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OBJETIVO
Proponerelmétodoparalaobtencióndepectinaapar-
tirdelacáscarademaracuyá(Passifloraedulis),me-
dianteHidrólisisÁcida.

DESARROLLO
Eldesarrollodel trabajode investigaciónse llevóa
caboentresfases:
Primerafase: Consistióprincipalmenteenrecabarin-
formaciónrespectoalfrutodemaracuyá,lapectinay
losmétodosutilizadosparaextraerpectinapuntuali-
zandoenlahidrólisisacida.

Elfrutodemaracuyá
Elfrutodelmaracuyáesunabaya,deformaglobosa
uovoide,conundiámetrode4–8cmdeanchoyde
6–8cmdelargo;labaseyelápicesonredondeados;
lacortezaesdecoloramarillo,deconsistenciadura,
lisaycerosa,deunos3mmdeespesor(1);protegeun
mesocarpoduro,carnosoyescamoso,formadopor
unaseriede5capasdecélulasenelinterior,enelcual
seencuentraninnumerablessemillasdeformaoval
achatada,cadaunarodeadadeunarilo(membrana
mucilaginosa)quecontieneunjugoaromático,donde
seencuentranlasvitaminasyotrosnutrientes(1)(2).

Unfrutomaduroestáconstituidoproporcionalmente
así:cáscara50-60%,jugo30-40%ysemilla10-15%
(2).En1953,Shermanindicóquelacantidaddepec-
tinaenlacáscarademaracuyáesdel20%enmateria
seca(3).

Lapectina
Lapectinaesunpolisacáridoconunaestructuracom-
plicada,quecontienealmenos65%ácidogalacturó-
nico(AGal).
Tresestructurasestáninvolucradosenlaformaciónde
lamoléculadelapectina(Figura1):
-Estructuraformadaporhomogalacturanos(quecon-
sisteenunaunión1→4α-D-AGal),

-Estructuraformadaporxilogalacturanos(quecon-
sisteen launióndexilosayácidogalacturónico).
Tantoloshomogalacturanoscomolosxilogalactura-
nossonconsideradoslasecciónlisadelapectina.

-Laúltimaestructuraestáformadaporramnogalactu-
ronanos(quesonlasecciónramificadadelapec-
tina). La estructura de los ramnogalacturanos
consisteenunidadesdeácidogalacturónicoyram-
nosa(Rha),aloscualesvanunidascadenasdeara-
binosa(Ara),galactosa(Gal)(4)(5).
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FIGURANº1
ESTRUCTURADELAPECTINA

Fuente: (6)

LaHidrólisisÁcida
Existenmuchos procesos patentados para obtener
pectinas;encadaunodeellos,seobtienenproductos
dediferentecalidad;asísusaplicacionesdependen
muchodelmétododeobtención(7).Estoesentendi-
bleconsiderandolacomplejidadestructuralylavaria-
ciónnaturaldeestospolisacáridosdelasplantas,que
dependenporejemplodelaespecie,condicionesde
maduraciónydeltipodealmacenamiento(8).Enre-
sumen,lamateriaprimaessuspendidaenaguaca-
lientecon lacantidadnecesariadeunácido fuerte.
Despuésdeuntiempo,lasoluciónresultanteesreti-
radadelossólidosnosolublesmediantelafiltración;
luego,semezclaconalcohol,cuandolapectinapreci-
pita.Elprecipitadoesextraídoysepurificalavandoen
másalcohol;finalmente,essecadoymolido(9).

