OBJETIVO

Proponer el método para la obtenciéon de pectina a par-
tir de la cascara de maracuya (Passiflora edulis), me-
diante Hidrolisis Acida.

DESARROLLO

El desarrollo del trabajo de investigacion se llevd a
cabo en tres fases:

Primera fase: Consistio principalmente en recabar in-
formacion respecto al fruto de maracuya, la pectina y
los métodos utilizados para extraer pectina puntuali-
zando en la hidrélisis acida.

El fruto de maracuya

El fruto del maracuya es una baya, de forma globosa
u ovoide, con un diametro de 4-8 cm de ancho y de
6—8 cm de largo; la base y el apice son redondeados;
la corteza es de color amarillo, de consistencia dura,
lisa'y cerosa, de unos 3 mm de espesor (1); protege un
mesocarpo duro, carnoso y escamoso, formado por
una serie de 5 capas de células en el interior, en el cual
se encuentran innumerables semillas de forma oval
achatada, cada una rodeada de un arilo (membrana
mucilaginosa) que contiene un jugo aromatico, donde
se encuentran las vitaminas y otros nutrientes (1) (2).
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Un fruto maduro esta constituido proporcionalmente
asi: cascara 50-60%, jugo 30-40% y semilla 10-15%
(2). En 1953, Sherman indic6 que la cantidad de pec-
tina en la cascara de maracuya es del 20% en materia
seca (3).

La pectina

La pectina es un polisacarido con una estructura com-

plicada, que contiene al menos 65% acido galactur6-

nico (AGal).

Tres estructuras estan involucrados en la formacion de

la molécula de la pectina (Figura 1):

- Estructura formada por homogalacturanos (que con-
siste en una unién 104 a-D-AGal),

- Estructura formada por xilogalacturanos (que con-
siste en la unién de xilosa y acido galacturénico).
Tanto los homogalacturanos como los xilogalactura-
nos son considerados la seccion lisa de la pectina.

- La ultima estructura esta formada por ramnogalactu-
ronanos (que son la seccion ramificada de la pec-
tina). La estructura de los ramnogalacturanos
consiste en unidades de &cido galacturénico y ram-
nosa (Rha), a los cuales van unidas cadenas de ara-
binosa (Ara), galactosa (Gal) (4) (5).
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FIGURA N° 1
ESTRUCTURA DE LA PECTINA
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Homogalacturano Ramnogalacturano

Fuente: (6)

La Hidrélisis Acida

Existen muchos procesos patentados para obtener
pectinas; en cada uno de ellos, se obtienen productos
de diferente calidad; asi sus aplicaciones dependen
mucho del método de obtencidn (7). Esto es entendi-
ble considerando la complejidad estructural y la varia-
cion natural de estos polisacaridos de las plantas, que
dependen por ejemplo de la especie, condiciones de
maduracién y del tipo de almacenamiento (8). En re-
sumen, la materia prima es suspendida en agua ca-
liente con la cantidad necesaria de un acido fuerte.
Después de un tiempo, la solucién resultante es reti-
rada de los so6lidos no solubles mediante la filtracion;
luego, se mezcla con alcohol, cuando la pectina preci-
pita. El precipitado es extraido y se purifica lavando en
mas alcohol; finalmente, es secado y molido (9).

Segunda fase: Consistid en realizar la experimenta-
cion aplicando el disefio experimental factorial para de-
terminar la combinacién factores (temperatura, tiempo
y concentracion del acido citrico) donde se obtuviera
mayor rendimiento. También se realizo la caracteriza-
cion del producto en el que el rendimiento fue mayor.
El procedimiento fue el de pesar la cascara de mara-
cuya (75g) se lavd, y se realiz6 el picado en cubos de
1,5 cm de lado aproximadamente; luego, se sumergid
en agua a una relacion 1:4 y a una temperatura de 60-
65°C, por 10 minutos. Se tamiz6 utilizando un tamiz,
luego se realiz6 la Hidrélisis Acida afiadiendo agua
(1:3 m:v) a una concentraciéon 0.0045-0.15M, a una
temperatura de 50-80°C por 10 6 60 minutos. Poste-
riormente, se filtr6 eliminado la cascara y reteniendo el
liquido, el cual se centrifugd a una velocidad de
3000rpm durante 30 minutos; se retuvo el liquido su-
perior y se enfrid hasta alcanzar 4°C para precipitar
con alcohol (V/0.096) durante una hora. Ya pasada la
hora se filtrd y se prenso, reteniendo el precipitado y
eliminando toda la cantidad posible de liquido; luego,
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se colocaron en las bandejas de secado llevando a
una temperatura de 60°C durante 8 horas o hasta que
el peso sea constante. Ya seco, se molié y se registréd
el peso.

