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RESUMEN

La pectina es un componente de la pared celular que actual como cementante, ayudando a dar
composicién vy rigidez a los drganos vegetales, principalmente se encuentra en las frutas, que
industrialmente son la fuente de extraccion mas habitual de pectinas para usos industriales. Su
amplia utilizacion por parte de la industria la hace un componente fundamental como es el caso
de la industria de comestibles, donde es utilizada como gelificante de alimentos procesados y en
la industria farmacéutica. Para la extraccion de pectinas a nivel industrial se han desarrollado
métodos quimicos, microbioldgicos y enzimaticos; siendo el método quimico el mas usado, pero
con inconveniente de residuos quimicos contaminantes. Los desechos de la agroindustria estan
tomando importancia como fuente de pectinas, ayudando asi a disminuir el impacto ambiental y
generando un valor agregado a estos desechos. Por lo tanto, el objetivo de esta revision es
recopilar informacion sobre las pectinas en los procesos industriales, destacando las fuentes, los
métodos de extraccidn y sus aplicaciones.
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Rubiano Gonzalez, Montafia Numpaque y da Silva Dias

Pectins: extraction, uses and importance in the agroindustry

ABSTRACT

Pectin is a component of the cell wall that acts as a cementing agent, helping to give composition
and rigidity to plant organs. It is mainly found in fruits, which industrially are the most common
source of pectin extraction for industrial uses. Its wide use by industry makes it a fundamental
component, as is the case in the food industry, where it is used as a gelling agent for processed
foods, and in the pharmaceutical industry. For the extraction of pectins at an industrial level,
chemical, microbiological and enzymatic methods have been developed; being the chemical
method the most used, but with the inconvenience of polluting chemical residues. Agribusiness
waste is gaining importance as a source of pectin, thus helping to reduce the environmental
impact and generating added value to these wastes. Therefore, the objective of this review is to
collect information on pectins in industrial processes, highlighting the sources, extraction
methods and their applications.

Keywords: fruits; foods; gelling agent, organic waste.
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INTRODUCCION

Las pectinas son macromoléculas de tipo heteropolisacarido que se encuentra presente
en la naturaleza como elementos contribuyentes de las paredes celulares de las plantas
superiores, donde su principal funcién es como material cementante intercelular
(Herbstreith & Fox 2001; Van Buren 1991). Quimicamente se clasifican como polimeros
gue estdn principalmente formados por acido galacturdnico y su precursor es la
protopectina definida como la sustancia péctica insoluble en agua que origina pectina
soluble por despolimerizacién parcial (Chasquibol-Silva et al., 2008; Van Buren, 1991).
Las pectinas se encuentran principalmente en la pared primaria de las células, la Idmina
media y en menor medida en los tejidos mesenquimaticos y parenquimaticos; lo que les
permite aprovechar su capacidad para balancear el equilibrio del agua dentro del sistema
y constituyen una parte significativa de los componentes de los frutos citricos (Willats et
al., 2001; Herbstreith & Fox 2001). La obtencién de estas se da en material vegetal con
alto contenido, tales como guayaba dulce, tomate de arbol, remolachas, frutas citricas,
pifia, maracuya, limoén entre otras (Gomez, 1998).

Estas macromoléculas son de gran interés por sus aplicaciones a nivel industrial,
farmacéutico y cosmetoldgico. En la industria alimentaria tienen una alta demanda como
agente espesante, emulsificante, estabilizante y por su capacidad de gelificacién, es
ampliamente utilizada en productos como gelatinas, mermeladas, jaleas y conservas
vegetales (Dubey et al., 2020; Paredes et al., 2015).

Los geles de pectina son importantes como agente gelificante para crear o modificar la
textura de compotas, jaleas, mermeladas, productos lacteos bajos en grasas, etc.; y en
productos como helados se utiliza como agente estabilizante de emulsiones vy
suspensiones (Chacin et al., 2010; Guzman, 1990; Muhammad et al., 2014). Ademas,
contribuye en la salud humana ya que se ha demostrado que ayuda a la disminucién de
los niveles de glucosa y colesterol; también poseen propiedades anticancerigenas
(Glinsky & Raz, 2009; Theuwissen & Mensink, 2008).

