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Introduction: Agro-industrial wastes contaminate on a large scale and some nutrients of
functional importance found in the shells are not used, especially from fruits such as passion
fruit (Passifloraedulisvar flavicarpa). Objective: The gelling power of pectin extracted with acid
hydrolysis was determined by two treatments from passion fruit peel and pulp and its application
in desserts. Methodology: The extraction was carried out from the shell: T1 with hydrochloric
acid and T2 with citric acid. Subsequently, the gelling power was measured comparing with
commercial pectin and the extracted pectin was applied to make two mousse desserts (0%,
25% and 50%) and jam (0%, 0.5%, 1% pectin) evaluated with acceptability tests applying a
hedonic scale test. Results: T2 presents a higher percentage of pectin extraction yield 15.14
+ 1.22 with a (p > 0.05) with respect to T1; likewise, T2 shows greater gelling power with
better consistency of the gel formed with 21 g of sugar at 65° Brix compared to commercial
pectin with 38° Brix. The jam prepared with 1% extracted pectin showed a score of 7: | like it
moderately with a semi-soft, spreadable texture, a light color, flavor and characteristic aroma
of the fruit. The mousse with 50% extracted pectin scored 8: | like it moderately. Conclusion:
Pectin is a polysaccharide of industrial and gastronomic interest, it was possible to extract
it under controlled conditions of pH, time and temperature by hydrolysis with citric acid with
better gelling power than commercial pectin.

Keywords: acid hydrolysis, pectin, gelling agent.

Introduccién: Los desechos agroindustriales contaminan a gran escala y no se aprovechan
algunos nutrientes de importancia funcional que se encuentran en las cascaras, especialmente
de frutas como el maracuyda (Passifloraedulisvar flavicarpa). Objetivo: Se determiné el poder
gelificante de pectina extraida con hidrdlisis &cida por dos tratamientos a partir de cdscara
y pulpa del maracuya y aplicacion en postres. Metodologia: La extraccién se realizé de la
cascara: T1 con acido clorhidrico y T2 con acido citrico. Posteriormente se midié el poder de
gelificacion comparando con pectina comercial y se aplicé la pectina extraida para elaborar
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dos postres mousse (0%, 25% y 50%) y mermelada (0%, 0,5 %, 1% de pectina) evaluados con
pruebas de aceptabilidad aplicando un test de escala heddnica. Resultados: El T2 presenta
mayor porcentaje de rendimiento de extracciéon de pectina 15,14 + 1,22 con un (p > 0,05)
con respecto a T1; asimismo, T2 muestra mayor poder gelificante con mejor consistencia
del gel formado con 21 g de azlcar a 65° Brix comparando con pectina comercial con
38° Brix. La mermelada preparada con 1% de pectina extraida mostré una puntuacién de
7. Me gusta moderadamente con textura semiblanda, untable, color tenue sabor y aroma
caracteristico de la fruta. EIl mousse con 50% de pectina extraida obtuvo puntuacién de 8:
Me gusta moderadamente. Conclusiones: La pectina es un polisacérido de interés industrial
y gastronémico se logrd extraer en condiciones controladas de pH, tiempo y temperatura por
hidrélisis con acido citrico con mejor poder gelificante que la pectina comercial.

Palabras Clave: hidrdlisis dcida, pectina, gelificante.

1. Introduccion

La pectina es un polisacdrido tecnolégicamente funcional [1], por sus caracteristicas
reoldgicas que aportan consistencia y textura apropiada en las preparaciones gas-
tronémicas y procesos industriales como en la elaboracion de jaleas (fabricadas con
pectina de bajo grado de esterificacion) mermeladas, gelatinas (con pectinas de alta
esterificacion) salsas entre otros [2].

Quimicamente la estructura béasica de la pectina esté integrada por moléculas de al
menos el 65% de acido D-galacturdnico unidas por enlaces glucosidicos o — D [1, 4],
[3] en el cual algunos de los carboxilos pueden estar esterificados con metilos o en
formas de sal (Figura 1); ademas, se puede encontrar asociado a otros carbohidratos
especialmente con hemicelulosa, en las paredes de los vegetales responsables de
la firmeza de algunos productos y la disolucion de los componentes de la pared
celular especialmente de la pectina se ha relacionado con el ablandamiento de varios
alimentos [4].
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Figure 1

Estructura quimica de la pectina. Fuente: Pectina — EcuRed 2020 Enciclopedia Cubana [5].

Existen algunas caracteristicas importantes que definen la calidad de las pectinas y
son: (1) Grado de metoxilacion y (2) oder gelificante; [6] el primero refiere a la esterifi-
cacion de grupos carboxilos por radicales metilos, de este modo se dividen en pectinas
de alto metoxilo (comprende mas del 50% con &cido galacturénico) de las cuales
constan de répida y lenta gelificacién y las de bajo metoxilo (menos del 50% estan
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esterificadas con metanol) las cuales requieren la presencia de cationes divalentes
como el calcio [4].

