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Resumen 

El objetivo de este trabajo es la extracción de pectina de toronjas, 
variedad Marsh, de la Región Zuliana y la determinación de su calid:%d. 
Las extracciones se realizaron a 90°C usando dos valores de pH (2 y 3) y (tos 
tiempos diferentes de calentamiento (60 y 90 min). El jugo extraído de dos lotes; de 
toronjas se wmetió a análisis de pEI, acidez, "Brix e índice de madiirez. Lapectina 
se obtuvo de la corteza seca utilizando el metodo de hidrólisis y se caracteriz6 
posteriormente. Los resultados mostraron que la acidez del jugo extxaido es mayor 
que la reportada para otras fiutas cltricas. La pectina de mejor calidad (91.C5% 
de ácido galacturónico 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 caracterizó ccmo 
una pectina de bajo metoxdo lo que implica unacapacidad baja de gel5aci6n. El 
rendimiento más alto en mina (17.4%) se obtuvo apH 2 y 90min tle calentamknto 
pero la pectina fue de menor calidad (81.65 % de ácido galacturónico y 4.57% de 
me todo). 
Palabras claves: Pectina. ácido galacturónico, metoxilo, toronja. 

Abstract 

The objective of this work is the extraction of pectin from grirpe- 
fruits, Marsh Variety, of the Zulian Region and the determination of its 
quality. The extractions were performed a t  90°C using two values of p:3 (2 
and 3) and two different hmes of heating (60 and 90min). The juice extrazted 
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from two batchs of grapefruit was subjected to pH, acidity, "Brix and mahri ty  
ratio analyses. The pectin was obtained from dried peel using the acid hydro' ysis 
method and was further cbaracbrized. The results showed that the acidity olthe 
extracted juice is higher than that reported for other citrus frui ts. The pectin of 
the best quality (91.05% of galacturonic acid and 5.32% of methoxyl) wasextracted 
a tpH 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 a tpH 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. 

Introducción 

Las frutas cítricas se someten 
a tratamientos específicos para utili- 
zarlas en  la  preparación de merme- 
ladas, confituras, bebidas aromati- 
zadas, jaleas, así como tambibn, en la 
praparación de ciertas medicinas como 
antidiarreicoso como agentes hemos- 
taticos (2, 9). Dado su contenido 
relativamente alto de sustancias 
pecticas, las cortezas de las frutas 
cftricas se estudian actualmente como 

fuente potencial de pectina par a la 
elaboración de mermeladas (l0,11. 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 
la extracción y su calidad. 

Materiales y métodos 

Materia prima. La materia 
prima utilizada fue toronjas (Citrus 
gmndis), variedad Marsh, obtenidas de 
la granja "Mi Refugio" situada en el 
km 22 de la carretera de Perijá y en 
varias fruterías 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 realizó un total 
de 2 muestreos correspondiendo cada 
uno a un  lote. 

Preparación de la corteza 
seca de  toronjas. Las toronjas 

enteras pesadas y desflavedada S se 
cortaron y exprimieron. El  jugo 
obtenido se filtró y se sometió EL los 
anál is is  de pH,  acidez, sólidos 
solubles ("Brix) e índice de madurez 
(4.5,6.7), loscuales se realizaron por 
duplicado. 

El albedo obtenido se trituró, 
se pesó y se procedió a inactivar sus 
enzimas, sumergi6ndolo e n  agua 
hirviendo durante 10 min. Con (3ste 
procedimiento se impidió la ami6 n de 
la pectinesterasa y la poligalac- 
turonasa (3,9). El exceso de agua se 
eliminó por filtración. La fase sólida 
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se lavó hasta que no se detectaron 
sólidos solubles, se prensó manual- 
mente y se sometió a un proceso de 
secado a 60°C hasta alcanzar peso 
constante. Luego se pesó, se trituró y 
se envasó hermeticamente, consti- 
tuyendo la "corteza seca de toronja". 

Extracción de pectina de la 
corteza seca de toronja. La extrac- 
ción de pectina se realizó calen tando a 
ebullición (90-95°C con agitación 
constante) 25 g de corteza seca en 3 
litros de agua acidulada con ácido 
clorhidrico a un pH y clurante un 
tiempo determinados. El diseño experi- 
mental consistió en un factorial de 2 x 
2 para las variables pH (2 y 3) y tiempo 
de extracción (60 y 90 min). Poste- 
riormente la mezcla se dejó en reposo 
por 30 min, se filtró y el residuo 961ido 
se exprimió manualmente. La pectina 
se precipitd del sobrenadante con 1.5 
voltimenes de 2-propano1 y luego se 

filtró, lavó, enfri6 y se secó a 60°2 
hasta peso constante para obtener 1 a 
"pectina cruda". El rendimiento de 
extracción de la pectina cruda $;e 

expresó como porcentaje plp con 
respecto a la corteza seca. Todos los 
experimentos se hicieron por duplicado. 

Caracterización de la pec- 
tina cruda. La calidad de la pectir a 
se determin6 por su pureza evir- 
luada como porcentaje de ácicio 
galacturónico (4) y por su contenido ~n 
metoxilo (4, 15) el cual es una medicla 
de su poder gelificante. Todos los 
análisis se hicieronpor duplicado. 

Análisis estad.ístico. Los 
resultados obtenidos se analizarc n 
utilizando el paquete estadistic:~ 
SAS (13). Se aplicó el análisis cle 
varianza a los resultados y l a s  
medias se compararon utilizantlo 
los indices de Duncan (14). 

