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Resumen

El Limén Swinglea (Swinglea glutinosa), es una especie que se
ha adaptado exitosamente a las condiciones agroecoldgicas
del departamento de Cérdoba. Segun lo reportado por Diaz y
Ortega, (2003), la siembra de este arbusto oscild para el afio
2003 en 2.000 hectdreas, su uso se remonta Unicamente
como cerco vivo; sin embargo, este produce un fruto no
comestible el cual en épocas de cosecha ocasiona problemas
ambientales en el entorno, debido a que estos se depositan en
el suelo causando problemas de acidificacién de los mismos
y proliferacién de plagas. No obstante, estudios realizados
por Diaz y Ortega (2003), dan un indicio de que estos pueden
ser utilizados como fuentes de extraccion de compuestos de
interés para la industria de alimentos.

El objetivo de la presente investigacion fue la extraccion vy
caracterizacion de pectina a partir del fruto de Limén Swinglea,
para tal fin se utilizé la técnica de extraccion de hidrélisis acida a
dos partes del fruto, cascara y albedo, teniendo en cuenta tres
indices de madurez: maduros (S1), hechos (S2) y verdes (S3).
Los resultados del contenido de pectinas en las dos partes del
fruto fueron expresados en porcentaje peso/peso (%p/p) y en
base himeda, los cuales evidenciaron que existe un contenido
de pectina en las dos partes del fruto y los tres indices de
madurez: cascara, Sic (0,27%), S2c (0,50%), S3c (0,54%),
y albedo Sla (7,47%), S2a (12,93%), S3a (28,57%). Con los
resultados obtenidos se pudo comprobar que estadisticamente
no hay diferencias significativas del contenido de pectina en
los tres indices de madures para la cascara, para el albedo se
obtuvieron diferencias significativas entre los tres indices de
madurez, siendo S3a el de mayor valor. Al tratamiento que
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presentd mayor rendimiento de pectinas, se realizaron analisis
fisicoquimicos dando como resultado un grado de esterificaciéon
de 38,97% vy el contenido de acido galacturdnico de 26,39%.

Palabras claves:
Pectina, indice de madurez, acido galacturdnico, Limén de cerca.

Abstract

The Swinglea (Swinglea glutinosa), lemon is a specie that has
successfully adapted to the agro-ecological conditions of the
department of Cordoba, As reported by Diaz and Ortega,
2003, planting of this oscilo bush for 2003 on 2,000 hectares.
Its use dates back only as a living fence, but this produces an
edible fruit which at harvest causes environmental problems
in the environment; because they sink into the ground causing
acidification issues and proliferation of pests. However, studies
by Diaz and Ortega 2003, give an indication that these can be
used as sources of extraction of compounds of interest to the
food industry. The aim of this research was the extraction and
characterization of pectin from the fruit of lemon Swinglea,
for the purpose of extraction technique acid to two parts of
the fruit, peel and albedo hydrolysis was used, taking into
account three levels of maturity mature (S1), made (S2) and
green (S3). The Pectin content results in both parts of the
fruit were expressed as weight / weight (% w / w), and wet
basis, which showed that there is a content of pectin in the
two parts of the fruit and the three indices maturity: shell Sic
(0.27%), S2c (0.50%), S3c (0.54%) and Sla albedo (7.47%),
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S2a (12.93%), S3a (28.57%). With the results obtained it was
found that no statistically significant differences content of
pectin in the three indices of maturity for peel, albedo for
significant differences between the three indices of maturity,
S3a being the highest value obtained.

The treatment yielded better physicochemical analysis of
pectins resulting degree of esterification of 38.97% and
galacturonic acid content of 26.39%, were made.

Keywords:
Pectin, maturity index, galacturonic acid, Lemon closely.
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Introduccion

Colombia posee aproximadamente
5.000 especies de flora, esto
implica una gran variedad de
productos que se pueden obtener
y comercializar en el mercado

de los productos forestales
no maderables; no obstante,
en la mayoria de los casos

