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I INTRODUCCION

Las pectinas citricas son un producto no obtenido actual-
Imenfe en ningdn pais suramericano y que se imporia a Colombia
en cantidad apreciable y precio relativamente elevado.

Las pectinas son el gelificador por excelencia obtenido de
las frutas, el cual tiene gran aplicacion en la industria alimenticia
en la preparacion de compotas y gelatinas, y en la farmacéutica
como coagulante sanguineo y emiulsificante. ILuego, el desarrollo
de las industrias farmacéutica y alimenticia hace que aumente la
demanda de sustancia péctica.

El consumo total de pectina en Colombia no se puede eva-
luar perfectamente, porque en la elaboracion de gelatinas y simi-
lares, productos para los cuales es bdsica, se imperfan como pro-
ductos semiterminados para dicha industria.

E1 presente trabajo se efectud con el fin de estudiar la fac-
tikilidad y métodos para la elaberacicn de pectina citrica en el
Valle del Cauca, como parte de un complejo industrial para el a-
provechamientc total de la naranja, de ia cual se extrae tambien
el jugo, los aceites esenciales y pienso para alimentacion snimal.

E]l trabajo comprendio la extraccion de pectinas por dife-
rentes métodos y su evaluacion por gelificacion.

Se trato de encontrar cudl de los meétodos existentes es el
mds adecuado y de msds rendimiento para proyectar su extracecion
a planta piloto y elaborar el diseho apropiado.

II. REVISION DE LITERATURA

La pectina se presenta en las pieles de las frutas, pero en
mayer cantidad en 1os citricos y se caracteriza por la presencia
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de nucleos de dcido galacturdnico en la estructura molecular. A-
proximadamente, 5 millones de libras de pectina son recuperados
snualmente de citricos para el uso de procesos de alimentos en
los Fstados Unidos. Actualmente 90 millones de libras obtenidas
en los residuos de la piel de la naranja son desaprovechados en
La Florida (4).

El término “Sustancias Pécticas” se refiere a un complejo

colcidal de carbohidratos que ocurren frecuentemente en las pie-
les o cortezas de las frutas; en naranjas se encuentran en cerca
de 1/3 del albedo de la fruta. siendo el compuesto de la corteza
mds importante comercialmente (3).

Las sustancias pécticas en las plantas, se cree estdn inti-
mamente relacicnadas con la celulosa en la pared exterior de las
células o en la regién media de las laminillas; en esta forma como
precursor de la pectina o pectinosa (3).

“Las pectinas son el coloide por excelencia”, juegan un pa-
pel muy importante en las primeras etapas de desarrollo de la
planta debido a su capacidad de absorber agua, llevandola entre
lag célulag mds rapida y facilmente de lo que podrian hacerlo las
propiedades o=mdticas de la célula (3).

Cuando el albedo de los citricos se calienta con acido o
agua acidulada, la protopectina se suelta de su unidn con celulo-
¢a y ge hidroliza a la pectina la cual es soluble en determinadas
condiciones (3).

Tas enzimas que intervienen en la hidrélisis de las pectinas
han sido estudiadas ampliaments; poseen gran numero de pro-
piedades que las hace caracteristicas: “Manteniendo temperatu-
ras entre 158°y 176° por 2 a 5 minutos, pueden inactivarse muchas
onzimas (2).

La formacion de un gel estable eon azucar y acido es ca-
racteristica de las pectinas.

Las pectinas crdinarias contienen de 9,5 a 11% de grupos
metoxilicos (CH.0), v se desesterifican a 3,6 — 6%, dando dcidos
pectinicos que son excelentes para producir geles (3).

De sus soluciones acuocsas, se pueden precipitar con alcohol
0 acetona como gelatina en suspension, la cual es de nuevo solu-
Ble en agua; puede tener lugar también a determinada acidez por
ln accion de algunas sales como sulfato de Magnesio, Sulfato de
Amonio, acetato basico de plomo o sultafo de aluminio, cuyas par-
tioulas llevan carga eléctrica de signo opuesto 4le la pectina (co-
loide cargado positivamente).

