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ISTROIKY JON

Dosdo hace muchos afios las pectinas han ocupado un lugar de importancia
dentro do 1a industria alimontaria y mSs recientemente cn la industria
quimico- farmcéutica, debido a su capacidad pars formar geles bajo cicr
tas condicionos, La produccibn de poctinas a mivel industrial ha regis
trado un gran aumcnto y Gnicamcnte en Estados Unidos y parte de Furopa
80 produjeron, durante 1968, 10,000 toneladas a partir de los descchos
de 1a produccibn de jugos Je cftricos y de manzamas, principalmente, --
aunquo cn algunos pafses se cxtracn de vegetales matives de la ropida,-
como cn Alemania, Bulgarta v Rmania donde se obticmen del girasol y en

Rusio y Succia a partir de la pulpa de la remolacha,

Las pectinas sc emplean industrialmente como aditivos en la elaboracién
do 8tes, jaleas, 1odas, flanes, may , Salsas v otros productos,
dentro de 1a industria de los alimentos ( Quadro [ ), asf como en la in-
dustria quimico-farmcéutica, cn donde se incluyen en 1a formulaci6n do
algunos mcdicamentos v, dentro del ramo de la cosmctologfa, en ciertos
tipos do cremas,

Comercialmente se producen dos tipos de pectimas; de alto mctuxilo, con

un 60 - 75 do esterificacifn de los grupos carbaxilos del Scido galactu

t0nico con alcohol meeflico, las cuales se utilizan para la formacibn de

geles “Azlcar-Pectina-Acido™ y pectinas de bajo metoxilo, com un 20-45%

do esterificacién, para la formacifn de geles "Pectima-Calcio”. Este dl-

timo tipo de pectinas es usado en la claboracién de productos donde se
« 1.



CUADRO 1!

APLICACION DE LAS PECTIHAS DENTRO DE LOS M.IIIEUIYOS.

CANTIDAD APROXINADA

TIPO DE PECTINA US0S TIPICOS EN EL PRODUCIO FINAL,
(1)
REGULAR ( 150 GRADOS | JALEAS DY FRUTAS, ATES Y CONSERVAS, TAMBIEN JALFAS 0.1 - 0.8
DE GELIFICACION ). | HOMNEAUAS,
CONFITURAS DE JALKAS, 0.85 - 1,25
BSPESANTES PARA .JARASES DE FRUTAS Y BEBIDAS CON BA Pocas Dvcimas
JO CONTENIDO CALORICO,
ENULSIONES SABORIZANTES Y SALSAS PARA ENSALADA, 2-13
ADITIVOS PARA BATIR CREMA, BARNICKS PARA PRODUCTOS ---
DE PANAUERIA Y ESPESANTES PARA LECIE MALTRADA,
DE BAJO METOXILO. GELES DR KNSALADAS Y ADEREZOS:
A mmu)uou DB SABOR Y COLOR ( PARA CONSUHO CA- 0.8 - 1.5
BERD ).
). Junm)z DB FRUTAS Y VERDURAS ( GELES ENLATA- 1.0 - 1.8
008 ). .
GHLES DE LRCUR ¥ PUDINRS, 0.8 - 1.5
PRODUCTOS CON BAJO CONTENIDD CALORICO, COMO JALEAS 0.8 - 1,5
DE FRUTAS, PARA USO DIKTETICO.
PRESAS CONGELADAS, 0.1 - 0,5
( Base lifmeda )
GHLES DB FRUTAS Y BAYAS PARA USO BN HELADOS DB CRE 0.8 - 1.5




quicre un bajo ido calérico y en los que no pucden somcterse a
trotmicntos témicos drésticos ( 1,58,11,15,25).

En Yxico, al igual que en otros pafscs, el desarrollo de la industria
alimentarfa ha trafdo como consccucncia ¢l aumento cn cl uso de los =a-
teriales péeticos como

ge golifi o esp » pero el incre
mento en ¢l cmpleo de éstos, s6lo sc ha podido satisfacer en nuestro ca
30, acdiantc ¢l aumento en los vollmencs de pectina importada (Cundro -
I1),siendo que cn ¢l pafs se producen grandes cantidades de cftricos, -
los cuales son una de las fucntes mis importantes para 1a obtencibn de

pectinas a nivel industrial. Actualmente en el pafs se producen pecti-
nas, pero el volumen producido cs sfin insuficiente para cubrir 1a deman
da interna, por lo que es de suma importancia que se desarroi.cn por u-
na parte, procesos tecnolégicos para la obtencifn de Gstas a partir de

materiales como ¢l limGn o la a que,

que se con estos

Tocurses, no sc posco la tecnologfa adecuads para explotarlos y por otro
lado, que se estudie la factibilidad de su extraccién a partir de espe--
cles frutfcolas do bajo grado de comercislizaciba.

Algunas do estas especies poscen un potencial de aprovechamiento mayor

del que actualmente se cbtiene de cllas, por tanto es accesario mejorar

el conocimiento de sus caracterfsticas agronSaicas, fisiol6gicas v de -

composicién por medio de un mayor spoyo a los estudios encaminados a es

tos fines, logrando dc esta mancra conocer sus posibilidades tecnolbgi-
-2



CUAORO I
VOLLMENES DE IMPORTACT(W DE PECTINAS EN MEXICO
DURANTE 1970 A 1979

CANTIDAD VALOR
A0 (W) ( Pesos )
1970 33 397 1 479 743
1971 41 743 1 868 653
1972 59 916 2 606 2'59
1973 69 118 3 174 020
1974 108 722 7 002 822
1975 90 342 6 185 688
1976 117 807 8 68% 795
9 105 071 12 103 133
1978 18 000 9% 933
1979 3 000 18 462

Fuente: Anuario Estadfstico de los Estados Unidos
Nexicanos. Secratarfa de Prosra~acifa Y-
Presupk { CoordinaciSa 1ded -
si Sacional de Inf i ).




cas y do comorcializaci6n, 1o cusl redundarfa en un mejor aprovechamicn
to do las misms,

Dentro de las especies frutfcolas de bajo nivel de comercializacibn que
existen cn nuestro pafs, sc encuentra la granada china (Passiflora --
digularis Juss), cultivada cn varios estados de la RepGblica, principal
mente cn ol Estado de México, MichoacSn v Guerrero, aungue sc cncucntra
tarbifn cn Chiapas, Oaxaca y Yucatfn,

Dosafortunadamente 1a informicién disponible respecto a sus vollmcnes y
reglones de produccidn os escasa ¢ incompleta y Gnicamente se¢ cucnta --
con datos acerca de las granadas en gencral ( Cuadro IIT ), debido a lo
cual cs diffcil conocer en forma pis precisa su disponibiliuad para 1a

industria y el comercio.

La granada china (P. ligularis Juss ) es un fruto con caracterfsticas -
organolépticas agradables, que se coasume generalnente en cstado fresco
y corca de la regiSn donde sc produce, a pesar de que sus cozponcntes -
anat@aicos, pulpa, semilla y albedo, presentan bucnas perspectivas de u
30 industrial, debido a su seacjanza con frutos de otras plantas de la
aisma especic, como 1a fruta de la pasibn (Passiflora cdulis Sims) am--
pliamente industrializada cn pafses como Australia, Brasil, Hmaii, In-
dla, Kerya y Hueva 2clandia. En cstos lugares, 12 pulpa de este fruto
se ha utilizado en la claboracidn de jugos, nfctares y bebidas gascosas,

-3~



CUAD

RO LI

GRANADA, OIFERENTES VARIEDADES. SUPCRFICIE, PRODUCCION Y VALOR DE LAS COSECIAS
OE L0S FRUTALES Y PLANTACIONES. ARO AGRICOLA 1977.

SUPERFICIE COSECHADA

PRODUCCTON RENDINIENTO PRODUCCION PHRCTO HHDIO | VALOR DE LA PRODUCCION
Y ) C TON/IA ) (T ) TOTAL (MILES § )
ENTIDAD [RIEGD TEMPORAL TOTAL | KIEGO TENPORAL | mIwto 1IMPORAL T0TAL (8 T0N) RGO TENPORAL  TOTAL
CUTAPAS - 20 20 -- 12.% .- 250 230 800 - 200 200
HEXICO 10 15 b1 11,000 8.00 110 170 280 6,000 (1] 720 1,380
HICHOACAN 2 A 6 17.500 16,230 k1] 65 100 1,000 140 260 400
OAXACA - 12 12 - J1.250 .- 375 75 1,500 .- 363 563
SONORA a8 - 8 18.816 -~ ns - ns 4,000 2,860 -- 2,060
YUCATAN - ) 4 - 4.750 -- 19 19 1,900 - 36 36
TOTAL 50 55 105 17.200 15.071) 860 879 1,739 15,200 3,660 1,779 35,219

FUENTE: Anuarfo kstadfutico do la Produccifn /yritola Jde lon Eetados Unidos Mexicauos. Direccifn Goneral) do Economis
Agrfcola. SARN.



las scmillas sc han usado para la extraccidn de accite esenciol, como 3
lincnto pars ganado y, debido a que poscon un clevado contenido protes-
nico y una bucno distribucién de aminoScidos, sc ha cstudiado la facti-
bilidad de su uso para 1a produccibn Je gemminados. En caso del albedo
de Ia granada china, al igml que en cl de 1a fruta de 1a pasibn; sc ha
encontrado que presenta uma gran cantidad de =materiales p&eticos, con
buena calidad comercial para su uso on la claboracibn de geles con alto
contenido de s81idos, por lo que podrfa utilizarse industrialnente para
la extraccin de pectinas, obtenifndole a partir de los desechos de 1a
industrializacibn de la pulpa v semilla de 1a fruta, promoviéndose con
cllo un amento cn ol nivel de comercializacibn ¢ industrializacién de
este tipo de frutos, beneficifindose asf a los agricultores de los esta-
dos donde xc produce ¥, por otra parte, mmcatando la dispo..ibilidad &
aditivos alimentarios, como la pectina, para su uso en 1a industria ali
mentarta.( 7,8,23 ).

Es pucs de gran importamcia ¢l lio del ap chami integral del
fruto dc la Granada China como fuente de wa varicdad de productos, al-
guws de los les, como sc ion8 antert , son indispensables

para ¢l desarrollo de la imdustria slimentaria del pafs, reperautiendo
con osto cn un mcjor aprovechamiento de los recursos agrfcolas del pafs,
diversificando ¢1 uso y consumo de los frutos promoviendo ] cultivo -
organizado de los mismos.



La granada china ( P. ligularis ) es una plants que pertencce a la fa-
milia Passifloraceae, de 1a cual se comocen alrededor de 390 especies.
Estos vegetales se agrupan dentro de 18 géneros, incluyendo el género
pasiflora, son del tipo de arbustos trepadores e hicrbas, que crecen en
las zonns cSlidas del oundo. El géncro pasiflora incluye a afs de 300 -
especics sicndo, casi todas, originarias de 13 zoma tropical de Amfrica
del Sur, De éstas, Oricwcnte cerca de una docens ( Quadro TV ) produ-
ce frutos y s8lo las primcras sicte son adecuadas para ¢l constmo huma-
no, las dends son consimidas v diseminadas por pSjaros o son usadas pa-
ra propsitos mcdicimles( 7,23 ).

