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RESUMHN. 

Ln biblioerafia cspcciall:uJu recomienda t6cnicas ana -

líticas que son consideradas aJccuaJas en cuanto a precisi6n 

cara la cvaluaci611 tic st1st311ci~1s pGctic~1~ (>rcsci1tcs en los -

frutos. Algunos de los factores limitnntcs <le aplicnci6n de

dichas t6cnicas los co:1stitu1·cn la Ji ficultad Je operaci6n,

la e.scasa confiahi 1 i<l:1'1 Je' ios n'sul tados v la finalidad del 
estudio al <wc son Jirigidas cu.indo se varía <le csnccie (e -

inclusive dentro dt• t•st;1dos ,Je mnd11re: en un mismo cspccímen). 

Dentro de la unmn de t6cnicas nnrn la extrncci6n <le com

puestos o6cticos se sclcccion6 la desarrollada por Rouse y -

Atkins (1955) al ser un;1 de las m(1s 11sa<las nor su facilidad 
de operoci6n y confiabilidad de los resultados que se obtie 

nen; con el obieto de recuperar mayor cantidad Je sustancias 
v6cticas se llcv6 n cabo ln modlficaci6n de ciertas condicio

nes de operaci6n entrt' las <lllC' se inclu\'cron: temperatura, nú
mero de lavados, volúmcn de extracci6n v tiempo de agitacl6n. 

Una vez establecidas las condiciones mSs adecuadas, se -

ensay6 la técnica modificada sobre ~aranja Valencia (cáscara) 

y Mango Kent (pulpa) por ser de imnortancia econ6mica en nues

tro país, además de e;:;tar incluidos dentro 'de Jos frutos que -

poseen cantidad considerable Jr compuestos p6cticos en su es -

tructura fisiol6gJca. Los resultados se expresaron corno por 
centaje <le Acid~ Galactur6nico presente en la fruta y en ambos 

casos se mostr6 incremento en la recupcraci6n de tales compuc! 

tos, los cuales al analizarse cstn<lísticnmcnte tuvieron clevn

da prccisi6n, cncontr[1ndosc mediante el d!cu!o de la " t de -

Student " que el método no difiere al efectuarse en días dife

rentes. 
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OBJETIVO~. 

1.- Modificar una t6cnicn nnalltica para la evaluaci6n de 

compuestos p6cticos basada en propiedades de solubili

dad, características para cada uno v en funci6n <le su 
nrecisi6n, para establecer las condiciones más adecua
das con la finalidad de lograr mnyor recuoeraci6n de -
los mismos. 

2.- Realizar el estudio pr4ctico correspondiente a la t6c

nica modiflcadu sobre Narunla Valencia (c6scara) y 
Mango Kent (pulpa), (frutos que difieren en conmosici6n 
auímica) oara su aplicaci6n posterior en estudios fi -
siol6gicos y de calidad. 



CAPfTIJto 

AlffECEDEKTES BIBLIOSRAFICOS 
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1.1 IIISTORIA. ESTUDIOS PRELIMINARES DE SUSTANCIAS PECTICAS. 
DESCUBRIMIENTO Y ESTUDIOS POSTERIORES. 

La pectina cuvo nonilire se deriva del vocablo griego -
"oektos", que significa "coagular ó solidificar", fué descu
bierta por Vauquclin (1790) qui6n ~studió sus componentes -
aufmicos. los cuales no fueron verdaderamente caracterizados, 
por Braconnot (1825), que realizó un estudio más amplio in
clu}:endo la desrstcrificnciíÍn para la producción de ácido péc
tico, así como ln imnortancia <lel nll y la cantidad de azúcar 
en la elaboración <le ialcns (designando el principio gelati
noso de las frutas) (14 y 2:,). 

Posteriormente, Fremv (1840) descubrió otro constituyen

te péctico llamado "pectosa", la cual se conoce ahora como -
":Jrotopectina" el precursor do la pectina. Las extensas in -
vestigaciones realizadas en los cien anos siguientes, escla
recieron las propiedades de la~ sustancias Pécticas pero hi

cieron poco por aclarar su naturaleza química. 

En 1916 Ehrlich y Suárez aislaron el ácido D-galacturó
nico aue en forma de polímero es el integrante principal de 
todas las pectinas. Joslyn efectuó una revisión de la quími
ca prooia de la protopectina (14). Se han llevado a cabo es

.udios más recientes de sustancias pécticas en frutas v ve • 

getales (1, 31 y 32) 

1.2 CONPOSIClON QUlMlCA Y ESTRUCTURA. 

La composici6n química de las sustancias uécticas es 

comnleia, sin embargo, su an{1lisis elemental demuestra que -
est6n formadas de carbono, hidr6geno y ox Í.geno en tal es pro

porciones que permiten considerar a las sustancias oGcticas 
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como hidratos <le carbono (37). 

La estructura b~sica de las pectinas está formada por 

Qoléculas de jciJo D-ealactur6nico (C 6H10o7) unidas por en
laces glucos1Jicos ~ D-(1-~) const1tuyen<lo el ácido poliga

lactur6nico(ll, el cual sP muestra en la Figura No. l. 

FIG. No. 1 FORMULA DESARROLLADA DEL ACIDO POLIGALACTURONICO 

COOH OH COOH H OH 

ºº COOH 

o 

ºº H OH COOH 

Fuente: 1\lcalá, l..G., y Sosa, G.C. (1) 

En donde algunos de sus grupos carboxflicos est6n cste
rificados con rnctanol, otros neutralizados con cationes y -

~tros como ácidos libres (35) .(Ver Fieura No. 21 

Se han detectado arabinosa, galactosa y rarnnosa en pec
tina cítrica como componentes del polímero a lareos interva
los 6 como cadenas latc>rales del mismo (7,27). 

Existen indicios de que o_tros elementos se Pueden unir 
al nolímcro, ya sea por enlace glucosídico, nor puentes de 
hidr6geno, formaci6n de anhídridos, formaci6n de lactonas 6 
enlaces de iones polivalentes en pequefia proporci6n (11. 

Como puede observarse en la Figura No. 3,la comoosici6n 
química <le los 6cidos pectínicos nucde representarse por una 
cadena constituida por eslabones de 6cido anhidrogalactur6ni
co unidos por enlaces ~(1-41 y en los que parte de los grupos 



FIG. 2 8 
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00 H OH HOO :H HOH 

H OH 
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Ca Ca 
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H OH COOCH¡i H OH OH 

FUENTE: ROUSE, A. H., ( 361 

FIG. 3 ESTAllCTURA DE LA MOLECULADE ACIDO PECTINICO 

O
CO·OCH3 OH OH OCOOH o OH OH 

OH H H OH H 

O H o . O 

O H H O H 

H O OH H H O 

H OH CO-OCH¡i H OH CO•OCH3 

FUENTE: ROYO, I.J. 1 (37) 
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carboxílo se han sustituído por grupos mctoxilo (15). 

En cuanto a su composicii'in c¡uí1üca, un ficido pcctínico 

se caracter i.;:a nor el ta111ailo ,le su mol écu1 o, por el grado de 

esterificaci6n v por la oronorrii'in <le lastrP presente (azuca

res asociado:;: nc:ntosan:.i~; y h•.'XOsa11a,;) 127). 

Las diferencia:< entre Lts 111·c.,·iicda<lcs que caractcri1.an 

a los ácidos pcctínicos naturales u obtenidos a partir de la 

protoncctina de• la:< pL:ntas son cons.:cucncia del porcentaje -

de metoxilos en la mol6cula(37). 

Los 6cidos p6cticos estfin constituidos por mol~culas de 

ácido poligalactur6nico asociados a mol~culns de determina -

dos azúcares (J¡¡st.rel; tal como se muestra en la Figura No,4, 

FIG, No. 4 ESTRUCTURA UE LA ~~LECULA DE ACIDO PECTICO. 

GA-CO-OH 

~ 
HA·¡-GA i 
HA--OC-~~G 

Fuente: Roro, I .. J., (37) 

ilonde: 
GA= Acido Galactur6nico 

A Arabinosa. 

G Galactosa. 

No existe uniformidad de criterio.respecto a la composi

ci6n química ele la protoncctina. E.hrlich postul6 que la nro -

tonectina era una sal c6lcica y magn&sicu de los ácidos pee -

tínicos(l4), v Bonncr sueiri6 ouc cst~ constituída por mol& -

culos grandes <le 6cidos pectínicos (37). 

La pectina tiene una estructura relativamente compleja -

en relaci6n a la celulosa y el almid6n, pero son comparables 
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ya que están compuestas de residuos, una de anhidroaldohexo
sas y la otra de anhJdroal<lohexosas oxidadas en uniones en -
cadena 1-4. No obstante esta similitud, las sustancias o6c
ticas son muv heterogfineas, nor ejemplo, la pectina está com
puesta de cadenas do galactur6nidos y tiene una gran variedad 
de peso molecular. Algunos grunos carboxllo están esterifica
dos con alcohol metílico, otros con cationes y otros más aue
dan como ácidos libres; además las pectinas varían en la dis
tribuci6n de grupos 6ster a lo largo de las cadenas UO). 

A. PROPIEDADES PISICAS. 

Como polÍmero del. ácido galactur6nico las sustancias -
p6cticas tienen orooie<ladcs físicas 6nicas primariamente de
bido al grupo carboxilo que le imparte propiedades muy dife
rentes a las de otros carbohidratos que no tienen grupos -
ionizables. Los carboxllos de las pectinas pueden estar en -
forma ionizada coa· a oH mayores de 3, en forma no ionizada 
COOH a pll menores do 3 6 motilados COOC!-1 3 . En cada caso, tie
nen diferente capacidad de interaccionar con los otros cons
tituyentes de los alimentos; los carboxilo ionizados son los 
que le imparten la mayor reactividad al polímero. Muchas de
las propiedades de estos carbohidratos están determinadas oor 
la relaci6n de• conccntraci6n entre los carb,oxilo libres y los 
carboxilo motilados ( 3 ) . 

Las pectinas se extraen comercialmente de las cáscaras -
de frutas cítricas utilizando diferentes Scidos diluidos ba -
jo ciertas condiciones de temperatura (~2) . Durante la ex -
tracci6n se debe controlar la concentraci6n de ácido y la tem
peratura, ya que estos factores pueden inducir cambios quími -
cos en su estructura, como lo hidr6lisis de los enlaces 6ster
Y el glucosídico 6 bien en <leoolimcrizaci6n de lu cadena.Las_ 
propiedades físicas de la pectina así extraída, cambiar&n de-

1 

1 

¡ 
1 
! ¡ 
! 

1 
¡ 
¡ 
1 
i 
i 
l 

1 
! 
~ 
¡ 
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acuerdo con In intensidad del tratamiento ácido-t6rmico.( 3) 

La pectina purificada y seca es un s6lido blanco 6 li
geramente coloreado¡ en ugua forma grumos viscosos por fue
ra y secos por dentro, poro ayudar la <lispersi6n de pectina 
se mezcla con az6cnr y sales amortiguadoras 6 se humedece -
con etanol antes de nfin<lirle agua ( 36 ), tambi6n es soluble 
en formamida, <limetilsulf6xido, <limetilformamida y glicerol 
tiblo. Las pectinas y los pectatos pueden precipitarse con
solventes orgánicos miscibles en agua, con detergentes cua -
ternarios, polímeros básicos solubles en agua, proteínas y -
con cationes polivalentes (32 ). 

El promedio <le peso molecular en pectinas varía entre -
30,000 y 300,000 g mol seg6n el orinen, m6todo <le preparaci6n 
y m6todo de medici6n (16). La viscosidnd en las soluciones 

acuosas depende del oeso molecular y está influenciada por -
el grado de esterificaci6n, concentraci6n, oll, grado de meti
laci6n y concentraci6n de electrolitos capaces de formar sa -
les con los ácidos pectínicos (36).El ácido p6ctico y los 
ácidos oectínicos son solubles s~16 despu6s de una neutrali
zaci6n parcial (28y 32) . 

B. PROPIEDADES QUIMICAS . 

$e producen orincioalmente dos clases de oectina para dos 
tinos de geles: 

- Pectinas altamente metoxiladas (60-75% de esterifica -
ci6n). 

- Pectinas poco metoxiladas (20-451 de esterificaci6n) -
para geles oectinato de calcio. 

La formaci6n del orimcr tipo de gel ocurre cuando las mo-
16culas de pcctin~ se agrupan por enlaces <le hidr6geno dcsou6s 
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de la deshidrataci6n (ndici6n de az6car) y despu6s de la re
presi6n de grupos carboxilo disociados fuertemente hidrata -
dos (adici6n de 5cido). Los tres constituyentes pueden reem
plazarse con ciertos límites. Los factores auc influyen en -
la fuerza del gel son: peso molecular, concentraci6n de pec
tina, az6car, temperatura v el grado de csterificaci6n. Con
centraciones altas de aZ6car y/6 pectina permiten la manufac
tura de ialeas soportando temperaturas de cocimiento. (32 ). 

La formaci6n de un gel pectina-az6car-ácido-agua sigue 
la siguiente secuencia: 

En un sustrato ácido de fruta, la pectina es u~ coloide 
cargado negativamente. La adici6n de az6car influencia el -
equilibrio pectina-agua establecido v desestabili?a la pee -· 
tina , ella conglomera y establece una malla de f~bras, capaz 
de soportar líquidos. La continuidad de la malla formada por 
la pectina v la densidad de las fibras formadas, se estable -
cen por la concentración de pectina; a mayor concentraci6n de 
az6car, menos agua soporta la estructura. La flexibilidad de
las fibras en la estructura est& controlada por la acidez del 
sustrato; la formación del gel ocurre a un pH cercano a 3.2, 
a valores menores la resistencia del gel disminuye v a valores 
mayores de 3.5 no se forma el gel en el rango usual de s6li -
dos solubles (65%). La cantidad de pectina requerida para la 
formaci6~ <lel gel depende de la calidad de la pectina (3 y42) 

La estructura ouímica de la formación del gel pectina -
az6car-6cido se presenta en la Figura No. 5, 

Las pectinas de gelificaci6n rápida poseen grado de ge -
lificación de al menos 70% v las pectinas lenta~ del 50 al 70% 

La reactividad de pectinas de baio metoxilo con iones cal-

i 
1 

¡ 
l 

1 

! ¡ 
¡ 
¡ 

¡ 
¡ 
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¡ 
¡ 



FIGURt. __ 5 __ ESTRUCTURA QUIMICA DE LA FORMACION DEL GEL PECTINA-AZUCAR-ACIOO 

FUENTE: BRAVERMAN, J.B .S. (5) 
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cio, es usada para la elaboraci6n de jaleas dietfiticas (sin 
az6car 6 con poca). Este tipo de pectina tiene un mavor n6-
mero de grupos COO libres que interaccionan facilmente con 
iones calcio: (-1:00-L.;1-00C-), Cormantlo estructuras tridimen

sionales entre ca<l~nas adyacentes de nolfmcros. Aunque la -
adici6n de az6car na es necesaria, Qcncralmcntc se aftadc pa
ra mciorar j¡¡ texturn ·.!C'l gel e 3) 

Una pcctinn e~ mejor para la formaci6n de geles, cuanto 
mayor sea su grado d~ po1imcrizaci6n y el contenido de meto
xilos bajo. 

Los ácitlos Pt'ctínicos de ba·jo metoxilo se encuentran en 
frutos pero al extraerlos son de bajo erado de polimerizaci6n 

y propiedades des favorables (37 ). 