estas especies no se incluyen
como materias primas de uso
industrial. Una de estas tantas
especies es el Limon Swinglea
(Swinglea glutinosa), el cual se
ha adaptado exitosamente a
las condiciones agroecoldgicas
del departamento; a razéon de
esto, la siembra de este tipo
de arbusto oscila en 2.000
hectareas (afio 2003) para
el departamento de Cérdoba,
cuya funcién es actuar como
cerco vivo (Diaz y Ortega,2003).
Las pectinas son utilizadas
ampliamente en la industria
de alimentos como agentes
estabilizantes. Su componente
principal es una cadena lineal
constituida de unidades de acido
poli-a-D galacturdénico unidos
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por enlaces glucosuricos (1-4)
Badui (2006). Dependiendo del
origen botanico y el proceso
de extraccion los grupos
carboxilicos estan parcialmente
esterificados con metanol vy
en ciertas pectinas los grupos
hidroxilos estan parcialmente
acemilados. La pectina es un
ingrediente importante en la
industria alimentaria, donde
es wusado como gelificante
en mermeladas vy jaleas, se
destaca por ser utilizado como:
espesante, emulsificante vy
estabilizante en  productos
lacteos, margarinas, mayonesa
y salsas o sustitutos de la grasa
en confiteria y en helados (Casas
et al. 2015). Este polisacarido,
también se ha usado para
mejorar las propiedades
mecanicas de las peliculas vy
recubrimientos de proteinas
(Pérez et al. 2013). La industria
alimenticia colombiana es muy
amplia en cuanto a diversidad de
productos usados, esto conlleva
a la utilizacion de insumos para
su procesamiento, dentro de
los cuales podemos encontrar
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la pectina. Pese a la deficiente
producciéon interna y la gran
dependencia que hay hacia las
empresas extranjeras para la
adquisicion de esta sustancia,
lo cual implica altos precios de
venta de dicho producto; es
aqui donde se puede percibir
la creciente necesidad de Ia
produccion a nivel nacional de
pectina, debido a que esta puede
reducir el precio de la misma
(Acevedo y Ramirez, 2011).

1. Marco Teorico
1.1. Pectina

Las sustancias pépticas
comprenden un grupo extenso
de polisacaridos vegetales cuya
estructura basica esta integrada
por moléculas de &cido D -
galacturodnico unidas por enlaces
glucosidicosa-D - (1.4), enlacual
algunos de los carboxilos pueden
estar esterificados con metilos o
en forma de sal. Se encuentran
asociados con otros hidratos
de carbono, principalmente con
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hemicelulosas en las paredes
celulares de los vegetales y son
responsables de la textura de
algunos productos alimentos. La
disolucidon de los componentes
de dicha pared celular, sobre todo
de las pectinas se ha relacionado
con el ablandamiento de diversos
alimentos (Badui, 2006). Los
usos conocidos de la pectina en
las industrias de alimentos son
como gelificante de diversos
dulces de fruta como pifia, mora
y fresa (Hashib et al .2015).

En los ultimos afios los productos
bionaturales han cobrado
importancia debido a sus
innumerables beneficios para la
salud, uno de estos productos es
la pectina, que es un biopolimero

constituido principalmente
por acido galacturdnico, vy
que como resultado de sus

propiedades gelificantes y de
absorcién se emplea en
la industria de los alimentos,
cosmética y farmacéutica. La
pectina es una sustancia natural
que se forma principalmente
en la pared primaria y en los
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tejidos mesenquimaticos y
parenquimaticos de frutos vy
vegetales, y tiene la funcién de
cemento intercelular (Nwanekesi,
et al. 1994, citado en Chasquibol
et al. 2008).

Mercado de la Pectina

La pectina es un aditivo muy
importante en los alimentos,
usado en el procesamiento
de frutas, vegetales y en
las industrias farmacéuticas.
Anualmente se producen
aproximadamente 35.000
toneladas métricas de pectina
en el mundo (Acevedo vy
Ramirez, 2011); el uso de
pectina en mermeladas de alto
contenido de azlcar es una de
las mas conocidas aplicaciones
para la pectina. Las pectinas
de alto metoxilo, en orden
decreciente de su porcentaje
de esterificacion y de su rapidez
en la formacién del gel, se
clasifican comercialmente en
los siguientes tipos:

e Ultra Rapid Set
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(URS) 150° SAG*.
- Rapid Set (RS) 15° SAG *.

e Medium Rapid Set
(MRS) 150° SAG*.

e Slow Set (SS) 150°
SAG*. 26.

Las pectinas de alto metoxilo
son usadas solamente en jaleas
estandar por encima del 60%
de sdlidos solubles; algunos
paises ahora permiten reducir
el azucar hasta el 30-55% de
solidos solubles o un porcentaje
aun inferior. La seleccion de la
pectina correcta es importante
(la que es efectiva al contenido
de menor cantidad de sdlidos
solubles y la de mas sensibilidad
al calcio, sera la pectina que debe
usarse) pero el contenido en fruto
es también importante.
(Acevedo y Ramirez, 2011).