La informcién respecto a las caracrerfsticas qufmicas, fisiolégicas o

agronfmicas de la granada china ( Fig. 1 A ) es escasa y Gnicamente sc
cuenta con algunos datos acerca de la composicifn de la misma (Cuadro -
V). El contenido de pectinas en ¢l fruto, es scmejante al encontrado

cn otros a partir de los cuales son camwmente extrafdos 3 nivel indus-
trial ( Cuadro VI ). Estas sustancias, som carbohidratos que se er.uen
tran ampliancnte difundidos cn 1a naturalesa formando parte de los teji
dos de las plantas, junto con el almidSn, celuloss, lignina v hesicelu-
losa. Son cadk lincales £ das por unidades de 5cido galacturbnico,

unidas por cnlaces oX 1-4 glicosfdicos ( Fig. 18 ). Em la cadema prin
cipal se encucntran también, aGcares ncutros cm la galactosa, ramosa,

fucosa y glucosa, fommdg parte de &sta o como rmmificaciones laterales
(S,11,13,18 ).
-8~
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PIEL 20.02
L8000 14,9t
PULPA 53.82
SEMILLAS 11,3

PESO DEL FRUTO 83.7 o

FRUTO MADURO OE LA GRANADA CHINA CORTE TRANSVEMSAL Y COMPOSICION

ANATOMICA DE un FPUTO Df 3 MCSES DE EDAD



GANGY DA TE IS PIINOS (0RT e id s LD DPOITIEAS (Y 0 0S Y L ST e

v v ——

| ' CARACTERISTICAS DE 10/ FRUTOS

T A E RN Troue 4 vy,
. Coreser r

IR R
O Couplapiley

T et v
0 LILY

CIINALILIL (362058 r i TTities 8,7 -1r.0
CRANALTL L U0 ety Do tiolavi: e SRetsiTady torés flal-Cllenge 2.

CCPA DULCY Po_ourifils,

. Fliracice u Luide 2.6 - 5.

(353 L T SR BN
WCILe. tr.

Foomaliferras
LICHR . DR T Sy

|
Clotosa l 1.75
|

FRULL 2 W iy orollizoon "ocla, *loprica-CLlanga 3.0

Cid 21114 Cul Iu foo DO e v

TRLA T L A i Poalda iy Otte E s il enta rectse 1.8

CIANATILLA o (RILOLALOTNLe | : urrars : floice i 6,75

AR | ! LR M f~o.ce "oz

mmemmeees R . ~oide l Tt - 1,28
1 |




2 o v

QPEISITI, I L FRMO DF LA CRAXY QHINA ( B Limulapgs Ju<s ?-

RIFLRFNMNCTA
CASANCTERISTICAS -
‘ﬂ :q LB
1. Peso del Fruto - - 83,7
11, Componentes del frueo
MNilpa (%) S3.8
Alhodo (2) 150
Piel %) 20
Residuo { Sce=illag, ¢t ) (%) .- 1.5
Porcidn Coestible (%) 16.0 -- . ess
Porcidn neo Comestiblc (IR 51,0 L 38
111, Analisis
thasodad (%) - “6.3 e
Ixtracto Lrerco %) L) .8 1.3
Fidbra Crula L) -- 1.2 n
Azucares Totales %) 16.1 173 5.8
Protefnas (%) 2.8 2. 1.4
Cenizas () -~ 1.2 1.3
Pectinas Totales (%) -- .- 1.6

*  Datos en basc humcda
an  Modoz, B. Victor. ( 1981 ). Canbios FisiolSgiios  Tuim:iloe durarte
el Desarrollo y MaduraciSn de la Granada Chima ( F. ligularis Juss )
Tesis de Licenciatura. U.N.AM.
#a2  Cfscara ¥ Tallo.



CUADRO VI

mmmnmmuvmmm’

TEJIDO PECTINA
(1)
PAPA s
TOATE 3
MANZANA $-7
BAGAZO DE MANZAA 15 - 20
ZANANORTA 10
GIRASOL 2
PULPA DE REMOLACHA 15 - 20
ALBEDO CITRICO 30 - 55
ALBEDO DE GRANADA CHTMA 30.06%

* Dato obtenido en ol bajo.




FICURA 18

CADENA DE ACITO ANITIT®D GALACTURENION
( In'aces =<-1,4)

MOLECULA ESTERIFICADN. FCLECTIA ACETTIILDA FY
EN FL CARK(WO 6 1OS CARBCSOS 2 ¥ 2



1as pectinas han sido definidas, por la Sociedad Americana de Quimicos,
car> un ceaplejo grupo de carbohidratos derivados, con capacidad para -
formar coloides. Estos matcriales cstdn presentes cn vegetales y con--
ticnen una gran proporcidn de Acido Anhidro Galacturénico (A.A.G.) Los
grupos carboxflicos de estos Scidos pueden estar parcial esterifi-

cadoz por gnmpos mctilos, parcial o totalmente neutralizados por wma o
s hases y los grupos hidroxilos, dc los carbonos 2 y 3, pucden presen
tar acctilacién ( Fig. 8).

F1 conjunto dec mterialcs pScticos ha sido dividido en qitro grupos, -
aunque 1o divisin es muy relativa y no se tienen claramente marcadas -
las difcrencias entre un grupo v otro, de acuerdo 2 los caracteristicas
presentadas por cadn uno. Los grnupos de materiales p&ciices son los si

rulentess

[y ctinas,- Sc denmina asf a los materiales pScticos insolubles en

agw, que s¢ cncuentran on los tejidos vegetales en ¢l perfodo de creci
nricento ¥ que por hidrSlisis Scida controlada dm como producios Scidos
pectinicos.

Acidos Pectinicos.- Fste t@mino ha sido empl ‘ mara designar a los §
cidos poligalacturSnicos con un contenido significativo de grupos metil
ester.  Los Scidos pectinicos son capaces de formor geles, en condicio-
nes adocuadas, con azficar v &cido v, si el graglo de esterificacién -



del polfmcro cs adecundamente bajo, con ciertos foncs metfilicos. las sa
les de los fcidos pectfnicos son ncutras o Scidas.

Pectinas.- F1 témino general de pectinas designa 2 los Scidos pectfni-
cos solubles cn agua, con un contenide de grupos mctil ester v grado do
ncutralizacién variable y que son capaces de forrar geles con a-ficar v
fcido cn condiciones adecuadas.

Acidos Pbeticos,- Esta denominacibn ¢ aplica a las sustancias p&eticas
escnclalzente libres de grupes sctoxflicos ¥ con tamafios de cadena neno
res que el de las pectinas do los otros grupos. Las sales de estos Sci-
dos pucden ser neutras o Scidas ( 11,15,14 ),

Las peetinas presentan propicdudes fisicas caracterfsticas debidas, en
primer lugar, a los grupos carbwaflicos del polimero A.A.G, pero, €l --
comportaaicnto Scido, sus propiedades de viscosidad ¥ pelificacibn, se

ven ampliamente afoctadas por ¢l grado de esterificaciba de 1a cadena -
camo s¢ pudde observar on los pSrrafos siguientes:

El pll de las soluciones peticas varfa desde 5.2, on pectinas casi com-
plotamente esterificadas, hasta 4.8 cn Scido p&ctico.

Las soluciones de poctinas coapletamente esterificadas no suesiran cae-

bios apreciables en 1a viscosidad, debidos a cambios cn ¢l fl rero, cumn

-
-7 -



do se trata de pectinas con tajo grado de csterificacibn, la viscosidad
depende arplinmente de) plf de 1a solucibn.

Los gnupos carboxflicos, al fgunl que el grado de esterificaciba del po
1fmero, afectan las caracterfsticas gelificantes de las pectimas. A plis
arrita de 3.5, cn donde los grupos carboxilos se cncucentran ionizados -
cn un 10%, cs mry diffil prorarar geles "A\:Gcar-Pectina-\cido™, Fsto -
cs aparentaeente ¢l resultado de 1a repulsién entre los anpos carpgados
negativimente, Cuando sc dismimnye el rfi, a valores menores de 5.5, --
los geles pucden ser fScilsente formados y para lograrlo se roquicre a-
desfls, Jisnimiir el grado de hidratacibn de las moléculas pécticas, -

cwl sc logra . regando a la solucién un agente hidro.flico con. c! a-
zGear. [sto pemite a las mol&ulas Jde pectina asociarse rrobablewerte

modiante cnlaces d&hviles, como puentes de hidrSgeno, ¥ que ¢l gel e --

forme,

Otro factor ioportante que afecta las propicdades nencionsdas anterior-
mente, s ¢l poso molocular de las sustancias pécticns. Los pesos aole-
cularvs varfan desde, 30 000 hasta 300 000, dcpendiendo de las condicio

nes de  oxtraccidn y del moterial a partir del cual se cxtraca ( i,15J3)

Las poctinas se puaden clasificar, de acuerdo al' poder gelificante que

r . dentro de alg de los sigui grupos: Pectimas de pelifica
cién rSpida, de pelificacibn lenta y pectinas de bajo metoxilo.
-8 -



La clasificacibn depende de 1as caracteristicas de Jas suxtancias pleti
cas, como son su grodo de polimerizacibn y cantenido de Scido galacturS

nico, asf como, dcl grado de esterificacibn en ¢l polfmero.

Generaluente las pectinas con un grado de esterificacitn de 0% o mayor,
fonzirin geles mis ripidamente o0 a una temperatura mis alta, que las --
que presenten grados de esterificactSn entre 50 v °0%. las pectinas con
grodos do esterificacidn menores de 5%, gencralmente, no son usalas pa
ra claborar geles con altos contonidos de sblidos, porque tienden 3 prv
cipitar cn acdio dcido, foraando geles irrcyulares. Fste tipo de pevti
nas se utilizo para formar geles con fones polivalentes, principslmente
calcio. En estas geles so tienen enlaces eatrecruzados, det-idos o unio
ncs clectrovalentes pevtima-caleio ( 11,13 ).
!

La claboracidn de pectimas do hajo metoxilo y Scido péctico sc 1leva a
cabo mediante hidrélisis controlada de poctinas de alto meioxilo, Scida
o alcalina, ya que la hidrSlisis enzimStica produce materiales pécticos
con grado variable de csterificacidn, al contrario de las primcras, cn

donde sc obtiencn derfvados relativamente homogéncos ¢ 1,5,11.14 ),

A nivel industrial la producciéa de pectimas sigue un proceso bisico -
(Fig. 2 ), a partir dcl cual sc establecon las modificaciones comvenfon
tes de acuerdo al tipo de materia prim usada para 1a extraccibn. En o3
tos procesos de obtencin de poctinas, las operacioncs mSs importantes
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son: La extraccién, 1a precipitacién y el secado, debido a 1a influen-
cia que presentan sobre el rendimiento y calidad del producto por lo que
en ostas operaciones se han realizado una mzyor cantidad de estudios con
1a finalidad de mojorar o disefiar mucvos procesos ( 1,5,8,23 ).