Para oreoarar ácidos oectínicos <le baio mctoiilo se oue
den seguir tres mfitodos: tratamiento con ácidos, con filcall 6 
con enzimas. (36) 
- La dcscstcrlf icaci6n ácida tiene una Energía de activaci6n 

de 17.,000 cal. y la glucosid6lisis 30,000 cal. A bajas tempera

turas, la dcsesterificilci6n oroccdc iílás rápidamente que la 
dcpolimerizaci6n (JO). 

- Se ha sugcritlo que los 5lcalis cetnlizan una rcncci6n por -
/3 climinaci6n como SL' rru.e;;tr;1 en las f6rmulas de la Fil:. 6. 

Ln tlcsesterificaci6n química se realiza al azar, la deses 
terificaci6n enzim5tica catolizada por pectinesterasa es esne 
cífica. La hidr61isis RlucosíJica <le la Pectina se lleva a ca 

bo con poligalacturonasa (JO) 

La eliminación parcial de los metoxilos de una pectina v 
el mfitodo seguido lleva consigo vnriaci6n en sus propiedades 

físicas (viscosidad de las diluciones, pH 6ptimo, grado y velo-



HIDROLISJS ALCALINA DE LA PECTINA 

FUEIHE: BRl\VERMAN,J.B.S. (s) 
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cidad de gelificaci6n. (37) 

Otra <le las transformaciones de las ~ustancias p6cticas 
es la neutralizaci6n total 6 parcial de grupos carboxilo me

diante álcalis, obteniéndose los pcctatos ó nectinntos neutros 
6 ácidos. 

Las pectinas en polvo con menos del 101 de humedad alma -

cena-das a temperatura ambi0nte sufren poca alteración, en cam· 

bio si se trata de pectina disuelta, la viscosidad se v5 per · 
diendo gradualmente. el envejecimiento tiene luuar a6n por <le· 

bajo <le cero grados, aunientan<lo su velocidad con un incrcmen · 

to en la temperatura (29y371 

La degradaci6n v descomposici6n de pectina es causada por 

agentes oxidantes como: 6cido ocrv6<lico, permanganato, peróxi

do de hidrógeno, <licromato, cloruro, dióxido de cloro, bromu -

ro y 5cldo usc6rbico. Los agentes oxidantes disminuyen la vis -

cosidad y el poder gclificnntc de la pectina. La velocidad de 

dcgradaci6n <le!lendc <le la tcmncratura, ni! y concentraci6n del -
agente oxidante (30) 

Al estudiar los cambios estacionales que ocurren en los 

constituvcntes auímicos de los tejidos de frutos, se encontr6 

aue los carbohidratos se debían separar en una fracci6n soluble 

y otra insoluble en alcohol (~Si 

La fracci6n soluble en alcohol consiste principalmente de 

carbohidratos solubles [mono y disacáridos) y ácidos org6nicos, 
aminoácidos, dip6ptidos, aceites esenciales , pigmentos y fla

vonoidcs de la cáscara. 
Los s6lidos insolubles en alcohol incluyen los componentes 

estructurales de la pared celular como: celulosa, li~nina, Pro

teínas, sustancias n6cticas {orotopectina v pectina) v hemicc -

lulosa aue están muy relacionadas en la planta, especialmente -
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en las dos Últimas. 

C. EXTRACCION DE PECTlXAS. 

La matrrla nrima idc3l para la prcparaci6n de ncctina de 

buena calidad <leha proceder de frutos que habiendo adquirido 

su m&ximo tamufio, no hav3n llegado a su grado 6ptimo de ma -
durez (33). 

Durante la cxtracc:i_6n de nectinas, la primera ooeraci6n 

tiene por objeto rcducirlJ a nequeílos fragmentos oara facili -

tar el contacto con los disolventes que se trate (l~). Pos 

teriormentc, la raasa se c~lienta con el objeto de inactivar -

las enzirnJs nn:sentcs; se el irninan las sust-ancias solubles en 

etanol, arrastr~n<losc tambi6n ciertas pectinas solubles cuya 

p6rdidu no tiene irnnortancla oor su bajo poder gclificante, 
ya aue rebajarían lu calidad del producto final ~S) 

La extracci6n frJccional de compuestos p6cticos (orocc 

dentes de los :XSlidus Insolubles en ,\lc'1hul) ,los distribuye -

en tres catcgorias: 

(1) Sustancias pfcticas altamente metoxiladas (solubles en -

agua frb). 

(2) Sustancias p6cticas poco metoxiladas 6 ácido p6ctico (so

lubles en soluciones diluidas <le agentes secuestrantes 

del calcio, como oxalato de ámonio). 

(3) Protopcctina (soluble en hidr6xido de sodio frío, 6 hir -

vicndc la soluci6n con &cido). 

Así se separan las fraccione~ de sustancias p6cticas <le 

acuerdo a sus propiedades de solubilidad características (szl 

El material auc ncrmanecc desou6s de la extracci6n de 

pectinas se comnone pr.incipalmontc de celulosa y hemicelulo -
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sa unida firmemente a una pequena cantidad de pectina, di -

fícil de extraer v detenninar cuantitativamente, ya auc los 
extractantes tambi6n disuelven la hemicelulosa. (48) 

Las propiedades físicas y ouímicas de las pectinas se 
ven afectadas por la fuente, m6todo <le extracci6n y el tra -
tamiento subsecuente. (l<J) 

. La bibliografía reporta diversas técnicas analíticas 
para la extracci6n de compuestos pécticos entre las que se 

encuentran las desarrolladas por los autores citados a conti
nuaci6n: 

(1) Ransrnna, s. ( 33) 

(2) Rouse, A.H. y J\tkins, C.D. (34) 

(3) Rouse, A.ll., et al. (35) 

(4) Shewfelt, A.L., et al ( 46) 

(5) Somogi, L.P. y Romani, R.J. (50) 

Las cuales presentan las siguientes características prin
cipales: 

- En las técnicas 1, 3, 4 v 5 se parte de S6lidos Insolubles 

en Alcohol (SI/\) como materia orima para la extracci6n, 

mientras que en la técnica 2 se parte de'jugos 6 fruta 

fresca. 

- Todas las técnicas anteriores se basan en el uso de los 

mismos disolventes (agua destilada, oxalato de amonio e 

hidr6xido de sodio) para la seuaraci6n de las fracciones -

pécticas, y varían en cuanto a la concentración de los dos 
Últimos, tiempo y facilidad de oueraci6n. 

Las técnicas de uso m6s com6n son las desarrolladas por 

1 

1 

f 
1 r ¡ 
' ¡ 
l. 
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Reuse, A.H. v Atkins, C.D. v la <le Shewfelt, A.L., et al. 

dadas las propiedades favorables aue Presentan al aplicar
se sobre diversos frutos. 

1.3. CLASJPICACION DE LAS PECTINAS CON BASE A SU SOLUBILIDAD. 

Las sustancias n6cticas se dividen con base a su solubi

lidad en tres grupos: en agtw, 0xalato de amonio [(NH4) 2c2o] 
y en hidr6xido de sodio 6 en 6cido. 

Las pectinas so expresan como &cido anhidroealactur6ni

co CAGA) en gramos por cien gramos de concentrado, y corno -

porcentaje de pectinas totales solubles en cada uno ~e los -

tres disolventes de extrucci6n (33 y 34) 

La frucci6n soluble en ~gua incluye pectina ~ aquellos 

&cidos pcctínicos coloidales de elevado contenido en 6ster 

metílico, aue so localizan en la fase líquida de un alimento 

y contri~uycn a la consistonciu y viscosidad seroso. Además, 

act6an como estabilizantes coloidales y juegan un papel irn -

portante en la prcvonci6n de asentamiento 6 floculaci6n de -

la fase s6Iidn disucrsn en jugos de cítricos (12)En presencia 
de ciertos iones, esnccialmente cationes polivalentes como el 

calcio, los 5ci<los ccct{nlcos con w1 contenido en mctoxilos -

menor do 7i, son comnletament~ insolubles en agua (33) 

El ácido pécticc es csenciclmcnte libre Je grupos motil 

éster, es insoluble en agua lo cual se debe a la presencia de 

electrolitos. El ácido pectinico tambi6n est5 compuesto de uni

dades de 5cido poliealactur6nico y contiene más de una porci6n 

insignificunte de grupos metoxilo. Generalmente ln solubilidad 

en agua es proporcional a un aumento en la proporci6n de motil 

éster (12) 
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Las sustancias p6cticas solubles en oxalato de amonio, 

incluyen ácido p6ctico v sus sales además de 6cidos pectí -

nicos coloidales de suficiente contenido metil Gster baio 

para ser insolubles en agu:i. Estos ácidos al combinarse con 

cationes polivalentes como el calcio y magnesio forman los 

pectatos y pectinatos corresnondientcs formando geles 6 pre

cipitados. El oxalato oosee un efecto secucstrnnte en los -

iones calcio v maenesio.Lo~ ácidos pectfnicos son tanto más 
solubles en agua cuanto más estcrificn<los se hallan. (Cuan

do poseen menos del siete oor ciento de mctoxilos se disuelr 

ven con dificultad ó son prácticamente insolubles) (4, 33,3·1) 

La tercer cntcgorli, la orotopectina es soluble en ácido 

caliente 6 álcalis. La química de esta clase de pectinas se 

entiende poco debido a Que una extracci6n intensa altera tan
to el peso molecular como el grado de esterifJcaci6n. La in

solubilidad de la nrotopectina en el teiido es el resultado 
de lo uniór con celulosas v otros constituyentes de la na -

red celular ( 2 ) La protopectina tambi6n se conoce como la 

sustancia n6ctica insoluble en agua que por hidr6lisis 6ci • 

da da pectina. Balo almacenamiento prolongado, la hidr6lisis 
de la protopectina es lenta y ouede ocasionar un aumento en 

el contenido de pectina soluble en agua. La protopectina pue

de actuqr como aeente ligante de agua v as{ contribuir a la 

consistencia (12,14) 

Cuando se desea determinar pectinas totnlei se usa hidró

xido de sodio como el extractante para rendir no s~lo nroto -

oectina sino tambi6n pectatos insolubles en agua y pectinatos 

solubles simultáneamente (33y31). 
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l. 4 NOMENCLATURA. DESIGNAC ION DE LAS SUSTANCIAS PECTICAS. 

La pectina no se encuentra sicmorc en la naturaleza co

mo tal, sino aue nrovienc de otra sustancia más compleja, -

aue es la protooectina, ln cual a su vez dá lugar a la for

maci6n de otras sustancias como los ácidos p6cticos, los 

pectatos, cte. (!~) Debido a esto y a las confusiones crea

das al mencionarlas se hi:o necesario el establecer una no

men~latura que definiera cientificumente a todas estas sus

tancias y a las enzimas aue tienen rclaci6n con ellas (28) 

En 1927 un comit6 <le la American Chemical Societv es -
tableci6 una terminolog[~ parn las sustancias p6cticas, re -

visada y adaptada oficialmente en 1944. Dichas definiciones 

son las que se exponen a continuaci6n y además son empleadas 
en el desarrollo del presente trabaio: 

Sustancias pécticas.- Se denomina sustancias pécticas a aque

llos hidratos de carbono coloidales complejos que se encuen -

tran 6 son sintetizados a partir de plantas y aue contienen -
una gran proporci6n de unidades <le ácido anhidrogalactur6nico 

unidas por enlaces glicosl<licos. Los grunos carboxilo de los 

ácidos poligalactur6nicos nueden estar parcialmente esterifi

cados por grupos metilo y parcial 6 completamente neutraliza -

dos por una 6 más bases. 

Protopectina (Pcctosa, Pcctin6genol .- Sustancia o6ctica in -

soluble en a1!Ua aue se encuentra en las plantas y c¡ue oor hi

dr6lisis restringida se obtiene.pectina 6 ácidos nectínicos. 
Se le denomina también "nectina nat.iva" y está con!ltitufda -

por una red de cadenas de pectina con ioneE metálicos en los 

gruoos carboxilo (-COOH), no esterificados (37) 

Acidos Pectlnicos.- Este t6rmino se usa pnra designar a los -
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6cidos poligalactur6nicos (ácidos p6cticos) que contienen 

Por lo menos una proporci6n insignificante de grupos carbo -
xilo esterifica<los nor el metilo. Los ácidos pectínicos ba -
io condiciones favorables son capaces de formar geles con 
az6car Y ácido 6 si el contenido Je metoxilo es baio, con 

ciertos iones metálicos. Las s11lcs ele los ácidos necti'nicos 
son pectinatos ácidos 6 hcutros. Los ácidos pcctínicos se 
consideran como uectina de bajo contenido en metoxilo (7-81). 

En esta nomenclatura no existe el ácido pectínico con 
todos sus grupos carbox.ilo csterificados (compuesto que no -

serla un ácido). Dicho ácido nectínico contendría 16.3% de 
metoxilo (13) 

Pectina .- El término general "pectina" (6 pectinas), desig-· 

na a aouellos ácidos pectínicos solubles en agua de conteni· 
do variable en ésteres metílicos y grado de neutralizaci6n , 
capaces de formar geles bajo condiciones adecuadas en presen
cia de azúcar y ácido. 

La expresi6n "soluble en agua", no debe ser tomada en el 
sentido estricto de la palabra, va que las pectinas son inca -
paces de formar verdaderas .soluciones con el agua (1) 

Acido Péctico .- Nombre que se da a aquellas sustancias pécti
cas comouestas en su mayor parte de ácidos noligalactur6nicos 
coloidales y <tsencial.mente : libres de grupos éster metílicos. 
Las sales de los ácidos pectínicos suelen ser normales 6 áci
das. 

Pectinas Paucimetoxiladas.- Son ácidos nectínicos con un por
centaje de 3 a 7 de mctoxilo, en contraste con la cantidad de 
7-12% que contienen las pectinas usuales. Se preparan con las 

pectinas de elevado contenido de éster nor desesterificaci6n 
parcial y son capaces de formar geles en Presencia de iones - ! 

F 
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metálicos polivalentes. 

En la actuali~~ han adquirido considerable im6ortancia 
debido a las pronieda<les que presentan (16) 

Todas las denominaciones restantes ouedan inclu{das den
tro de la clasificaci6n de "sustancias oécticas". 

En el lenguaie común, el vocablo pectina designa a las
pectinas comerciales con sus impurezas y las sustancias que 
se les aftaden paro mejorar las propiedades Útiles de estos -
materiales. Los aditivos mfis comunes son los azúcares como -
diluyentes y los citratos como reguladores del pll (16) 

En la Figura No. 7 se esouematiza la nomenclatura y con
tenido en metoxilos de las sustancias pécticas. 

Protopectinasa (Pcctosinasal.- Enzima Péctica que actúa co -
mo biocatalizador transformando la protopectina (insoluble -
en agua) en ácidos pectínicos solubles en agua macerando el 
tejido de plantas. 

Pectinesterasa (P.E.).- Enzima desesterificante que se carac
teriza nor·hidrol.izar los grupos metil-éster de las molécu -
las de pectina, produciendo pectina poco metoxila<la, ácido -
péctico y metano!. Esta enzima se conoce también como: Pee -
tin-metil-esterasa y Pectin-hidrolasa. 

Poligalacturonasa (P.G.).- Nombre que designa la enzima depo
limerizante que rompe enlaces glucosídicos .¿ D(l-t 4) de re -
síduos galactur6nicos desesterificados en sustancias uécti -
cas. También es llamada: Pectinasa y Pectin-alicosidn~a. 
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1. 5 ESTADO NATURAL Y FUNC fON DE LOS COMPUESTOS PECTTCOS EN 

LAS PLANTAS. 