“NMientras que la formacion de un gel estable con pectinas
ordinarias requiere un 65% de azucar y algo de 4cido, las pecti-
nas parcialmente desesterificadas (dcidos pectinosos), son inde-
pendientes de la concentracion de azticar o dcido y su gelifica-

‘3 cion se puede lograr adicionando calcio o cualquier cation poliva-

jonte. Feta desmetilacion parcial puede ser hecha también con aci-
dos y adicionando pectasa” (3).

Las cdscaras de log citricos contienen de 1,5 a 3% de pedti-
nas; secadas pueden ser del 9 al 18%; en el albedo del limon se
puede hallar del 2,5 a 5,5% de pectinas o en base seca del 30 al
40% (3).

Las caracteristicas de una pectina estdn determinadas por
su tamano molecular, grado de esterificacion y cantidad de sus-
tencias que la acompanan (2).

La proporcion de protopectina existente en la :garanja aul-
menta con la maduracion, y una vez se completa, mas 0 mMenos
las 2/3 son pectinas solubles (3).

Estudiando el contenido de pectina en la uva y la naranja
de Florida, Gaddum hallé que: 1) El porcentaje de compuestos
pécticos total en el albedo y la pulpa permanece constante duran-
te la mayoria del periodo de crecimiento. 2) El porcentaje de las
pectinas solubles alcanzan un maximo en estas pieles, justamente
antes de declinar el porcentaje total de pectico y 3) la rata de
conversion de protopectina en pectinas solubles en agua es mayor
en la pulpa que en el albedo (1).

III MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Teniendo en cuenta que el porcenfaje de pectina d_isminuye
con la maduracion se trabajé con naranja en estado inicial de de-
sarrollo.

Como podsmos apreciar en la Takla I, entre las variedades
gile presentan mayor espesor en la corteza son Rico 6, Parson
Brown, Valle del Cauca y Washington Navel, son las mas propi-
cias como materia prima dado gue la pectina se encuentra en mas
yor proporcicn en la corteza, pero feniendo en cuenta que las va-
riedades de mayor explotacién en el Valle del Cauca (cerca de 120
hectareas) son las dos tltimas ge trabajo preferentemente con
gllas.

Métodos generales de obternicion de la pectina

Con la naranja se realizaron ensayos previos utilizando dos
métodes de obtencion, el primero hace uso del acido clorhidrico
(apH.) como extractor y alcchol etilico como precipitante (Bra-
verman 1959), el segundo emplea también dcido clorhidrico aci-
dulado ccmo solubilizador y sulfato neutro de sodio como precipi-
tante.

En el primer método el secado de la pecting sg hizo al va
¢io y en el segundo por aspersion, este ultimo matodo did mejor
resultado por cuanto la calidad del produoto os e sabistactoria,
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Las pruebas con sus variables aparecen en la Tabla I,

TABLA 1

ALGUNAS DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES
DI NARANJA EN COLECCION EN EL CENTRO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGRICOLAS — PALMIRA (*) (6).

Variedad Corteza O 0% %
(mm) Solidos Acido Semilias

Valle del C.! DE2 9 62 0.6 0.0
Waghington N. ! 4.8 9.36 0.7 0.3
Granja Palmira 4.8 11.39 0.7 12.8
Valencia 3.2 9.52 0.8 4.9
Parsen Brown 5.6 10.63 0.5 14 8
Itico 6 6.2 7.61 0.7 3.8
Nativo Lerma 52 7.96 0.2 20.0
Surprise Navel 5.3 9.18 0.6 0.3
Joppa 4.9 8.86 1.2 3.5
Valeneia C.R.! 4.0 12.52 1.6 20.0
Cuban Queen 4.9 10.46 0.9 15.8
Thompson Navel 4.3 10. 36 0.5 0.4
Vediterranean ! 3.9 10,52 0.9 .7
Ruby 3.5 9.36 0.8 8.2

Evaluacién de las pectinas

Para la obtencion de gels satisfactorios se debe conocer
cudnta agicar y pectina se deben adicionar. Para ello entonces se
dcebe conocer el grado de gelificacion de dicha pectina; este grado
se define como las partes de azuicar con las cuales una parte de
pectina puede formar un gel con un 65% de sélidos solubles, bajo
tondicicnes de acidez adecuada (9).