In ¢l caso do la oporaci6n do extroccién y precipitacifn se ha utiliza-
do una gran cantidnd do agentes extractantes v procipltantes para 1a ob-
tencin de pectinas, debido a que se prescnta wa gran variacide entre
los materjales pbeticos obtenidos a partir de diferentes tejidos vepeta
les y, afin, a las variacioncs cn un mismo tejido a diferentes ctapas de
maduracidn ( 11,14 ).

Los ag % C Jos para la obten. Jn de poctinas
son: Acido clorhfdrico, Scido sulfGrico, Scido cftrico, Scido oxflico,

oxalato de amonio y polifosfatos. Entre los agontes precipitantes se --
cucntan los solventes orpSnicos, como ¢l etanol y la acetona principal-

mente, algunas soluciones dc macromol&culas y las sales de iones poliva

lcntes, como ¢l calcto ¥ el aluminio.( §5,6,8,14,12,24 ).
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OGJETIVD DEL TRABAJC,
Estudiar a nivel de 1ab rio las condici de extraccién y precipi

tacién de 1a pectina contenida en el albedo de la granada china cn esta
do mnch (Co ia ¢ ), dcer las risticas del material ob-
tenido bajo 1as mejores condiciones de proceso y observar las posibili

dades de su uso en 1a forrulacién de algunos procductos alizmenticios.
.

.Por otra partc se busca encontrar forms de sprovechariento del fruto y
con cllo promover 1a utilizacin industrial del mismo, con perspectivas
de mmentar su nivel de produccién y corercislizacifa, va ouz es un re-
curso nacionnl que no stk siendo alocuxdanente explotade dedio, pri--

cipalmente, al cscaso conccimiento e informscifn existente,.

El trahajo pretende ser, aderSs, un punto de partida para mn estudio -
posterior a nivel de planta piloto y escalamiento a nive: industrisl de
extracciSn de poctinas a partir de 1a cSscara-albedo de 1a gramads ciima,
debido a que  ostos aditivos ticnen gran imporcancia para la industria
alimentaria del pafs, para la aml se deben de irportar, ya que hasta la
fecha 1a preduccifn nacional es insuficiente para adrir la demanda inter

na ¥ la tecnologfa aplicada para su ob i6n es ext

)

alos agricultores demoninan asf a 1.3 frutos de 2.5 a 3 meses de =adura-

<i6a por p . este porfodo, una la asarills alrede-
dor del Spice.
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1. MATERI\ PRIMA

Los frutos do Granada China ( P._liguiaris ) de aproximadamenze 2.5 a

3 meses do maduracin, utilizados para el prosentc trabajo, fucron obic
nidos on una hucrta del poblado de Bucnavista en Tenancingo del Valle,
Estado do Méxlco.

Se utilizaron dos lotes de granadas, de 29 frutos (lote 1) y de 300 fru

tos (lote 2). respectivamente, a partir de los cuales se obtuvicron las
siguientes fraccionos:

Lote 1, Fraccién 1.1 CSscara - Alhedo.
Fraccibn 1.2 Tulpa - Semillas,
Lote 2, Fracci6n 2.1 Céscara.
Fraccidn 2.2 Albedo.
Fraceibn 2.3 Pulpa - Scmillas

La froccibn 1.1, sc cepleS posteriormente para determimar las condicio-
nos do tratamicnto de 1a cSscara-albedo de 1a granada chinma para la cs-
tabilizacibn do 1a pectina y 1a obtencifn del Residuo Inmsoluble en Al--

cohol (R.I.A.), dcbido a que a nivel industrial cs muyy diffcil 1a sepa
racibn do ostos dos componentes del £ruto y a que deben inactivarse las
enzimas naturales do €ste, las cuales degradan las pectinas presentes -
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duraute los perfclos de transporto o almecenamiento de este material.

Por otra parte, a partir del lote nfmero 2 se scpar cl albedo (frac-
cién 2.2) para la obtcacibn del R.1.A. necesario para 1ss prucbas de ex
tracclén y precipitacibn de pectinas.

2. _EQUIPO UTILIZADO

- Agltador Rotatorio, Lab-Line Instruments, Inc. Modelo Super
Mixer (L),

- Balanza Analftica, Metter, Modelo HSO ¢ cap. 160 g. )

- Balan=a Granatoria, Ohaus, Modelo 700 ( Cap. 2610 g.)

- Rafio Marfa con agitaciSn y temperatura conzrolsda, Grant --
Instnuments, Modelo 5530.

- 3ceha dc vacfo y presiSn regulables, Felisa, Modelo FE-1500.

- Espectofotémetro W-Visible, Bausch and Lasb, Modelo 710.

- Estufa con circulacifn fortada de aire y control automético
de tesperatura, Blue M. Electric Co., Modelo Blue M,

- Molino (Macrowilley con malla 60)., Thomis Nilley Lab, Mill.
Nodelo 4,

-~ Nolino (Microwilley con mlla 60), Tl'm Willey Lab. Mil1,
Nodelo

-~ Mufla (0 - 1 000°C ), Blue M. Electric Co., Modelo Blue M.
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- Parrilla do calentamicnto con agitacién magnftica, Cormning
Modclo PC-351,

- Potencibmotro ( con clectrodos de Ag®/ AgCl y de calamel ),
Corning, Modolo 7,

- Termobalanza ( Balan:a de thmedad ), Cenco, Modelo 26680-1.

- Viscosfmotro de Torsién, Brock Field, Modelo W'F,

- Viscosfmotro de Otswall de 200 cp.

3._TRATAMIENTO DE LA MATERLA PRIMA ( 8,13,14,15,19,21,22,24,26,27 ),

A. DETERVINACION DEL TRATAMIFNTO ATEQUADO PARA OBTENYR EL RESIDUD PO
LUBLE EN ALOOVOL (R.1.A.) Y CSTARILIZAR LA PECTINA EN L. CASCARA -
ALBEDO IE LA GRANAD\ GIRXA ( P. ligularis ).

A 1a fraccibn 1.1 (CSscara-Alhedo) sc 1¢ determind ¢l contenido de
huncdad y sc dividiS en tres rartes iqwles. Cada una de &stas, fue tra
tada a reflujo durante 20 minutos, con metanol, ctanol ¢ isopropamol --
respectivamento (Para extracr ¢l material soluble cn alcohol, azGcares,

) y sales nbl les ¢ inactivar las encimas pScticas), utili--
eando S00 ml. de disolvente por cada 150 g de muestra. Se scparS el =a
terial insoluble por filtracién y se dcterminS cl contenido de sSlidos
totalos en cada filtrado.
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.

El mtorial insoluble fue prensado y se secS 3 60°C, en uma estufa con
circulaci6n forzada de aire, durante 3 - S horas,’ hasta tener una hume-
dad aproximada dec 7 $. Las mucstras secas so redujeron de tamafio, uti-
1izando un molino (Macrowilloy) hasta hscorlas pasar por tamiz de mslla
60.

A cada wma de las mucstras s¢ les deteminS el contenido de humedad, co

‘nizas y pectinas, solubles y totales, determinfindolas como Scido anhidro
gnlacturénico (A.A.G.).

B, OBTENCION UEL RESITUO INSOLUBLE EN ALOMOL (R.I.A.) A PARTIR DEL --
ALBEDD [€ LA GRAYADA GHEXA.

A la fraccifn 2.2 (\bedo) se le deterxinS el contenido do mmedod v --
posteriomonte fuc tratada con metanol, a reflujo, durante 20 minutes.
El R.LLA, se scpar§ de la solucibn filtrando a trav€s de manta de ny-

lon.
Al filtrado se l¢ deterainS el contenido de sSlidos totales.

El R.1.A. sc prensS y a contimmcibn Sue secado a 60°C, en estufa con -
circulacibn forsada de aire, durante 3 boras o hasta alcanzar una humc-
dad de aproximdmmente 7.}. Este material fuc molido hasta hacerlo pa-
sar por tamiz de malla 60.
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En el R.1.A, molido sc realizaron las siguientes determinacioncs:
$ do Ikemedad,

% de Conizas

¢ de Pectinas Solubles y Totales, determinadas como A.A.G.

DETERMINACION DE HBEDAD EX EL R.I.A. ( 15,14 ).

Se pesS un gramo de mucstra, preparada cn el paso anterior, en un crisol
previ T a peso ¥ s¢ secf a 100°C durante 60 mimutos.
Despuls do oste ticmpo, s¢ dcj6 enfriar en un desecador v sc pesS. El --
contenido de humedad, expresado en porcentaje, se calcul§ ¢e la manera
siguiente:

donde I'| Es ¢l peso del crisol a peso constante
l’2 Es el peso del crisol con muestra seca.

y N Es el peso de la muostra himcda
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D ERIINACION T (INIZAS BN CEL R.I.A. ( 15,18)

La saxcstra scca, obtenida nnterlmt'c, se¢ carboni=6 lcntamente ¥ des-
pls sc hiviner§ con una mufla 3 500 - 600°C durante 4 horas. Transcu-

rrido este tivepo, s cnfrib ¢l crisol durante 2 minutos sobre wna pla-
ca de astesto, se cclesd en im Joesccador para que <¢ onfriara a tuspery
tura amhicnte ¥ sc pesé. 11 contenido de cenizus, expresado cn porcen-

taje, se¢ calcul$ de la siguiente ~ancra:

P, P
4 enizas - s ce——-— X 170
M
Jendde l‘s £3 el poso del erieol con cenizas.

CCTERMINVCION € FTCTINAS SOLUBLES Y TOTALES EN FL R.1. .1 15,15,15,22)

Reat fwn

Solucionvs v Reactiws

1. Ftarol al 95%

2. Acido Sulffirico concentrado

3. Versem al 0,586, Se disuelven § 2 Jde <01 tetras&lica del
SCid ctildn dimmino tetroltico QNTTA) ¢n apn destilada,
1levando a un volumen final de 1 070 al.

. Raactivo de cardazol. Se disuelven 0.10 g de carkazol con
100 al. de ctanol purificado.

.
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S. Acldo Anhidro Galazturénico.
6. lexamctafosfato de Sodio ( Calgom ).

Preparacitn de 1a Qurva do CalibraciSn de Acido Anhidro Galacturénice
LAAG) (6)

Sc disolvieron 120,5 mg. de A.A.G. on un poce e agia destilada, <c de-
j6 reposar 1a solweifn, se e agrer® 0.5 al J- hidrévido de sadjo 9.1 N
y s¢ 1levd a 1 000 m] on w =itz aforamdo. La solwibn s¢ agitd v <
deib on roposo durante 24 horas. [xta solucidn conterix 100 ug de ----
ANG./ 1 |l A partir de la solicidn patrdn sc propararon soluefones
Qe contenfan: 20, 40, 60 y 80 pg d> AAG/V ml. Lu iectusa de 1a
ahsorbancia s¢ cfoctud, on um espvtrofotéaciro a 328 m, sabre w sc-
ric de tubos preparados, para cada concentraciSn, de la siguicare aunce-
[ H]

a). 1 nl & 1a solucidn ostindar + 0,5 ml de carhazol ol N.10

cn ctanol absoluto ¢ & ml de Scidn sulflrico conventrio,

b). 1 ml de la solucibn cstfindar + 0.5 m1 Jo ctanol absoluto
+ 6 nl de Gecido sulflrico concentrado.

c). 1 ml de sgua destilada ¢ 0.5 nl de carbazol al 0.1% en c-
tanol absoluto ¢ 6 @l de Scido sulfGrico concentrado.
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d). 1 ml de agua destilada + 0.5 ml de etanol sbsoluto + 6 ml
de fcido sulfGrico concentrado.