Por la obtencion de pectinas se realiza la aplicaciéon de procesos fisicogquimicos,
microbioldgicos o enzimaticos, donde principalmente la extraccion se lleva a cabo
mediante hidrélisis acida o enzimatica (Contreras et al., 1997; Liu et al., 2001). Por lo

tanto, el objetivo de esta revision es recopilar informacion sobre las pectinas en los
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procesos industriales, destacando las fuentes, los métodos de extraccion y sus
aplicaciones.

PECTINAS

Las pectinas son heteropolisacaridos de alto peso molecular que se presentan en la
naturaleza como elementos estructurales del sistema celular de las plantas, que se
encuentran en la ldmina media y en las paredes celulares primarias y secundarias de
todos los tejidos vegetales (Voragen et al., 2009). Su componente principal es el acido
poligalacturdnico, que existe parcialmente esterificado con metanol (Herbstreith & Fox
2001).

Estructuralmente las pectinas forman polimeros de las unidades de acido D-galacturdnico
(AGA) unidos entre si por enlaces glucosidicos a-1,4, el cual se encuentra parcialmente
esterificado el grupo -carboxilo con metanol, asi pues, se le denomina
Homogalacturonano (HG); las propiedades funcionales de las pectinas dependen entre
otros factores como lo es su grado de esterificacion (Van Buren, 1991). Las cadenas del
esqueleto estructural de HG estdn interrumpidas por unidades de L-ramnosa unidas por
enlaces a (1->2), aunque también se pueden encontrar unidades de galactosa, arabinosa,
glucosa y xilosa, generalmente en forma de cadena laterales cortas de las cuales se
forman cadenas laterales de azucares; a esta regidn se la denomina Ramnogalacturonano
(RG) (Ardila, 2007).

Las pectinas segun su grado de esterificacidon se pueden clasificar asi: pectinas de alto
grado de metoxilacién (HM), pectinas de bajo grado de metoxilacién (LM) y en otras
sustancias pécticas como las pectinas desmetiladas o moléculas amidadas (Vandamme et
al., 2002). Las pectinas HM presentan valores de metoxilacion comprendida entre el 60%
— 75% ya que el metanol puede perderse con relativa facilidad por hidrolisis acida o
enzimatica, dejando el grupo acido libre, por esto se clasifica en funcion del porcentaje
de restos de acido galacturodnica, y cuando este porcentaje disminuye hasta un 20% - 40%
se habla de pectinas LM (Chasquibol-Silva et al., 2008; Crispin et al., 2012).

La capacidad formadora de geles de pectina se ve influenciada de manera directa por los
grados de metoxilacion (Crispin et al., 2012). De esta forma, las pectinas HM necesitan
un intervalo de pH cercano a 3 para crear geles, que son generalmente solubles en agua
caliente y tienen que contener un agente dispersante, como la dextrosa, para que no

formen grumos a lo largo del desarrollo de gelificacién; a diferencia de las pectinas LM
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que independientemente del pH del medio genera geles, pero necesitan la existencia de
una cantidad dominada de iones calcio u otro catién divalente (Sriamornsak, 2003).
Existen algunos componentes estructurales que le dan a la pectina enorme rigidez,
convirtiéndola en una composicién insoluble llamada protopectina; algunos de estos
componentes son los puentes de Cay* entre grupos carboxilicos libres y la union de las
cadenas de azucares laterales a la celulosa (Sakai et al., 1993). Por lo anterior, las pectinas
son excelentes coloides, que poseen la propiedad de absorber una cantidad enorme de
agua, (Paez et al.,, 2005), poseen grupos carboxilicos del acido poligalacturénico
medianamente esterificado con metanol y tienen la capacidad de formar geles en
condiciones apropiadas. Por tanto, las pectinas tienen gran importancia en la industria
alimenticia y farmacéutica por sus propiedades gelificantes, espesantes, curativas,
nutritivas, estabilizantes y como sustitutos de grasa en alimentos de bajo aporte calérico.
Su aplicacion mas comun es productos como la mermelada, jaleas y salsas; todo esto
gracias a que la pectina tiene regiones polares y apolares dentro de su molécula, lo que
permite incorporarla a diferentes sistemas alimenticios (Pagani, 1990; Thakur et al.,
1997).

