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Resumen

Se analizó la influencia del estado de coloración (verde-blanco, verde-ama-
rillo y amarillo) y del agente de extracción (HCl, H3PO4, H3PO4-(NaPO3)6) sobre
la pectina de la corteza seca de parchita. El contenido de pectina se determinó
por el método de hidrólisis ácida, a las condiciones de extracción pH: 3.0, tem-
peratura: 90-95ºC y tiempo de calentamiento: 90 minutos. La calidad de la
pectina se evaluó mediante análisis de humedad, cenizas, peso equivalente,
metoxilo, ácido anhidrourónico, grado de esterificación, tiempo de gelificación,
viscosidad relativa, espectros de infrarrojo y los minerales calcio (Ca), magnesio
(Mg) y sodio (Na). El rendimiento máximo de pectina obtenido fue 18,45% al
usarse como extractante H3PO4-(NaPO3)6; mientras que la pectina de mejor
calidad fue extraída con HCl, con un contenido de ácido anhidrourónico y de
metoxilo de 78% y 9,9%, respectivamente. La corteza de la parchita en el esta-
do de madurez amarillo presentó el mayor contenido de pectina, mientras que
la extraída en el estado de madurez verde-blanco exhibió las mejores propieda-
des gelificantes. La espectrometría de IR confirmó que la pectina tiene alto
contenido de metoxilo. El análisis de los minerales arrojó los siguientes resulta-
dos: calcio 0,10 a 0,15%, magnesio 0,05 a 0,08% y sodio 0,02 a 0,04%. La pectina
de la corteza de parchita no presenta características inusuales que indiquen
alguna desventaja potencial comercial.
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Introducción

La pectina es un coloide por ex-
celencia que tiene la propiedad de ab-
sorber una gran cantidad de agua.
Pertenece al grupo de los polisacáridos
y se encuentra en la mayoría de los
vegetales, especialmente en frutas
como naranja, toronja, limón y
limonzón. La pectina se deposita prin-
cipalmente en la pared primaria y en
la lámina media, siendo los tejidos
mesenquimáticos y parenquimáticos
particularmente ricos en dicha sustan-
cia, teniendo la función de cemento
intercelular (17, 23).

La pectina juega un papel fun-
damental en el procesamiento de los
alimentos como aditivo y como fuente
de fibra dietética. Los geles de pectina
son importantes para crear o modifi-
car la textura de compotas, jaleas, con-
fites y productos lácteos bajos en gra-
sa. Es también utilizada como ingre-
diente en preparaciones farmacéuticas
como antidiarreicos, desintoxicantes,
entre otros. Además, ésta reduce la
intolerancia a la glucosa en diabéticos
e incluso bajan el nivel del colesterol
sanguíneo y de la fracción lipoproteica
de baja densidad (8).

Para fines industriales, la fuen-
te de obtención se restringe principal-
mente a las cáscaras de frutos cítri-
cos conteniendo cerca del 25% de sus-
tancias pécticas y del bagazo de man-
zana rindiendo alrededor del 15 – 18%
de pectina. Otras fuentes de pectina
incluyen conchas de mango, residuos
de girasol, guayaba, entre otros (9).

Desde el punto de vista
nutricional y toxicológico, la pectina
en general y especialmente la del fru-

to de parchita como aditivo alimenti-
cio basado en las determinaciones de
contenido de sacarosa, azúcares tota-
les, azúcares reductores, grados brix,
sodio, fósforo, calcio, magnesio, entre
otros; además de otras características
químicas importantes, tiene un uso
legítimo y no limitado en los sistemas
de procesado, por cuanto su adminis-
tración es completamente segura (1).

Por otra parte, las propiedades
físicas (tiempo de gelificación) y quí-
micas (contenido de metoxilo, conte-
nido de ácido galacturónico, grado de
esterificación y viscosidad) en la mo-
lécula de pectina son función de la
naturaleza de la planta, del estado de
maduración y de la metodología de
extracción (16), estableciéndose varia-
ciones en cuanto al contenido y cali-
dad de pectina.