Después de preparados los tubos, sc agitarom y se colocaron en bafio ma-
rfa a 85°C durantc § minutos. Se enfriaron en bafio de hielo durante 15
ainutos y se les detenaind 1a ahsorbancia.

Para trazar 13 curva de calibraciSn sc corrigib la lectura per interfe-

rencia del carbazol y de la muestra, de 1a manera siguiente:
Absorbancia Je a Absorbanciade b = X
Absorbancia de ¢ Absorbancia de 4 = Y

¥ a contimucidn se resté X - Y para obtencr la lectura corregida pa-

Ta la cuna de calibracién ( Fig. 3 ).

Determinacidn de Pectinas Solubles en Aqua en 1a Muestra ( 13,18,22)

Se¢ suspendiS, ¢n 50 ml de apua destilada, 0.1 g de R.I.A. lwacdecida -
con un poco de etanol de 96°y se incub§ la la a a=bi

o }

te, on baio de agua con agitaciSn, durante 2 horas, Se £51tr6 1a suspen
sién y cl residuo se lavd con pequefias porciones de agus destilada, lle
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vando ¢l filtrado hasta un volu=en final de 250 ml, Se tom§ alicuotas
de esta solwa®n ¥y ose determiph el centenido de AAG., siguiendo el --

mismo provadimicnto yue en 1a curva de calibraciba.

Neterminacibn _ de Pectinas Totales en la Mucstra ( 13,14)

Sc auspendid 1.0 5 de R.I-AL himaadecido con ctano! Je 76°, cn 100 £l ic
aga destilada v ose coleed L rezcli ot un recipiente turado. Se agregd
1.2 g de hexanctafosfato de si'io ( Calgon ) suli'e recicr®cwnte, s
ajustd ¢l Nt a 4.5 ¥ sc calent$ lent.zente hasta cerea de 95°° ~icatrac
s¢ agitaha, ¢ contimud ¢! (alentimiento a 99 - )S;C. con anitac.ba v
condiviones de reflyo, durmante A0 ~im:tas, o wkihicionS g Jde muim
do paped oolido v ! R de sflica-diazarcas y se verificS o) peso total,
Sc fil1tré ripiduacnic l1a resdda, usamlo papel filtro ripid> adbierto won
3 g de filtro ayidn meedevido. S colectarca 200 al de filtrlo - s

enfriaron ripidaaente cn hufio de hicle,

In el filtrado a terperatura edicnie s deteming 1a cantilal de peery
mas extraflas, determirtotolas como AALG,, do Qg fera que en la -

cunva de calibracibn,

Las pectinas solubles v tgtales s¢ reportan cane gramos de AAG en 160 g

* RolLA., calculindese de Ja mnera siguiente:
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v A + 0.0115
g AAG, = ( »* X 100
] 0.010043

donde A cs 1o Absorbancia de 1a muestra
V es cl Voluscn total a que se 11cv6 la muestra
M cs el peso del R.I.A. en pg (microgramo)

y 0.010043 y 0.0115 son la pendiente y la ordenada a concon-
tracibn de coro de 1a curva de calibracién,respectivamente,

4, ESTUMO DE I.\S OONDICIONES NE FXTRWCION DE PECTINAS A . \STIR NE
R.I.A. DE ALBEDO DE GRANAIM QIINA.

A. ESTUDIO DEL EFECTO DEL TIRO N AGENTE EXTRACTANTE, DE SO OONCENTRA-
CION Y DE LA TRPERWURA [€ EXTRMCION ( S,14,15,1€,21,28,25 )

El R.1,A. ocbtenido on o1 paso anterior se utiliz6 para estudiar las con
diciones do extracciSn de pecti do los sigui extrac

. 3 >

tantes:

Agua Destilada

* Este factor dec la fSrmula posce unidados de cuwcentraciSa (pg A.A.G.
por ul de soluciSa ), dodido a que sc obtuvo a partir de la ecvaciSn
que describe a la curva de calibracia ( A = 0.010043 C - 0.0115 ).
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ACIDO ACTIOD ACTDO CLOSIIDRIOD  ACETATO DE SODIO

ACHO OXWLI ACINO SULRRICO Y

ACTDO C!TJQ0 ACIN0 FOSFORICO OXALATO DE A'ONIC
a corcentraciones de €.01 ¥, 0,19 X, 9.25 N, y 0.50 X, Las teaperaturas
de extraccién fucron So 30, 50, 70 y 95°C, manteniendo condiciones de
reflujo v avitacim, Jurepte wn aerfodo e tierpo Co 30 cinutos. Se uti-

1iz8 uma relaciS$n Jo 30 =g de R.I.\. por 259 nl de solucibn cxtractante.

Al fimadf=ar la oatricién se onfrid la sexcla a terperatura xutiente

con agun ¥ 3¢ Filtnd a travée Ze rape! filtro.

8. ESILDIC NCL FFCDY DEL TIDTO Y 0E L\ C\A F FXIRMXCICS Celacién

de Masa Jo R.7.\./ \olioen de Solucién Extractante) USVIO LAS TR
ALJOPES CRRILCINLS N CTDICIRES [ROMTPAMS EX il ESTIDIC T

RIOR ( 1,13,14,15,21,24,27 ).

Para realizar ¢! cstuilo del efecto del tiempo ¥ 1a carga de extrac-
cifn sc cligicron, a partir del estudio anterior, las condiciones en
que s¢ presentaba tm mayor grado de extraccibn de pectimas, Tstas

Yici P .
< las sigul




Solucién 0.5 N de Acido Clorhfdrico a 93°C

Solucién 0.25 N de Acido CStrico a 93°C

Solucién 0.1 N de Acctato de Sodio a 95°C

En la deteminacién del ticspo Sptino de extracciba s¢ trahaj§ con una

carga de SO mg de R.1.A, por 250 ml de solucibn, en condicliones dc re-

flujo ¥ con agitaci$n, tx dnlsrc mwstras a 1S, 30, 60, 90 ¥ 120 minu-

tos do extracciGn, Estas se cnfriaron hasta temperatura ashicnte en un
ballo de hiclo y s¢ filtraren a través del papel filero.

Para conocer 1a relacién (Masa/Voluaxn) Gptim, sc efectud la extrac-
cién fijando ¢l ticepo, 30 mimitos, ¥ variando la cantidad de R.I.A.

( 20, 50, 100, 500 y 1 000 g ) agregada a 100 ml de solucibn cxtractan
te. Despufs de teralnada 1o extraceibn, la mexcla sc enfrib a tospera-
turn ambiente, utilizande un hafio de hiclo y se £iltrS a través de papel
filtro.

En cada uno de los filtrades s¢ determind 1a cantidad de pectinas ex-
trafdas, doterainSndolas como A.A.G., d¢ igmal formn que cn la anva de



calibracién,

La cantidnd do pevtinas cxtrafdas s reporta como por ciento de A.A.G./
100 g do R.I.A., calculfndose de 1a siguicate mancra:

<

A+ 0.0115
P AAG - ( ) X100
N 0.010043

A os la absorbancia Jde 12 mucstra

V os ¢l volumen total a que se 1levs la muestma

M cs3 ¢l peso del R.1.A. on jig

0.010043 v 0.0115 son 1a pendiente ¥ la onlenala a concentra-

-

¢ibn de cero de 1a curva de calibracién, respectivamente.

5, _ESTUDIO IC LAS OCNDICICNES DE PRECIPITACION DE PECTINAS EXTRAIDAS
A PARTIR DE R.I.A. DE ALREDO DE GRANAM QTINA. ( 5,§,15,14,16,24,26,27),

Para rcalizar las pruchas de precipitacibn sc efectuaron tres extraccio
ncs de pectina, usandoz

A. Acetato de Sodio 0.1 N
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B. Acido Cftrico 0.25 N

y C. Acido Clorhfdrico 0.5 N

Se utiliz8 una relacibn de 1.0 g de R.I.A. por 100 m] de solucifn extrac
tante, rcalizando la extraccibn a 93°C, on condiciones de reflujo y agi
taci6n, durante 30 minutos. Al cabo de este ticmpo, 1a mexcla s¢ on--

fri6 a temperatura mmbicnte, utilizando agua corriente, v sc filtrS por

manta de nylon y a contimuaciGn por papel filtro.

In cada uno de los filtrados sc dotemmaind la cantidad de pevtina extrafda,
determinfindola como ALA.G., de igual mancTa que en 1a curva de calibra--
cién.

Como agentes precipitantes se utitizaron:

a. Etanol de 96°

b. Acctona ( grado reactive )

¢. Cloruro de Calcio ( Solucién 1 molar )

d. Cloruro dec Aluminio ( SoluciGa 1 solar ).



S tumron 16 allicuotas, de 15 al cada ura, de cada filtrado ¥ se les
agregb precipitante en las siguientes proporciones:

Etanol de 96 ° 15, 30, 45 y 60 ml
|
Acotonn ( G.R, ) 15, 30, 45 y 60 ml
Cloruro de Calcio (I M) 1.5, 3.0, 6.0 ¥ 12,0 ml
y Cloruro d¢ Alwsinio ( 1 ¥) 1.5, 3.0, 6.0 ¥ 12.0 =l

f Despufs, se agitS la me:cla, sc doj8 reposar durante 30 minut-: v se --

£i1trd a través de papel filtro, previ P 3 peso cons .
aplicando vucfo hacia ¢l final de la filtracibn.

Los precipitados sc ¥ se i a peso o una tor-
mobalanza.

El porcentaje de mterial péetico precipitado se calcul8 de la manera -

siguionte:
(Py - P)X100
% Pectim a
45 ml X 0,01 g Rlv/ml
P .
’ donde P, s 1 peso del papel filtro



P, s ol poso del papel £31tro con pectina scca

45 ml cs la alicuota del filtrado

y 0.01 g dc R.I.A. / ml cs 13 relacibn do 1.0 g de R.1.A. por

100 ml de soluci6n,

6. CARACTERIZACION DE LAS PLCTINAS OBTENIMWS A PARTIR M1 R.1.A. NE
ALBEDO M GRANARA GHINA RO LAS *AQLHORES" (CADICIONES I _EXTRA:-
CION Y PRECIPITACION ( 11,15,14,21 ),

Para ofectuar las pnchas de caracterizacibn fixron obten.los tres ti-

pos de pectina de 1a manera siguicnte:
Ao PECTINA EXTRAIDA OON ACITO CITRIOD Y PRECIPITADA OON ETANOL

La pectina sc extrajo con una solucibn 0.25 N de Scido cftrico, en con-
diciones de reflujo y agitacién, a 93°C, durantc 30 minutos y utilizan-
do una relacién de 1.0 § dc R.1I.A. por 100 ml de solucién. la mexcla
de extraccién fuc enfriada a temperatura ambicnte y sc £iltr6 por mmnta
do nylon y despuds por popel filtro.