Resultados 37 discusión 

Las caracterlsticas del jugo cercanos en sus características espe- 
extraido de las toronjas variedad Marsh cialmente el índice de madurez. 
de dos lotes utilizados aparecen en el El valor del pH, índice de refrzc- 
cuadro 1. Ambos lotes de toronjas ción y de grados Brix del jugo de toroo ja 
presentan valores relativamente es semejante a los reportados en la 

Cuadro 1. Características fisico-químicas del jugo de toronja 
- - 

Lote 1 Lote 2 
-- - - 

PH 3.27b 3.43a 
"Brix 9.35a 8.85b 
Indice de refracción 1.3Cia 1.3Fja 
% de acidez 1.3.1a 1.28~ 
Indice de madurez 6.!)7* 6.91a 

a,b: Indices de Duncan (ac.05). 

649 
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literatura (10). La acidez del jugo 
medida como porcentaje de Acido dtrico 
(1.28-1.34%) fue superior a la repor- 
tada para la mandarina (0.64-1.14%) 
y menor que para el limón (5.48- 
6.11%). Elvalor reportado para el jugo 
de toronjas de otras variedades es 
ligeramente mayor (1.85-2.57%) (10). 

El rendimiento de extracción de 
pecha de la corteza seca de la toronja 
aparece en el cuadro 2 y se observa que 
las condiciones de extraccihn influyen 
marcadamente en el rendimiento. El 
calentamiento apH 2 aumenM signi- 
ficativamente (Pe.05) el rendimiento 
con respecto al calentamiento a pH 3. 
Se observó tambi6n un aumentn del 
rendimiento con un tiempo de calenta- 
miento de 90 min, aunque no fue 
significativo (P>.05). EP cuadro 3 
muestra el contenido de ácido galactu- 
rónico de laspectinas y no se observa 
ninguna tendencia en cuanto a pH y 
tiempo de calentamiento. La pectina 
m&s pura se obtuvo a pH 3 y 90 min 
de calentamiento (91.05% de Acido 
galacturónico), por lo tanto el. alto 
rendimiento d.e las p e c h s  extraidas 
a pH 2 se debe en  parte a otras 

sustancias, las cuales suelen dis- 
minuir el poder gelificante de las 
pectinas. El contenido de metc xilo 
de las pectinas aparwe en el cuadro 4. 
No se observa ninguna tendencia 
marcada ni del pH ni del tiempo de 
calentamiento en r l  contenido de 
metoxilo. Además, e l  cuadi-o 4 
muestra que la pectina extraida a 
pH 3 y 90 min de calentamiento 
tambien fue la de mayor conteniclo de 
metoxilo (5.32%) muy cercano a 7%, 
el cual es el limite que dividc. las 
pectinas en grupos de bajo y alto 
metoxilo. Pectinas con 7% o mf S de 
metoxdo presentan rma capacids d de 
gelificación mayor ( 3). De acuerdo a 
este criterio, la pectina de toronja 
extraida en estas co~diciones es mfe- 
rior a la pectina de manzana, pero 
igual o superior a la de las otras frutas 
cítricas (1, 8, 9, 15). r'or lo tanto, esta 
pectina presenta cier to potencial para 
ser utilizada en mermeladas. La pec- 
tina extraida a pH 2 y 60 mio de 
calentamiento, segunda en pureza, 
tambien fue segunda en contenido de 
metoxdo (4.57%). 

En base a los resultados obte- 

Cuadro 2. Rendimiento de la pectina obtenida de la corteza 
seca de Ir toronja 

Corteza seca (g) 25 25 2 5 2 5 
Pectina hGmeda (g) 33 38.75 10.8 11.21 
% pectina en ]la toronjá 3.6Fja 4.3Sa 1 . 4 ~ ~  2.2bh 
% pectina en la corteza 14.6" 17.4" 6.7" 8.9 

-- 

*: El primer ncimero corresponde al pH y el segundo al tiempo de extrac:ción 
en  minutos. 
a,b: Indices de Duncirn :'a<.05). 
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Cuadro 3. Contenido de ácido galacturónico de In pectina 

Peso de pectina O. 1 O. 1 O. 1 O. 1 
Absorbancia 0.59 0.75 0.85 0.68 
% de ácido 
galacturónico 66. 5a 81.65' 91.05a** 75.5a 

*: El primer nfimero corresponde alpH y el segundo al tiempo de extracci6n 
en minutos. 
a,b: Indices de Duncan (ac.05). 
**: Significativamente diparente del resto (Pc.10). 

nidos se recomienda la extracción de 
la pectina de toronja a pH 3 y 90 min 
de calentamiento dada su alta pureza 
y alto contenido de metoxilo. Sin em- 
bargo, es recomendable optimizar 
estas condiciones ya que es posible 
obtener un mayor rendimiento de 
acuerdo al resultado obtenido con la 
pectina extraída a pH 2 y 60 min de 

calentamiento. El criterio de opti mi- 
zación seria t h n c o ~ n ó m i c o  en base 
a la obtención del mayor rendimient~ 
en pectina, sacrifican do al mh im U la 
pureza y el contenido i e metoxilo para 
garantizar una geliii~icibn apropi3da 
para los requerimieii~osindustriales, 
junto con un análisis de costos del 
calentamiento. 
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Cuadro 4. Contenido de metoxilo de la pectina 

Peso de pectina (g) 2.49 2.50 2.50 2.49 
Meq. NaOH 
consumidos 3.11 3.69 4.29 3.28 
% metoxilo 3.85' 4.57b 5.32' 4.06"' 
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en minutos. 
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