La corteza de parchita mara-
cuyá amarilla es un subproducto de
las industrias procesadoras de jugos
obteniéndose de un 70 a 75% de ma-
terial de desecho (11). Las estadísti-
cas de producción de parchita
maracuyá amarilla en el Zulia seña-
lan una cifra de 24.500 Ton/año, con
un rendimiento promedio en el ámbi-
to nacional de 35.000 kg/ha/año (15).
En la actualidad existe un crecimien-
to acelerado en el cultivo de la
parchita, el cual tiende a continuar
en aumento dada la demanda de fru-
ta fresca para el consumo interno y la
existente por las industrias de jugos.
El aumento en la producción de
parchita maracuyá amarilla en el país
y principalmente en la región zuliana,
indica un aumento en el procesamien-
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to de la fruta para la producción de
grandes volúmenes de jugo y, como
consecuencia, la acumulación de ma-
yor cantidad de material de desecho,
el cual se destina normalmente como
alimento para ganado.

Con estos antecedentes, y consi-
derando además que toda la pectina
que se consume actualmente en nues-

tro país es importada, se plantea como
objetivo evaluar la cantidad y calidad
de pectina en la corteza de parchita
según el estado de coloración (verde-
blanco, verde-amarillo y amarillo) con
los agentes de extracción HCl, H3PO4
y H3PO4 -(NaPO3)6 y cuantificar el con-
tenido de los minerales: calcio,
magnesio y sodio.

Materiales y métodos

Materia prima. La materia
prima utilizada fueron frutos de
parchita maracuyá Passiflora edulis
var. flavicarpa Degener (amarilla),
provenientes de plantas uniformes en
el manejo agronómico de la hacienda
San Luís, situada en el km 22 vía
Santa Bárbara del Zulia a El Vigía,
en el Sur del Lago de Maracaibo del
estado Zulia. Se tomaron muestras de
12 kg de frutas por cada estado de co-
loración: verde-blanco (V.B.), verde-
amarillo (V.A.) y amarillo (A.)

Preparación de la corteza
seca de la parchita maracuyá. La
pulpa y semillas de las parchitas, pre-
viamente pesadas, se retiraron ma-
nualmente. La corteza de los frutos
se pesó y lavó, luego se trituró median-
te una licuadora con pequeñas canti-
dades de agua, recuperándose inme-
diatamente la cáscara desmenuzada
a través de una tela de liencillo, ex-
trayendo la mayor cantidad de agua
posible. La corteza triturada se colo-
có en un recipiente con 4 L de agua
destilada a una temperatura entre 95-
98ºC durante 15 min.; con el propósi-
to de inactivar las enzimas
pectinesterasas que hidrolizan los
grupos éster metílicos, formando

metanol y por ende, pectinas de me-
nor metoxilo; inactivando también la
poligalacturonasa, que rompe los en-
laces glucosídicos entre moléculas
galacturónicas, despolimerizando la
cadena a fracciones más cortas y, fi-
nalmente, llegando al monómero del
ácido galacturónico (3).

A la fase sólida se le efectuaron
varios lavados con agua destilada has-
ta no detectar sólidos solubles median-
te la determinación de los grados Brix.
Se prensó manualmente y se sometió
a un proceso de secado a 60ºC hasta
alcanzar peso constante; se pesó, pul-
verizó y envasó herméticamente (3).

Extracción de pectina a par-
tir de la corteza seca de parchita.
Se utilizaron tres agentes de extrac-
ción, el ácido clorhídrico, ácido fosfó-
rico y una mezcla ácido fosfórico y
hexametafosfato de sodio (HCl,
H3PO4, H3PO4-(NaPO3)6). Para la ob-
tención industrial de la pectina, se
extrae con ácidos en caliente, para
disociar la protopectina a pectina so-
luble (18, 5).

El agua acidulada de cada pro-
cedimiento de extracción se preparó
con ácido clorhídrico (HCl) (3), ácido
fosfórico (H3PO4) y ácido fosfórico con
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0,75% de hexametafosfato de sodio
(H3PO4-(NaPO3)6) (2) hasta ajustar a
cada uno a pH 3.0 (por triplicado), una
vez añadida la materia seca en una
relación corteza seca-agua acidulada,
1:16. Se calentó el agua acidulada jun-
to con la corteza con agitación cons-
tante hasta alcanzar una temperatu-
ra entre 90-95ºC durante 90 min.; lue-
go se filtró, exprimió en forma manual
y enfrió rápidamente para minimizar
la degradación de la pectina por el
calor. Posteriormente, el filtrado se
centrifugó por 10 min. a 3000 r.p.m..
A la solución péctica se le agregó 1,5
volúmenes de etanol al 95% para pre-
cipitarla, después se filtró sobre tela
de liencillo, se lavó y,
subsiguientemente, se sometió a un
proceso de secado a 60ºC hasta obte-
ner peso constante (12).