Las pectinas se emplean en mixtura con lipidos en la produccion de peliculas comestibles
de doble capa y emulsionadas (Morillon et al., 2002; Pastor et al., 2005). En la industria
farmacéutica es utilizada como ingrediente en la elaboracion de farmacos por su accién
protectora y reguladora del sistema gastrointestinal; es utilizada como ingrediente en
preparaciones como antidiarreicos, desintoxicantes, ya que se aprovecha el uso
terapéutico de la pectina como constituyente de la fibra dietaria (Endress, 1991; Thakur
et al, 1997). También se ha demostrado que posee actividad anticancerigena frente a
canceres como los de colon, prostata, mama vy pulmon (Eliaz & Raz, 2019).

FUENTES DE EXTRACCION DE PECTINAS

Las pectinas estan presentes en diferentes alimentos de contenido vegetal como pulpas
de fruta y verduras o de subproductos de la industria alimentaria; su obtencién se da
principalmente de materias primas como cascaras o cortezas de citricos como limén,
naranja, toronja, lima y de la pomaza y/o residuos de manzana, donde estos contienen
cantidades elevadas de pectinas; su extraccion comercial se da principalmente de
cascaras de citricos en un 85%, el orujo de manzana en un 14% y en menor proporcion

de la pulpa de remolacha azucarera (Ramos et al., 2016; Chetouani et al., 2017).
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Sin embargo, las pectinas también se obtienen de otras frutas tales como: pifia, guayaba,
tomate de arbol, maracuya (Gémez, 1998), y de otras fuentes como de cacao (Barazarte
& Unai 2008; Mendoza et al., 2017), cascara de parchita (Pdez et al., 2005), Arandanos
(Loyola et al., 2013), la cdscara de mango (Berardini et al., 2005), la cascara de papaya
pintona (Isaza et al., 1996); algunos residuos agroindustriales pueden ser utilizados para
la extraccion de pectinas, como de la cdscara de platano (Ramos et al., 2016), residuos
de naranja, pifia y mango (Ferreira, 2007).

METODOS DE EXTRACCION DE PECTINAS

Para la extraccién de pectinas a partir de tejidos vegetales, se ha empleado diferentes
técnicas las cuales utilizan procedimientos fisicoquimicos, microbiolégicos o enzimaticos
(Contreras et al., 1997). Las técnicas de extraccion comunes son la extraccidon por arrastre
de vapor e hidrodestilacion y las no comunes como la extraccién asistida por microondas
(EAM) y la extraccién por hidrdlisis acida que es aplicada ampliamente a nivel industrial.
Debido a la gran relevancia que tienen la pectina a nivel industrial, se demandan métodos
con mayor rendimiento de extraccion y que den como resultados un producto de buena
calidad (Urango et al., 2018).

La extraccion industrial de pectinas se realiza por medio de hidrélisis dcida o enzimatica
y los solventes mas usados son agua, etanol y metanol (Liu et al., 2001). Cuando se
obtienen pectinas a nivel industrial se realiza la extraccién de esta a partir de material
vegetal, se realiza purificacion del extracto liquido, concentracién de pectinas a partir de
extracto liquido y secado (Wang et al., 2008), para mejorar esta técnica se suele utilizar
US (ultrasonido); causando efectos mecanicos por una mayor concentracion del solvente
en la materia celular optimizando la transferencia de masas (Carcel et al., 2012; llbay &
Kirbaslar, 2013).

El método de obtencidn de pectinas por via quimica se lleva a cabo en dos fases: en la
primera fase protopectina (material insoluble en agua encontrado en vegetales) es el
precursor de la pectina (material soluble en agua); y esta transformacién se realiza por
despolimerizacién restrictiva de la protopectina. En la segunda fase la pectina solubilizada
se difunde desde la matriz del tejido vegetal hacia la solucion extractante. Al realizarse la
extraccion por métodos fisicoquimicos, una parte de la pectina solubilizada se degrada

de forma simultanea al proceso de extraccién en elementos de menor peso molecular
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cuya presencia hace que el desempefio como las caracteristicas del producto obtenido
sean negativamente afectadas (Panchev et al., 1989).

Si bien estas técnicas son las mas utilizadas a nivel industrial, tienen las desventajas que
conlleva el manejo, tanto de acidos fuertes como de altas temperaturas, sin mencionar
sus altos requerimientos energéticos y los problemas de contaminacion ambiental que
generan (Contreras et al., 1997).

