascomo
antidiarreicos o como agentes hemos-
taticos (2, 9). Dado su contenido
relativamente alto de sustancias

fuente potencial de pectina para la
elaboracién de mermeladas (10, 11. 12).
Actualmente se importa toda la
pectina que se utiliza en la industria
de alimentos en Venezuela. El objetivo
de este trabajo es el estudio de la
pectina de toronja, variedad Marsh, la
cual es una fruta abundante en Ven-
ezuela, en cuanto a su rendimiento en

pécticas, las cortezas de las frutas la extraccién y su calidad.
citricas se estudian actualmente como
Materiales y métodos

Materia prima. La materia
prima utilizada fue toronjas (Citrus
grandis), variedad Marsh, obtenidasde
la granja “Mi Refugio” situada en el
km 22 de la carretera de PerijAy en
varias fruterias de la ciudad de
Maracaibo, durante los meses de
Febrero a Septiembre de 1990, utili-
zando una muestra de 10 kg (30-40
toronjas por muestra) para cada una
de las experiencias. Se realizé un total
de 2muestreos correspondiendo cada
uno a un lote.

Preparacion de la corteza
seca de toronjas. Las toronjas

enteras pesadas y desflavedadas se
cortaron y exprimieron. El jugo
obtenido se filtr6 y se sometié6 @ los
anélisis de pH, acidez, sélidos
solubles (°Brix) e indice de madurez
(4.5, 6.7), los cuales se realizaron por
duplicado.

E1l albedo obtenido se trituré,
se pes6 y se procedi6 a inactivar sus
enzimas, sumergiéndolo en agua
hirviendo durante 10 min. Con 2ste
procedimiento se impidi6 la accién de
la pectinesterasa y la poligalac-
turonasa (3, 9). El exceso de agua se
elimino6 por filtracién. La fase s6lida
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se lav6 hasta que no se detectaron
s6lidos solubles, se prens6 manual-
mente y se sometié a un proceso de
secado a 60°C hasta alcanzar peso
constante. Luego se pes§, se trituréy
se envas6é herméticamente, consti-
tuyendo la “corteza seca de toronja”.
Extraccion de pectina dela
corteza seca de toronja. La extrac-
ci6n de pectina se realizo6 calentando a
ebullicién (90-95°C con agitacién
constante) 25 g de corteza secaen 3
litros de agua acidulada con 4cido
clorhidrico a un pH y durante un
tiempo determinados. E] disenio experi-
mental consisti6 en un factorial de 2 x
2paralasvariablespH (2y 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 s6lido
se exprimi6é manualmente. La pectina
se precipitd del sobrenadante con 1.5
volmenes de 2-propanol y luego se

filtr6, lavé, enfrié y se secé a 60°C
hasta peso constante para obtener la
“pectina cruda”. Kl rendimiento ce
extraccién de la pectina cruda se
expres6 como porcentaje p/p con
respecto a la corteza seca. Todos los
experimentos se hicieron por duplicado.

Caracterizacion de la pec-
tina cruda. La calidad de la pectira
se determiné por su pureza eva-
luada como porcentaje de Acicio
galacturénico (4) y por sucontenido en
metoxilo (4, 15) el cual es una medicla
de su poder gelificante. Todos los
analisis se hicieron por duplicado.

Analisis estadistico. Los
resultados obtenidos se analizarcn
utilizando el paquete estadistico
SAS (13). Se aplicé el analisis de
varianza a los resultados y las
medias se compararon utilizando
los indices de Duncan (14).