Segundafase: Consistióenrealizarlaexperimenta-
ciónaplicandoeldiseñoexperimentalfactorialparade-
terminarlacombinaciónfactores(temperatura,tiempo
yconcentracióndelácidocítrico)dondeseobtuviera
mayorrendimiento.Tambiénserealizólacaracteriza-
cióndelproductoenelqueelrendimientofuemayor.
Elprocedimientofueeldepesarlacáscarademara-
cuyá(75g)selavó,yserealizóelpicadoencubosde
1,5cmdeladoaproximadamente;luego,sesumergió
enaguaaunarelación1:4yaunatemperaturade60-
65°C,por10minutos.Setamizóutilizandountamiz,
luegoserealizó laHidrólisisÁcidaañadiendoagua
(1:3m:v)aunaconcentración0.0045-0.15M,auna
temperaturade50-80°Cpor10ó60minutos.Poste-
riormente,sefiltróeliminadolacáscarayreteniendoel
líquido, el cual se centrifugó a una velocidad de
3000rpmdurante30minutos;seretuvoellíquidosu-
perioryseenfrióhastaalcanzar4°Cparaprecipitar
conalcohol(V/0.096)duranteunahora.Yapasadala
horasefiltróyseprensó,reteniendoelprecipitadoy
eliminandotodalacantidadposibledelíquido;luego,

secolocaronenlasbandejasdesecadollevandoa
unatemperaturade60°Cdurante8horasohastaque
elpesoseaconstante.Yaseco,semolióyseregistró
elpeso.

Coneldiseñofactorial,sepudodeterminarlosfactores
queteníanmayorefectoenelrendimiento,aligualque
lainteracciónentredosotresfactores.Enlacaracte-
rización,seprocedióconladeterminacióndelahu-
medad,delcontenidodemateriaseca,decenizas,el
pH,laacidez,elgradodeesterificaciónyeltiempoy
temperaturadegelificación.Lacombinacióndefacto-
resquedamayorrendimiento(8.59%)escuandola
concentraciónesde0.0045MdeÁcidoCítrico,porun
tiempode10minutosauna temperaturade50°C.,
considerandoquelatemperaturayeltiempotienen
mayorefectosignificativoenelrendimiento.

Estacombinacióndacomoresultadounapectinade
33%DE(gradodeesterificación),conunahumedad
de9%,contenidodemateriasecade90%,cenizas
1.4%,acidezlibre0.7,unpH=8,yeltiempodegelifi-
caciónytemperaturade14minutosa65°Crespecti-
vamente, con las característicascualitativasdeser
insolublesenalcohol,solublesenaguayformarun
precipitadoalagregaralcoholaunarelación1a100.

Tercerafase: Consistióenlapropuestadelmétodode
extracciónanivelindustrial;conlosresultadosobteni-
dosdeldiseñoexperimental,sepropusoelsiguiente
diagramadeflujodelproceso(Figura2)ydiagrama
delproceso(Figura3).

Lamateriaprimaserárecibidaensacosde20Kg,la
cual serápesaday llevadaa la cintadeselección,
dondeseeliminarálacáscaranoaptaparaelproceso.
Posteriormente, se realiza el lavado de la cáscara
(balsadelavado).Yalavada,serádirigidaaunapica-
doradealimentos.Lacáscarapicadaserádirigidaala
máquinadecoccióncontinua;elaguautilizadaserá
cuatroveceselpesodelamateriaprima,a60-65°C,
durante5á10minutos.
Yateniendolacascaratratada,éstaserátrasladada
conlaayudadeunelevadorauntanque,enelcualse
añadiráaguaaunarelación1:3(cáscara:agua); la
mezcladeberáalcanzarunatemperaturade50°C;la
solución adicionada debe tener una concentración
0.0045Mdeácidocítricoycon2,5%dehexametafos-
fatodesodio.Semantendrápor10min,conconstante
agitación.Luego,lamezclaseharápasarporunfiltro
monoplaca,conlaintencióndeevitarelpasodelacás-
cara.Ellíquidofiltradoserábombeadoalacentrifuga-
dora(3000rpm).Saliendodelacentrifugadora,será
enfriadoa4°C.Posteriormente,sebombearáauntan-
queparapoderrealizarlaprecipitación.Seprecipitará
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la solución fríaconalcohola96°GLauna relación
1/0.96devolumen;estaprecipitacióntendráunadu-
ración de una hora. Una vez que haya pasado el
tiempodeprecipitación,lapectinaserábombeadaa
unfiltroprensa.Unavezfiltradalapectina,sepodrá
recuperarladelasplacasdelfiltroyseráncolocadas
enbandejasparasersecadaa45°Cpor12horaso
hastaqueelpesoseaconstante.Lapectinasecaserá
removidadelasbandejasymolida.Lapectinamolida
deberáserenvasadainmediatamentedemaneraher-
mética.