En el mundo los mayores
productores de pectina
fabrican mas de 8 mil toneladas
anuales. Por su parte,
Colombia importéd en el afo
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2010 alrededor de 463.411,27
kilogramos del quimico, con
una inversién aproximada de
US$ 2.335.000.000. El mercado
de la pectina en Colombia esta
enfocado principalmente a
la industria alimentaria,
por ejemplo en la produccion
de mermeladas, gelatinas,
yogures, postres y todo aquel
alimento que necesite una
consistencia en su preparacion;
lo importante aqui es destacar
que esta sustancia en su gran
mayoria es importada; se tiene
conocimiento que en los ultimos
afios se han creado empresas
dedicadas a la producciéon de
pectina con el fin de satisfacer
la demanda interna. Debido
a la alta demanda de
este producto, las empresas
establecidas no alcanzan a
suplirla, por ello la importacién
sigue siendo predominante, esto
conlleva a que los precios sean
muy elevados en el mercado.
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Lo que representa una gran
oportunidad para incursionar
en ese mercado. (Acevedo y
Ramirez, 2011).

Limoén Swinglea
(Swinglea glutinosa)

El Liméon Swinglea es una
planta originaria de la isla de
Luzon (Filipinas), es un arbol
de follaje brillante y compacto
de flores blancas parecidas
a los azahares; el Limédn
Swinglea mide entre 7.3y 9.1
m de altura, posee un tronco
poco (grueso con espinas
largas y solitarias, sus hojas
son lanceoladas, alternas vy
agrupadas en ternas; este
arbol es utilizado en Filipinas
como pilar o columna de
casas (Webber, 1967 citado
por Diaz y Ortega, 2003),
en la Tabla 1 se describe la
clasificacién taxondmica del
Limon Swinglea.
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Tabla 1. Clasificacion botanica
del Limdn

Superdivision: Aurantioideae

Division: Angioespermae
Clase: Agiospermae
Orden: Sapindae
Familia: Rutaceae
Género: Atros
TRIBU: Citreae
Subtribu: Balsamocitrinae
Nombre . )
o Swinglea glutinosa
cientifico

Fruto

El fruto del Limén Swinglea

consta de una envoltura

exterior o cdscara que incluye
la epidermis, el flavedo vy
el albedo. ElI flavedo en la
region subepidérmica contiene
cloroplastos que confieren ala
fruta los colores verde -amarillo
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0 naranja y numerosas glandulas
rellenas de aceites esenciales
aromaticos ver Figura 1,
el albedo (mesocarpio) esta
formado por capas esponjosas
de células parenquimatosas
ricas en pectina, la pulpa interna
o endocarpio esta formada por
segmentos o gajos distribuidos
alrededor de un nucleo blando
y consistente que forma el
eje central de la fruta; cada
segmento estd recubierto de
una delgada membrana carpelar
llamada septum y esta rellena
de vesiculas de zumo de las
cuales se extrae la mayor parte
de los zumos en los citricos; los
segmentos pueden contener
semillas situadas cerca del
nucleo (Mazza, 1999 citado por
Diaz y Ortega, 2003).

[,

Figura 1. Fruto del Limén Swinglea
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El fruto del &rbol Limodn
Swinglea tiene forma de
limén oblongado vy ovoide

con protuberancias y surcos
confusos sobre la superficie;
este mide entre 5 a 10 cm de
largoy 3 a 6 cm de espesor, en
su interior presenta notables
estructuras dentro de las

cuales se encuentran de 8 a
10 Iébulos que incluye largas
de

glandulas mucilaginosas

(

S1 maduros

S2 hechos
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forma eliptica. Cada Iébulo
contienecantidadesdesemillas
rodeadas por pulpa glutinosa
secretadas por glandulas
mucilaginosas, la piel del fruto
no se separa facilmente como
la de la naranja, la fruta es
aromatica y el jugo acido,
este es usado como pegante
en la regién del monte Arayal
(Filipinas) (Webber, 1967 citado
por Diaz y Ortega,2003).

S3 verdes

Figura 2. Estados de madurez del Limén Swinglea

2. Materiales y Métodos

Recoleccion de la
materia prima

Los frutos de Limdén Swinglea
utilizados fueron los obtenidos
en los patios de la Universidad de

Cordoba sede Berasategui.

