Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol 14 No.1 (103-109) Enero _Junio 2016 103
|

DOI:10.18684/BSAA(14)103-109

EFECTO DEL PRE-TRATAMIENTO, CON

ULTRASONIDO EN LA EXTRACCION DE

PECTINA CONTENIDA EN EL ALBEDO
DEL MARACUYA (Passiflora edulis)

EFFECT OF THE PRE-TRATAMIENTO WITH
ULTRASOUND IN THE EXTRACTION OF
PECTIN CONTAINED IN THE ALBEDO OF THE
MARACUYA (Passiflora edulis)

EFEITO DE PRE-TRATAMIENTO COM
ULTRASONIDO NA EXTRAGAO DE PECTINA
CONTIDA EM ALBEDO
DE MARACUYA (Passiflora edulis)

YESENIA CAMPO-VERA', DORA CLEMENCIA VILLADA-CASTILLO?, JOSE DANIEL MENESES-ORTEGA?

RESUMEN

La pectina es un polisacarido contenido en la pared celular de la mayoria de los
vegetales y frutas, con propiedades benéficas para la salud y muy utilizado en la
industria alimentaria. El objetivo del estudio fue la evaluacion del efecto de pre-
tratamiento con ultrasonido (US) en la extraccion de pectina contenidas en el
albedo del maracuyd, las muestras fueron expuestas a 40 KHz a una temperatura
de 30, 45 y 60°C durante 10, 20 y 30 minutos. A continuacion las muestras se
sometieron a extraccion de hidrolisis acida relacion 1:3 (%p/%v) con calentamien-
to de 80°C por 30 minutos agitandose a 700 rpm, Se procedio a filtrar y precipitar
adicionando etanol al 96% en una relacion (1:1) (%v/%v). Determinando que las
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muestras tratadas a 40 KHz/45°C/20 min, obtuvieron un 40% de aumento
en el rendimiento de extraccion de pectina comparada con las muestras
control; debido probablemente a la disminucion del pH y al efecto de cavi-
tacion, donde las particulas vibran y se aceleran ante la accion ultrasonica,
provocando una macro turbulencia y la colision de interparticulas de la
biomasa que acelera difusion; logrando extraer pectinas de gran calidad y
aprovechables para la elaboracion de productos de interés.

ABSTRACT

Pectin is a polysaccharide contained in the cell wall of most vegetables and
fruits, with beneficial health properties and widely used in the food industry.
The aim of the study was to evaluate the effect of pre-treatment with ultra-
sound (US) in extracting pectin contained in the albedo of passion fruit, the
samples were exposed to 40 KHz at a temperature of 30, 45 and 60°C for
10, 20 and 30 minutes. The samples were extracted by acid hydrolysis ratio
1: 3 (% w/%Vv) on heating to 80°C for 30 minutes shaking at 700 rpm, we
proceeded fo filter and precipitate by adding 96% ethanol in a ratio (1:1)
(%v/%v). Determining that the samples treated at 40 KHz/45°C/20 min, ob-
tained a 40% increase in the extraction yield of pectin compared to control
samples; probably due to the decrease in pH and the effect of cavitation
where the particles are accelerated to vibrate and ultrasonic action, cau-
sing a macro turbulence and interparticle collision biomass accelerating
diffusion; pectin extract achieving high quality and usable for the produc-
tion of products of interest