FIGURANº2
DIAGRAMADEFLUJODELPROCESO

Fuente: Elaboración propia, 2010

EnlaFigura3,semuestraeldiagramadellamateria
primahastaconvertirseenproducto,lascorrientesde
alimentaciónylassalidasdelamateriaprimaeinsu-
mos.

TABLANº1

Fuente: Elaboración propia, 2010

TABLANº2

Fuente: Elaboración propia, 2010
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FIGURANº3
DIAGRAMADELPROCESO

Fuente: Elaboración propia, 2010

CONCLUSIONES
Apartirdeestainvestigación,sepuedeconcluirlosi-
guiente:
-Elmétodoconstade lapreparaciónde lamateria
primalacualtienecuatrooperaciones:pesado,se-
lección,lavadoypicado;luegovienelainactivación
enzimática,HidrólisisÁcida,filtración,centrifugación,
enfriado,precipitaciónconalcohol,filtración,secado,
molido,envasadoyalmacenado.

-Losresultadosqueseobtuvieronenlacaracteriza-
ción fueron similares a la pectina comercial, en
cuantoalcontenidodemateriaseca,humedadyce-
nizas;seobtuvopequeñasvariacionesencuantoala
acidezlibreyelpH.

-Apartirdelosresultadosobtenidosenlaexperimen-
tación, se pudo proponer elmétodo para obtener
pectinaanivelindustrialy,almismotiempo,dimen-
sionarlasmáquinasyequiposnecesarios.

-Sepudoobservarquelosfactoresqueinfluyenenla
HidrólisisÁcidafueronlatemperaturacomoprincipal
factorseguidodeltiempodehidrólisisylainteracción
deambosfactores.

-Lacombinacióndelosfactores,quediounmayor
rendimientoenpectina,fuede50°C,conuntiempo
de10minyaunaconcentraciónde0.0045M;suren-
dimientofuede8.59%y7.09%(enrespectivasrépli-
cas).

-Elgradodeesterificaciónobtenidofuedel20%ydel
30%,porlotanto,lapectinaobtenidaseclasificaría
comopectinadebajametoxilación.

RECOMENDACIONES
Serecomiendalosiguiente:
-Realizarundiseñoexperimentalconelmétododesu-
perficiederespuestaparadeterminarrangosóptimos
durantelaHidrólisisÁcida.

-Parapoderobtenerresultadosestandarizados,sede-
beríaestandarizarlamateriaprimaqueingresaraala
líneadeproducción.

-Realizarunestudiodemásprofundoparadetermi-
narlafactibilidadeconómicafinanciera.

-Desarrollarunestudiodemercadolocalparapoder
determinarlascaracterísticasdelapectinabuscada
enelmercadoaligualparaeltamañodelosenvases.

-Efectuarexperimentosparadeterminarlosusoses-
pecíficosdelapectinaenlaindustriaalimentaria.

- Llevar a cabo la estandarización correspondiente
paraquelapectinaobtenida,apartirdecáscarade
maracuyá,sepuedautilizardirectamente.

-Determinarlosposiblesusosquepodríanobtenerse
apartirdelbagazoquequedadespuésdelaHidróli-
sisÁcida.

-Seleccionarelmétodomásapropiadopararecuperar
elalcoholutilizadodurantelaprecipitación.
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-Conladescripcióndelmétodopropuestoydelama-
quinarianecesariaparaobtenerpectinaapartirdela
cáscarademaracuyáanivelindustrial,unaempresa
quesededicaalaproduccióndezumosdefrutasy
derivadosdelafruta,podríaadaptarsulíneadepro-
cesoparaobtenerlapectina,yaquealgunosdelos
equiposymaquinarianecesariayaestánpresentes
enlalíneadeproducción.
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