Con el disefo factorial, se pudo determinar los factores
que tenian mayor efecto en el rendimiento, al igual que
la interaccién entre dos o tres factores. En la caracte-
rizacion, se procedié con la determinaciéon de la hu-
medad, del contenido de materia seca, de cenizas, el
pH, la acidez, el grado de esterificacion y el tiempo y
temperatura de gelificacion. La combinacion de facto-
res que da mayor rendimiento (8.59%) es cuando la
concentracion es de 0.0045 M de Acido Citrico, por un
tiempo de 10 minutos a una temperatura de 50°C.,
considerando que la temperatura y el tiempo tienen
mayor efecto significativo en el rendimiento.

Esta combinacién da como resultado una pectina de
33% DE (grado de esterificacion), con una humedad
de 9%, contenido de materia seca de 90%, cenizas
1.4%, acidez libre 0.7, un pH=8, y el tiempo de gelifi-
cacion y temperatura de 14 minutos a 65°C respecti-
vamente, con las caracteristicas cualitativas de ser
insolubles en alcohol, solubles en agua y formar un
precipitado al agregar alcohol a una relacion 1 a 100.

Tercera fase: Consisti6 en la propuesta del método de
extraccion a nivel industrial; con los resultados obteni-
dos del disefio experimental, se propuso el siguiente
diagrama de flujo del proceso (Figura 2) y diagrama
del proceso (Figura 3).

La materia prima seré recibida en sacos de 20 Kg, la
cual sera pesada y llevada a la cinta de seleccion,
donde se eliminara la cascara no apta para el proceso.
Posteriormente, se realiza el lavado de la cascara
(balsa de lavado). Ya lavada, sera dirigida a una pica-
dora de alimentos. La cédscara picada sera dirigida a la
magquina de coccién continua; el agua utilizada sera
cuatro veces el peso de la materia prima, a 60 - 65°C,
durante 5 & 10 minutos.

Ya teniendo la cascara tratada, ésta sera trasladada
con la ayuda de un elevador a un tanque, en el cual se
anadird agua a una relacién 1:3 (cascara: agua); la
mezcla debera alcanzar una temperatura de 50°C; la
solucién adicionada debe tener una concentraciéon
0.0045 M de acido citrico y con 2,5% de hexametafos-
fato de sodio. Se mantendra por 10 min, con constante
agitacion. Luego, la mezcla se hara pasar por un filtro
monoplaca, con la intencién de evitar el paso de la cas-
cara. El liquido filtrado serd bombeado a la centrifuga-
dora (3000rpm). Saliendo de la centrifugadora, sera
enfriado a 4°C. Posteriormente, se bombeara a un tan-
que para poder realizar la precipitacion. Se precipitara
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la solucion fria con alcohol a 96°GL a una relacion TABLA N° 1
1/0.96 de volumen; esta precipitacién tendra una du-

racion de una hora. Una vez que haya pasado el Lista de .qu‘pamhm
tiempo de precipitacion, la pectina sera bombeada a

un filtro prensa. Una vez filirada la pectina, se podra Texto Descilpcidn
recuperar!a de las placas del filtro 2/ seran colocadas | e gt e o

en bandejas para ser secada a 45°C por 12 horas 0 E10 Centrifuga

hasta que el peso sea constante. La pectina seca sera E11 Thermotank

removida de las bandejas y molida. La pectina molida E12 Tanque de precipitacion
debera ser envasada inmediatamente de manera her- E13 Tanque de alcohol

mética. E14 Bomba desplazamiento positivo

E15 Filtro prensa
E-16 Tanque de agua tratada
E-17 Caldera

FIGURA N° 2 Ei8 Secador
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO E10 Molino de muelas
E2 Balsa de lavado
E20 Equipo de destilacion
E3 Bevador de la balsa
E4 Picadora de alimentos