Para precipitor 1a pectima se adicionS ctanol de 96°al filtrado, on una
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relacién de 123 (V/ V).
B. PECTINA EXTRAIDA CON ACETATO DE SODIO.

La pectina sc extrajo con una solucién 0.1 N de acctato de sodio, en
condiciones de reflujo ¥ agitacién, a 95°C, durante 30 mimnutos y utili
zando una relaci6n de 1.0 & do R.I.A, por 100 m} dec solucifa. La mexcla

_ de extraccidn fue ‘enfriada a temperatura ambicnte v se £iitré por mnza
de nylon y despuSs por papel filtro. El filtrado se dividié cn du.
porciones iguales: l‘ y 32

la precipltacién do 1a pectina se realizf de la siguiente muncra:

a. Al filtrado B‘ so 1o agreps ctanol de 96°, en w3 relaciSn
do1:1°( V/V).

b. Al filtrado Bz se le agregS solucia de cloruro de alumi-
nio ( I M), cn una relacibn de 45:2 (V/ V).

obteniéndose do csta forma, las pectinmas By o,

Despuls de agregar ¢l agente precipitante, se agitoron las mesclas y se
dejaron en reposo durante 30 minutos. Al cabo-de este ticspo, se agita
ron y se filtraron por santa de nylon.



Los procipitados so prensaron mamualmente, sc¢ lavaron tres veces con
etanol al 50% y finalmente con etanol de 96°, utilizando en todos los
casos 600 ml do disolvento. A continuaci6n, los precipitados fueron
sccados a 50°C, en estufa con circulaci6n forzada de aire, durante 3 -
S horas. Llas muestras secas fueron molidas hasta hacerlas pasar por
tamiz do malla 60 .

A cstas muestras de pecting se los realizf las siguientes determinacio
nos:

$ de thmcdad

% do Cenizas

% de Acido Anhidro Galacturnico
% do Motoxilo

% de Bsterificacién

y Viscosidod Relativa ( Para conocer ol Grado de Gelificacién
sproximado de las pectinas ).



1 TIINACION [FL CONTEXINO € MMEDD EN PECTINAS ( 13,14 )

Sc pesS 1,0 g do mucstra, previmeente molids hasta malla 60, cn un pe
safiltros a peso constante y se¢ socS a 100°C durante 4 horas. Despufs
de cste tiompo, sc colocS en un desecador, se dejé enfriar a tcmperatu
ra ambicnte y so pesS.

-El contenido de humcdad, expresado en porcentaje, sc calculS de la si-

guicnte mancra:

4 HMmednd =

donde P, ¢ ¢l peso del pesafiltro con mucstra himoda
I“ ¢s ¢l peso del pesafiltro con muesita seca

N ¢s cl poso do la mucstra d¢ pectim hGooda

DETTRMINACION 6 GINEZAS EX PRCTINGS ( 15,14)

Sc pesS de 1 - 2 g de material p&ctico, mo0lido hasta malla €0, en mn
crisol previasente pucsto a peso constante y se incinerS lentmmente.



A contimuciin se calcinS a 600°C durante 4 horas en um wufla, se cn-
fri6 por 2 nimizos sobre una placa de asbesto y sc coloc6 en un dosecs
dor. Se¢ dof6 enfriar a temperaturs ambiente y sc pesS.

El contonido dc cenlzas, expresado on porcentaje, se calculs de la si-

guiente forma:

) )
$ Cenfzas » —~=—-—-u-— X 100

donde C, cs ol peso del crisol con cenizas
C| cs ¢l peso del crisol sSlo

y M os ol peso do la muestra

DETERMINACION DE ACTDO ANHIDRO GUACTURTWICC TN MATERIAIFS PECTIQOS
(€ 13,14,17,19,22 ).

So suspendi8 100 mg de pectina, previaeate humadecida con un poco de
etanal de 963 en 100 ml de agua dostilada y se calent$ 1a mexcla a cbu-
11icibn, con agitacibn constantc, hasta ia cospleta JisoluciGn del mate
rial. Esta solucibn sc diluy§ 1:20 para cfectuar la lectura cspectro-

-3 -




fotcwbtrica,

La cantidad de Acido Anhidro Galoctur6nico (A.A.G.) se determinS de i-
gl forma que en la curva de calibraciSn,

El contenido de A.A.G., expresado on por ciento, se calculé de la manc-
ra sigaicente:
v »pn A+ 0,011

% AAG ( ) X100
M 0.010043

donde A ¢s la Absorbancia de la

V cs ¢l Volumen cn que se disolvi6 1a mostra

D ¢s la Dilucibn a que se 1lcvs 1a mucstra para efectuar lo
lectura cspectrofotapftrica.

0.01043 y 0.011S cs la pendiente ¥ la ordenada a cero de
concentraxcidn de 1a amrva de calibracibn, respectiveente .

DETCRMINACION DEL OONTENTDO TE METONIIO Y DEL GR\DO DE ESTERIFICACION
(9,13,4)

Se disolvis 1.0 g de matetrial péetico on un poco de agua destilada,

-32-
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con tapén, para protegor 3 la solucifn del aire.

Bl pil do 1a solucibn se ajusts a 7.5 agregando hidr6xido de sodio 0.1IN.
A contimuacibn, sc agregh un exceso de hidrGxido de sodio 0.5 N (25 ml),
para saponificar los grupos carboxilos del A.A.G.. la solucibn sc def8
en reposo a tewperatura asbicnte durante 2 horas en un frasco tapado.
Al témaino de cste ticmpo, sc adicion8 25 ml de Scido clorhfdrico 0.5 N
( o wna cantidad equivalente a 1a basc agrepada ) y se titul6 hasta pll
de 7.5 con hidréxido de sodio 0.1 N.

El contenido de metoxilo, do cn por cicnto, se calcul$ de 1a si-

v

suiente mancra:

meq de NaGH X 31
Peso Nucstra en mg

$ Metoxilo =

donde 31 c¢s cl peso molecular del metoxilo cxpresado on mg por meq.

El por ciento de EsterificaciSn o Grado de Esterificacibn se calculb de
1a forma siguiente:

176 X § MO

31 X %a.ac

% Esterificacibn =

X 100



e 176 c¢s cl peso molecular del Acido Anhidro Galacturénico
(A.A.G.) cxpresado en mg por meq.

y $ M0 cs ol por cicnto de metoxilo

LDETERMINACIQN NE JA VISCOSIDAD REIATIVA Y DEL GRADO OF GELIPICACION

< (4,13,14)

Se preparé una soluciSa de pectina al 0.5 6 1.0 ¢ <uspendicndo 13 mucs-
tra, previmaente hnodecida con un povo de etanol de 96°, en azw a tem
poratura ambicnte y calentando, con agitacibn, hasta chullicidn. Se con

tinu§ este calentani por unos ni ofs, sc e;:friG 12 soluciba o

tomperatura asbiente y se 11v6 3 volumen.,  Se ajusts el pH de la <olu-
cién a 2.5 con Scido clorhidrico 0.1 N y se colooS en bafio marfa a
26°C.

Sc determing el ticapo de flujo de la soluciba utilizando wn viscosime-
tro do Otswall do 200 cp.

La viscosidad rclativa sc calculd dividiondo el” ticapo de flujo de 1a
soluciéa de pectinma entre el ticzpo flujo de agw rura 3 la mism taspe

matura,



El grodo dc gelificaci6n aproximado para las mostras de pectina, se -
determinS por jnterpolaci6n, de los valores de viscosidad relativa, cn
los curvas dc 1a figura 4% , Los nesultados s¢ reportan como cl proec

dio entre 1os vilores de las dos cumvas.

® Estas curvas fucron trazadas cn base a ostudios realizados sobre pec-
tina cftrica y de manzana. Para pectina de Cranada China (B. liznlarix)
no se cuenta con cste tipo do informsciSn, por 10 que sc usaron saron las -
enr\—i;: anteriores para conocer de manera aproxizada su grado de gelifi
cacibn.




Viscosidad Relativa o 26°C v plt db 2.5
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J17T. RESULTADOS Y DISCUSION



Les e>tudios Je extraccibn, precipitaciGn y caracterizacién de la pec-
tina contenida en el albedo de 1a granadn china sc 1levaron a cabo en
frutos cn estado maduro, de 2.5 a 5 meoses de edad, Los rcsultades son
presentados en cuadros con los valores promedio de 1as tres determina-
clones reallzadas, con sus grificas correspondicntes, para poder cbser

var afis claranente los efectos de cada uno de los parimetros estiudimios.

Prirerowente se rcalizé un estidio previo sobre la cSscara-albedo de 1a
sranada china (_P,_1igularis ), con ¢l fin de conocer el tratamient> a_
devuado para o:tabilizar 1a pestine, Se utilizarom tre< Jisclventes;
netanol, etanel ¢ isapropanwl, de los amles sc eii;ié el ratmientc o
reflujo con 1etanol, Jebido a e es ¢l que extrae mavor cantidad de
sustancias solidlcs ¥ coloridas y aunque se presenta una menor propor-
cién de pectinac colubles v totales cn el R.I.A., con respecto a los

otres dog, csta . erencia os afnima { Quadro VII ).

F1 albedo de 1a gran~da china fue scparado cn forma mamual v se iraté
con nctanol a reflujo para la cdtenciba del R.I.A., el anl se utilizb
pesteriormente para las pnwhas de extraccidn,precipitacidn y caracte
riracidn & la pectina.  las carocterfsticas del R.I.A. obtenido se

micstrun on ¢l Quadro VIIIL
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CYRSE Vil

CARACTERISTICAS DEL RIA Y EXTRACTOS O0BTENIZO% 1 9£57I2 2T 2IFEal TE¢ Tpe=rweT= ot =oan
ESTABILIZAR LA PECTINA EX LA CASCAPA-ALBEDC [f L2 GIANADA CwI%

st TR

; AR
T ey N ve s
|
; i

VT L 5.t L 1.0 e.sc s

ory A\ ' ! 2

ISOPROPANTL. 5.69 400 19 990

°
-
w

® L escela ' calillcacadn del ceior se fU36 tomarco €. valor ¢e ! para ¢l agua destilada
y ol ¢e 5 para ol extracio of ¢l culor ads intenmso.