Caracterización de la pectina
cruda. La calidad de la pectina se de-
terminó por el contenido de humedad

(10), cenizas (10), peso equivalente (14),
metoxilo (14), ácido anhidrourónico
(14), grado de esterificación (14), tiem-
po de gelificación (7), viscosidad relati-
va (7), espectrometría de infrarrojo y
análisis de los minerales calcio,
magnesio y sodio (17). Paralelamente,
se analizó la pectina comercial para
efectuar comparaciones con la pectina
de estudio.

Análisis estadístico. Los re-
sultados obtenidos se analizaron uti-
lizando el paquete estadístico SAS
(20) usando un diseño completamen-
te al azar consistiendo en un arreglo
3X3 factorial para las variables esta-
do de coloración y agente de extrac-
ción, respectivamente; implicando
tres repeticiones por combinación de
tratamientos. Se aplicó el análisis de
varianza a los resultados y las prue-
bas de comparación de medias por
Tukey a las fuentes de variación que
resultaron significativas.

Resultados y discusión

Rendimiento de pectina. En
el cuadro 1 se muestran los valores
de pectina extraídas de la corteza de
parchita. Puede notarse que el rendi-
miento en la extracción de pectina
incrementó al avanzar el estado de
madurez de la fruta al emplear el
extractante salino H3PO4-(NaPO3)6.
Este valor de pectina es superior al
reportado por Corona et al. (4) con un
13,60% y ligeramente inferior al men-
cionado por Matsumoto et al. (13) con
un 20%. Estos resultados obtenidos
permiten deducir que el proceso de
madurez dió lugar a un aumento de
pectina soluble en las disoluciones del

agente secuestrante de los iones cal-
cio, hexametafosfato de sodio, debido
a la variación en el grado de
metoxilación, es decir, la pectina de-
gradada de forma natural por efecto
de la madurez presenta una propor-
ción pequeña de grupos carboxilo
esterificados formando sales insolu-
bles con los iones calcio existentes, de
modo que, en presencia de secuestra-
dores de calcio son solubles (22).

El contenido de humedad y ce-
nizas se reportan en el cuadro 2. Se
observa que la pectina extraída del
estado de coloración V.B. tiene el más
alto contenido de agua que el resto de
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Cuadro 2. Análisis de humedad y cenizas de las pectinas extraídas de
la corteza de parchita en diferentes estados de coloración
utilizando diversos extractantes.

Estado de coloración      Humedad (%)

HCl H3PO4 H3PO4 -(NaPO3)6

Verde-blanco 10,54bc ± 0,96 10,63b  ± 0,84 10,97a   ± 1,02
Verde-amarillo 10,32d  ± 1,20 10,33d  ± 0,88 10,69b   ± 1,22
Amarillo 10,09e  ± 0,99 10,23cd ± 0,79 10,43cd ± 1,34

                                                                          Cenizas (%)

Verde-blanco 3,02g ± 0,09 3,10g ± 2,01 6,28c ± 1,11
Verde-amarillo 3,52f  ± 1,01 3,48f  ± 0,97 6,66b ± 0,77
Amarillo 3,75e ± 0,89 3,97d ± 0,98 6,90a ± 0,99

X±D.E. a = 0,05. Medias con superíndices iguales no difieren significativamente

los estados de coloración estudiados.
Sin embargo, todos los valores obte-
nidos para dicho parámetro son com-
parables con los reportados por Coro-
na et al. (4) y Tandon et al. (24),
11,82%, 10,85%, respectivamente; y
con el de la pectina comercial, 10,81%.
Estos resultados revelan que a medi-
da que avanza el estado de desarrollo
del fruto de parchita se incrementa
la cantidad de agua. Sin embargo, en
el período de maduración, el conteni-

do de humedad va disminuyendo par-
ticularmente en la corteza (21). En
cuanto a las cenizas, se aprecia que
los valores más altos se encontraron
con hexametafosfato de sodio, siendo
el más elevado el obtenido en el esta-
do de madurez amarillo. Este valor
está cercano al 6,76% indicado por
Matsumoto et al. (13), pero lejano al
2,04% reportado por Corona et al. (4).
Estas altas cantidades de cenizas ob-
tenidas por el uso de hexametafosfato

Cuadro 1. Rendimiento en la obtención de pectina en diferentes estados
de coloración por diferentes agentes de extracción.