La determinacion del estado de
madurez de los frutos consistid
en una inspeccion visual donde
se observaron aspectos como
color, textura, longitud, tamano
y firmeza al tacto; la clasificacién
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se realizd en grupos: S1 maduros,
S2 hechos y S3 verdes (ver Figura
2), los frutos que presentaron
las caracteristicas requeridas
fueron sometidos a procesos
de extraccion.

Extraccion de pectinas

La extraccion de pectinas se
realiz6 a través del método
de hidrdlisis acida previo al
proceso de extraccion se
realiza la adecuacidon de los
frutos de Limén Swinglea,
mediante las siguientes
etapas: recoleccion y limpieza,
medicion de parametros para
determinacion del grado de
madurez, pelado del fruto,
separacion de la cascara del
albedo; luego de obtener las
dos partes del fruto (cascara
y albedo) se sometieron a
hidrodlisis acida. Para el proceso
de extraccion de pectinas los
frutos se clasificaron por indice
de madurez S1 (maduros),
S2 (hechos) y S3 (verdes), la
cantidad de muestra utilizada
para los procesos de extraccion
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fue 30 gdereducidaauntamano
de 25-30 mm. (Addosio y Paez,
2005).

La pectina de Limoén Swinglea
obtenida, se caracterizé utilizando
el método de Wester Regional
Research Laboratory para analisis
de pectinas; los resultados
se expresaran respecto a la
pectina en base seca. El grado
de esterificacion: Se determind
usando el método de Schultzy
Schweiger, el contenido de acido
galacturonico se calcul6é segun la
siguiente expresion (FAO, 1975):
contenido de acido galacturdnico
(mg): 1941 x (v + v2)
(V1 = volumen de NaOHO.1N
en la primera titulacion del
grado de esterificacion, V2 =
volumen de NaOH 0.1IN en la
segunda titulacién del grado
de esterificacion).

3. Diseno experimental
El diseno experimental que se

aplicé fue un disefio en factores
(2x3), donde los factores son
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el indice de madurez, teniendo
en cuenta el indice de madurez
S1 (maduros), S2 (hechos) y S3
(verdes), y los niveles fueron
las partes del fruto de donde
se extrajo la pectina (cascara
y albedo). Los resultados se
sometieron a analisis de varianza
para determinar interaccidn
entre las diferentes repeticiones
y prueba Tukey al 5%.

4. Resultados y Discusion

En la Tabla 2 se describen
los resultados del contenido
de pectina a los diferentes
tratamientos aplicados, siendo
el tratamiento de frutos en
estado de madurez verdes el que
presenta mayor contenido de
pectinas (28,57%), esto se debe
posiblemente a que durante
la maduraciéon los tejidos se
reblandecen y pierden cohesion,
hay un incremento de pectina
soluble en agua acompafiada de
una pérdida de protopectinas
Bartley y Knee (1982).

Los analisis estadisticos
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demostraron que no hay
diferencias significativas entre
los porcentajes de pectina
obtenido en la céscara del fruto
del Limdén Swinglea, para el
caso del albedo se obtienen
resultados significativamente
diferentes entre los tres indices
de madurez, siendo S3 (frutos
verdes) los que presentan
el mayor.

El contenido de pectinas del
fruto de Limén Swinglea es
significativo respecto a otras
frutas citricas como cascaras
de naranja de valencia que
presentan contenido de pectina
del 3,10 % para el caso de
albedo y 2,93 % en las cascaras
(Devia, 2003).

La pectina caracterizada
presentd un pH bajo 1,60 y una
acidez alta 0,128, comparada
con pectinacomercial (pHde 2.68
y acidez de 0,064 %), respecto
a los analisis fisicoquimicos
los resultados en base seca
fueron: humedad 5,43%,
cenizas 0,565%. EI grado
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de esterificacion encontrado
en este estudio se considera
bajo (38,97) comparado con
pectina de origen comercial
(59.55%). El contenido de
acido galacturdnico obtenido
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fue de 26,399% e inferior a los
reportados por D'’Addosio et al.,
(2005) con 52,83 en limones;
71,65 y 78,00% en corteza
de parchita, respectivamente.

Tabla 2. Rendimiento de pectina en base himeda para cascara y albedo

Estado de madurez Maduros Hechos Verdes
sal sa2
Muestra scl sc2 sa3 sc3
- 7,47 12,93
Rendimiento 0.27 0,50 28,57 0,53
-’ - - V4
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