Mientras que el poder gelificante es la capacidad que tiene la pectina para formar
geles [7] por ejemplo una pectina de grado 150 significa que 1 kg de pectina podra
gelificar 150 kg de azucar [8].

Aunque el mecanismo exacto de la formacién del gel no esté claro, se han hecho
progresos significativos en esta direccién. Dependiendo de la pectina, coordinar la
unién con Ca 2+ Los iones o enlaces de hidrégeno y las interacciones hidrofébicas
estan implicados en la formacién del gel [8].

La transcendental aplicacién de la pectina es la elaboracién de mermeladas,
compotas, gelificante en pudines, estabilizante de emulsiones, agente viscosante
en bebidas y estabilizante de helados y postres frios [9].

La pectina es una sustancia que se puede encontrar en todas las frutas y vegetales;
y puede hallarse de forma simple en pequefias cantidades y en forma de gel en
mayores dosis, la cual tiene una funcién depurativa considerada como una fibra soluble.
Las frutas que presentan mayor concentracion de pectina son: Membirillos, citricos,
manzanas y maracuya [8]. Se puede considerar como aditivo alimentario [9].

Existen otras interesantes fuentes alternativas para la extracciéon de pectina a partir
de residuos industriales que son provenientes del procesamiento de papaya, mango,
melocotdn, girasol, café y cacao [10].

Los subproductos generados, la cascara y la pulpa, cuando se depositan en los sue-
los se consideran un foco para la propagacién de un hongo del género Phytophora spp,
el cual es el causante principal de pérdidas econémicas de la actividad de industrias
de alimentos [11].

El maracuya presenta un 50-60% de peso en la cédscara, jugo de 30-40% vy las
semillas 10-15%, de lo cual sélo se consume el zumo y la cdscara no se aprovecha
convirtiéndose en un desecho agroindustrial de importancia.

El objetivo de la presente investigaciéon fue determinar el poder gelificante de la
pectina extraida por hidrdlisis acida por dos tratamientos con acido clorhidrico y acido
citrico a partir de la cédscara y su aplicacion en la elaboracion de postres.

2. Metodologia

El tipo de investigacion fue experimental y descriptiva, desarrollada en la carrera de
Gastronomia de la Facultad de Salud publica de la ESPOCH. El objeto de estudio fue el
maracuyd de variedad amarilla (Passifloraedulisvar flavicarpa) con un indice de madurez
que exhibié las siguientes caracteristicas: Cascara color amarillo dura, sélidos solubles
13° Brix minimo, color de la pulpa amarilla — rojiza y sabor — aromas caracteristicos sin
indicios de fermentacion.

El proceso de extraccién se efectud a partir de la cdscara con dos tratamientos; T1
extracciéon con éacido clorhidrico y T2 extraccién con &cido citrico. Posterior se midié
el poder de gelificacién comparando con pectina comercial y se aplicdé la pectina
extraida en la elaboracion de dos postres mousse (0, 25 y 50%) y mermelada(0, 0,5,
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1% de pectina) evaluados con pruebas de aceptabilidad por un test de escala heddnica
aplicados a consumidores potenciales [8].

El tratamiento estadistico se realizd con el software de versién libre 2017 InfoStat.

21. Proceso de extraccion de la pectina

Se presenta en forma secuencial el diagrama para la extraccién de la pectina por
hidrélisis acida a partir de la cdscara del maracuya.
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Figure 2

T1: Extraccion de pectina por hidrdlisis dcida. Fuente: Rea Jara LC (2014) [8].

2.2. Proceso para determinar el poder gelificante

Para medir el poder gelificante °S la pectina extraida del maracuya se gelificé conjun-
tamente con la sacarosa y acido citrico hasta alcanzar un pH de 3,2, y se comparé con
la pectina comercial, seguidamente se midié los °Brix. Se aplicé la siguiente féormula:

_ Masa de solidos (sacarosa)

°S = = 65°Brix

Masa de pectina

2.3. Condiciones de los postres usando la pectina extraida del
maracuya

2.31. Elaboracion de mermelada

Para la coccién de la mermelada se consideré la aplicacién de Buenas practicas de
manufactura de acuerdo a las normas ARCSA [12].
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Figure 3

Determinacion del poder gelificante. Fuente: Rea Jara LC (2014) [8].

Formulacion: 45% pulpa, 55% de azlcar, 0,05% de &cido citrico; variando: 0, 0,5 y
1% de pectina.

Acidez: pH 3,3-3,75.

Punto de gelificacién: 65—68 °Brix.