RESUMO

A pectina é um polissacarideo contido na parede celular da maioria dos le-
gumes e frutas, com propriedades beneficentes para a satde e muito usado
na industria alimentar. O objetivo do estudo era a avaliagao do efeito de pre-
tratamento com ultrasonido (EUA) na extragdo de pectina contida no albedo
do maracuya, as amostras eram 40 KHz exposto a uma temperatura de 30,
45 e 60°C durante 10, 20 e 30 minutos. Logo as amostras sofreram extragao
de hidrolisis relagdo azeaa 1:3 (%p/%v) com aquecer de 80°C durante 30
minutos agitados a 700 rpm, vocé procedeu filtrar e precipitar etanol de
adicao a 96% em uma relagao (1:1) (%v/%v). Determinando que as amostras
tentaram a 40 min de KHz/45°C/20, obteve 40% aumento no rendimento
de extragdo de pectina comparado com o controle de amostras; exatamen-
te provavelmente para a diminuicdo do pH e o cavitacion efetue onde as
particulas vibram e eles se apressam antes oa agao ultra-sénica, enquanto
provocando uma turbuléncia de macro e a colisao de interparticulas da bio-
massa que apressa difusédo; podendo extrair pectinas de grande qualidade e
lucrativo para a elaboragdo de produtos de interesse.

INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, el aprovechamiento de residuos (desechos y sub-
productos) generados en las transformaciones agroindustriales, son de gran
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importancia entre la comunidad cientifica y la industria;
por no ser utilizados eficientemente, al desconocer su
valor adicional y no contar con informacion que los ca-
racterice. Es asi, como se han disefiado procesos para
utilizar estos materiales en la generacion de productos
de alto valor comercial como etanol, enzimas, acidos
organicos, amino-acidos y metabalitos secundarios [1].

La pectina se deposita principalmente en la pared pri-
mariay en la lamina media, siendo los tejidos mesen-
quimaticos y parenquimaticos particularmente ricos
en dicha sustancia, teniendo la funcion de cemento
intercelular [2].

La pectina es utilizada en la preparacion de geles,
compotas, mermeladas, jaleas, como estabilizantes.
Tiene la propiedad de formar geles en medios acidos
y en presencia de azucares, €S por eso que es utili-
zada en la industria de alimentos combinandola con
azucares como agente espesante, por ejemplo en la
elaboracion de mermeladas [3].

Las técnicas clasicas para la extraccion del material
crudo de frutas y verduras estan basadas en la co-
rrecta eleccion del solvente acoplado con el empleo
de calor y/o agitacion, esta técnica puede ser mejo-
rada por la utilizacion del US; produciendo efectos
mecanicos por una mayor penetracion del solvente
en la materia celular mejorando la transferencia de
masas [4, 5]. El US puede ser el método mas simple
para extraer los componentes intracelulares como
son: enzimas, endotoxinas, polisacaridos, proteinas
y particulas subcelulares, causado por el efecto de
cavitacion y cambios de presion [6]. En este estudio
se evaluo el efecto del pre-tratamiento con ultraso-
nido a 40 KHz a una temperatura de 30, 45 y 60°C
durante 10, 20 y 30 minutos en la extraccion de pec-
tina contenida en el albedo del maracuya.

METODO

La investigacion se realizo en la Sede Campos Eliseos
(Laboratorio de Ciencias Basicas y Planta de carnicos)
de la Facultad de Ciencias Agrarias y del Ambiente,
Universidad Francisco de Paula Santander ubicada en
Cucuta (Colombia).

Acondicionamiento del material vegetal

Eltrabajo se llevo a cabo utilizando cascaras de mara-
cuya, en un estado de madurez y libre de dafnos meca-

nicos. La corteza fue sometida a un calentamiento por
un tiempo de 15 min a 90°C, para inactivar enzimas y
se procedio a separar el flavedo del albedo para evitar
cambios en coloracion de la pectina, por Gltimo se re-
dujo el tamario del albedo en cuadrados con dimensio-
nes de 1x1 cm [7].

Tratamiento con ultrasonido

Se empleo un equipo Branson 3800 (40 KHz) y como
medio de transmision agua desionizada, se establecie-
ron 10 tratamientos que se describen en la cuadro 1.