CLAJRD VIII

CARACTERISTICAS DEL RIA OBTENIDO A PARTIR DZ ALBEDD O
GRANADA CHINA ( 2, ligylaris ) POR TRATAMIERTO COR XETANOL

PZCTINAS

i L | i SOWHES | TOTALSS
(=) (s (1) (1)

1
!
i
:
"
|

RIA 6.06 8.39 5.2 28.80




El contenfco de pectinas en cl albedo del fruto ( Cuadro IX ) irdica

una lwma di-posicidn para su obtencidn a nivel inkistrial, conjinta-
monle con of aprovechamiento de 1a pulpa para !a claboraciba & juies,
nletares 0 conscrvas 0 algunos otros prodates d¢ RINCTa & SC teny

siezwe wh hacng disponibilidad del raterial,

Las priwbas de extraceidn nwstran el efovts Jo o toperatura & pro-
coso stre la cmtidad (o opostine et LT, enventrfedose on tados los
cagos, w0 al awwentar 1a terperatury se increnenta ¢l porecrntaje &

extracci& (Qdry X a Wi, Fage § a0 12, debida principalaanie

al aweente cn la solubililul del auterial pNtico.

En los resultados obtonidos con los diferontes agentes oxtrivtuntes

( Quadro XV1T1 ), se enceatid que con todos los fcides utalizados <e -
prosenta la tendkencia a at.atar €1 gradd de extraccida conforme, Jen-
tro &¢ su gnyo, preseata un Pl oene: on solw 18, aunque se chservan
algms excepelones, lo aual pulicra deberse a oiro tipo de efectos,
causados por €1 peso molecular del Acida, por ¢l tipo de corpencutes Jde
1a molbeula, 1a conformacifn & la misa y 2d-ds, a causa de orror ex-

perinental.



INTENIDC OF PECTINAS TCTALES EN IL FRUTG v LD

(Y RIA PREPARACC A PARTIR DE ESTE ) DE GRANADA CHINA ! P. ligularis )

TN
RN
(o ASL A
oo | 76,31 0.79 5.33
|
NERHO | 83.00 s.11 30.06
1
RIA 6.06 28.80 30.06




Cuioro X

6720 DE EXTRACCION DE PECTINAS COM ACIDC ACETIL0 A
OIFERENTES COMCENTRACIONES

(%)
TEMPERATURA {:2°C)
CONCENTRACION oH J— f —

(N) 30 so co a3
0.01 3.3 r.00, | os.300 9,010 | 13,350
0.10 2.8% =228 8.50% 10.80% | 10,309
0.28 e T | o9.60h | 10,900 | 10T
0.50 2,585 7.75% 9.91% 11.31% | 10.88¢
AUA PURA 5.80 $.34% | o.01% P04 P R § 1




Acido Anhidro Calacturénico .( z)

£le. s

EXTRACCION T PTCTINAS QON ACHIO ACITIO0

20,0
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0,508

1.258¥

2, 10N
15,0

001N
10,0

Agun pura

“w
.
o

B E rr

b ]

\

| | ! | '
30 50 70 90
Tempoeratura (°)

.



cuaoRro m

CRADO DE EXTRACCIOM DE PECTINAS CON ACIDO OXALICO A
DIFERENTES CONCENTRACIOKES

(%)

TENPFRATURA (22°C)
CONCENTRACIGN | p It

(N) 50 50 70 ' 93
0,01 2.47 6.65% 8.89% 11.752 18.0°7
0.10 1.65 7.052 | 9.082 | 11.90z | 1s.912
0.25 1.3 7.222 .20z | 12,452 | 19.452
0.50 1.05 1.502 | 8.652 | 11,052 | 16.902
AGUA PURA 5.80 s.aaz | 6.6z 7 nv 9.112




Acido Anhidro Galacturdafco ¢ $ )

20.0

15.0

10.0

3.0

|

EXTRMCION I ITCTINAS CON ACHID OXALICO

NN T

0258
0.10N

7,0IN
0.508
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3

I ' |
50 70
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GRADO DE EXTRACCION DE PECTIMAS CON ACIDO CITRICO A
OIFERENTES CONCENTPACTNNES

(z)

TENPERATURA (=2°C)

avaNmrcin| pu
(N) 30 50 70 l 93
0.01 243 | 7.408 | 9.2a8] .0.79% | 15.80%
0.10 2,35 | 800 | 9.903 | 12.258 | 19,678
0.25 2.0 | 10.803 | 15.258 | 15.608 | 20.90%
0.50 1.95 | 10.858 | 14.851 | 17.008 | 20.108
AGUA FURA s.80 | s34t | 6.6 7.218 | o.us




Acfdo Anhidro CalacturSnico (2 )

Flg. 7

IXTRACCION DR IECTINAS CON ACIDO CITRICO
0,25\

: %ff

10.0
Agus pura

3.0

3 (1 [ L L
4 | T | T | T | T
30 50 70 20
Temporatura (°)



CUADRO X

GRADO DE EXTRACCION DE PECTINAS CON ACIDO CLORHIDRICO A

DIFERENTES CONCENTRAC IORES
(%)

TENPERATURA (22°C)

CONCENTRACIGN | p W
(N) 50 | so | 70 | ss
0.0 2.00 5.802 7.602| 10.602 | 17.502
0.10 1.10 6.50% 8.07x| 11.182 | 19.652
0.25 0.70 6.612 8.122 | 11.482 | 20.742
0.50 0.40 6.612 8.222| 11.552 | 21.202
AGUA TURA 5.80 5.342 6.612 7.212 9.112




Acido Anhidro GalscturSnico ( 2 )

1
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CUADRO xv

GRADO DE EXTPACCION DL PECTINAS CONM ACIDO SULFURICO A
GIFERENTES CONCENTRACIONES
(=)

TENPERATURA (+2°C)
CONCENTRACION| p H —

(n) 30 50 70 93
0.01 2,28 2.102 9.182] 12.602 | 20.982
0.10 1.45 6.702 8.552| 11.70z | 20.202
2.25 0.85 6.602 7.852] 10.352 | 19.852
0.50 0.61 6.502 7.352| 9.%0z | 19.402
AGUA PURA 5.80 5.342 6.61z| .21z ] e.mz




Acido Anhidro Galacturaico ( %)
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CUADRO XV

GRADO DE EXTRACCIOX DE PECTINAS COfi ACiDO FOSFCRICO A
DIFERENTES CONCENTRACIONES

(%)
TEMPERATURA (:2C)
CONENTRACION | p Ui

(N) 30 50 70 ‘ 93

0.01 238 | e.60t | 8552 | 1075t | 16802

0.10 2,00 | 7.0 | s.62z | 10.892 | 17.002

0.25 1as | 7.26% | 8.85% | 1n.esz | 18.907

0.50 160 | 7.452 | 9.sz | n.eaz | 19.252
AGUN PURA 5.80 | s.aex | 661z | 221z | ez




Mcido Anhidro Calacturonico ( 2)

13.0
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IXTRACCION 10 PECTINAS QON ACIDO POSFORICH
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CUADRO XVi

GRADO DE EXTRACCION DE FECTINAS COX ACETATO DE SODIO A
DIFZRENTES CONCENTRACIONES

(2)
TENPERATURA (£2)
CONCENTRACION|  p 11

N) 50 X 70 l 93
0.01 2.20 | e.662| 7.822 | 10.00z | 17.052
0.10 7.60 9.881 | 17.02 21.51T | 3.702
0.25 7.90 9.592 | 15.552 20.10% | 22.717
0.50 8.10 8.752 | 13.402 17,982 | 22.202
AQUA TURA 5.80 5.347 6.612 1.212 9.112




Acido Anhidro Gaelacturdnico '( 1)

15.0

El 1

IXTRACCION I PECTINAS QON ACTTTATO I SODIO

0, 1N

0.2:N

0.5

0.0IN
/ Agun purs
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30 50 70 920
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CUADRO Vil

GRADO DE EXTRACCIQW DE PECTINAS CON OXALATO DE A<ORI0 A
DIFERENTES CONCENTRACIONES

(%)
TENPERATURA 22°C)
QINCENTRVCION pE (

(N) 350 | so | 70 | o5
0.01 .70 8.122 8.941 10.502 | 13.922
0.10 6.00 JO0.88T 12.901 14.562 19.502
0.25 6.25 11.902 | 13.332 15.687 | 20.65%
0.50 6.30 12,502 | 14.232 16.207 | 21.201
AGUA PURA 5.50 5.342 6.61F 7.212 9.112




(1)

M ido Anliidco Galacturdnico

e

INTRACCION 2 PECTINAS OON OXALATO DEE AMNIO

i o28

.i- 0,10N

1
—1 0,0IN

1

1
[ fon
a-%’ ' : 5‘ ] : 7l ['] . 9i0 !

Tuaporawatura (°C)



GRAZO DE EXTFACCION DE PECTIT"S 4 33°C TURANTE 29 “IT0S
%

X CANCINTRACIAN MX)
UATO | ATTTE BTRCTANTT

©oos lpn ‘0 o | oczs ‘aa 0.5 ‘pH

.o
-
(2]
H
3

ACETICC 13,357 3.4 19,47 1,85 18,722 2.70 16.887 ' 2.3

1
ATITN CMALICC ! 18,277 .47 18.91%  1.65 ] 19.452 .35 , 16.90 . 1.78
|

£2I20 CIRRICe 150800 a2 .67 Z.32 1 In9m 210 2c.:m@ .98

T aTIhy LeRvieien RS

20,74 eI 21,208 0.40

.
h
.
.

[
o
)
Il

)
"~
~
=
'
’
=1
"
[
w

19.852 2.l 19.402  9.61

sheetm o aze .0 1807 ILTEo19.253 1.0
i | :
! | |
o8t tae bozrer t.eo f 22,713 7.90 | 22.20% ) 8.20
; | !
ewln oo e.r2 |

20.952  6.25 i 21,202 . 6.50
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a1 ' de o soluciones, sino que, deben tomirss ot C.onte s oLt

riatic - oprojia Do ocada sustancia, Fsto es moics clo par o dr oo 1o
W S8 casen aloius coneentaLs EIE TSI SN

PorGotafes te c-traceifn ¢on Al unes agentes s oo Tras o, aun

Este “ltinn o v

N £ S PR I | OO SRR STV RN A SOV =en
Tracie 06, Conr escasa CTerendia o ol oprade Jooontre 2, e B
a nivel detrial pacds sl paes ctar L dis SN NN

produ. ién,

In el estulio godre ¢l elevio do 1a cnvga do evtial %, traontys
que 1o Relaci@n: Masa Jo RUTOA, conde st Gnth ot e-

focto iy cvrcady sabre ol ot e entracei&n et tenif e

umi eatraccidn Sptira a S WY, e espuds ded

facati omwate

aul, el poiveniage @ ot o0 O

( Qudio XIN, Fige 15 ). tnel pripor cast, & oo Ta csoosd canti-

dad de RTLA,, ¥ en el o umdo, a la setumei®™ de 1a solwifn con ma-

Sosd, ¢t ionte auoenta 1t L

terinles p&eticos solubil. .

tidad de ROILAC por wnidad de volimen, 13 extraceiSu ticide a hacerswe

constante, coaw puade wrse en la figu:ia, ¢ .09 a la drogpacidad e la

solucidn para extracr mis pectina. (15,23 ).
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EFLITO LE LA CARGA SORRL EL GRAC 2t EXTRACCION DE PECTINAS

(<2

SOLU 10N

tXTRACTANTE

r
B =g ¢6 RIA
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£ 0.5% ) ERIOR ' o)
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50,0 i .10 1 3.5 26.091
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seo.¢ 18,201 1e.251 | 17.0m
L 00,0 | 16,752 i 13.6a Jt 16.202
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ine al conicnido otal de poctinas en el RIA.
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Acido Anhidro Galactwidnico ( ¥ )
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CUADRC XXI

EFECTO DEL TIDPO SOERE EL GRADO IE EXTRACCION 1D PECT!I' S ("N ACETATO DE SODIO 0.1N

[

TRPTRATURA DE IXTRACCION ( 22°C)
TIEPO .
|
( Minutos ) 50 70 93
i
18 18,302 ; 19.552 24,057
30 15,752 . 20,902 25.002
|
60 FENT ! 22.352 25551
' L}
90 17,382 i 22,702 ' 26,152
!
120 17.652 23.352 ! 26.852




(2)

Acide Anhidro GalacturGnico

CFICTY DL TV

o

' .