Los nolisucúridos p6ctlcos son los componentes mayores 

de los paredes r tejidos celulares primario~ y de la lamini
lla media de tejido:; jovenes en crcciinicnto, pero ausentes -

ele las parceles cl'lul ares de te i idos mús maduros ( 7) 

El desarrollo de L•~ s11stancias nécticas parece ocurdr 

cuando los n6c1cos comienzan a <livi<lirso. La membrano auc con
tiene pectina, divide la célula en dos partes y conforme la -

clivisi6n conriri6Q se forman membranas cclul6sicas con sustan
cias péctic;is l'll la .lamín.illa mc<l.ia. c=si 

Las sustancias pécticas presentes en la pared celular di

fieren de las de la laminilla media en solubilidad v propio -

clades histocfllÍmi cas. J.¡¡ cantidad y comnos ici6n de· las sustan

cias p6cticas obtenidas de una muestra <le tejido norticular -

varía con: 

(a) 61 origen <lcl csocc1mcn(espccies y variedad <le plantas). 

(bl tipo ele tciiJo. 
(c) Condiciones climfiticas baio lns que crcci6. 

(d) La etapn de madurez a la que se coscch6. 

(e) Los m6toclos usados en la nreoaraci6n del tejido. (El cuida

do en la rn·c1·cnción Je cambios fi siolÓgi.cos nost-cosechn,
el grado en nuc la actividad rnicrobio16gjca y enzimática -
se inhiben v la naturalc:a del tratamiento preliminar) 

(f) 61 m6to<lo <le extracci6n (proporción relativa y el tinp de 
disolvente usado, pl!, temperatura v tino de tratamiento) 

(g) Los m6todos usados en la senaraci6n de pectinas extraídas 

de otros materiales solubles. 
(h) El tino y erado de purificaci6n seguido antes del an61isis 

(i) Los procedimientos analíticos u~a<los en ensayo y caractc -
rizaci6n. (IS) 
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Una funci6n posible para uectina en la regi6n Je la la -

minilla media t•s mnutencr la cohesión del tejido actu:in(lo como 

una sustancia a,lhcsiva intercelular. (7) Algunos cicntíficos

opinan que ul ucctnto de calcio sirve como cemento para las 

plantas celulares (L1saao en el ~omportnmiento Je las sustan -

cins péctica:-; 'in vi tro 1
), sin e11~bJr~~o, lo;; agentes acomolc 

jantes como: oxalato, hcxamctnfosfnto de sodio v EDTA lic6an -

los geles du pcctnto Jp calcio y oromuevcn la Jesinteeraci6n -

del tejido de frutas y algunos vccctalcs. Par otro lado, Jos • 
lvn (1962) y f\oc:,;:Jun'. (19ti5) sumaron los puntos salientes ele la 

insolubilidad Je la pectina pura explicar la firmeza y cambios 

en frutas v ve~etnles: 

(1) Enlaces coovnlcntcs de sustancias p6cticas a los constitu

yentes celulares especialmente hemicelulosas v la asocio -

ci6n con otros componentes celulares con enlaces secunda -
ríos. 

(2) La presencia de cationes, csnecinlmente C:i+ 2 , conduciendo 

a la insolubilidad de las sustancias p6cticas y la redu -

cciÓ.1 <le su5tanc izi:-; p6ct i..cas muv estcri ficadas. 

(3) Los enlaces mec5nicos <le macromoléculas filamentosas de -

sustancias p~ctic~s y con otros polímeros <le la pared ce

lular. (2~') 

Al ser un excelente coloide, la pectina tiene la prople -

dad de embeber grandes cantidades de ngua y descmpena un pnncl 

importante en las Primcrns etapas del desarrollo del fruto, 

cuando las c6lulns pcnnnneccn apartadas y a una distancia com

parativamente grande de los vasos que conducen el agua, las 
sustancias p6cticas absorben entonces r6oidamcnte el agua v la 

transportan entre las c6lulas con más facilidad aue si hubic -

ran actuado las nroPiedadcs osm6ticos de las mismas c6lulas. 

es y ·l 4) 

Para expresar el contenido de pectina de una determinada-
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especie 6 variedad <le fruta, se enuncian las proporciones má
ximas v mínimas dentro de cuyo margen auedan comprendidos los 
valores que en condiciones normales se hallar&n en las deter
minaciones cuantitativas efectuadas sobre dichos frutos. 

El cuadro No. l muestra el contenido de sustancias péc 
ticas promedio de algunas frutas. 



CUADRO No. 1 CONTENIDO MAXJ:.10 Y ~IINHIO EN SUSTANCIAS 

PECTICAS UE A1.<;u:ws FRUTOS. 

F R ll T íl SUSTANCIAS PECTICAS (t)ª 

Manzana (AlbcJo+Flavedo) o. 5 2. 2 

Subproducto de Narnnja l. 5 4.0 

Toronja (Albcdo+Flavedo) 3.0 4. 5 

Subproducto de Toronja 2.5 4. 5 

Albaricoque (Pulpa) 0.7 l. 5 

Cereza (Pulpa) 0.2 0.5 

Liman (Albedo+Flavcdo) 2.0 5. 5 

Melocot6n (Pulpa) 0.5 3.9 

Pera 0.4 0.7 

Ciruela (Pulpa) o. 7 1.1 

Tomate o .1 0.5 

a : % En peso fresco. 

FUENTE: Me. Creadv, R.M. (28); l'antástico, E.B. (29) y 

Royo. I.J. (37). 
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Los valores fuera de los mostrados oucdcn ocurrir de 

bido a los cambios que sufren las sustancias p6cticas du 

rante la maduraci6n y crecimiento de frutas y \'egetales. 

, 
Como materia prima para fabricar pectinas solo han al-

canzado importancia comcrc.ial el bag;1::0 de manzana y cáscara 

de cítricos. (JS v 26) 
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La cáscara de cítricos está compuesta de flavcdo 6 epi
carpio y albcJo 6 mesocarpio. El flavcdo es la porci6n exter

na de la c&scara y se compone de seis nigmcntos carotenoides, 

ácido asc6rbico, complejo vitamín.ico B (balo contenido) y 
aceites esenciales. El albedo, norci6n interna esponjosa de 

la cáscara est~ co~1uesta principalmente de celulosas, carbo

hidratos •alubles y sustancias p6cticas, flavonoidcs, amino -
ácidos y vitaminas. (IS) 

!.a pulpa de frutos como el mango, se divide en segmentos 

(carpelos) y cada segmento csl~ con~uesto de cientos de ve -

sículas ó sacos de jugo impermeables. Las vesículas están 

comn~estas de celulosa, hemicclulosa, protonectina, pectina , 

az6cares, flavonoldes, amino~cidos, vitamina C, sales minera

les y otros nutrientes. (48) 

En la industria, el fin que se pretende es la obtcnci6n

de productos de m~xlmo valor comercial con mínimo costo; las 

pectinas aisladas no son del grado más alto obtenible, ni se
intenta extraer toda la pectina en ellas existente. (47) 



CAPfTULI> 11 

PErODOl..061A EXPERlfEfTAL 
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2.1 PREPARAClON DE MATERIA PRl/.lA. 

A continuoci6n ~e describe la metodologla a seguir en -
este trabaio. 

(a) Recc11ci6n. Se rccibu Ja fn1to: :-.lar::inja Va1encia(estado 

maduro) y ~~nno Kcnt (estado maduro). 

(b) Lavado. r.a fruta n'co:lectada se lavo bi.en con agua corri

ente nora la clirninaci6n Je nmtori.alcs cxtrofios. 

(c) Clasi ficaci6n. La fn1ta se cla,;.i Cica con base a su estado 

do madurez fap:ni.enc[a gcni:ral externa): color, formo, oe

so promedio y text111·a'i. El imi11{Ín1lose nqucllas que prcsen -

ten evidencia ele <'nf0r111c<lad, daiíos mcc6nicos, ataque do -

insectos y otras alteraciones. 

(d) Prcparaci6n del !10111oge:niza,Jo. So 11arLc de fruta fresca 1.a 

cual se homoneniza con el fin Je obtener una composici6n -

uniforme. 

(e) An61isis. Se toma una pca11cfia pcrci6n del homogenizado pa

ra su an6lisis y Jctorminaci6n Jel fn<lice de madurez. El 

an.'Ílisis incluye las s[µuicntes determinaciones: 

1- S6lidos solubles( º Brlx) 
2- Acldo¡ titulablc( t de Acl<lo cítrico) 

3- Humc<lnd del tejido. 

(f) Dcshidrotaci6n de:l teiiclo. Estn so hoce con el fin de dis

minuir ;d máximo las posibles al terociones Y cambios en -

composici6n que sufre el material fresco. Esta opcraci6n
sc hace en estufa de vacío a SOºC aprox. hasta obtener uc

so constante. 

fil Molienda. El tejido desecado se trituro hasta obtener un -

nolvo fino v así facilitar su análisis posterior. 
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(h) Análisis. El polvo se 11til i~a 1rnra la extracci6n ue los

S6J.idos lnsolubles en llcohol (SIA) oresentes en la mues

tra oara lo determinnci6n <le las sustancias p6cticns. 

El diagrama para lo preparaci6n do In materia orima se 

muestra en la Figura No. ,3 
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FIG. No. 8 DIAGRAMA PAf<A LA PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA. 
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2.2 MATERIALES Y EQUIPO. 

Se utili;;Ó como materia prima Nar:mja Valencia (cásca
ra) y Manl!o Kcnt (pulpa) en csrn,!o maduro. 

El mocerial do vidrio usado fu6 el com6n <le laboratorio. 

El equino que so utilizó rué d siguiente: 

Agitador tino Wuring Blcn<lor con Jarras de acero inoxi -

dable Je 1 lt. de cunaciclad. 

- Balanza an:i.1 'Ítica "Sautcr", modelo 41 11. 

- Baño de v;mor "Lah !.jne Instruments", modelo 3000. 

Bomba de v<ic1o "Koblen:", modelo CGP 134. 

- Centrífuga "llamon IEC Div,ision". moJdo 460 G. 
Esnectrofotómctro "l'YE UNICAM", modelo SP lBOO, eauioa

de con celdas rcctangulan's ,[e 10 y 40 mm. 
- Estufa de vacio "Thclco", modelo 19. 

- ;\gitndor mecánico "Burrcl''. modelo ·;s. 
- Rcfractómctro "Corlzciss", modelo 713589 <le escalo 

.0-30 ºllrix. 

Renctivos. 

- Alcohol ctilico 99.S~ 
- Alcohol etílico purificado. Rufluiar l lt. <le alcohol -

etílico grado reactivo (95~1 con ~ g. de polvo de zinc-

y 2 ml. <le 'ciclo sulf6rico concentrado durante 24 hr.Des
tilar usun<lo material <le vidrio, re<lcstilar del polvo de 

zinc e hidróxido de potasio usando 4 e. de cada uno para 

un litro Je alcohol. 

- Acetona 99.5%. 
- Oxalato de amonio. Solución ü.75~ 
- Hidróxido de sodio. Solución l N. 

- Acido sulf6rico concentrado. t ¡: 
¡ 
f ,. 
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Dcshechar aquellos lotPS de 6cido que den color al adi
cionarse a Ja soluci6n de carbazol. 

- Carbazol. Soluci6n alcoh6lica 0.1~ 
Disolver 0.1 g. del cnrha:ol grado reactivo on alcohol
etílico puro v diluir a IDO mi. El blanco de 1 ml. do -
agua, O.S ml. de soluci6n de carba:ol 0.11 y 6 ml. do -
6cido sulf6rico Jche ser blnnco-transoarcntc. 

Acido D-galactur6nico monohidratndo. 
- Pectina cítrica comcrclal (grado alimenticio). 

2.3 METODOLOGIA. 

(a) Técnicas ,\r¡alít lc::is pnra Ja Determinaci6n del Estado do 
Madurez en las !'rutas. 

Se realiz6 el an51isis qufmico en base a las siguientes 
determinaciones: 

a.11 Humedad (Método 31.006 AOAC) (2). Se refiere al conteni
do global de aeua en el fruto. 

a.2) Acidez titulable (Método 22.060 AOAC). La acidez se deter
min6 por neutralizaci6n con NaOH 0.1 N usando como indi
cador fenolftalcínu v los resultados sb exnresaron en 
tanto por ciento de ác.ido dtrico. (2) 

a.3) S6Iidos solubles (M6todo 22.024 AOAC). El porcentaje de -
los s6lidos soluble~. que son principalmente az6cures, se 
exores6 en º Rrlx, medidos oor medio de un rcfract6metro. 
(2) 

a.4) Indico ele madurez.Se orocedi6 a conocer el indice de ma
durez al dividir los grados Brix oor el tanto por ciento 
de 6cido cítrico correspondiente a los frutos en cucsti6n. 

¡ 

1 ¡ 
í 

' 
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b) Extracci6n de S6lidos insolubles en Alcohol. (SIA). 

Es necesaria la separaci6n de una fracci6n soluble en -
alcohol Y otra insoluble para facilitar la determinaci6n de 
los comouestos p6cticos presentes en el teildo. Dicha seoa -
raci6n se llev6 a cabo de la siguiente manera: 

La fracci6n de s6lidos insolubles en etanol se orepar6 -
Y determin6 mezclando 50g. de tejido seco con 600 ml. de al
cohol etílico al 95%, seguido de calentamiento en bafto de va
por a ebullici6n lenta durante 20 minutos v se enfri6 rápida
mente a temperatura ambiente. 

Posteriormente la mezcla se filtr6 al vacío a través de 
oapel Whatman No. 4. El residuo se sec6 durante una noche a -
48 ºC, se pes6 y se oulveriz6. Este residuo seco se utiliz6 -
en la determinaci6n de la constituci6n péctica. GSy16) 

La Figura No. 9 muestra el procedimiento descrito oara

la preparaci6n de SIA. 

c) Determinaci6n de Fracciones P6cticas. 

Este estudio se enfoc6 hacia la modificaci6n de la téc
nica de Rouse y Atkins (por las razones expuestas en la 06 -

ginals). la cual se describe a continuaci6n: 

La pectina soluble en agua se determin6 (con un mínimo 
de cinco repeticiones) de una muestra de 0.25 g de SIA que -
se colocaron en tubos de centrífuga de 250 ml. (separados).

Desoués de humedecer cada muestra con ulcohol etílico, se 
afiadieron 100 ml. de agua destilada a temperatura ambiente, 
se agitaron vigorosamente en un agitador mecánico durante 15 

• min. y se centrifugaron a 2300 rpm. por 10 min.,se filtraron 
y los líquidos se transfirieron a matraces volum6tricos de -



50 g de tejido 
deshidrata do 

+ 
600 ml etanol 95" 
a ebullición len 
ta por 20 min. --

FIG. No. 9 DIAGRAMA PARA LA PREPARACION DE SIA. 

1 

l 
a-1~;1-residuo a 48:_1: z:Jc 

12 hrs. 
---------

El re si duo de SIA se utiliza 
para la determinación de la 
constitución péctica. 
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SOOml. La extracción con agua SC' repitió tres veces más y 

los extractos acuosos se transfirieron a los matraces res 

pectivos. Se les a<liclonuron 5 rnl. Je hi<lróxiJo Je sodio lN 

a cada extracto acuoso, S(' aforaron y mc:clriron antes ele 
cuantificar colorirn6tricumcntc. 