E5 Bevador
E6 Blancher 150 L

E7 Tanque hidrolisis acida
E8 Filtro monoplaca
E9 Bomba

Fuente: Elaboracion propia, 2010

TABLA N° 2
Lista de canalizaciones
Texto
mostrado Descripcion
P-1 Cascara pesada
P-10 Solucion fria
P-11 Solucion precipitada
P-12 Pectina himeda
P-13 Pectina seca
P-14 Pectina seca
P-15 Agua para el lavado
P-16 Descarte
P-17 Agua de descarte
P-18 Agua de descarte
P-19 Vapor de agua
P-2 Cascara seleccionada
P-20 Vapor de agua condensado
P-21 Agua tratada
P-22 Sedimento
P-23 Alcohol
P-24 Solucion acida y alcohol
P-25 Alcohol destilado
P-26 Solucion acida
P-27 Ac. Citrico y (NaP0O3)8
Fuente: Elaboracion propia, 2010 P-3 Cascara lavada
P-4 Cascara picada
P-5 Cascara tratada
P-6 Cascara y solucién acida
En la Figura 3, se muestra el diagrama del la materia P-7 Solucion acida
prima hasta convertirse en producto, las corrientes de p-8 Solucion acida
A ., | i | ] P-2 Solucion clarificada
alimentacion y las salidas de la materia prima e insu-
mos. Fuente: Elaboracion propia, 2010
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FIGURA N° 3
DIAGRAMA DEL PROCESO
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Fuente: Elaboracion propia, 2010

CONCLUSIONES

A partir de esta investigacion, se puede concluir lo si-

guiente:

- El método consta de la preparacién de la materia
prima la cual tiene cuatro operaciones: pesado, se-
leccién, lavado y picado; luego viene la inactivacion
enzimatica, Hidrdlisis Acida, filtracion, centrifugacion,
enfriado, precipitacion con alcohol, filtracién, secado,
molido, envasado y almacenado.

- Los resultados que se obtuvieron en la caracteriza-
cion fueron similares a la pectina comercial, en
cuanto al contenido de materia seca, humedad y ce-
nizas; se obtuvo pequenfas variaciones en cuanto a la
acidez libre y el pH.

- A partir de los resultados obtenidos en la experimen-
tacion, se pudo proponer el método para obtener
pectina a nivel industrial y, al mismo tiempo, dimen-
sionar las maquinas y equipos necesarios.

- Se pudo observar que los factores que influyen en la
Hidrélisis Acida fueron la temperatura como principal
factor seguido del tiempo de hidrdlisis y la interacciéon
de ambos factores.

- La combinacion de los factores, que dio un mayor
rendimiento en pectina, fue de 50°C, con un tiempo
de 10 min y a una concentracion de 0.0045 M; su ren-
dimiento fue de 8.59% y 7.09% (en respectivas répli-
cas).
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- El grado de esterificacion obtenido fue del 20%y del
30%, por lo tanto, la pectina obtenida se clasificaria
como pectina de baja metoxilacion.

RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

- Realizar un disefno experimental con el método de su-
perficie de respuesta para determinar rangos 6ptimos
durante la Hidrolisis Acida.

- Para poder obtener resultados estandarizados, se de-
beria estandarizar la materia prima que ingresara a la
linea de produccion.

- Realizar un estudio de mas profundo para determi-
nar la factibilidad econémica financiera.

- Desarrollar un estudio de mercado local para poder
determinar las caracteristicas de la pectina buscada
en el mercado al igual para el tamafio de los envases.

- Efectuar experimentos para determinar los usos es-
pecificos de la pectina en la industria alimentaria.

- Llevar a cabo la estandarizacioén correspondiente
para que la pectina obtenida, a partir de cascara de
maracuya, se pueda utilizar directamente.

- Determinar los posibles usos que podrian obtenerse
a partir del bagazo que queda después de la Hidrdli-
sis Acida.

- Seleccionar el método mas apropiado para recuperar
el alcohol utilizado durante la precipitacion.
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- Con la descripciéon del método propuesto y de la ma-
quinaria necesaria para obtener pectina a partir de la
cascara de maracuya a nivel industrial, una empresa
que se dedica a la produccion de zumos de frutas y
derivados de la fruta, podria adaptar su linea de pro-
ceso para obtener la pectina, ya que algunos de los
equipos y maquinaria necesaria ya estan presentes
en la linea de produccioén.
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