Se hicieron gels standard con diferentes cantidades de pec-
fina en solucion con dcido citrico; la evaluacion aparece en la Ta-
bla IT y los grados de gelificacion en la Tabla III,

Evaluacion de las pectinas por gelificacion

Como pectinas es tnicamente un nombre genérico de va-
rias sustancias pécticas con muy diferentes grados de gelifica-
cion, se ha definido el grado de pectina como el nimero de partes
de azticar que hay que agregar a una parte de pectina para dar
un gel de firmeza standard, cuando la gelificacién se ha llevado a
cabo en forma standard.

(") Datos suministrados por ICA-Palmira.

(1) Valle del Cauca; Washington Navel; Valencia Costa Rica, (con 1.56% de
ombligos); Mediterranean Sweet,

El grado se determina haciendo gels con un 65% de saca-
roga vy pectina terminada.

Se requieren una serie de vasos iguales para los ensayos.

Métodos

1. Se peso6 sacarosa suficiente, en trozos de papel, para ha-
cer gels standard de 65%.

2, A cada porcion de aziicar se le agrego una porcién gie
pectina pesada exactamente en una vasija de aluminio (previa-
mente pesada).

3. Se agregd agua hasta completar un 65% y se agito la
mezcla.

4  El jarabe se vertio en vasos y se dejo enfriar.
Lo anterior se efectud con diferentes cantidades de pectina.

Debe luego cempararse cada muestra de acuerdo a la con-
sistencia del gel que debe ser tierna pero a la vez desmenuzable.
Si es tenaz y duro se ha usado mucha pectina, si es aguado y con
tendencia a sinéresis hay defecto de pectina.

En las Tablas II y IITI aparecen los datos obtenidos en 1as
pruebas con el método anterior.

IV RESULTADOS Y DISCUSION

En el proceso de elaboracion de pectinas se consideraron
las siguientes variables:

a) Temperatura de inactivacion de enzimas (Ti)
b) 'Tiempo de inactivacion de enzimas (Ti)

¢) Tiempo de lavado (T1)

d) Temperatura de hidrdlisis (Th)

g) Tiempo de hidrélisis (Th)

f) Temperatura de evaporacion a vacio (Te)

o) Temperatura de secado

h) Temperatura de entrada de aire al secador por asper-

sion (T )
SI
i) Temperatura de salida de aire del secador por aspersion
T )
82
10 Fujo de exbraeto on el secador por asperslon (W),
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n ias cualro primeras muestras se h1zo un secado al va-
i0, en las dos lltimas un secadsc pOr aspersion.

TABLA II
VARIABLES DE LOS METCDOS

ue.  Ti i 1 tH th Te Ts T T w

rue- Ti ti ot o

pas  (°C) (min) (HF) (3C) (Hr) (9C) (°C) (°C) (°C) (Ib/Hr)
TITL 90 1esune | lzee figs Lguret vE—F —

1 —
2 98 10 130 95 1-30° 65 70 —

3 98 10 1-50° 90 107 55 27 — — —
4 98 10 2300 90 1.O¢ 55 70 — — —
H -0’ 1-10° = — ==
H 98 10 20 85 % g > = >
7 98 10 1.00 87 120 — — 200 70 21/2

TABLA III
EVALUACION POR GELIFICACION

st % i Gelificacion
Mlbt :-.(ji,xa Yo deo’pBectma o ehtin
}f 6 0,5 Gelif@cacién aparente
# 6 0,7 Gelifica ()
i 0,5 No geh_fl_ca
o 0,7 No gelifica
}'J' 7 0,8 Celificacion aparente
# 0,9 Gelifica. (7)
TABLA IV