A los rcs{<luos en los tubos <le centrífugri se les aJicio
naron 600 ml. Je oxalato de amonio O. 75:. n una temperatura <le 
40 ! 2 ºC, se mc:clnron vi~orosa v continuamente por 15 min., 

• se ~entrifugaron a 2300 rpm, se filtraron y se transfirie -
ron a matraces volum6tricos <le 25, mi. La extracción con la 
solución de oxalato de amonio se repitió tres veces m6s,los 
extractos se prisaron a los matraces corresnon<licntes, se les 
afiadieron S ml. ele hidróxido <le sodio lN a ca<la uno <le los -
extractos. Se diluyeron a vol6men v se mezclaron antes de pro
ceder a la cuantificación colorlm6trica. 

Se afiadieron 30 ml. de hidróxido <le sodio IN a tempera -
tura alilbicnte a cada uno de los resÍduos remanentesen los tu-

* bos de centrífuga, se agitaron durante 15 ~in., se filtraron 
v los liquldos .se transfirieron o matraces volumGtricos de -
200 ml. Los residuos se enjuagaron con 100 ml. de ~gua desti
lada a temperatura ambiente y se mezclaron con sus disolucio
nes resoectivas. Se uforriron y se cuantificaron colorim6tri -
carnente. 

*La operación de filtrado se realizó con tela de tul de poro 

~e 0.062 mm. para las muestras de c5scnra de narnnia y oara -
las de pulpa de mango se usó paoel filtro Whatman No. 4. 

El diagrama del proceso para la extracci6n de comoucstos 
pécticos se oresenta en la Figura No. 10. 
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d) Método Calorimétrico para la Cuantificaci6n <le Sustancias 
Pécticas. 

Para la determinaci6n cuantitativa se us6 el método ca
lorimétrico <le Dische por su csnecifi<lad v prccisi6n (24), -
basado en la rcacci6n del 5cido ealactur6nico (unidad estruc
tural básica <le la molécula Je pectina) con el carbazol en -
presencia <le Sci<lo sulf6rico y Ja me<liJa del color a 525 nm. 

Se pipetc6 1 ml. <le alícuota <le cada extracto oectínico 
y 0.5 ml. de la soluci6n alcoh6Iica Jel carbazol 0.1% en un 
tubo de ensayo v 0.5 mi. Je alcohol etílico ouro al blanco. -
En los tubos de muestra se form6 un orccipi taJo blanco flocu
lento, se adicionaron 6 ml. :1!' ficido !;U] f(1rico concentrndo 

con agitaci6n constante durante 6 seg. usando una bureta 
para obtener una temperatura Je 85°C (color de la soluci6n). 
Los tubos se colocaron inmediatamente en bafto de agua a 85°C. 
(de otra ma11era se oro<lucirían intensidades variables de rolo 
en las muestras). Los tubos permanecieron en el bafto 5 min. -
para desarrollar el color. Se dolaron enfriar oor 15 min. v -
se lcv6 el porcentaje <le transmltancia en un esoectrofot6metro 
a 525 nm. después de aiustar el aparato con el blanco.(.Z.J,34,44} 

Los <latos se refirieron a la curva pat~6n para obtener 
la concentraci6n de ácido anhidrogalactur6nico (AGA) en micro
gramos. 

Para calcular el porccntalc de AGA en las muestras, se -
us6 la siguiente f6rmula: 

% AGA 
g. AGA X vol. <le dlluci6n X _100_ 

1,000,000 X peso ele muestra (g.) 
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Los resultados se expresaron como: 

(a) El porcentaje de AGA presente en S!A. 
(b) El porcentaic de AGA presente en el teiido. 

e) Preparaci6n de In Curva Patr6n con AGA. 

Se pesaron exnctamente 120.S mg. de &cido galactur6ni -
co ~onohidratado, previamente secado al vac{o durante 5 hrs. 
a 30°C 6 secado sobre pent6xido de f6sforo a ten~cratura am
biente y se transfiri6 a un matraz volwn6trico de 1 lt., al 
cual ·se le afiadieron O.~ ml. de hldr6xido de sodio l N v so 
afor6 con agua destilada. La soluci6n se agit6 y se dcj6 en 
reposo durante todn la noche. 

Esta soluci6n patr6n contenía 100 ~g. de AGA por ml. 

La raz6n del peso molecular del AGA a ficido galactur6nico 

monohidratado es 176/212. 

Se oreoararon las soluciones para la curva oatr6n que 
cubrieron el rango de S a 70 >-\ g. de AGA por ml. 

Se dcsarro116 el color de los estándares como se descri
bi6 para el extracto de muestra usando alfcuotas de 1 ml. pa
ra cada diluci6n y se lev6 la absorvancia a 525 nm. en el cs
oectrofot6metro. (3.¡ ,,¡,¡) 

Para la curvn patr6n so grafic6 la absorbencia contra 
la concentraci6n de AGA en ,.,g/ml. (Ver Figura No. 11) 



¡. 

FIGURA_ll_ 

CURVA PATRON PARA DETERMINAR EL % DE ACIDO ANHIORURONICO EN PECTINA 
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f) Bvaluoci6n Estn<l{stica de los Resultados. 

Los resultados obtenidos p<n:i c:Jtlo [racci6n de comouos · 
tos p6cticos fueron annllzu<los csta<l(sticnmcnte n trnv6s del 
ctílculo de lo "t dL' Stu<lcnt" con el fin de comparnr dos con· 
juntos de <latos (corrcsnondlentc~ a días diferentes) oara de
tcrminnr as{ el nlvel <le si~nificnncia entre ellos y los 11 · 
raites de confianza corrcsponJicnlcs. 

Las hip6tcsis plantvn<lns pnru este disefio exocrlmcntal · 
son las siuuientcs: 

l.· La media poblnclonnl Jcl nrimcr conjunto de datos os i~uol 
a la medio noblacionol del segundo coniunto de datos v no hay 
diferencia esencial entre los ~:rupos. 

2.· Las medias poblacionnles <le los dos conjuntos de datos 

son diferentes v existe diferencia entre los grupos. 

Se calcul6 "t" nora la comnaraci6n ele las dos mod:ias, 
utilizando la siguiente f6rmula: 

t 
_x~1 ___ x2 
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En donde: 

x1 y Xz= media~; poblacionalcs Je cada con -
junto <le datos. 

nl y n2~ número <le repeticiones <le cad:i con-
iunto de datos. 

Se cornparnn la t calculada y los valores Jel cuadro <le -

distribuci6n do t para los erados de libertad correspondien

tes para establecer los niveles de slgniEicancla, de tal ma
nera que se puede aceptar ó rcchaz:a una de las hinótesis 

planteadas de acuerdo al s iguicntc criterio: 

Si la t calculada c·s menor t1tw el valor de t reportado 

en tablas d1.: distribución de t, se acepta 1!
0 

y se concluye -

que no existen difcnmcias entre las 111ué!stras a un nivel de 
significancia dctcrmlnado (las diferencias son de una magni

tud prácticamente despreciable). (ll y 17) 

Es decir, 

Si te< tt (g.l.=n 1 + n2 - 2), se acepta 11
0 

Por el contrario, si la t calculada es mayor que la t -

reportada en las tablas, 11
0 

se rechaza y se concluye que exis

te diferencia significativa entre los grupos de datos: 

Es decir, 

Si te> tt (g.l.= n1 • n2 - 2), se rechaza H
0 
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Una vez comparada t cnlculn<la con t <le tablas para 
g.l.= n1 + n2 - 2, se conoce el nivel <le sienificancin (6 -

con CIUe oorcentajü de confianza no cx.istc diferencia) ,útil
para el cúlculo de lo:; lÍ.mi te,; d<c confianza para cada conjun

to de datos con la f6rmuln sleuicnte: 

En donde: 

X1= Media Poblacional Jcl Primer Conjunto de 
!Jatos. 

S = Dcsvin~i6n Est6n<lnr. 
tt• t de Tablas pnrn X Nivel de Significnncin. 
n = Número de ilatos. 

El método ele la"t dü Student" se puede sustituir por un 

método más rápido, aproximado que es útil cunn<lo se desconoce 

la desviacl6n estándar v el número de <latos de cada grupo es 
el mismo. 

Se calcula T<l me<liante la siguiente f6nnuln: 

x1 x2 
'J'd --------

j (A1 + A2) 

Donde: 

~ Media Pohlncional. 
A AmDlituJ del Coniunto de Datos. 

Y el valor obtenido se conmara con el valor de P repor
tado en tablas pnrn el nivel Je sit~n.ificanci.a Lindo y 

e.1.= n1 + n2 - 2. Lns hip6tesis plnntea<las pnra este dise

fto son las mismas que para t Je Student. Se siaue el mismo -
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criterio nara el rechazo 6 accntaci6n de las hin6tesis plan

teadas. 

Generalmente tanto la prueba Je'~ <le Studcn~
1

como el m6-

todo aproximado dan las mismas conclusionc5. 

Para saber la amplitud que debe tener uno diferencia no

ra alcanzar el nivel de si~nificnci6n dado se calcula DSM 

(~iferencia Significativa ~!ÍniGm) con la f6rmuln: 

DSM = t (Se) 1 + 

"1 "2 

Donde: 
t t de Tablas para un Nivel de Significancia 

Dado. 

Se= 

S Desvioci6n Estfindnr. 

n = N6mero de Datos de cada Conjunto. 

Y dfi el valor de la diferencia que es apenas siQnifica

tiva en el nivel de probabilidad deseado. (11) 
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De las técnicas disnonibles para la extracci6n de compue! 

tos oécticos, se el i~ieron 1~ dosarrolladn por Shewfelt et -

al., Cl6) y b elaborada por Ro11se y ,\tkin~ (34) (Las cuales 

se describen en los apéndices 1 1' 2 rcspocti1·a1~ente), con el 

fin de comparur la inf.JuC'ncia del conjunto Je diversos fact~ 

res como volumen, tipo v concentrnci6n de disolventes en la 

extracci6n c.lo sustancias n6cticns; en amhos casos, dichos -

comp.uestos se cuant i ficnron nor el método colorimétrico ele -

la reacci6n del cnrbnzol de Oischc (~4). 

de: 

Se observ6 que Ja técnica Je Shewfclt, et al., roauiere 

a) Mayor cantidad de muestra. 

b) Nuyor volumen de disolventes necesarios paru la ex

tracci6n. 

c) Mayor tiempo de opcruci6n. 

ti) Mavor manipulnci6n y muneio, ejerciendo influencia 

directa en lu rocupcraci6n. 

AdemSs, en dicha técnico es necesario concentrar lo di

soluci6n de pectina a 1 Je su volumen (bojo nresi6n reducido 

a una tcmpcrnturn de snºC), en la prScticado tal opcraci6n In 

temooratura ut·il izada debía ser Jllayor de 5lJ.°C para poder C0.!1. 

centrar aguo (onoraci6n demnsindo lenta) Jo que trajo como -

consccuencio pérditln en el poder de ~eli f.icaci6n de los com

ouestos pécticos al nrecipi t:1rlos con etanol (var.ias hClras -

de reooso) y por lo tanto, menor rendimiento en la cuantifi

cnci6n do dichos compuestos (38]. 

Para fines pr6cticos, este estudio se cnfoc6 hncin la -

modificaci6n c.le la técnica de Rouse v Atkins por las razones 

expuestos a:1terior:;entc. En dicha técnica se sustituy6 la ex 
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trncción tic SlA, por la usada en la técnica de Shewfclt, (45) 

porque demostró ser ~~s eficiente al usar como materia prima 

frutos de elevado contenido pGcticu v se sclccclonaron las -

condiciones <le extracción que influvcn en la recuperación de 

tales compuestos nll1<liLicando un¡¡ variable, rn:rntcnien<lo las -

demiís condiciorws de> operaci.6n consLantes para facilitar su 

extracción v obtener mavor recuperación de las sustancias -
pécticas. 

Dichas condiciones son las siguientes: 

a) Tnmafio de muestra. 

b) Volumen de extracción. 

el Concontraci6n de a~ento secuestrante. 

d) Temperatura de los disolventes. 

e) Tiempo de agitación. 

a) Tamano de Muestra. 

Lai pruebas se realizaron por dunlicado, usando 0,2Su, -

O.SOg y 0.7Sg de STA manteniendo las dcmSs variables consta~ 

tes. (Cuadro No. 2) . 

Los resultados ele dicho cuadro muestran que al usar 0.2Sg 

de SIA se increment6 el rendimiento de pectinas (como 1 AGA1 

ademús de facilitar el maneio durante la oncración. Los valo

res obtenidos fueron diferentes a los reportados en la biblio

grafía cit¡ida (por los factores descritos en la pftg. 25) .Para 

asegurar una .mayor extracción de los cornJJucstos péctic'os fuó

necesario ajustar las condiciones citadas anteriormente. 



so 

CUADRO No. 2 TAMMW DE MUESTRA 

s o 1 ll h l e e n 

* • Peso H20 !\ll.¡OllCClll1\ll.¡ o. 75;, tiaOll IN Totales 
(g SIA) Cáscara SIJ\ C.'i~c:1rn Sí:\ Cáscara SL\ Cáscara SI1\ 

---------

7.513 11. 232 .\. 710 7 .0.)S 5.239 7.833 17 .463 2ú.103 
0.25 6.865 10. ;~62 •I _,¡01 6.Sn S.163 7. 719 Hi.430 24.558 

5.3ú2 S.ll21 3.106 .¡ .(>41\ 0.991 1.481 12.460 14.146 
o.so 6.120 9.155 .\ .426 tí.61S o. 721 l. 078 ll..267 16.848 

s. 720 8.561 3. 849 S.í55 1.075 l.607 10.645 15.923 
0.75 6.089 9.113 3 .. \01 5.08·1 0.956 1.428 10. 447 15.625 

" de Pectina como AG:\ (peso seco). ' 

Una vez obtenidos estos resultados, se traboj6 directamen

te sobre In modiflcaci6n del proceso Je cxtracci6n, desarrolla~ 

dolo paso a paso nara encontrar las mciorcs ·condiciones de ope

raci6n. 

(1) En la tfcnica original se ~sa como materia prima jueo do -

cítricos (16~. peso fresco) 6 concentrado (4c peso fresco) aue 

contienen menor cantidad <le sustancias p6cticas que la cáscara 

<le naranin (peso seco para facilitar su mJncjo), por lo uuc os 
importantL' conoc,,r la c:anticlad anroximad:1 Je pc:ct ina que- se ex

trae de Jichn c5scnra ya que <le 6sto depende el rcnJimientn de 

la oocración. Se hicieron las c·o1Teccio11cs a dicha téc1üca con 

sidcrando <rnc·: 
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lOOg. de iugo conccntrndo .<:_c_:.nticnen O. 4Z9g. de oectina totales 

41!. de jugo concentraJo X 

X 0.0171g. Je nectina totales. 

Por lo tanto, Ja t6cnica se usa sin modificaciones oara 

la extracci.Sn ÜL' 0.'.li:·i g. lic· pl'Ctin;,, 

(2) Para cxtraPr las sustancias p6ctlcas presentes en lg. de 

SIA (ne so s•:co i, ,;e nccc·s i t:•n 50U ml. 1.lc aeua <lcst ilada, 500 

ml. Je oxalato d" amonic. 0.75'; y ns ml. <le :fo•1!l O.OSN (31,35). 

Se reJujo el tumníl0 clu muc~tra a 0.2Sg. de SlA con el fin 

Je disminuir L'l V·.>lu111"n ,:e ,\i.~'ol\•cntcs necesarios p~tn1 real~ 

zar la extrac~.i.611. ,\sÍ., nara la ,•xtracción <le la 'fracción -

péctica sol u\> le en ;1~ua ''" rc•qui<·n:n J 2S ml. Je agua destila· 

Ja (en 2 l;ivadn:; <Íl! 60 mi.. c./u), par:• la scgund;1 fracci6n ·-

125 ml. •le o;-;,11;1to ,\e ~monio CI. 75; (en 2 lavndos <le 60 ml. -

e/u) .y pnra l:t fracci6n solu\ilc c11 hidróx.ido de sodio se ne

cesitan 57 m1. de NaOll O.OS~; ó 28 ml. de NaOll 1 N (en un la 

va<lol. 

b) Volumen Je Extracci6n. 