Hidrdélisis acida

Al culminar el tratamiento de US, la muestra se tras-
ladé a un vaso de precipitado de 500 mL, el medio
empleado fue agua acidulada preparada con 4cido
clorhidrico al 37%, hasta obtener un pH igual a 2, en
una relacion de muestra-medio 1:3; sometidos a un
calentamiento de 80°C por 30 minutos agitandose a
700 rpm, en una plancha de agitacion magnética [8].

Precipitacion. Una vez que se suspende la agitacion,
se filtro la solucion con ayuda de un filtro de tela, el fil-
trado en estado liquido se precipitd adicionando etanol
al 96% en una relacion (1:1) (%V/%V); el gel precipi-
tado se separd por medio de un filtro de tela y se peso
en una balanza analitica [8]. El rendimiento del gel se
determino con la siguiente formula:

Cuadro 1. Tratamientos con US para la extraccion de pectina.

TT0 us Te(tl::p)e. Tiempo (min)
1 30 10
2 30 20
3 30 30
4 45 10
5 40 KHz 45 20
6 45 30
7 60 10
8 60 20
9 60 30

Co1n?rol Sin US i i

*Todos los tratamientos y andlisis se realizaron por triplicado.
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- Pesodelgel
% Rendimiento= —  x100
Pesodelamuestra

(Ec.1)

Caracterizacion de la pectina

Determinacion de cenizas. Se pesaron 2 gramos de
pectina en un crisol de porcelana previamente tarado,
llevandolos a una mufla durante tres a cuatro horas
a 550°C, hasta obtener un peso contante [9]. El por-
centaje de cenizas se calculd mediante la siguiente
formula:

% de ceniza = W2/W1x100 (Ec.2)

W, peso inicial de la muestra (g)
W, peso final de la muestra (g)

Determinacion del peso equivalente y acidez libre.
Se pesaron 0,5 g de pectina y colocaron en un erlen-
meyer de 250 mL, se mezclaron con 5 mL de etanol,
1 g de cloruro de sodio, 100 mL de agua destilada y
dos gotas del indicador rojo fenol; la mezcla se titulo
con solucion de NaOH 0,1N hasta observar el cambio
de color (pH 7,5). Se guardo la solucion neutra para la
determinacion del porcentaje de metoxilo [10]. El peso
equivalente y la acidez libre se calculd por medio de
las siguientes formulas:

w1
Eq — gde NAOH

Peso equivalente=
(Ec.3)

Meq — g de carboxilos libres

Acidez libre =
cidez libre Wi

(Ec.4)

W1 = peso de la muestra (g)
V = volumen de NaOH gastados
N = normalidad de NaOH corregida

Determinacion del contenido de metoxilo. A la solu-
cion neutra proveniente de la determinacion del peso
equivalente, se le agregé 25 mL de NaOH 0,25 N y
Se agito (reposo a temperatura ambiente durante 30
minutos). Se mezclo 25 mL de HCL 0,25 N y titulo con
NaOH 0,1 N hasta cambio de color (pH 7,5) [9]. Se
calcul6 por medio de las siguientes formulas:

= (VB *NB *31.02)
%MeO = x100

Wi (Ec.5)

% MeO = porcentaje de metoxilo

VB = volumen gastado de NaOH (mL)

NB = normalidad corregida del NaOH 0,1 N en
(meg-g/ml)

31,02 = peso equivalente del metoxilo e

n mg/meq-g de CH,O

W1 = peso de la muestra (mg)

Determinacion del grado de esterificacion. El por-
centaje de esterificacion se calculé dividiendo los
m.Eql/L de NaOH gastados en la determinacion del
contenido de metoxilo por la suma de los mEqIL de
NaOH gastados en la determinacion del contenido de
metoxilo y los gastados en la determinacion de acidez
libre y multiplicada por cien [9].

Andlisis estadistico

Se analizaron las diferencias significativas entre los
resultados obtenidos con cada tratamiento, median-
te prueba de andlisis de varianza (ANOVA) y prueba
post hoc de Diferencias Minimas Significativas (DMS)
del 5% (p<0,05) usando el programa SPSS version
19.0.Todos los experimentos se hicieron por triplicado.