Estado de coloración   Pectina (%)

HCl H3PO4 H3PO4-(NaPO3 )6

Verde-blanco 14,06bcd ± 1,90 15,92ab   ± 1,12 13,35bcd ± 1,01
Verde-amarillo 12,44cd   ± 0,42 13,41bcd ± 0,92 17,96abc ± 1,53
Amarillo 11,11d    ± 1,03 12,57cd   ± 0,90 18,45a    ± 2,19

X±D.E. a = 0,05. Medias con superíndices diferentes difieren significativamente
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de sodio, se deben probablemente al
sodio aportado por la misma sal y a la
acción quelante del compuesto salino
sobre el calcio que está unido a los
grupos carboxilos del ácido urónico de
la pectina acentuándose en el estado
de coloración amarillo.

En el cuadro 3 se muestran los
parámetros determinantes de calidad
de las preparaciones de pectina. Se
observa que la porción de pectina en
el estado de coloración V.B. presentó
el contenido de metoxilo más elevado
al ensayarse con el HCl, decreciendo
hasta el último estado de madurez
estudiado. Estos resultados son supe-
riores a los reportados por Matsumoto
et al. (13) y Corona et al. (4) de 8,0 y

7,3%, respectivamente. Estos valores
permiten señalar que el porcentaje de
metoxilo disminuye tanto con la ma-
duración de la fruta como por el efec-
to del extractante, debido a la ruptu-
ra de los ésteres metílicos. En rela-
ción al grado de esterificacón, se apre-
cia que al disolverse las fracciones de
pectina con HCl durante el transcur-
so de la madurez, se obtuvieron los
valores más altos. Respecto a esto
Corona et al. (4), así como Matsumoto
et al. (13), reportan para la corteza
seca de parchita, valores de 71,65 y
73,21%, respectivamente, mientras
que en la pectina comercial se encon-
tró un 66,50%. Todas estas pectinas
extraídas con el agente químico HCl

Cuadro 3. Evaluación de calidad de las pectinas extraídas de la corteza
de parchita en los estados de coloración: verde-blanco, verde-
amarillo y amarillo por diferentes extractantes

Estado de coloración Contenido de metoxilo (%)

HCl H3PO4 H3PO4 -(NaPO3)6

Verde-blanco 9,90a ± 0,78 8,90b ± 0,95 8,02e ± 1,64
Verde-amarillo 9,20b ± 0,99 8,42c ± 1,50 7,80d ± 2,10
Amarillo 8,62c ± 1,02 7,00e ± 0,87 6,40f ± 1,88

                                                           Grado de esterificación (%)

Verde-blanco 72,05a    ± 0,06 71,06ab ± 0,10 66,50cd ± 1,02
Verde-amarillo 70,58abc ± 0,09 70,05ab ± 1,00 65,12de ± 1,52
Amarillo 69,75bcd ± 1,01 61,02ef ± 2,35 60,55f   ± 0,09

                                                  Contenido de ácido anhidrourónico (%)

Verde-blanco 78,00a ± 0,99 71,11c ± 0,98 70,26c ± 0,89
Verde-amarillo 74,02b ± 1,24 68,63d ± 1,54 68,24d ± 1,40
Amarillo 70,43d ± 1,98 65,15e ± 1,987 60,15f ± 2,54

X±D.E. a = 0,05. Medias con superíndices iguales no difieren significativamente
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Cuadro 4. Comparación de los pesos equivalentes, tiempos de
gelificación y viscosidades relativa de pectinas.

Peso equivalente Tiempo de Viscosidad Fuente
(g/eq) gelificación (min.) relativa (cp)

1802,2 3:08 0,023 Este estudio
1543,2 4:20 - Corona et al. (4)
1063,5 4:38 0,016 Tandon et al. (24)

presentaron un grado de esterificación
muy parecido entre ellas, lo cual in-
dica que no hay un deterioro impor-
tante en la pectina, ya que es leve la
pérdida de los metoxilos que tenía
esterificados anteriormente. En cuan-
to al contenido de ácido anhidro-
urónico, el mayor porcentaje se obser-
va en el estado de coloración V.B. con
el agente de extracción HCl. Los re-
sultados obtenidos en general, con-
cuerdan con lo expuesto por
Matsumoto et al. (13) y Corona et al.
(4), de 78,5% y 67,2%, respectivamen-
te; así como el 68,90% encontrado
para la pectina comercial. En base a
estos resultados, se puede inferir que
el agente extractor HCl ejerce un efec-
to favorable sobre la pectina, por cuan-
to la acción despolimerizante de este
ácido mineral en la pectina es menos
drástica. En el cuadro 4 se observan
los resultados de las determinaciones
de peso equivalente, tiempo de
gelificación y viscosidad relativa com-
parándolo con los valores reportados
para parchita y mango por otros au-
tores. El poder formador de jalea de
la pectina en estudio y su viscosidad
permite señalar que la pectina extraí-
da de la corteza de parchita, es un
subproducto con características idea-
les para ser destinada a la industria

alimenticia, ya que presentó una
gelación rápida y una fuerza de gel
deseable.