Con Las consideraciones tc6ricus anteriores, se mo<lific6 

el volumen <le extracción para una munstra Jn 0.25g. <le SIA -

manteniendo constantes las demás variables. (CuaJro No. 3) 

En los resultado:; se• obsen·:t que la cantiJaJ <le pectina 

soluble en agua se mantuvo más o mcnns constante, el ronJi

mient.o de la fracc.i.6n soluble tm <>xalato Je <rnonio se incre 
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ment6 r2.1oi1 y las pectinas solubles en hidr6xi<lo de sodio 

disminuveron (l.76iJ. Estos re~ultn<los fueron miÍs confiables 

porque el volÚmt•n de extracción se aiust.S para cada caso. 

CUADRO No. 3 lNl'LUn'ClA DE L\ VARIACION llEL VOLUMEN l.lE 

EXTiL'°ICCION llE LOS DISOLVENTES ( a Temp.amb. l 

S o 1 u b l e e n 

H20 * 
Cáscara SIA 

i'1i
4

00CCOONlt4 O. 7 5 ~ 1-:<10ll lN 

Cfiscarn SJA Cfiscara S!A 
Totales 

CiÍscara SIA 

7.570 

7. 600 

11. 325 

11. 366 

7.539 

7.161 

11.265 3.380 S.059 18.486 27.649 

10.707 3.441 S.145 18 201 27.218 

V 2 linrados de 
O 60 ml. e/u 

2 lavados <le 
60 ml. e/u 

l lavado de 
28 1111. 

L 

% de Pectina corno AGA. (Peso seco). 

En el naso siguiente se obscrv6 la influencia que ejerce 

el a11entc sccucstrantc (oxalato de amonio). en mayor concen
traci6n sobre lns sustancias plcticas, manteniendo constan
tes las demás variables. l.os resultados obtenidos se presen
tan en el Cuadro No. 4. 

El uso de oxalato <le amonio como agente sccuestrante de 
los iones ca• 2 y Mg+Z nrescntes en las mo16culas de las sus

tancias pficticas en conccntraci6n elevada r1.si) ocasion6 -
la formaci6n de oxalato de calcio en cantidad suficiente pa
ra ocluir le cxtracci6n de sustancias pficticas. Se nrcfie -

1 

l 
i 

¡ 
¡ 
t
i ¡ 
~. 
¡. ,. 
( 
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re el oxalato de amonio 0.75' porque se recupera mayor canti 

dad de estos comnucstos. 

CUADRO No. 4 

H O• 
Cáscara 2 

SlA 

7.600 11.363 
6. 721 10.048 
7.363 11. 007 

INFLUENCIA llEJ. lNCRfü.IENTO DE CONC1'NTRACION 

DEL OXALATO DE MlllNIO EN LA RIJCUPERACION -

IJESIJSTANCIAS PECTICAS. ( a T. nmb.) 

NI 14OOCCOONI14 1 . 5 ·;' NaOll IN• 
Cáscan1 Sli\ C:bcarn SIA 

Totales* 
Cáscara SIA 

5.649 8.401 l. 259 1.873 14.509 21.638 
5.658 8.445 2.421 3.613 14 .801 22.106 
4.305 6.459 l. 723 2.586 13.392 20.053 

* % de Pectina corno AGA (POSO seco). 

Al ser 'la fracci6n soluble en oxalato de amonio, la que -

hasta este momento present6 mayor var.iaci6n, se realizaron uniebas 
incrementando la tcmoeratura (40 ! 2ºC) durante la extracci6n, 
manteniendo constantes las dem&s variables, tales resultados 

se muestran en el Cuadro No. S. 

Al aumentar ligeramente la temperatura de la soluci6n de 

oxalato de amonio 0.75~, la fracci6n soluble en este compuesto 
se incremcnt6, por lo que se trabaj6 a una temperatura de ----
40 ! 2ºC. Corno puede observarse existe variaci6n considerable 
entre los datos aue se obtuvieron (2.3~). por lo auc se proce
di6 a,vcri.ficarsiel volumen de cxtrncci.ón y el nC1mcro de lavados 
fueron su[icicntes para extraer la muvor cantidad posible de -
cada fracci6n y verificar adernfis, si existi6 translape de solu-
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bilidad entre los compuestos p6cticos solubles en la primera 

Y scgun<lafraccjÓn, por lo que se i.:uant.ificaron las pectinas 

que se di~olvicron en cadQ. l~n·3do tlc cxt!·acci6n. 

CUADRO No. 5 ¡;;¡:r.uE,\CLA ]JE!. I:~cn;;:a;\j't) DE 'fEl·iPERAfURA 

H O• 
Cáscara 2 SIA 

7.097 10.(dO 

6.4$3 ;l. W2 

5.561 8.313 

5. 771 S.ti:\ó 

7.530 b. :~o7 

' ·~ de Pectjn~ 

[Je 25 a 40 ~ 2 ºC) E:\ L/\ i'.XTRACCION COI\ -

OXALATO JJE ).WJ~:JO. 

S o 1 u h 1 e e n 

NlljüOCCOO\I(¡ O. 75~ • Naüil N 
Cúsc:;r¡1 SL\ Cáscara SIA 

-; . 723 Ji .. J)•! 0.2% J.340 

8. Bil4 15. 2~r¡ 1. 3:J~ 2.082 

8. 7.1:: [3.060 'l -:iH:, 
~- . (, .... ._, 3.320 

~l • 15·~ U.GS·l o. ~Jb5 l. 473 

9.215 l3.775 ~ . . 300 3 .. 139 

co1:10 :\G.\ ( flc' ~;o ~ceo) 

• Totales 
Cáscara SIA 

15. 716 23.404 

1.6. 770 25.072 

lti.523 24.700 

15.917 23.794 

17.046 25.482 

En el Cuadro No. b estfin comprendidos los valores corres 
pondientcs a la cantidacJ de su~tancias pScticas solubles en 

cada lavado Je la primera v secunda fracción, manteniendo las 

<lemis variable~ cunstnntes. 

Se consl<lcr6 que cuatro lavados <le 100 ml. fueron sufi-

cientcs para la extrncci6n de las sustancias p6cticas solu-
bles en agua, \'a q¡¡e c;J quinto y sexto lavado extrajeron una 

cantidad consi<lera<la irrelevante. 
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CUADRO No. 6 NmlERO DE LAV.\DOS P,\RA LA EXTRACCION DE 

PECTINA. 

No. 
de 

lawtbS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

* % 

S o 1 u b 1 e e n 

• * H O 
Cáscara 2 SIA 

t-.11400CCOO:,lt¡ O:.:>., NnOIJ IN 
Cáscarn SIA Cáscara SIA 

2.848 4 .• 258 6.45] 9.650 2.580 3.861 

2.937 4.390 0.941 1 .40í 0.280 0.419 

2.309 3.452 o. 711 1.063 

0.316 0.473 0.250 0.374 

o .144 0.215 

0.104 0.155 

8.658 12. 946 8.353 12. 496 2.860 4.280 

de Pectina como AGA (peso seco). 

Para la exrncci6n de la porci6n soluble 
amonio, fueron suficientes ,, lavados de 60 ml. 

• Totales 
Cáscara SIA 

11. 879 17. 770 

4.158 6.217 

3.020 4.516 

0.566 0.347 

0.144 0.215 

0.104 0.155 

19.871 29.723 

en oxalato de -
cnda uno, V 

para la soluble en hid róx illo de sodio un lavado de> 28 ml. fu6 
adecuado, oucsto que esta frucci6n hu mostrado pocn variabili
dad en su recupc>raci6n. 

Se comprob6 adem6s , que en este caso, la cantidad <le 

pectina solubilizn<ln en In primera frnccl6n, no repercuti6 en 

el rendimiento de la segw1da y tercera. Asimismo la cantidad -

de sustancias p6cticns extraídas en cudn porci6n disminuy6 con

forme el n6mero <ln lavados nument6. 
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f) Tiempo de Agitaci6n. 

Una ve: <lctcrnina<lo el n6mero <le lavados necesarios na

ra extraer mayor cantidad d•2 tale,; compuestos, el siguiente 

naso fue ver J:i inlluc·ricia que é'jr>rc0 el incremento del tieE_! 

no <le agitaci6n Jurant0 cada JavuJo (este se mo<lific6 Je S a 

15 min:l, manteniendo constantes las demás variables. Los re
sultados se pr0scntan en d L:ua,iro ::o. 7. 

CUADRO No. 7 nlFLllJ:NcIA DEL JNC!<DIE\TO DEL nm.!PO DE -

,\GITACIO;\ (de 5 :1 15 min.) DURANTE LA EX

TRACClON DE l'ECTJ;J,\, 

No. 
de 

lavah; 

1 

2 

3 

4 

* 

S o 1 u b l e e n 

. . 
ll?O 1,1li¡OOCCOONiL¡ 0.75~· Naüll IN 

CiÍscara - STA Cáscara Sl1\ Cáscara SIA 

6.846 10.236 3.912 5.849 

4.087 

1.693 

0.970 

6.lJO 2.466 3.687 

:.:;:~1 1.036 1.5-19 

1.450 0.926 1.385 

13.597 20.329 8.541 12.470 

l. 896 2. 830 

0.316 0.471 

2.2i2 3.301 

~de Pectinu como AGA (peso seco). 

Totales• 
Cáscara SIA 

12.654 18.915 

6.869 10.268 

2. 729 

1.896 

4.080 

2.835 

24.048 36.098 

Se observ6 nue al incrementar el tiempo de agitaci6n, -

aument6 el porccntaic de pectina extraíblc durante cada la 

vado v se asegur6 que no existe translapc <le solubilidad en

tre las fracciones. Además, la proporci6n de pectina extraí 
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da permanecJ6 mSs o menos constante al haber aumentado el -
tiemno de agitaci6n. 

En el Cuadro No. 8 se comuarnn las condiciones de oper~ 

ci6n de la tEcnica original y las aue se obtuvieron durante -
el desarrollo de este trabajo experimental. 

CUADRO No. 8 

Condiciones 

Tarnafio de muestra (g) 

Vol. Extracci6n (ml) 

No. Lavados 

Temperatura íºC) 

Tiempo Agitaci6nímin) 

COMPARACION DE LA TECNICA DE ROUSE Y ATKINS 
ORIGINA!. CONTRA LJ\ MODIFICADJ\. 

Originales Modificadas 

16e de jugo 6 4g de 0.25g. SIA. 
concentrado 

Pectina soluble en: 

1120 NJ1Sooa::ooN 14 NnOll 1120 NJ-1i¡ooa::ooN1 ~ 4 Na OH 
0.75i IN 0.75% lN 

40 40 5 100 60 30 

2 2 4 4 1 

Amb. Amh. Amb. Amb. 40 + 2 Amb. 

10 10 5 15 15 15 



SS 

PORCENTAJE DE RECUPERAC ION. 

El porcentaje de recuperJc1on de las sustancias p6cticas 

se estableci6 utlli:anJo la t~cnica para la extracci6n de 

pectinas totales. s~ parti6 de pectina c1trica comercial 

(irra<lo alimcnt lelo], n·ct1per6ndost• 83~ tic ésta (promedio 

<le 3 determinaciones). 

Se aplic6 la t6cnica estandarizada rara la cxtracci6n de 

las sustancias µécticas a una muestra de 0.25g. <le SJA -
(procedente <le cftscar~ de naranja) adicionada tic 0.025g. 
<le pectina comercial v se obtuviC'ron los si1rn:ientes resul 
ta<los, representados JJOr los dos primeros valores del cu!I_ 

dro No. 9 y los <los 6Jtimos sin la a<lici6n <le pectina. 

CUADRO No. 9. PORCENTAJE DE RECUPERACION DE PECTINA AL 
ADICIONARLE PECTINA COMERCIAL EN SIA(T.amb.) 

S o 1 u h l e e n 

• • 11
2

0* 
Cáscara SIA 

Nll,¡ OOCCODNll4 O. 7 5 ') NnOH IN 
Cáscara SIA Cáscara SL\ 

a ~.\.348 21.4·18 (i.194 9.258 3.402 5.084 
14. 242 21. 286 7 .136 10.667 2.909 4.3•18 

b ~0.973 16.405 6.170 !J.226 3. 211 4. 79R 

9.820 14.651 6.050 9,0,14 :;, 55·1 5.343 

Je Pectina como AGA (peso seco) . 
a eon Adici6n de Pectina Comercial(0.025e] 
b Sin ,\dici 611 de Pectina Comercial. 

• Totales 
Cáscara SIA 

23.945 35.791 

24.288 36.301 

20.355 30.429 
] 9. 446 29.038 



Al comnarar los Jatos del cuadro untcrior (adicionados de 

pcctjn:i con los Ho .'.lJ i1: ionddos ·¡, ~-=-L~ ob:.er\·~i que en la pri_ 

mera fracción (;H]ctinJ svJtiblc· en ;1 1:L~a), :;e incr01¡1ent6 ~Jtt 

rccuncrncjÓn, íllit'nt.ras qu._-: l..i:-". ntr:is lips frd(Cioncs ncrma 

necie.ron rnú~, o i~:l·no:.:. •>Jn~-.:t~intc:-;, .,. pri:~:f..•Jlí.:irnn \'arl¡jcio 

nos propins dc•.l mancj(• vi.](' la Lé(nic.:1, 
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Para saber ei por.:l_·nt~tjc ~lt: rcct1 1JL'l';tci.(n1 lic Ja tGcni 

ca en Ja~; tre:_; FraLcioi!C·~~ (.c:in con~:iJcr:11' la oposjción -~ 

oue presenta el te i i .. lr.: ;; sn cxt.I·acci0n J, se a(ticionai'on -

0.0254 ~. de ¡lt'cLina curn<>rcial ícwe ccirrcsno11Jc a O . .ló5l g. 

d0 AGA) y de 6:;tu,; :c•.c rccupcr:tron IJ.UJo ·~· dé' 1\CA. U por -

ccntaje ele J"l'Ct1¡i 1_;-~tción de.: lJ.~~ :·~ust;1ncin:. néctic:i~'en fun 

ci6n <k la rnan1p1:laciti11 del opc~·:i,ior r1,(. de 9ú,'Jl'~. 

NOTA: El contc11,ido ,k .-\C1\ •.Je. L1 º'":t inn comcrc.i.nl es de 

65% y e:;t'Í const.i.tuid:i princip:tl;;;ent.e <le pectina 

solulilu ,·11 a!'tJa, ~h.JJ' po:;cu· elevado poder de col_! 

ficación, c11r;ll't.LOrÍ: Lic::1 jn:portautc y deseable al 

ser uti.li:ad;1 comu :1Jiti1·0 para nlimentos (4). 
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ANALI S lS DE NARA:.;J,\ VALI~NCIA. 

El crit0riu utilizado pnrn la caracteri:aci6n de la na

rania fue su ap:1ricncia g1éncr;J.1 e.nc:rna, queincluve: ~rosor 

de la cáscnra, n6mcro Je gaios, color v peso promedio por ser 

característico.s ,fo cada 1•aricdad (.10). 

El color Je las na1·anias utili:ndns fue V1érde, moteado 

de anaranjado con pcquufins manchas Je color caf6¡ la textura 

de la c~scara era lisa, Jelgada v Je sabor ligeramente ácido. 