RESULTADOS

En la figura 1, se presentan los porcentajes de rendi-
miento de las pectinas de cada uno de los tratamien-
tos, evidenciando que las muestras con tratadas a 40
KHz durante 20 y 30 min; presentaron un incremento
significativo (o.=0,05) en él % de rendimiento compa-
radas con la control.

Se observd que al incrementar la temperatura a 45°C
durante 20 minutos, el rendimiento en el gel aumento
de manera significativa (c.=0,05) con respecto a los
demas tratamientos. Debido probablemente a que el
US causa una aceleracion de la transferencia de masa
y calor, de manera que interaccionan con el material
alterando sus propiedades fisicas y quimicas; durante
el periodo de alta presion las burbujas se contraeny se
produce una implosion, con lo cual se liberan enormes
cantidades de energia. Estas implosiones suponen la
liberacion de toda la energia acumulada, ocasionando
incrementos de temperatura instantaneos que se disi-
pan sin que supongan una elevacion de la temperatura
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Figura 1. Porcentajes de rendimientos de pectina de los tratamientos
us.
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del medio tratado [11], logrando el efecto de cavita-
cion que favorece la liberacion de los compuestos a
extraer y mejorando el trasporte de masa debido al
rompimiento de la pared celular [5,12].

Ademads, se ha estudiado que el pH es un parametro
fundamental para lograr una eficiente extraccion de
pectina, con un pH 2 0 menor se logra extraer una ma-
yor cantidad de pectina, mientras que con pH supe-
riores el rendimiento disminuye pero se logra obtener
mejor calidad fisicoquimica [13].

Las muestras sometidas a US en un tiempo de 30 mi-
nutos reflejaron una disminucion en % de rendimiento,

comportamiento similar reporto [14], en donde el ren-
dimiento de la pectina aumenta al principio, alcanzan-
do un maximo después de 25 minutos vy luego dismi-
nuyendo en el tiempo; debido a la degradacion térmica
de la pectina extraida.

Caracterizacion de la pectina

Los tratamientos que se caracterizaron fueron los
que obtuvieron mayor porcentaje de rendimiento de
pectina, al analizar los parametros de calidad (ceniza,
Peso Equivalente, Acidez Libre, Contenido de Me-
toxilo y Grado de Esterificacion) de las muestras tra-
tadas con US; se observo que cumplieron con estos
valores en comparacion a la pectina comercial, mos-
trando siempre diferencias significativas (c«.=0,05)
con esta (Cuadro 2).

Resultados similares fueron reportados por [16], cuyo
valor es de 1,5% debido posiblemente al lavado con al-
cohol suficiente para remover impurezas; y para [13],
el valor es tan solo de 1,4% de cenizas para pectina
extraida del albedo de maracuya debido a un proceso
de purificacion con carbono activo.

Las muestras tratadas y no con US presentaron un
porcentaje en el grado de esterificacion mayor al 70%,
sin diferencias significativas (c.=0,05); clasificando-
las en el grupo de esterificacion de alto metoxilo (HM).
En comparacion con el trabajo de [16], quien extrajo
pectina del albedo de la maracuya obtuvo un porcen-
taje de esterificacion del 68,18%, clasificandose como
una pectina de bajo metoxilo resultado que pudo ser
consecuencia del grado de madurez del fruto.

Esta evidencia confirma el hecho de que los procesos
de maduracion favorecen la disponibilidad de grupos
carboxilos esterificados en una mayor proporcion. De-

Cuadro 2. Resultados de los parametros de calidad de la pectina extraida con pre-tratamiento de US 40 KHz a diferentes tiempos y temperaturas.