LN 1T EXTRACCION DT OIS

xtraceitn con Acetato de Secio OLIN:

a 23°C
a 7%
a ¢
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Los rexulta! . Je las pruchas de precipitacifn sc maestm en los wua--

dros XXII a \\JV, Figuras 16 a 8,

asf comm on el de Scido clorhfdrico, no se observé rucipitacifn oot

o polraleates { Caledo v Soinie 2, 1o cual sul

¢ ladnovasterdia

e ool
Jooctent o

de pectinas ¢ bafo retexilo, Por ot parte, 1a 21300

acetos prove wopreipitaciio Ao pactic s, teniéndose Ll tdl s

tes en cuante a la capacidal Jde precipitacidn O oes disoly

Wes onJa

da wo Je los extractos (1,3,5,8,14,21,27 ),

En partionar, das ¢t

dcide cftrice sen ri

junto cen el tuternial p&etice, otro tipe Je

las finac Jo R.TLAL prescas 18, va oo

se durante la filtracifn debi’s 2 la elevada vis

Cabe mrnwcionur @ ¢l tr

r3lida hueta rulla

69, 1o curl pProveva i CrlTl s se teng

finos on suspeasién, Eets rocorial no pucde fer

de hecho dificulta esta ¢

aiay

esto, os rocaecndaMe efc. i el trtaio wo par

de ser posible hojuclas, con las amles s¢ facaiite Io(petacion oo fil-

tracidn y no se afectc demas

1 el gr! Jo extracada( 14,323,277 ).
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CUADRO XXV

P2LCIPITACION DE PECTINAS EX [L EXTRACTD
OE ACETATO 0T S00IC

sRECop !
VOLNIN PREC TavTES e
! i
(=13 AT EANCL 0 AlCY P oaa, !orm
. Nl ! |
N v v
i .
s 6,272 8.553 6.9z ! 26.:82 1.5
! ! : |
30 . 226 ) A Y 2008 | 2687 | 3.0
¢ ] | .
i ’ ; ,
45 asa3er | o1z - o5z ¢ 26732 6.0
1 1 '
| | |
60 I 1s.c0 wasr I omoz | 2w 12.0
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1ocitndte ot coa feide el fdvies, tunto 1a capucidad pre-

e lan cotd? s oregiridas deoetanol y accteina son sene- -

.

Fot Sy por 1o ruso en itdistinto v sl o179 vondicio

v

Tadi o ihilis d, costrs de cli o, Futo 50 courre en el ox

troto e feidy cfrrice, on
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tes agentes extractantes  sobre ) mate. ..l p{etico prooate enel RoiLt,
(8,14,15,24,26,27 ),

En el estudic de Jas caracterfsticas de loc mat 1 cles precijitados,
envoitraron 1o~ultados importuntes ( Cuadyo XXV ) para proecvor daoco- -

eercializwils o industriall wcid. ded fiute, S

tcif con fcido cftrico e¢ ottices vaa pocting
scewjantes a Jas de Jas poctin s cooerciales caanninad s (Crds e O
ficacibn, Grado Jo Metovilacida y Centenido Je AL\G, ) Poo oo paite

el uso del fcido cftrico para 1a gperac

Arde extiacci® e fatitle, -

debido a =i bajo conte v busit Jispoaibilidd cael s

sov Lo propicdad de ne joeeentor pachleans deotonicid Y oceen stnes Lo

tes extractantes, curndy sc Inwvluye en sateriales alircatario < (19,7780,

En el caso de los materiales precipitalos on €1 oviract s con Loet:tc N

solio, sc observd que las cavacteriziicas, Walo para las pYtings [roci
» q ¥ 1} RS R

pitalas con etandl co~d paru §.s poocipit-tas coa cles o o aluainin,

son de baja calidald covoasial, Whido @ @ prostitan cocis b !

[oor

ficante, El contenido de ALAG, ¥ el grao de metenilwids del (w1l o
es hajo tabifn, K1 gralo de pelificack®. enccatralo pars estas pocti-
nas puode atribuirse a posos Dolavulaucs Paieos, S0 8 ity il
diante 1a determinaciSa de 1a viscocidll relativa ( scxjante 3 Ja e
agwr ), causados por wna pasible hideilizis o los plis usado: durante
1a extraccibn, en concondancia con 1o reportado pia puctines catrailss

A partir de la fruta de la pusiba ( i'o_abilis ) a pis scosjontes (L3410



CUAD20 xxv

CARACTERISTICAS DE LAS PECTINAS ANALIZADAS

HUMEOAD | CENIZAS| A.5.5. | xmmo]mmrzwm« Uvisces:ors sacn ot
PECTINA tay sy esy . (g (1) RELRTIVR®® CELIFICACICN™**
' H N
PICTINA FRA EATSMAN. 9.30 6.49 | 64.79 ! 12,48 I 88.89 | 518 t133.0 - 49,7
MLTINA DE MXIQ0 DE 150 8.48 3.58 | «€.60 ' 11.82 ! 81.40 . 323 Yenor do 1G9
GRADGS NE GELIFICACION, 5 | * ,
i ! ! !
VICTINA BGRALLA CON ACH| 7.33 | 9.40 | $3.40  12.4s | 88.60 C 967 200.0 - 225.0
!\ CITRICO Y PRECIPITAIN i i
N ITANOL, | | |
| ! i
PECTINA EXTRAINA CON ACL| 8.49 | 9.98 |<3.40 | 11.28 80.50 {142 Mesor ce 0o
TATO DE SODIO Y PRECIPI- | J
TADA ON ETANOL. . ‘ , ]
|
PECTINA EXTRAIDA OON ACE| 8.12 | 13.81 | S5.20 | 10.64 76.00 l 1.05 l Menor de 100
TATO DE SODIO Y PRECIPI- ' ! i
TADA OON AICly. [ ! !
\ |

* Refarido er. tase acca y sin ceunizas.

*% Do una solutida ¢e¢ pectina, al D.5% 4 pH 2.5 y tea.craiura de 26°C, con respeczo a agua pura.
484 Calculado en Sase & la Jdetermin . iSiv ue 1a viscon e rulaziva.



En da pocthic prociphtada cea clorurs &+ aluminio se onco 75 quwe el --

centenido do 0t ailo era s crior al contenico de \.A.G. , lo cual re-

sulta 1638 puste

2erae 3 1a forraniln do RidrGaide e alieg
nio durwite i teminacis Mo roteailo y por 1o tinte aum rvento en
el gast. Jde hidi® ido de sodio, mayer del requerido pura Ta sypwaifica

cibn ¢ los gy carbunilos de 1a pectina (5 ).

Las pootinag comerciales analizalas presentan ciertas Jiferencias on sus

Ajes v de queose ofroven en el corercio come pevtinar de
130 grades de gelificacidn, !9 cul paliera deberse a las caracterfsti-
cas el proves2 epleade pora su elaboracibn, aungue cl bajo conternido
de A \.G, ¥ el eonor grado Jo ogelificaciSn que prusenta la povtina de -
produccisn naciomil, en corparacidn con la iportada, pued. ser ¢l re-
sultado de una inadecuada estandarizacién,debida a un exceso cn 1a can-

tidad del material (dextrosa ¢ 2i7idSn) usado cn csta operacibn.

En ¢l caso de la pecting Oc impvertacidn, se observ que es un material
que presenta las caracterIsticas de uma pectina ¢e bucna calidad, cue ha
sido estandari:ada a 150°d¢ pelificacién, como mormalnente se hace con

las pectinas comerciales (2,3,5,8,12,13,14,15 ).
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La obtenil . de pectinas a nivel Industrial sc realiza, gencraleente, a
partir & 1a cortezn de los frutos citricos y de bagn:o de manzana, mp
que rindos otros materiales han sido utilizades con este fin. En el --
proo.nte tre' oo se utllizé como rateria prima el albodo de la Gransda

China (P, }ijvlarls ), el cual serfa un subprocucto de 1a industriali
i O Lealsaa, por presentar una buena proporcibn de materiales --
pticos (5,14,25,28 ).

Inicialnente se realiz$ wn estudio con ¢l fin de deteminar las condiicio
nes adecuadus e trataricnto de 1a cliscara-alhedo para 1a obtencién del
Resitwo lnsoluble en Alochol ( R.l.A. ) ¥ estabilizacibn de la pectina
en la misma, Sc utilizaron tres disolventes; metano!, ctanole isopropa
nol, usando condiciones de reflujo durante 20 minutos y una relacibe de
150 g do suestra fresca por cnada 500 ml  de disolvente. Fl agente ofis
cfectivo fuc ol metanol, pucsto que extrajo und mayor proporcién de 2a-
terial soludle y voloride v amque ¢l coatenido de materiales pbeticos,
en ¢l residuo §nsoluble, prvseataha un valor menor, la diferoncia fue -

afnima con relacidn a los otros dos disolventes.

Para obtener ¢l R.I.\. a partir dcl albkedo de 1a Granada Chima, sc uei-
1128 stanol a reflujo, durante 20 ainutos, con tna relaciba de 130 3
de albodo fresco por 500 ml de disolvente. Despufs de 1a extraccida,

¢l mtorial s81ido s¢ scpar8 de la solucién filtrando por manta de nyloa,

sc preasd on form momual y fue sevado 3 60°C, en estufa con circulaciGa

TN



for=ada de alre, durante 3 horas o hasta al apraximad 7 de

huwstad.  F1 eaterial seco fue molido hasta malla 60 y a contimncibn -
se lc Jdeteraind cl contenido de humedad, cenizas y pectimas ( solubles
y totales ).( 13 ). ’

Utilizando ¢l R.T.A, preparado anteriormente se realiz5s ol estudio del
efecto de los siguientes factores: Tipo de agente extractante y su con
centracibn, tcmperatura, ticepo v carpa, sobre el grado de extraccibn -
do pectinns. Sc urilizé cn todos los casos condiclones de reflujo ¥ a-
gitacién, Como agentes extractantes se usaron: Acido AcBtico, Acido -
xillco, Aido Cftrico, Acido Clorhfdrico, Acido Sulffirico, Acido Fosf6
rico, \cetato de Sodio v Oxalato de Amonio, a concentracianes de .01,
0.1, 0,25 y 0.5 N, Las temperaturas manciadas en el estudio fuerom de
30, 50, 70 y 95°C, sicndo osta Gltisa la Gptime para lograr un afximo de
extraccién ( 15,233,235 ).