Par6metros Ffsicos (f'rnmcclio nor uniJ:H1) 

Grosor de la cásc-ar:·1 (cm) 

Número de ga i os 

Peso neto prGJilc•dio (g) 

0.450 

}(} 

194.083 

La naranja utilizada Jurante el desarrollo del presente 

trabajo, cumpli6 con las especificaciones formuladas en la -

norma de calidad corrcsnon<licnte a la variedad Valencia (43i 
En el Cuadro No. 10 se presentan los resultados del anfilisis 

auímico de la naranja. 

CUADltO No. 10 ANAUSIS OUJ:.!ICO DE LA NAHANJA VALENCIA. 

(PROMEDIO) 

Humedad de la c&scara fl) 

S6lidos solubles en puloa(ºBrix) 
Acidet en pulpa(iAc. cítrico) 

7.15 
9.30 

0.1955 



La proporcl6n Jr s6liJos solubles (ºBrlx) de la Naranja 

v el de nci<ll·z (';a<:. cítrico) ft1eron (1tiJes para determi

nar el ínJlce <le madure~ <le la í1·uta, al relacionar Brix/aci 

<lez, v se obtuvo lln v:ilor dl' :I~ .s~. 

La proporci6n ,Je sÓJ idc'S ins(l!Ublcs <'11 :llcolwl (SIA) de 

la ciíscara de nar:in,ia ft1e ti(i. s::; 1· la .Je s61 idos solubles en 

alcohol (ASS) ft1c 33.13',. Dicha senaraci6n st' hi:o con el -

fin de faci.litar Ja cxtracci1Ín ,](.los constituyentes pécti-

cos presentes en 1 n mues t r:1. 

Parn lo opcraci6n Je filtraJo, se nrob6 el papel fitro 

lfüatman No. ,¡ (para nrcci'pitados ~clationosos), los resulta

dos mostraron l'l'JJd imic'ntos muv h:dos en la recuperaci611 de -

los compuestos n6cticos, prohal>lcmcntc porque dlchos comnues 

tos se qued:non atrapados en el p:tpcJ, por lo oue so usó te

la <le tul con puro de 0.0(>2 1111112 )'se aplicó la técnica modi

ficada con los pasos descritos anteriormente. 

Dichos rcsul tüdos se prc,;c:ntan t·n los cuadros Nos. 11 y 

12 por haberse obtenido en extracciones cfcctundos en dos -

días diferentes v con el objeto Je analizar los rcsultn<los -

estndísticnmcntc poro saber si existen <liferencjns sienifi 

cativas. 

Cíl 

La proporción de sustancias pécticas solubles en aE!Ua -

(X= 11.028~ AGA en c6scnro seca) presentes en la muestra fue 

significativamente mayor que la [racción soluble en oxalato 

<le amonio (X= 7,18Z~ AGA en c5scaro seca) y 6sto a su vez muy 

elevada en rc.laci6n .1 la fracción soluble en hidróxido de so

dio (X= 1.607~ AGA en c6scara seca). 



CUADRO No. 11 CONTEN l no DE SlJSTANC J i1S l'ECTl CAS EN CASCARA 

DE NAHA.\,L\ \'1\LENCJ1\ 1. 

Soluble en 
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1120• ~~!400CCOn:\114 0.7::.: 
Cáscara SI.\ C!isc:1 ra SL\ 

NaOI! IN• 
Uíscar::i S !!1 

Totales• 
Cáscara SI/\ 

11.630 17.3SS 

ll. 122 16.62b 

11. 060 16.~33 

11.175 16.70S 

10.887 16. 277 

CUADRO No. JZ 

lhO • 
C:'Íscara~ SIA 

10.614 15. 8(i7 

11.341\ lli.957 

11.167 ló.692 

10. 474 15.658 

10.805 16.153 

S. !SO J 2. l~I l. :\-12 2.007 21.123 31.580 

7 .-171 1 j. Ít18 1 '7ll) 
• 1 v.:.. 2~ l)65 20.:\76 30.460 

7.628 l) .. \03 j. 522 2.275 20. 211 30.212 
i'. 0.1 s 11. 532 1. 9Sl 2. 91í 20 .172 30. 155 

7. l 70 10.733 l. R20 ::. 721 19.887 29.732 

CONTENJ !JO DE SUSTJ\NC IAS PECTICAS EN CASCi\RA 

DE NARANJA VALENCIA 11. 

S o 1 u b l e e n 

Nll.100CCOONH.¡ O. 75% Naüll lN 
Cásc.-ira SJA Chcara SIA 

Totales' 
Cfiscara SIA 

----------

fí.()96 J0.011) l .655 2.474 18. 96(J 28.353 

6.691 9.984 l .!ilO z .. 106 El.646 28.3,17 

7.3ü8 l l.01:3 1.434 2.144 ]!).969 ;:9. 851 

6.430 9.Ci12 l. :;39 2.076 18.294 27.346 

7.103 10.603 1.565 2.3.JJ l!),47,¡ 29.098 

* ' de Pectina como ,\(;,\ (P0$0 seco) ' 
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La cantidaJ de sustnnci.as néct ic;:!s su1ub1~s en agu:i, fue mfi.s 

elcva<la que el vr1.lor rcport~hio i=-or \'ar-il)S ~ntto~·cs (entre 2.59 

y 1.56~ :\GA en c:(!s~:ara ~·'-'i.:::1), 1~1:~ ~;o1uhlL~3 c-:1 o>-.a1~1tJ) JG :1!'.lO· 

nio .lir,er.:.tr1lt:l1lC mene.res f~··ntre ~!.i'3 ': ]J .G',~•: )' la.:-: Cl)frl.!SD011 

<lielltCS ~l 1~! t.en·cra rrac1.: il)!i fu~:rOil !;"lt!J1('1'('~· -\llC• lo:; Valor.:.·:' 

rcport,ti..lcs r0ntr.:· -~.1-~ ~· :;,(1():'). La::- n·:'ctin;1s totJlcs resul 

taran de !a 5U1•1.l ll~~ la.s t1·:.:s í'r~1C"-°~0:1cs y L·orr1..~!:oondiÓ a un:l 

cant)datl co1:¡par:1blc: ,..:on lo~-; v;1lcre:: cncc~ntr:1do~~ en cfiscara -

<le naran.i a. (1 n, ~:, y :;01. 

Dichas variacionc:; se deben a los facton.:s citados en -

la pci.gina 2:;. 

EVJ\LUACION ESTADlSTlCA DE LOS RESULTADOS. 

Los datos usta<lísticos de nrccisi6n ~e presentan en ol 

Cuadro de ln p6gin:1 75, cada rcsultaclo se obtuvo del prome

dio de cinco Jetcrmlnacloncs <l~l bloque correspondiente. 

Los rcsult~dos 1..ic ca1.l:·! llcte:rrnin~:cil~n :;e .:1n.:1liza1·on esta 

dísticamcntc con t:i cc.nnp~1r.tc ión \1t~ ·¡lJ:1 conjuntos e.le dntos 

(correspondiente J cuJJ fr3ccl6nl entre Jins por ~1 m6toJo <le 

la"t de Student"d1.1 .ictit·r<.ie :1 l:i;: hi116tcsis plantcudas en la 

metoJolouía y se coi·robor~ co11 L~l 1~6t0Llo nn1·oxit1\ado. 

Los rc,;uiL:iJos !;e muestran en el Cuaclro 1\0. 13. 

En todos lo:-~ ca::;os se compnr6 el voloT c.i 1J t calculada -

con t 0.995 y B ~!·ado,·. ele libcrtnd ele tabl:is ¡t0.995(3g.1)=3.:\6} 

En los cuatro cn~.os la t calc11Ltda fue 111cnor, por lo tanto -
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se aceota llo a un nivci de signi fic'1ni:ia de 0.005 (Ó 99.5~ 

<le confiabilidad). Se r0nortan lo~ límites de confianza de 

99% Dura cada experimento. 

CUADRO No. 13 

Fracci6n Péctica 

Soluble en agua 

Soluble en oxalato 
de runonio 

Soluble en hidr6xi,Jo 
de sodio 

Pectinas totales 

Cllt.i\'AR,\C!Oi: DE llllS GRUPOS DE DATOS ESTADIS 

T 1 co.s D!é l. cu:\TE.'1 [DO JlE PECT T NAS EN CASCARA 

llli NAil.1\N.JA i'Nl'RE D !AS. 

Experimento 

1 
11 

I 
II 

1 
11 

I 
II 

Valor de "t" 
Ca lcuJa,la 

1. ~32 

2.521 

1.258 

3.017 

LÍ1:1i tes de con 
fi<m:a 99~-

10.606 - 10.744 
10.126 11.635 

6.608 - 8.411 
6.090 - 7.625 

1.177 - 2.190 
1.437 - l. 766 

19.398 - 21.310 
17 :922 - 20.613 

Valor de 
t calcu

lada 

0.364 

0.897 

0.349 

0.744 

Para el mfitodo aproximado, se compar6 T<l calculada con -

el valor de 0.995 para n = 5 reportado en tablas (P0.995[n•S) 
0.896). Como resultado, Td calculado Cuc menor en todos los 

casos y se corrobor6 auc no existe diferencia significativa a 

o<= 0.01. Se concluye con 99.S~ de confiabilLdad, r¡ue el. mé

todo no difiere nl efectuarse en dlíls diferentes. 
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El análisi:; estadístico de l:i"t de Student
11

no se efec

tu6 narn los <lotos de SIA, va que proporcionan las mismas -

conclusionc·s. 

l'n l.1~ figur:1; .k 1:1 1.~ J Lt \5 !'e presentan l:is grií-

fricas de f1·ccucncia [n~mcro Je muPstras) contra conccntra

ci6n (',) de íracc-io1i.',; ¡1é·ct icas solu[,lc•s c·n agua, oxalato -

de amonio, hi.dr6xi<lo ele ~"dio r <le ¡wctinas totales en clis

cara de· n:1r:l;1j:1 l"l'Slli.''Ct i•::~1:1('nte. 

En el cua.lr(J \o. H "e· rcport:1n los d:1tos cstn<listi-

cos de frecuencia y concentración de sustancias pécticas ~ 

en c5scnra <le naroniu. 

CUADRO No. 14 DATOS EST,\DIST!COS DE FRECUENCIA Y CON- -

CENTHACION DE SUSTANCIAS PECTICAS EN CAS 

CAllA ill: >;.\1\.\:;.J ,\. 

Ranuo <le Promedio Je -Frecuencia Tipo de Pcctinn ( Q l 
Concentración Concentraci6n ., 

( " l ( '; ) > 

Solubles en 1120 ·10 10.9ú 11. 31 11.135 

Solubles en 
Nll400CCOOi'<l l4 50 7.00 - 7.70 7.35 

Solubles en NaOI! ·IO 1.50 1.66 1.58 

Totales 60 19.2'1 20.20 19.72 

Las pectinas totales representaron de 19.24 a 20.20• <le 

Ja cáscara. 
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ANALISIS DE NANGO KENT 

Aoarlenciu General Externa. 

Frutos grandes de lílcm. de largo, cuyo peso promedio 

(5 dct.) fue 533.84 ~ (pl'SO fresco), de tamaño uniforme. La 
c6scara rcprcsent6 el 10.64~ y el hueso el 10.341 del peso -
total del fruto. 

Su forma, bast;i v r?l liza con fondo de color amurillo -
intenso con chanca rojo obscuro y lcnticelas peoueíiqs y ama
rillas, de pulpa juQosn y dulce. En el cuadro 15 se cxuonon 
los rcsul ta dos del :in61 i sis t1uímico de ~lango Kent. 

ill mango utilizado como materia prima para la extracci6n 
de comuuestos p6cticos cumoli6 ~on las esnocificaciones des
critas en la norma de calidad uar;1 el mango Kent. (8 1 23) 

CUADRO No. 15 ANALISIS QUDIICO DEL MA:~GO KENT 

(PROMEDIO) 

Humedad de pulpa (%) 

Acidez en pulpa (%Ac. cítrico) 

S6lidos solubles en pulpa (ºHrix) 

84.0335 

0.1661 

14.S 

Para la determinaci6n del Índice de madurez se relacion6 
la proporci 6n de s61 idos solubles (ºIlrixl en el mango Kent v el 



porcentaje Je aciJcz (ac. cítrico) corrosnonJicnte, y se -

obtuvo el valor Je R7.2ª~· 
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Las detcrll1in;1cio1i..:s an~11 Ític.:i::; prescntatl:1s roii10 pítram~. 

tros par3 (•;_;lai)lc:t.:cr l~t v;1rit't1all dl'I ~"1:i11gn util.i:~!do c·n este 

cstud.iu, ftll.'ro:1 ~~t..'lCi>: il1n:1l1:L~. nor la Lh:i l id;1~1 y rapidc: ~. 

con 1Juc se ,!c.·ri:.·;·11:!n:111 ,,. pu:· ·~':-:t:1r rct:1cion,1d.1::. dircctamentc· 

con l::i activi,la1i i>iC1quÍ:Hc::1 ,1.: 1'1 !ruta (13, .¡¡y S3). 

La proporci.1Ín 1lc: oÓlido!' in:;L1iuhlics c·n alc:oho:i (:-:lA) -

de la pulpa dL' m.lll:'.(l rul' de .18.:'>(¡',., )' Ja de ·'Óli1lo,; solubles 

en alcohol (SS/t] f'u<: :,1.u1; clcel !ll'SO total cki fruto. 

P a r a l d ex t r ~ e e i 0 n .je ~;u~ tan e i :1 ~; p é e t i e a s , 1 a t ~en j e a 

se mo<lificc~ en :1 l !'.Uno:: p:l.:;u.:': 

l. rara l:i «xtran:i611 dc' los S!A de Ja pulna Cuc necesario 

frag1ncnt:ir c·i tvjido y a:;Í L1cil itar 1:1 o¡1C'rac.i6n Je ex 

trace i6n de: 1:1~~ :~;.1;·.tancií1s ~oluhl.c~~ en c.~tanol, la ctwl 

rcsultfi dit':Íci.1 ckh.ido al gr:1n contcn.ido de· :1:Úc1res -

prcscnt~~~ en el m1:1ngo, por 1o que se req11irió dl' m~yor 

volumen 1k Ji solvc:tt«s (et~nul y :1cL'tona 1 hasta la ácco 

lorac.i6n Jci tci.ido. 

2. Se rcal.i:::iron prucl>:i~ de Ciltr,1do con tela ele tul con -

poro,[(· tl.Ot•2 mrn2. :;in crnb:ir~~o 1· .Jcbido a la consisten

cia del pr('cj~;i t~u!o 11 tipn gel J(·bi1", Dste se pa~;¡1ha a 

través de: dichc1 tela en Li nri.nicra fr;:tcci6n, sin estar 

solubili::1do, ocastonanclo que._,¡ rcHJimtcnto en la sc

gund:1 y tl'rcc::r:i fracci.6n disminuycr;.i. Es por L•:;tu nuc 

se u~;6 pt111cl filtro ¡·,hat1;ian 11 .¡ (l!'.::l)cci;:l par:1 consis-·· 

tcnc.ia i!t:latino:~a) y· ~;e ob::.erv6 m;l•r·or T~cuperacjÓn. 

La técnica modifica<.b parJ ]J c:<tracci611 <le s11staucias 

pécticas se· aplicó :1 pulp:i de 111ongo Kent. muduro. (Cuadros 16 

y 17). 



CUADRO Na. 16 CONTENIDO DE SUSTANCIAS PECTICAS EN PULPA 
DE ~iANGO KENT 1. 