. . . Grado de Esterifi-
Tratamientos Cenizas Peso Equivalente R Coll\;llemd_o de cacion
etoxilo
Norma FN, 1970 3-5% Mayor 7%. Minimo 65%
2 3,83+0,212 3095,9+0,432 0,32+0,132 10,49+1,122 91,28+1,322
5 3,93+0,45° 2288,3+0,84° 0,43+0,052 8,72+0,52° 86,55+1,212
7 3,65+0,522 2631,5+0,44¢ 0,38+0,102 9,84+0,71® 89,3+1,122
Pectina comercial 2,4+0,43° 1594,9+0,12¢ 0,62+0,04° 6,65+0,64°¢ 77,4+1,11¢2

*Valores con literales diferentes entre columnas son diferencias minimas significativas (DMS) entre tratamientos.
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bido a que la solubilidad de los compuestos pectinicos
se encuentra intimamente ligada a la longitud de sus
cadenas, estos incrementan su disponibilidad a medida
que agentes enzimaticos como la protopectinasa, oca-
sionan su disolucion. Estos resultados coincidieron con
lo observado en pasifloraceas como el maracuya [15].

Las muestras tratadas con US presentaron un aumen-
to significativo (a.=0,05) comparada con la muestra
comercial; debido probablemente a que este parame-
tro esta muy relacionado con el peso molecular de la
pectina y el pH que se utilizd para su extraccion, co-
rroborando que el efecto del US mejora el proceso de
extraccion de cadenas de acidos poligalacturonicos
mas largas y con mayor peso molecular [17, 18]. Lo
anterior, indica un proceso de extraccion eficiente con
un producto de mejor calidad.

Las muestras tratadas con US presentaron diferencia
significativas (o=0,05) en el parametro de acidez libre
comparadas con la muestra comercial, debido posi-
blemente a que el desarrollo de la extraccion bajo con-
diciones de pH inferiores favorecieron la hidrdlisis de
los compuestos de pectina con aumento de los grupos
carboxilos [19]. Estos resultados confirmaron la alta
incidencia del método 4cido en la determinacion de
la acidez libre, provocada posiblemente por la fuerte
accion hidrolizante del &cido clorhidrico, lo cual con-
cuerda con lo encontrado en la literatura [20].

Por el contrario, las muestras comerciales presentaron
mayor acidez libre debido al cambio de la naturaleza
quimica de los grupos carboxilo presentes en los com-
puestos de pectina; disminuyendo su estado como
forma de sales o ésteres y aumentando su presencia
como grupos acidos [19]. Esto pudo derivarse de una
mayor absorcion de compuestos acidos por parte de
este sustrato durante la extraccion.

En lo que respecta al porcentaje del contenido de me-
toxilos en las muestras tratadas con US, se observo
un aumento significativo («.=0,05) del 30% respecto
a las muestras comerciales; debido probablemente al
efecto de cavitacion que favorece la accion hidrolizante,
la cual permite la despolimerizacion de los compuestos
pécticos presentes en los sustratos susceptibles de ex-
traccion [11,12]. Ademas, a la muestra de albedo que
contiene gran cantidad de pectina; que otorga firmeza a
la cascara de la maracuya [15, 18, 21].

Estos resultados concuerdan con los estudios de
[15], quienes encontraron relacion con los proce-

sos de maduracion de la maracuya y la produccion
de pectina, ya que éstos favorecen la formacion de
grupos éster metilicos al interior de las cadenas del
acido poligalacturanico.

CONCLUSIONES

La presente investigacion permitio establecer que al
aplicar US con una frecuencia de 40 KHz/45°C/20,
como tratamiento previo a la

extraccion de pectina en las cascaras de maracuya;
incrementa significativamente (c.=0,05) los niveles de
extraccion; evidenciando que al aplicar US como pre-
tratamiento es una de las herramientas con perspecti-
va en la extraccion de compuestos bioactivos, por ser
un método eficiente que minimiza los problemas pre-
sentados con las técnicas de extraccion convencional.
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