Se midié el tiempo y la temperatura de la coccién variando segun la cantidad y el

uso de pectina comercial y pectina extraida y aplicé un test de escala heddnica para
medir la aceptabilidad [8].

2.3.2. Elaboracion de mousse

En la Tabla 1 se indica la formulacién para 50 g de mousse con tres tratamientos: 0, 25,
50% se aplicé un test de escala heddnica para evaluar la aceptabilidad.

Table 1

Formulacion de mousse.

Tratamientos Gelificante Pectina Pulpa Leche Leche
extraida maracuya condensada evaporada

N 0% 0% 20% 40% 40%

T2 75% 25% 15% 30% 30%

T3 50% 50% 15% 30% 30%

Fuente: Rea Jara LC (2014) [8].

3. Resultados

3.1. Porcentaje de rendimiento de extraccion de la pectina por
hidrdlisis acida

Como se indica en la Tabla 2, el andlisis de varianza muestra que existen diferencias
significativas comparando los dos tratamientos, siendo el T2 la extraccidon con acido
citrico el que obtuvo mayor porcentaje de rendimiento (Figura 5) para el proceso de
extraccion de la pectina, por ser un acido grado alimenticio, en cambio el HCI no se
puede usar en concentraciones elevadas, o que implica baja cantidad de pectina de
extraccion.
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Table 2

Analisis de varianza del porcentaje de rendimiento de extraccion de la pectina por dos
tratamientos: T1: (HCI) y T2: (Gcido citrico).

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

£t B

Figure 4

LSRR

Variable N R R'Aj v
% RENDIMIFNTO DF PECTINA F_. 10 0.94 0.87 31.70

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl Cm F p-valor
Modclo 488,82 5 97.77 12.21 0.0135
TRATAMIENTOS 429.94 1 42954 58.10 0.0016
REPLICAS 28.8% 4 14.72 1.59 0.2608
Frror 960 4 7.40

Total 315344 5

Test: Duncan Alfa—0.05

Error: 7.4005 gif 4

TRATAMICNTOS Medias n E.E.

Tl 2.03 5 122 A

T2 15.14 3 1.22 B

VLS T S T

Porcentaje de rendimiento de extraccion de pectina.

3.2. Poder gelificante

Se observa en la Tabla 3 y la Figura 5 existe una correlacién entre la cantidad de
sacarosa y los sélidos solubles sin importar la cantidad de pectina; pero si depende
del tipo de pectina, asi se aprecia que con la pectina extraida se necesita menor
cantidad de sacarosa para la gelificacidén de 21 g de azlcar alcanza 65 °Brix pero para
la pectina comercial se necesitaron 25 g para legar a los 65 °Brix, consistencias de
solidos solubles adecuada para una buena textura de gel.

El azlcar tiende a deshidratar las moléculas de pectina en solucién y cuanta mas
cantidad de este soluto, hay menos cantidad de agua disponible para solubilizar la

pectina, por lo tanto,

se favorece la tendencia a gelificar [13].
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Table 3

Poder gelificante de pectina comercial y pectina extraida pH 3,2.

Pectina (g) Sacarosa (g) Pectina comercial °Brix  Pectina extraida °Brix
1 4 55 5

1 8 9,5 10

1 12 15 16

1 16 21 23

1 17 26,5 32

1 21 36,8 65,2

1 25 65 68

Fuente: Rea Jara LC (2014) [8].
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Figure 5

Comparacion de “Brix para medir el poder de gelificacion. Fuente: Rea Jara LC (2014) [8].

3.3. Aceptabilidad de los postres con el uso de la pectina extraida

La pectina extraida incide en las caracteristicas organolépticas de la mermelada, es
responsable de reaccionar con el azlcar actlia como espesante durante la coccién y
al momento de enfriarse se solidifica, lo que incide en cuanto a la apariencia [14]. La
muestra T3 con 1% de pectina exteriorizdé una textura semiblanda, untable agradable al
gusto con un color tenue, no incide en el aroma ni en el color porque depende de la fruta
base (Figura 5). En promedio los consumidores prefieren la mermelada en la mayoria
de los atributos con una puntuacidon que se encuentra en me gusta moderadamente
con una puntuacién promedio de 7.

Una caracteristica de un mousse es el uso de agares o gelatinas para dar el aspecto
gelificado, no es comun usar pectina, pero en este caso la adicién de la pectina extraida
reemplazando en un 50%, incurre en las caracteristicas organolépticas; exhibiendo una
textura cremosa y esponjosa con apariencia homogénea, color y aromo caracteristico
del maracuya, con un puntaje de aceptabilidad de la textura de 8 puntos me gusta
modernamente en una escala heddnica de rango de 1a 9 (Figura 6).
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Figure 6

Aceptabilidad de mermelada con pectina extraida de la cdscara del maracuyd. Fuente: Rea
Jara LC (2014) [8].