S o 1 u b 1 e e n 

HzO • NH400CC001'H J.1 O. 75 ~ NnO!l rn• Totales• 
Puluu SIA Pulpa SIA Pulpa SfA Pulpa SIA 

23.523 40.255 0.739 l. 267 0.1i6l D.753 24. 724 42.275 
23.097 39.557 0.751 l.'286 0.493 0.844 24 .341 41. 687 
22.841 39.122 0.798 1.367 O.·IS'l 0.829 24 .123 41.318 

Zl.193 36.298 o. 775 1.327 0.510 0.873 22.478 38.498 
21. 297 36.476 o. 771 1.321 0.515 0.882 ZZ.583 38.679 

CUADRO No. 17 CONTENIDO VE SU~TANClAS PEC'fICAS EN PULPA 
[)[ MANGO Kf:NT 11. 

S o 1 u b 1 e e n : 

HzO • NH4 ooccoa~:ll4 o. 7 s ~ • * NaOll IN Totales 
Pulpa SIA Pulpa SIA Pulpa SIA Pul na SIA 

22.146 37.930 0.748 l. 281 0.442 0.758 23.337 39.969 
24.791 42.462 o. 727 l. 246 0.493 0.844 26.012 44.553 
23.019 39.431 0.702 1.203 0.•151 o. 773 24.17'.'.i 40.634 

25.078 42. 953 0.7511 l. 299 0.489 0.838 26.326 •15.090 

23.001 39.400 o. 725 1. 242 0.475 0.814 24.201 41..456 

21. 709 37 .188 0.689 1.181 0.442 0.758 22.842 38.127 

'· de Pectina como J\GA (peso seco) ., 
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Los resultados anteriores se presentan en dos cuadros 

por haberse efectuado las extracciones en dos <lías diferen

tes y para analizarlos csta<listicamentc con el fin <le saber 
si existen diferencias significativas. 
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La proporci6n de pectinas solubles en agua fue consitlE_ 

rablemente mavor fX • ~2.667~) que la correspondiente R la 
fracci6n soluble en oxabto de amonio (X = 0.746%) y ésta a 
su v.ez movor ciuc lo tercera fracci6n, solub'lc en hidróxido 
de sodio IX• 0.478). Lo suma de las tres fracciones, {pec
tinas totales) fue similar n los valores reoorta<los en la bi 
bliogrnfia citndn (~ = 24.490~} 16 y 42). 

En el Cuadro No. IS se reportan <lotos de orecisi6n en 
cáscara de Narnnia Valencia y en pulpa de ~lango Kent. [Cada 
dato rcsult6 del promedio del conjunto Je datos respectivo). 

La amplitud y desviaci6n estándar estimada, son medida 
de la precisi6n, se indica uue entre mavores sean tales valo 
res existirá menor precisi6n [17 y 19). Por lo tanto, para la 
cáscara de nnranjn, se obtuvo mavor precisi6n en lo fracci6n 

soluble en hidr6xi<lo Je sodio que en Ja soluble en agua y 6s

ta a su vez fue mayor que la soluble en oxalato de amonio. -
Los valores correspondientes a las pectinas totales, fueron -
mayores que los referentes a cada una de 6stas, demostrando -
menor precisi6n. Al ensavar ln t6cnica en pulpa <le n~ngo, se 
present6 menor prcc1si6n en 13 porci6n soluble en agua que en 
soluble en oxalato Je amonio, v 6sta menor que la soluble en 
hidr6xido de sodio. La t6cnico fue menos precisa para pecti

nas totales. 

Los resultados de las determinaciones (de cada fracci6n1 
se compararon esta<lísticumcntc nor el método de la"t de Stutlent" 

(Cuadro No. 19) considerando las hip6tcsis planteadas en la l 
I· 



¡.¡ 

metodologin. Para pulpa Je manQo, no fue posible corroborar 

los dtltos 0bte11i<los con el i:16t0do :1t1roxin1a<lo, yn que 6stc 61 
timo requiere el mi~:..mo a6mcrv <.h'! d:ito~ i.'il ca1..la grupo para -· 

ser e[icn: r11 1 • 

Se comparG el vJlor ¿e t cnlculnJa cun ta.995 y 9 ern-

,los J•" libertad c1" t:iblas f!o. 995 ( 9g.l): 3.25). En todos 
los casos, t calculada fue" ;nenor q¡¡e t de tablas )' se acepta 

Ho a un nivel de significancia Je ": O.Ol1!i; así como se re

portun sus limites Je confinn:n. 

No se real i:·6 el an:Í.lisb estadístico de 1:J "t de Studcnt" 

par¡¡ los datos tic SL\ dcllidc a que prescnt:rn un comportamien
to similar. 

En las figuras ele la 16 a l:J 19 se muestran las gráficas 

de frecuencia (nfo1ero de J:\IH>stras) contra conccntr'aci6n (%) 

de frnccloncs p6cticas solubles en ngua, oxalato de amonio, 
hidr6xi<lo <le sodio y las ncctinas totales en pulpa de maneo 
Kent, rc~pecti~amcntc. 

En el Cuadro No. lO se expone el ~orcentajo más alto de 

frecuencia <le pcctinos en nuloa de Mongo Kent y el rango de 

concentraci.6n correspondiente. Las pectinas totales, repr!: 
sentaron el rnngo de 23.7GU a 25.050,, 1 

f 
f ¡ 

' ¡ 

'. 



CUADRO Ho. 18 DATOS COMPARA TI VOS DE PRECISION EN CONCENTRACIOi~ 

DE PECTINAS. 

CAro\RA Dli IWWUA VALENCIA PlllJIA 00 MAl«Il llM 

Desviaci6n Desviaci6n 
E."Cperimento Fracci6n Promedio Amplitud estándar Promedio Amplitud est(mdar 

estimada estim.idu 

Soluble en 
1120 11.175 0.743 0.319 22.390 2.330 1.002 

II Soluble en 
Hz O 10 .881 0.869 0.373 23.344 3.686 1.456 

Soluble en 
Ñll400CCOONH4 7.506 1.104 0.474 o. 767 0.058 0.025 

II Soluble en 
NH400CCOO~'H,¡ 6.857 0.937 0.403 o. 725 0.068 0.027 

I Soluble en 
Na OH 1.683 0.609 0.261 0.492 0.054 0.023 

Il Soluble en 
NaOH 1.531 o,¿66 0.114 0.465 o.oso 0.019 

Pectinas to-
tales 20.354 1.236 0.531 23.454 2.246 0.965 

II Pectinas to-
tales 19.270 1.675 o. 720 24.482 3.484 1.376 

-.¡ 

"' 



CUADRO No. 19 COMPARACION DE LOS GRUPOS DE DATOS ESTA 
DISTICOS DEL CONTENIDO DE PECTINAS EN -
PULPA DE MANGO KENT ENTRE DIAS. 
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Fracci6n 
Péctica Experimento Vn1or de t 

Calcul:lúa 
Límites de 

Confianza 99% 

Soluble en 20.173 - 24 .602 
-1. 21 o 

Hz O II 20.943 - 25.744 

Soluble en 0.720 - 0.813 
2.813 Nl !4 OOCCOONl14 II 0.682 - 0.768 

Soluble en 0.448 - 0.537 
1.939 NaO!I II 0.427 - 0.503 

Pectinas 21.923 27. 722 
1.126 Totales Il 21.930 . 25.370 



CUADRO No. 20 

Tino <le 
Pectina 
------
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DATOS ESTADISTICOS JJE Fl\ECUENCIA Y -

COi~CENTfU.CJON PE SUSTANCIAS PECTICAS 

EN f'liLl'f\ JJE MANGO i\Ei\T. 

Prccucncia 
e:'¡ 

, !"Cango '.1; 
Loncentrac10n (',) 

Promedio <le -
Concentraci6n 

-----------

Soluble en 
llzO . -

''" 22. 490 - 23.800 23.145 

Soluble en 
t-il!¡ OOCCOO\l f,¡ 36 0.733 - 0.761 0.7~7 

Soluble en 
Naüfl .'l6 0.479 - 0.497 0.488 

TOTAL 45 23.760 - 25.051 24.405 
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FIG. 19 
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El dL·sco de ~;c~~uj r lo·: c;i:nhio..; Pl'1:t 1cos durantL' la m~J

dural~.i6n, Jlr.l.JCl'JJ<ll;\iClltCi i) r1J'(h,.'l''<l1:lif'lllO d<..' frllt"t):-> h:1 con..Ju

ciJo ;1 des;1rrnll:ir nrocc',;1::111..11!0 ... , .i\· 1_·xtr;1ccio1H.'~ fracciona

.les. 3e conocen 11111nt;ro~:,1: d.1tl1.~· :J.. .. ·1.·rc:i dt l;1 cu111no~icil>n t1t1Í-

imit:t~lo~ :1ccrc~1 de 

ln vcJocid~1d \. :.:r::1lu .:~: :·,.~ iiiil·r:1.·ié1n ,ll. J;i_.; 1111:.;111:1~~ por lo 

c¡ueel prusl'nte c,;tudio ;" •.1i,_,,·o i1:ici:i ¡,, 111odit'ic:icjÚn d(' 

un;i t6cnicJ \'a L':\i~tc11t 1 · c1)n i·l 1·in di.· lo~!1·;1r m:iyor rt·cu11cr<1-

cj6h de los complH.':-~to~ 1,:,:: 11..·u~. de Ju c11i.1l f¡¡(· posible obtt.'

ncr las sil.!11jcntc'.; Lonclt1·.:.1utH·s:· 

l.- La t6cnica ori~~1n:il·. ~in l:tl•ilil'í1.::1cio11t·:.; ~•Ólo t'S (1t.il nn

ra 1 a dc.•ten:1in;1c i6!l d(.' fr;1c .. ~ ioJ~C':• 111~·ct Íl':1s a p~1rt ir dt• Íll!~o!; 

d·t, frutos, lo:; cu:ilcs co11rivnc1' ¡H.·q1.1vfl:1 nropori.:ión de' clichos 

t.:omput·stos, sicndu nr·ce;-.;nria l :1dt:1.:11:1ri(1n dL\ L1 t·{·cni~a 

cuando SC' req11ié'l'l' l'rcctl1:1r vi :111:ilisi.; t'll c(1scara de naran

ja }' J1lllDa dC' JilallgO llOI' :-;er fl1L 1 Jlt;_· . ..:. itaDOrt:llllC'S de pectina, 

El tej.ido de planL1 us;1,Jo 1111l'd1: :1i'ccrar la c;1l idad tic \'Xtra

c e i 6 n , l a e a n t i ti ad de p t: e t i na v :\! r: 1 í d :1 )' sus e a rae te rí s t i e ;1 s . 

2.- Los sÓliJos insuluhlcs c•n alco!1nl L·onticncn elevada pro

porción .de compue:;tos pÓc:t.icos, 1H11· lo q11c t'l uso de 0.25 g. 

de Sl,\ (ocso scco·1 como 1·:11:1af10 J¡· muc:;tra rul'.· el m(1s :u.iecua

tlo, facilit:indo asJ ;-;u mancio durante la ur1t"ración. 

3. - l'ar:1 cxtral.!r !:is sust:rnci:1s pC•ct ic:1s prescntcs en una 

muestra debe consitler:1rst• b cnm!lo~;¡ción aproximada de la 

fruta en cuestión par:1 aiustar el volÍ11nl•n nc'ccsari.o y así fa
vorecer el rendí.miento de· la extracci6n . 

. 1.- Se preficn'n varias cxtrai:cio1H'~' suc<·:;ivas con menor vo-

16men de di~olventc y nor ncrioJo~ corto:; a unu simnlc cxtra

ccitrn nor mús tjcmpo. En L'i caso 1k las :;ustnnci.as pécticas 

de alto mt·toxilo (soluliks en a~:11:1) st: dl'tt•rminó que cuatro 
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lavaJos ,le 1 iJO ml. por J:, HLin. c:a,L; u110 fueron sufici<'ntcs 

p;Jra extr;;cr 1~~ l!;:!V(ir c::ni:id~1d .ju i-;cct ina; iJara la fracci6n 

<le be.jo iiH:toxLlo 1~suJul.iL~· (•n oxaJ~i1.0 de· nmonio·J cu:1lro lava

dos de tiO mJ. pür .lJ r.1i!1. l'~l',L! uar· v p~ira 1~ prot\.1IH .. :ctjna(:;u

lub1 e· en h i1lrl1xj1_!0 Jv ,;,1d L•J: u1~ 1 ~iv.1do ~!L· :~n i.l]. nor 15 rain. 

5.- Par~¡ i'L~.1li:ar J.¡ ·_·..:t1acc1~1n 1.'.c DL·cr.in:i ,Je b:1jo li1ctoxi1o 

t~s n(·ce::-;ar·;.J ia •llil·.::·~ll: liV o.-.:1lat(1 .... :1~ :rn!r·n~o n. 7:,·:. c·l cua] 

al ~ctn~ar CC!íl\(1 ai-:·._·ntc 1.~;1i1lc .je los innt:'.- cdll:io )' maf~nc~~i..o 

solubiii::<1 t~tlc·:· cor.-iti::c:;to~;. lln (·X...:l~s1.~ lit·) 1:ii~n10 1..iif1c11lt(1 

la opcr.:ici1Sn / ;H..11· 1~ L1nto dis::ilnuyc: ~¡.l 1·ecu;1crac:éin. Con 

][i f1n:l1il)~H~ de rc·Juclr 1a \';1ri;ihilili:ul i..l(• .!o::- rc~~u.lt;1dos, -

se hi:o nc\..-:0saTio JnLrLrncnt:lr l :t:.er:¡;nL·ntc l;i. t~-~iil!H.•ratur;1 de 

a disoJuc i(1n d.._, ox:11:1~ e (:. l•.1+ :·e 

6. - H:J io la.~ condi...:.ic:.nc:~ c.·\p·.'rj;:il~.llLlil·~:. de L:Ste ustu<lio, se 

observó ouc ca.Ja fraLc_;ór: n·~...:t ic¡1 po~ec 1..·.aract0rísticas de -

soluh"ililta,! e;:~Tit'\.:Ífi(:~:.:., ~.:.i:1 prcscnt.:tr:,0 infltH...'nci.a en lu re~ 

cupc:ració11 de c:Hia 1 rna dL' L'1 l;1~;. 

7. - El norcentaj•: di.) recupcr~tc!ún de la~:, su .. ;t:1ncin!'.:i p6cticas 

con el uso dt.:: la tG~..:r1íc:1 modificada rué de :J6.91(~. 

S - En C'l caso i.k· >~:1r;_:I1.1n Val~nc1~t (<.:(1::;cara) 1a nectina so -

lublc en ~1p.u~~ r·.:r;n .. •.-..·:::1!.l'.1 ¡¡;; lhlr1.:.cnta_ic dt' ll.13~, la ~olublo 

t~n oxnl;ito de amon iu ., . ?5 y 1;_;_ ~;ol11h.10 en híd1·6xido de so~lio 

]. 58. 