GRADCS DE GELIFICACION

Muestra Grado de gelificacion
# 6 93¢
# 7 T3¢
DISCUSION

5 de las pec-
De acuerdo a los métodos empleados de secado !
|inas. el del secado por aspersion da como resultado una pectina

comn caracteristicas mejores que el del secado al vacio; igualmente

(') '““ Jon anteriores datos oblendremas el grado de pelifleacion,
|

da un mayor rendimiento y requiere menos equipo; Claro estd que
S0N pocas pruebas para poder tener certeza sobre la apariencia de
las muestras, y seria necesario cambiar en ambos métodos las va-
riables para poder asi, aconsejar también el método optimo.

La mejor gelificacion se obtuve para porcentajes de pectina
entre 0,7 a 0,9 en donde las muestras presentaron una consistencia
tierna pero a la vez desmenuzable, los demds ensayos presenta-
ron gels blandos o sea con poca pectina.

El grado de gelificacion fue bajo, en realidad seria necesario
revisar a que variable o parte de los métodos se deba.

YV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1. De las experiencias realizadas, el método que requiere
menos equipo y tiempo de elaboracion es el de secado por asper-
sion.

2. Como se pudo observar es indispensable la inactivacion
de enzimas, en la etapa anterior al lavado de la pulpa, para asi
impedir una hidrdlisis anterior de pectinas.

3. ™Para un tiempo de lavado ya muy alto se requiers una
temperatura de secado mucho mayor, esto se observa en las prue-

A

bas 3 y 4.

4. Segun los resultades obtenidos en el laboratorio, la
temperatura mas recomendable para hidrolisis es de 90¢C.

5. K] tiempo de hidrdlisis es fagtor importante en el ren-
dimientc del proceso, pero se observé que pasando de una hora el
aumento es muy pceco, por lo cual puede considerarse la hidrélisis
completa para las pectinas como de una hora.

6. En las muestras obtenidas en el laboratorio se pudo
chservar que la capacidad de las pectinas depende, primordialmen-
te, del cuidado en el lavado. Esta, es, pues, la operacion que requie-
re el maximo control.

7. El grado de gelificacion que presentaron las pectinas es
bajo en comparacion con el reguerido comercialmente, Esto pue-
de deberse, en parte, a la etapa de lavado en la que talvez no se
disolvieron totalmente los solubles, entre ellos las sustancias péc-
ticas gque poseen bajo grado de gelificacion.

8. Kl bajo contenido de pectinas que se cbtuve se debe
probablemente, a que se empled la naranja en el estado final de
maduracion.

9. Durante las 2 pruebas en las que se empled el secado
pPor aspersion se varié la temperatura de salida de los gases, y se
abservo que el producto mejor obtenido fue para una temperatu-
i de 800,
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10. ILa temperatura de entrada de aire caliente del seca-
dor se varié de 190 a 200¢C y se observo un aumento en la canti-
dad procesada por unidad de tiempo. Seria aconsejable incremen-
tar esta temperatura con el fin de lograr mayor cantidad proce-
sada y mayor rendimiento, hasta el limite de descomposicion de
las pectinas por temperatura.

RECOMENDACIONES

1. La cbtencion de pectinas de mejor calidad, podria lo-
grarse si se efectia una precipitacion y una redisolucion previa al
secado por aspersion.

9 Es necesario efectuar un estudio sobre ias propiedades
fisicoquimicas de las pectinas citricas de naranja.

3 Se recomienda emplear el método de que habla la con-
clusion Ne¢ 1, para la explotacion industrial.

4 Se recomienda efectuar un estudio detallado de pecti-
nas a partir de las frutas mas explotadas en Colombia.

5 Es necesario efectuar mds analisis de variables en el
proceso, con el fin de obtener pectinas citricas con mayor grado
de gelificacion.

6. Se recomienda trabajar con frutos en su estado inicial
de maduracién, donde hay mayor porcentaje de pectinas.
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