A partir de los resultades de 12 experimentacifn anterior se seleccionS
para realizar ¢l estudio del efocto del Tiempo y 1a Carpa de Extraccia,
las siguientes soluciones extractamtes: Acctato de Sodio ( 0.1 N ), --
Acldo Clorhfdrico ( 0.5 N ) ¥ Acido Cferico ( 0.25 ), por presentar los
Bejores porcentajes de pectina extrafda.

En ¢l estudio del efecto de 1a Carga sobre el grado de extraccitn de --
pectinas so cncontrd un valor Sptimo, para las tres soluciones cmpleadas,
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a 35 mg do R.1.A. / 100 ml de solucibn, sin embargo, este valor no ¢s -
necesariamente ¢l afs adecuado para 1a obtencién de pectinas a nivel in
dustrinl, ya quc 1a cantidad do Estas por unidad de volumcn cs miy pogue
fia ( 0.1008 g dc pectina / 1itro de solucibn ). Con respecto al Ticwpo
de Extracclén, sc observé que durante la primera modia hora sc extrac el
86% dc las pectinas totales en ¢l R.I.A. con la solucién dc Acctato de
Sodio ( 0.1 N ) que fue 1a que presentS um mayor capacidad d¢ extrac-
cién que los demfs, ¥ que este valor experimenta fmicamente un mfnimo -

, 8 93%, £ se¢ al un tiompo de extracciSn dc dos horas,
tres veces mis que ¢l anterlor, por 10 cual se podrfa tomar como Sptimo
un perfodo do extraccién dc 50 minutos. El comportamiento cs similar con
las otras dos solucioncs. ( 15,24 ).

En todos los casos las mucstras de extracciln sc enfriaron a tcmperatura
amblente, so filtraron y a contimucifn se les dotorminS el contenido de
pectina a los filtrades, deteminfindola como Acido Anhidro Galacturénico
(AAG ).

Para realizar el estudio de las condiciones de precipitacibn de pectinmas,
se utilizaron como agentes precipitantes; Etamol ( 96°), Acetoma (Grado
Reactivo ), Cloruro de Calcio ( 1 M ) y Cloruro de Alominio ( 1 M ), va-
riando la relaciSn dec voluacn de extracto por volumen de precipitante.
Los oxt se obtuvi usando soluct de N de Sodio (0.1N) .
Acido Clorhfdrico ( 0.5 X ) y Acido Cftrico ( 0.25 X ), realizando la
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extraccibn a 93°C durante 30 minutos, en condicioncs de reflujo y agita
clén, y con una carga de 1.0 g de R,T.A. por 100 ml de solucién extrac-
tanto,

la cantidad de pectina precipitada se doterminS soparando ¢l precipitado
por filtraciSn, por papel filtro s peso constante, y secando a contirua
ci6n a 60°C, hasta peso , on wna balanza.

Fn todos los cxtractos s¢ observ que el Etanol posec uwna capacidad pre-
cipitante ligeramente mejor que 1a Acetons, a8 excepcibn del extracto de
Acldo Cftrico ( 0.25 X ), en donde es notablemente superior. Por otra

parte, al csplear las sales de los metales polivalentes, se encontr$ que

Oni

se gy aba precipitacin en el extracto de Acetato de Sedio
( 0.1 X)), siondo mwy similares las caracteristicas de los precipitados,
pero obteniéndose una mayor cantidsd con ol Cloruro de Aluminio que con
¢l Cloruro de Calcio. En el caso de las pectinas cbtenidas 3 partir del
cxtracto de Acido Clorhfdrico ( 0.5 N ), sc observé que presentaton un

mreado ob ini ] el do, por 1o quc posteriormente va
nO s¢ oxtrajeron cn mwvor cantidod para su caracterizaciGa, coo sc hizé

con las otras pectinas,

Las pruchas de caracterizacin de las pectinas obtenid:s a partir de 1a
extraccién con solucioncs de Acctato de Sodio ( 0.1 X ) y Acido Citrico
( 0.25 X ), se rcalizaron sobre auestras obtenidas de 1a «igui
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Extraccién dc poctinas a partir del R.I.A. a 93°C durantce 30 minutos, cn
candiciones de reflujo y agitacibn, y usando uma relacién de 1.0 g de
R.I:A, por cadn 100 al de solucibn. Al concluir la extracci6n, las mez
clas sc cnfriaron a tesperatura asblente, sc filtraron y se lcs agrepd
el agente precipitante; 1 volumen de Etanol ( 96°) por tres volGmenes -
do extracto de Acfdo Cftrico ( 0.25 1 ), 1 volumen de Etano) ( 96°) por
un volusmon de extracto de Acetato de Sodio ( 0.1 N ) y 60 al de Cloruro
do Aluminio ( 1 M ) por cada 1itro de extracto de Acetato de Sodio (0.1X).
Despuls do agitar las mesclas, sc dejaron reposar por modia hora v se --
filtraron, los precipitados se | on form 1 y fucron lava
dos por tres ocasiones; dispersindolos cm 600 al dc czamol al 50%, dos
veces, y despuls on ctanol de 96°, repitiendo ¢l prensado despufs de ca-
da lavado. Los precipitados fucron secados a 60°C, em csiufa com cir-
culacién forzada de aire, durante 2 a 3 horas o hasta alcanzar sproxima
domente 7% de humedad.

A coda una de las tres pectimas ohtenidas se les d inS el ido

de thmadad, Cenizas, AALG, y Metoxilo, asf como también, ¢l Grado de -
Bsterificacién, 1a Viscosidad Relativa v, por mStodo indirecto, el Gra-
do de Gelificacibn ( 6,13,14 ).

Se cncontrd que la pectina obtenida a partir del extracto de Acido Cftri

co (0.25N) p § las mc) Isticas, las amlcs son simi -

lares y cn algunos casos ncjores, que 1as de pectinas comerciales de -

<20 -



alto metoxilo. En ol caso de las pectinas extrafdas con Acctato de So
dio ( 0.1 %), sc clserv un bajo contenido de A.A.G. y de Motaxilo,
presentando un Grado de Gol§ ficaciGn mucho menor de 100,



V. CONCTULUSTIONETE



CaLsIeT,

Mnico siclao un pafs com o enorre riquesa en especies frutfcolas re
quiere de auchos estudios para acjorar el grado de aprovechamicnto <o

8stas, principalpente de las de bsjo nivel de comercializacibn.

tn el caso del fr.to o 1a Grmada China ( Passifiors ljgularis Juss ),
una de las posibles forms de mejorar su utilizacifn, ¢s usanlo el al'e
do rara la obdtencin de poctinas, debido a que conticme avrorimadmmente
30% de cstes rateriales, cantidad cormarable a la encontrads en frutos
cltricos (de 30 - 37%) los cuales son una de las princirates fuertes de

obtencibn de pectinas a nivel mundinl.

Con resp<vto a las condicioncs de extraccién y precipitacisn de pectina
ce granada china, a nivel laboratorio, se observS em ¢l presente traba-
Jo e son secjantes a aljunmas de las que actualzente se mancjan para
1a prodwecidn a nivel Industrial ce pectima cftrica o de pancama, lo -

cual hace factidle ¢l uso de las instalociones exi » sin ecifig

cioncs sustanciales, para la extraccién de pectimas a partir <o 1z cls-
cara-albeco de este fruto.

Tambifn se pucde observar que esta pectima posee cxcelentes caracterfs-
ticas quinicas y fisic 1S como: un clevado contenido de ALALG., ¥
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bucna proporcibn do mctaxilos en el polfmero y, aderis, i tuen grado
do gelificaciée (mayor de 200), lo que a mivel comervial Ic cenficre -
alta calidnd para usarse como agente gelificante on la claboracibn Se
alimentos con alto contenido de s6lidos ca joleas v merclalas o inte

grado, como agente

P , en la forrulacién de producios de! tipo
de mayeresas, helodos, postres infantiles y otros nis.

Por otra parte, la chscara-albedo de la granada china al ser un =ate-
rial rico ca pectinas es suscoptitle oo comercializarse despufs de haber
se¢ sowetido a un tratamiento previo para estabilizarlo. El material s¢
co podrfa destinarse a la exporzacibn a pafses donde no cuentan con los
recursos agricolas nocesarios para abrir sus necesidades Jo fucntes de

pactinas, pero posocn 13 tocmologfa & da para ob las.

Veos pucs que o1 fruto de 1a granada chim a las isticas

&

nocesarias para mejorar su nivel de expl idn ¥ coo ia su-
mentar la rentabilidad Ce st producciSn para los fruticullores del mafs,
contribuyendo asf a la creacién de mevas fuentes de tratajo para cr-

pesinos ¢ industriales del pafs.
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SUGERENCIAS,

Do scucrdo al estudio realizado acerca de 1a poctina contenida on el al
bedo de 1n Gramada China (Passiflora )igularis Juss), para poder fewen-
tar su cbtencifn v de esta mmera l1a Industrializacifm e este fruto, cs
necesarlo realizar algunos estidios en particular sobre los sigulentes
pmtos:

Es indispensable mmentar ol conocimiento de las zonos y niveles de pro
duccifn  on 1a Repdblica Mexicana, DNe esta mnera s¢ podrS disnoncr de
informaci6n adecuada que nos permita plancar las posibles forms de co-
mercializacién ¢ industrinlizacién, cn este caso para fijo- los centros
donde pudlese aprovecharse industrialmente.

Bs 1o tambidn efoctuar un estudio ofs profundo sobre las caracte-
risticas fisiolépicas, agrodaicas y de composicida del fruto para cono
cor las mejores condiciones para su cultive, la odod ris adccunda para

su cosecha y las condicioncs en que dede mancjarse y almocenarse.

Por otra partc ¢s indispensable conocer las posibilidades de utilizaciéa
industrial do la pulpa y scatllas d&o que pucda log wm apro-
vechwmicnto intogral ¥ una mayor rentabhilidad del procesxmiento de la fruta,
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Do csta forma serfa posible disponer de clscara-albedo, para 1a extrac-
cidn de pectinas, core un sitproducto, cuya disponibilidad dependerfa
del grado de industrializacifn de 1a misaa.

Debe profundizarse tanbién sobre las caracterfsticas de la pectina con-
tenida on ¢l albede de 1a granada chima para preveer los cambios que pu
‘diese tener durante su cbtencibn.

L]
Otro mmto quc dcbe ohservarse cs la extracciSn de pectim dc granada
china a nivel de planta piloto y escalmicnto a nitel industrisl.

Por Gltimo, un aspecto que os importante estudiar es el que se refiere
a la incorporacin de la pectina de zramoda chima dentro de la formla-
ci6n de algunos aliacntos, cn particular jaleas, merweladas v algunes
otros nis.
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