Resultados y discusion

Las caracteristicas del jugo
extraido de las toronjas variedad Marsh
de dos lotes utilizados aparecen en el
cuadro 1. Ambos lotes de toronjas
presentan valores relativamente

cercanos en sus caracteristicas espe-
cialmente el indice de madurez.
Elvalor del pH, indice de refrzc-
cién y de grados Brix del jugo de tororja
es semejante a los reportadosen la

Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas del jugo de toronia

Lote 1 Lote 2
pH 3.27° 3.432
°Brix 9.35% 8.85"
Indice de refraccién 1.352 1.352
% de acidez 1.242 1.28°
6.912

Indice de madurez 6.97%

a,b: Indices de Duncan (a<.05).
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literatura (10). La acidez del jugo
medida como porcentaie de Acido citrico
(1.28-1.34%) fue superior a la repor-
tada parala mandarina (0.64-1.14%)
y menor que para el limén (5.48-
6.11%). Elvalor reportado para el jugo
de toronjas de otras variedades es
higeramente mayor (1.85-2.57%) (10).
Elrendimiento de extraccién de
pectina de la corteza seca de la toronja
aparece en el cuadro 2y se observa que
las condiciones de extraccion influyen
marcadamente en el rendimiento. E]
calentamiento a pH 2 aument6 signi-
ficativamente (P<.05) el rendimiento
con respecto al calentamiento apH 3.
Se observ6 también un aumento del
rendimiento con un tiempo de calenta-
miento de 90 min, aunque no fue
significativo (P>.05). El cuadro 3
muestra el contenido de 4cido galactu-
rénico de las pectinas y noc se observa
ninguna tendencia en cuantoapH y
tiempo de calentamiento. La pectina
més pura se obtuvo a pH 3y 90 min
de calentamiento (91.05% de 4cido
galacturénico), por lo tanto el alto
rendimiento de las pectinasextraidas
a pH 2 se debe en parte a otras

sustancias, las cuales suelen dis-
minuir el poder gelificante de las
pectinas. El contenido de metcxilo
de laspectinas aparece en el cuadro 4,
No se observa ninguna tendencia
marcada ni del pH ni del tiempo de
calentamiento en el contenido de
metoxilo. Ademiés, el cuadro 4
muestra que la pectina extraida a
pH 3 y 90 min de calentamiento
también fue la de mayor conteniclo de
metoxilo (5.32%) muy cercano a 7%,
el cual es el limite que divide las
pectinas en grupos de bajo y alto
metoxilo. Pectinas con 7% o més de
metoxilo presentan una capacided de
gelificacién mayor (3). De acuerdo a
este criterio, la pectina de toronja
extraida en estas condiciones es infe-
rior a la pectina de manzana, pero
igual o superior ala de lasotrasfrutas
citricas (1, 8, 9, 15). Por lo tanto, esta
pectina presenta cierto potencial para
ser utilizada en mermeladas. La pec-
tina extraida a pH 2 y 60 mia de
calentamiento, segunda en pureza,
también fue segunda en contenido de
metoxilo (4.57%).

En base a los resultados obte-

Cuadro 2. Rendimiento de la pectina obtenida de la corteza

seca de 1= toronja

Corteza seca (g) 25
Pectina hameda (g) 33

% pectina en la toronja  3.65%
% pectina en la corteza 14.6®

25 25 25
38.75 10.8 11.21
4.35° 1.48° 223>
8.9°

17.42 6.7"

*: El primer ntimero corrcsponde al pH y el segundo al tiempo de extraccién

en minutos.
a,b: Indices de Duncan ‘a<,05).
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Cuadro 3. Contenido de acido galacturénico de la pectina

Peso de pectina 0.1
Absorbancia .59
% de Acido

galacturénico 66.5%

0.1 0.1 0.1
0.75 0.85 0.68
75.5%

81.65% 91.05%**

*: El primer namero corresponde al pH y el segundo al tiempo de extraccién

en minutos.
a,b: Indices de Duncan (a<.05).

**. Significativamente di‘erente del resto (P<.10).

nidos se recomienda la extraccién de
la pectina de toronjaapH 3 y 90 min
de calentamiento dada su altapureza
y alto contenido de metoxilo. Sin em-
bargo, es recomendable optimizar
estas condiciones ya que s posible
obtener un mayor rendimiento de
acuerdo al resultado obtenido con la
pectina extraida apH 2 y 60 min de

calentamiento. El criterio de optimi-
zacién seria téenico-econdémico en base
ala obtencién del mavor rendimiento
en pectina, sacrificando al minimola
pureza y el contenido ce metoxilo para
garantizar una gelificacién apropiada
para losrequerimientosindustriales,
junto con un analis:s de costos del
calentamiento.
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