Figure 7

Aceptabilidad de mousse con pectina extraida de la cdscara del maracuyd. Fuente: Rea Jara
LC (2014) [8].

4. Discusion

La demanda por parte de consumidores de productos saludables y la necesidad de
minimizar la contaminacién al ambiente, incentiva a los investigadores a explorar las
formas de usar subproductos que genera la industria agroalimentaria y de esta manera
obtener ingredientes funcionales, como es caso de las pectinas que es un polisacérido
que tiene propiedades biolégicas que lo hace util no solo en la industria alimentaria
sino también en la farmacéutica por las propiedades prebidticas y tecno funcionales
debido a su poder gelificante y estabilizante [15].

El dar valor agregado a los desechos orgdnicos que no se aprovecha es una alter-
nativa Util para generar un producto mas natural y su aplicaciéon en la gastronomia.

Otro aspecto de importancia es que las pectinas son termorreversibles en presencia
de sacarosa a pH bajos, por su éptima capacidad de gelificacidon es responsable de
la textura de los productos vegetales y viscosidad. Ademads, se usa como sustituto de
grasas y azUcares en productos bajos en calorias [16].

En Honduras existe una empresa que procesa 400.000 frutos de maracuya anual-
mente lo que genera 21.200 kg de céscara, que en su mayoria se usa como abono
orgdnico; y para optimizar el uso de la materia prima investigaron con un disefio
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completamente al azar (DCA) con dos agentes de extraccidén similares a los realizados
en esta investigacion (acido clorhidrico y &cido citrico), con cuatro tratamientos y 12
unidades experimentales, el rendimiento promedio de extraccién con acido citrico fue
de 21,25%, comparando con el resultado obtenido en este proceso solo se obtuvo
con un promedio de 16%, ya que se debe tomar en cuenta la temperatura y el tiempo
de hidrdlisis, lo realizan por 120 min y en este experimento solo se hidrolizé con un
tiempo maximo de 30 min. Otro aspecto de comparacién es que la pectina extraida
s6lo presento propiedad significativa en cuanto a la viscosidad, pero no a su poder de
gelificacién contrario a la pectina que se extrajo en menor tiempo en este experimento
[17].

La pectina tiene un pH de 3,5 valor considerado como tope, y de debe tomar en
cuenta ya que si el pH naja se obtienen geles de pectina de alto metoxilo y por lo tanto
un mejor rendimiento de la materia prima [13].

En otra investigacién se extrajo pectina mediante hidrélisis acida de las moras de
castilla dando un poder gelificante medio-alto con un rendimiento de 14% y es una
pectina que contribuye a mejorar el aspecto y la textura de los postres con un porcentaje
de puntuacion elevado de aceptabilidad por parte de los consumidores [18].

Racén-Chu et al., en el trabajo de investigacion ‘Gelificacién idnica de pectina de bajo
grado de esterificacidon extraida de manzanas inmaduras de raleo’, extrajeron pectina
mediante hidrdlisis dcida controlada por valores de pH, con rendimientos de 12% en
peso y manifiestan que se puede usar en industria alimentaria. [19] de forma similar en
nuestra investigacién, al controlar la acidez aumenta el porcentaje de rendimiento.

Barazarte y col, utilizaron cascaras de cacao para produccién de pectina a nivel com-
ercial con diferentes condiciones de pH y temperatura y como medio de precipitacién
el EDTA; obtuvieron un rendimiento de extracciéon de 2,64 a 4,7 g/100 g. Rendimiento
muy bajo comparado con nuestra investigacion, lo que indica que el uso de acido
citrico mejora condiciones de extraccion, ademds prepararon una mermelada con un
nivel de agrado promedio de ‘me gusta moderadamente’, se recomienda optimizar los
pardmetros de extraccién para aumentar el rendimiento [20].

Zegada V. efectué dos métodos de extraccién de pectina a partir de céscaras de
naranja, por el método convencional y por hidrélisis dcida asistida por microondas, lo
que mejord en tiempo y se podria aplicar a nivel industrial. Aplicando este método
se pretende generar un ahorro de energia y tiempo en el proceso de produccién de
pectina [21].

Por otro lado, también se puede extraer la pectina de forma liquida a partir de
cascaras de frutos citricos proporcionando como resultado una elevada capacidad
de gelificacién siempre y cuando se controle la temperatura, tiempo de hidrdlisis,
PH facilitando rendimientos éptimos con caracteristicas reoldgicas de interés para la
industria y la gastronomia [22].
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5. Conclusiones

La pectina es un polisacarido de interés industrial y gastrondmico que se puede
extraer en condiciones controladas de PH tiempo y temperatura generalmente por
hidrélisis acida para menorar el PH y la capacidad de gelificacién a partir de desechos
agroindustriales como las cascaras del maracuya.
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