Análisis de calcio, magnesio
y sodio. En el cuadro 5 se presentan
las concentraciones de los iones cal-
cio, magnesio y sodio contenidos en las
fracciones de pectina extraídas con
ácido. Los valores promedios de cal-
cio en los diferentes estados de colo-
ración estudiados muestran las con-
centraciones más elevadas compara-
das con los demás iones, además se
advierte la tendencia de incremento
en la cantidad de estos iones a medi-
da que avanza la maduración. Estos
valores se encuentran en el intervalo
de las concentraciones de calcio repor-
tadas por Albersheim (1) de 0,11% en
pulpa de parchita y Ferreira (6) de
0,12 a 0,25% en concha de mango.
Estos altos porcentajes de calcio com-
parados con los otros minerales, se
deben probablemente al rol
netamente estructural que tiene este
ion metálico, por cuanto mantiene la
integridad de las membranas de la
lámina media y paredes celulares
ligándose a los grupos carboxilo libres
del ácido urónico de la pectina bajo la
forma de pectatos (21).

Espectrometría de infrarro-
jo. En la figura 1 se presentan los es-
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pectros de infrarrojo (IR) obtenidos
para muestras de pectina comercial
de cítricos (patrón de alto metoxilo) y
al producto vegetal (pectina) obteni-
do del proceso de hidrólisis ácida de
la corteza seca de parchita.

Las bandas alrededor de 1650 y
1750 cm-1 son indicadoras de grupos
carboxilos libres y esterificados, res-

pectivamente; los cuales son útiles
para la identificación de pectinas de
alto y bajo metoxilo (19). Estos espec-
tros exhibieron características simi-
lares, ya que presentaron un alarga-
miento pronunciado en los grupos
carboxilos esterificados (banda 1750
cm-1), lo cual indica la presencia de
pectina de alto metoxilo.

Cuadro 5. Contenido de calcio, magnesio y sodio.

Variables Estados de coloración

Verde-blanco Verde-amarillo Amarillo

Calcio (%) 0,10 0,14 0,15
Magnesio (%) 0,05 0,06 0,08
Sodio (%) 0,02 0,04 0,04

Figura 1. Espectros de infrarrojo de pectina extraída de la corteza de
parchita con HCl. (I) Pectina comercial de cítricos. (II)
Pectina de corteza V.B. (III) Pectina de corteza V.A. (IV)
Pectina de corteza A.
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Conclusiones

tafosfato de sodio favoreció el mayor
rendimiento de pectina, mientras que
el ácido clorhídrico resultó más con-
veniente para la calidad de la misma.

Las comparaciones realizadas
entre la pectina comercial (Merk) y la
pectina extraída de la corteza de
parchita maracuyá, especialmente la
de coloración verde-blanco, señalan
que esta última se encuentra en un
rango de calidad aceptable en función
del contenido de metoxilo y de ácido
anhidrourónico.

La pectina extraída de la corte-
za de parchita es un subproducto con
características ideales para ser desti-
nada a la industria alimenticia, ya
que presentó una gelación rápida y
una fuerza de gel deseable.

El contenido y calidad de pectina
en la corteza de parchita, difieren se-
gún el estado de coloración o madurez
de la fruta y del agente de extracción.

La corteza de la parchita en el
estado de coloración amarillo (A.) pre-
sentó el mayor contenido de pectina
(18,45%), pero el estado más tempra-
no de madurez estudiado, verde blan-
co (V.B.), mostró la pectina de mejor
calidad, indicándolo el contenido de
metoxilo (9,90%) y el grado de
esterificación (72,05%), este estado de
coloración demostró ser el óptimo para
el procesamiento industrial, dada la
rápida gelación y la fuerza del gel pro-
ducido.

Entre los agentes químicos usa-
dos en la extracción, el hexame-
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