!J.- En el i·hUH!O í:.v11t ípulpa) la f1·a...:.\.:1ón soJul.dc: 0n agua co

rrcsoodió al 23.1.\5 ::i:;1 l..:iento) 1:1 poTC!l)n :.;olub1e en oxa1a-

to de amonio G.747 1" c;oluide un hidr{n1Jo Jre sotiio 1) •• \88. 

lo cst~1dl:1tico de la 11 t lk' SLL11k·nt 11 a c:~sc:ir:i de nar:niin y 

pulpa de niango no ,;e ':ncontn> difl'rencia sienific1tú·3, 



SS 

11. - Al apli.c•ir la 1·écnic:1 ~tDd i fic:1d:1 sobre los frutos 011 

cuestjÓn y analiz:1r los datp~; csta(lí:-;ticns de prrcisi.Ón 

(amtJlituJ del ran1'" y de~1·iac:i(111 vst'1n,l:tr <·stimada) en con

centración de pcct1n:1~ sv l'llt~l)l1tl'Ó 011c: 

En cfiscara cil> naranj:1 l:i t(1:11ic:1 f¡¡(. fi1as precisa para la 

cxtracc·ión dt• protn¡)l·(t in .. 1 i:-.1i111blL' c·n lii.drÓxido de sodio) 

y menos para la rr:1cLi(111 pl-ct ica dt· bajo metoxilo(solublc 

en oxalato Je amonio]. 

1in pulpa dt· mango 1.:1 ¡{•cniL:i mu:>ttl') mayor prccisi6n JHlra 

Ju cxtrncc.ión de· nroto¡h:ct 111:1 ·• ;:i,·ntir para la porción péc

tic:i de a·1t9 mc:toxilo ::;ti!uhlc l'll :tl!un). 

- Al considerar los ,!a~os de pect in:1s t:ot:tlcs. Ja técnica -

l~csultÓ ser ti1f1s prl'cis:t p:ir;i c;Í:;c:1ra de narania. 



86 

RECO.\ll:1N;JAC 10:-IES 

~s factores necesarios cara obtener un buen rendimien

to y resultados rcoroJucib!cs en J3 cxtracci6n y cuantifica
ci6n de los compuestos p6ctlcos son los sieuicntcs: 

1.- Determinar el cstaJo de madure: de los frutos a anali -

zar con el fin JC' obtener muestras dC' composición uniforme. 

2.- Para realizar la operaci6n Je filtrado aue sieue a cada 

lavado <le extracci6n, donde la ccntrifúgaci6n permite separar 

claramente dos fases se recomienda el uso de tela de tul de -
tamaño <le poro de O.OüZ.111111. Si con Jicha opcraci.6n no se dis

tinguen las fases v se forma un gel d&bil, dicha tela debe -

sustituirse por panel filtro \\hatman No. 4. 

3.- No rebasar Jos 50ºC noroue la calidad de las sustancias -

p6cticas se deteriora en anaricncio al incrementar la ternpc -

ratura. 

4.- Asegurar aue las extracciones alcoh6licas sean suficien

tes para arrastrar !ns posibles interferencias como az6carcs 

y icidos ore6nicos ya que 6stos pueden reaccionar con el car

bnzol paro dar productos coloridos de intensidad variable, 

5.- Durante la cunntificacl6n, ln a<lici6n de Scido sulf6ri -

co (6 rnl.) debe realizarse en racnos <le 10 seg. para obtener -

temperatura de ss!z•c de otra manera se producen inten~ida<les 

variables de color rojo (24). Asimismo, ln lccturnde las mues 
tras no debe realizarse desnu6s <le 30 mln. de haberse desarro· 

liado el color, ya que 6ste se va perdiendo con el tiempo, 
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APENDICE l 

Preooraci6n Je S6li<los Insolubles 6n Alcohol [SIA) 

Mezclar 2(l\l g. <le rcban.u.i:\s [n;sc::l'i con 001l ml. Je al -

cohol etíl i._:r, ~iJ~~. M~1ntcncr la mcz.cl;. <.-n h~u\c, de Ya por 20 
, 

min., cnfri;1r !"~!pjiJ;iJn('ntc :1 ll' 11tner:1tura <i.1:1D1cntc y filtra·r a 

tra'Jlés Je p..iucl l'ihat1~1an >~o. :. cun avuJ:i Ju \'3C ~~G. f.¡1\'ilr el 

residuo Lnso1ublc 1·11:1Lnlwl cun n1C1tro 1:.rirctcllh'S Ul' 200 ml. -

<.le alcohol etílico~:.;·~, ~ce,uido .. le una porci6n l1c 200 ml. dt~ 

alcohol ct1Jico a~soluto r dos porcion0s Je 100 ml. <le aceto

na. Secar el J'L'Sjduo d:.ir~1nt0 :11 rt(i .. :hc a ·lS~2"C, pc~;ar y moler. 

Usar <:l rcsi.dtw paru l.:1 J,_,tcn1i1uc·ión '"~ J,1 constitución péc

t ica. ( 45) 

Separación <l'-' Fracciones P6cticas. 

Acidos Pec:tínico.s. \:0J.oca1 muestras Je 2.5 g. de SIJ\ én

tubos de cnntrí fw;a <k ZSO ml. llurnc,dcccr caJa 1aucstra con al

cohol ctflico y afiadlr 50 mi. Je ~gua destilada a cada tubo, 

agitar v1goros31íH.'nte r de:j;n t.~n :·cposo un,1 ho1·¡:i a tempcrn.tura 

ambiente. \:entri.Iucar Lts mcz1:·1:::; ;t ~OIJO rpr~ c!urnntc 10 min. -

y comhinaT los s..:ibrcn:idant\.'s. Rt:'tH.~t"i r esta extn1cci.611 acuosa 

dos veccg v cci"b.i.nar J•Js cxtrac:-.,s. Filtr81· c.l cxt1·acto com -

binado (con succ1Ónl a u·a\·é·:; d•.? tci:1 d" t\ll y reducir a l 
de su volL1mcn ha_io lll'l!'ilÓn r1..:ducid.1 -'· ~.otic. ~-,c:::.clar el L':Xtrac

to concentrncio e,(1n lOüO ml. df: a;coho1 etí.1 i.co ~1S~1 ncidifica-

do con 2 ml. •Je !kidll clorh.í.,~ri.co cnncn11tradn para precipitar 

los ácido~ pcc:tínicos. llei:ir r:v n•po:;o eJ prcc1nitado durante 

varias horns na~·.:1 CibtcnBr un cuaj:1do i:'irmc. nccantnr c1 l!xceso 

de alcohol v ~;ccu1· r.:!.l prec.ip1tJdo C<..'n ~;ucci6n. Ctt;Jndo est6 casi 

seco, trané:fcr.irlo 011 111/J inL <le soluci6n <le hcxamctafosfoto úc 

so<lio 11. Agitar Ja m~zcla hasta Ji~olvcr el nrccipitado y afo

rar a 250 m-l. con la .soluci6n \le !wx:imctafosfato. Cuantificar -
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colori~6tric3ment0. 

Ai::ido I'·~·ctlL·o. - Lxtr~ier los Tt:síJuo.::: d~ 1~1 extracción -

acuosa con S1J ul ... :2 una :~01u~ ión qui.;' cont•.:n ·,_:1 ~l. 2~i de ácido 

oxálico y U.: .. .Ji· cxa1:1 lo 1..k· :!mon.~1J. 1:1 nr1•·~ .. -·djmicn.to e~; e] 

mismo cnic· en I <1 ·~·~:- r:.i1..1_ .!~°111 ;tc~10~-~1 .:·.<c1.•pt~• 1..¡t1c s·: :l11~1dc· una ~ 

peaul'ña ca1J\ 1d:1d ,_Je ant j ,:·s•.)w~:.-:1ntc \..~UL'1ntc 1~1 •. :on ... ·¡_·ntracl6n de 

Jos extrJctvs .. \fln:1r la Jli('J'ªr~h-.i~~!i \·in:ii con 1:1 :-;clu~i6n 

de hcsamet~irnsC~tLt). Cuant.i '.·1· ... :.1]· ,:0l:)r.~1;~ét l·i .. :a::\l:1itc. 

J. ...:;1da rl'~~íduc ,j._~ l:! t_-_\tr::i..:ciJ1¡¡ d 1: :~·.:i(!u~• pt~~·t_ici:.:.; y calcnt::ir 

a 80°C ·..iurant.l: i1J1;1 11 .. 1r:1. Pc'.:p~.ié~, J .. (·c11--c.riCL1g;.r :·· dc-c:1nta1· ~ 

el sobrcr:i.ld~tntt' ¡:;:¡1i:· .. 1t ,lo.; l.·.\:~i-:1~:~-:i(\lit:S rn:l.:..:: c~n1 :,l) m1. dt' 

una soJuLil'jn .i:· !~id':> r.·Jurhidrj,:ü n.o~:;;·i, y :tútt\!ir una peque 

ñn cant.idad (ii..: antic:-;pu::1antc .. 111~·:tntc la extracción f]naJ a 

200 ml. coa la ,;o1w_-_i\Ín de l.c:,:H1-.:ta1·osfato. Cuantificar colo-

r:imétr.lc:ime:ntc. (i1u) 
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Extrncci6n du Sustoncins P6cticos. 

Mezclar el iugo de cítrico'.; ó conccntr:1do durante unos 

minutos. Pesar lb '" de ju~n ,:, .¡ g. de· concentrado en un tu

ho <le centrífuga de· SO i;1l . .'\lia.t ir a los .¡ g. de c-crnccmtrado 

12 m l. Je :.i gua dos L i 1:1,!.1 . e" t ,_. n ta r :1 7 :1 º e . n i1 ad .i r :11 e oh o J 

etil.ico a un voJ(1mc·n de Hl ul. )' L:nlenlar la 1:w:cln durante 

10 nlin. en bailo de• :1gu:i a 8:;''[; con agitación ocasional. En -

jungur el agitador,·0;1 :1lcol1ol etÍliC•!%':. y llevar a un volÚ

mcn de 50 m1. <.'ll el tuho. Cc11t1·if11~:1r Ld tubo :1 2:;00 rnm du -

rantc 15 min. llecanlar Y, dcsc::ll'L1r L1 solución sol>rcnadant.e. 

ncnetir el lavaJo con alcDhol l'\Ílico ():,':,caliente durante -

JO min. L~n un baíio de :1gua .:1 8~)"t:. Ccntri fugar, decantar nue

vamente y Llcscnrtar el sobranad;int,·. 

Ai\:.Hlir 5 mi. de ag11a d~!;til:ida al tuho y dis¡wrs:ir el 

preciníUl<lo con un gcndnrn1en. Enjuagar el gcndarmen con agua 

destilada a un volumen Je 35 ml. y me:clar vigorosa y conti -

nuamcntc durante 10 111in. (\;!;to SL' lo~r:i con 1111 agitador mecá

nico 6 burhujeanJo aire a t.rav6~ de' l:i n1cz<.:1:1 en el tubo. El 

burbujeo so logr;i 1.:nnectando a un:i fuente de o i re un tubo ca

pilar. el cua·1 se inscrt;i en el L11irn ,¡p ct:ntd fuga). Enjtwgar 

el agitador con 5 nil. de ot•.ua Jcsli!ad:1 ini:renwntan,!o el vo -
lumen a 110 ml. Ccntrifu¡~:H el tubo a ?:;oo r·¡lln ,\urantc IS min. 

y decantar c'l. 1 ~quido a un m;1tr:iz \'olumét:r.ico de: 100 ni'!. Re -

pctir la axtracci6n con ;1utt.:t v c.lc~:.pués de· ccntriruµ~ar, dccan -

tar al mismo matra;; volumétrico. Aiiadi r ;, 1.11. de hidr6xi<lo de 

sodio l N al extracto acuosa y aforar. Nc:clar y dejar un re -

naso 15 min. antas lle comenzar el nruccJimí~ntn colorim6trico. 

Al res'iduo en el tulio de ct:nt rír11ga .• añadir 5 ml. du so

luci6n de oxalato lle :.1111onio O. 75~ v dispcnoar el nrecipit:atlo 

con un gcnd:irmcn. iiniu:.igar el gcndarmcn con oxal:1Lo de omonio 
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llevar a volu1i1r..'.n d0 :13 ml., l:H::clar \·igorosa y continu;imcn-

tc durante 1.0 min. lncrcmt'nt:!r ~l volumen 11 ~O 1;il. con la so

luci6u d~; o:\.:l1D1"o. Cenlri(U':..~ar v ...ic-c:tnt;\r .ri ~rn. ~11atra:: nJlu 

métrico Je 100 ríl.l. Rc:n(':·-ir l. t•XtLJ...::....:}();). con 1~1 soluci6n de 

oxa.1ato~•. ;¡J1,t,,,l.i r :. ¡·\·¡. lh .. ' hídr6: ... l..lo ;Ji,; :~nU:·~·) i :...; .il t.....,xtracto 

<le oxnj:1tc y :.1L.Gi~tir. '.'ie::.1~l~1r· y dl•j;ir ¡__··n r1;p0:;1) lS ri1in. antes 

<le cuantificar· col::ir.1;1:6~1..ri·~·~1rP'flTJ. 

f.avar el. r·~::.Jduo rt:: l!Ld! >~ \i ¡_ t' ( ;~ 

matraz vol i;¡:¡(: •· 1· L1..~o .. k l ;_)l'/ •»1 
l•:J 

An~1]i:.:i.t· ;ilícaota~:; 1..lc 

todo coJ.ori;:1étrl<:0. ( ·l6 ;: '12) 

,\ ;í :i ~! 1 

cJ tubo Je c<:nt r t Cug(1 a un 

r :. rnJ dv hi·.lróx i1lo Jt) so~ 

¡ 
) 

i 
' t 
! 
; 

t 
í ¡ 
f 

1 
t 
!. 
¡ 



A 
AGA 
A.0.A.C. 
ºBrix 

ºé 
cm 
íll'Nll 

u. s. ~l. 
Ell'l'A 

Fil!. 

g 

G 

l1;\ 

g. l. 

llci 
min. 

m1. 
2 mm 

n 

N 

nm 
No. 
IJ!I 

r1m 

s 
Se 

SLA 

SSA 

1\PENIJICE 3. 

AllllEV LAT\JllAS Y S D!BOl.OS. 

Arabinosa, .\mplitthl del conjunto de datos. 

i\cido Anhi,\ror.:1!;1ct11r6nico. 

Association or ;1fficja\. ;\~rirultural Chemists. 

Grados l\rix. 

(;r;icio(s) Cc11tÍc!rado("). 

Cent. Ímetro ( :' 1. 

ili rusro-p1 rjd Ín nucleiit ido. 

LlifcrL·ncia ·:;igniCic:1ti\'a ~·IÍnima. 

Aci~Io L'til611-lli:11n~11 tt!t1·a ;1c6tico 

r- igura. 

Fl~vln 11~0110 nw .. :1eúr jdo. 

Gramo (''l. 

lja 1 ac tosa. 

:\cjdo Calact11rónico. 

Grados de LibcrtaJ. 

llinÓtt'sis plantcad;1 en el disef10 experimental. 

,\linuto(s). 

¡,¡ i 1 i 1 .i trn ( s J , 

~!il í11wtro(s) rnadrndo(s). 
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:-;(1mero tlc rcpct ic iones de cada· conjunto de e.latos. 

Normalidad (conccntraclón). 

Nonórnctrof~). 

N{1111ern. 

Potencial de, llidrógc·no. 

Rcvol uc i onc·s por 111 i.nuto. 

Dc~v.iacj6n es1{1nd.1r. 

llcsvlac.i6n C!;tándar de dos ~n1pos de datos. 

SÓJ idos ln:;oluh1cs en Alcohol. 

S61ldos Solubles en Alcohol. 



T 

A g 

>1 , X: 
Vol. 

. • 
< 
> 

100 

Temperatur:i. 

Valor "t" de Studcnt calculada para el análisis 
estadístico. 

!·licroQr:uno(sJ. 

:·Icd i.a í'oLlacion;il. 

Volumen. 

Por ciento . 

Menor que. 

Mayor' que. 

Xivcl de Significancia. 
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