Otro método de extraccion de pectinas es por medio de técnicas microbioldgicas en
donde se refiere principalmente a la obtencidn de este heteropolisacarido mediante el
cultivo de microorganismos productores de PPasas en medios conteniendo la materia
prima. La utilizacién de levaduras (Trichosporon penicillatum, Kluyveromyces marxianus 'y
Endomycopsis capsularis) que producen PPasas (en el caso de “T. penicillatum” se trata
de una endo-PG denominada PPasa-SE) por fermentacion en medio liquido, que a vez
tienen la capacidad de liberar pectina altamente esterificada y aceptable peso molecular
bajo hidrdlisis restringida de la protopectina (Sakai et al., 1987; Sakai et al, 1988).
Diversas PPasas, producidas tanto por bacterias como por levaduras y hongos
filamentosos, han sido también purificadas y caracterizadas (Da silva et al., 2005). Este
método tiene como ventajas la disminucion del grado de despolimerizacion, el facil
control de las condiciones (pH y temperatura), y un rendimiento aceptable.

Los métodos de extraccion enzimatico de pectinas utilizan aquellas enzimas de origen
microbiano que tienen la capacidad de solubilizar pectina a partir protopectina (Sakai et
al, 1987), ya sean enzimas purificadas (Sakamoto & Sakai, 1994) o extractos crudos
(Matora et al., 1995) provenientes de levaduras, bacterias y hongos filamentosos. Cuando
se utilizan enzimas de origen fungico es necesario llevar a cabo su purificacion menos
parcial para evitar el efecto que la presencia de enzimas contaminantes pueda causar al
polimero (Contreras et al.,, 1997).

La extraccion de pectina por via enzimatica depende de las interacciones enzima(s)-
sustrato, la cual se puede afectar fuertemente por la microestructura de la materia prima,
la protopectina se considera como un material de baja densidad (no muy compacto) y
por tanto, puede ser mas penetrable por las enzimas (Nakamura et al, 1995); las
limitaciones en este bioproceso son minimas ya que las enzimas especificas o sistemas

enzimaticos tienen un facil acceso sobre el material vegetal.
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La obtencidn de pectinas a escala industrial se realiza generalmente por hidrdlisis acida,
lo que implica la utilizacién de acidos fuertes, de origen orgdnicos, que generalmente son
de dificil recuperacion al finalizar el proceso, lo cual trae como consecuencia un impacto
sobre el medio ambiente cuando estos no tiene una correcta disposicion, causando asi
acidificacién de afluentes y suelos (Vriesmann et al., 2011).

Con el fin de hacer mas eficientemente el proceso de extraccién de las pectinas es
fundamental el conocimiento estructural de la sustancia péctica, o la protopectina en
diversos materiales vegetales, el conocimiento de esto permite el uso de enzimas mas
especificas para liberacion de pectinas de alto peso molecular. A nivel industrial el
método enzimatico tiene grandes perspectivas ya que se obtiene productos de alto peso
molecular comparado con el método microbioldgico, esto métodos dependen
primariamente de las interacciones enzima-sustrato, lo cual logra la liberacion eficiente
de la pectina soluble a partir de la protopectina (Contrera et al., 1997).

PECTINAS Y SUS APLICACIONES

Las pectinas conforman un grado heterogéneo de polisacaridos acidos de origen vegetal
con caracteristicas de gelificacién, estabilizacién de emulsiones y aporte de fibra sobre Ia
nutricion, razén por la cual tienen enorme aplicabilidad en las industrias alimenticia y
farmacéutica, entre otras (Baciu et al., 2004). En la industria alimentaria, la pectina es
considerada como un ingrediente importante, debido a la capacidad a su capacidad de
formar geles acuosos. Es ampliamente usado como ingrediente funcional en la industria
alimenticia, donde es utilizado como gelificante en jaleas y mermeladas, como espesante,
emulsificante y estabilizante en productos lacteos, margarinas, mayonesa y salsas; o
como sustituto de la grasa en confiteria; también como agente viscosante en bebidas,
agente estabilizante en helados y postres frios, y en soluciones para recubrir salchichas y
carnes enlatadas (Anderson, 1995; Casas et al., 2015).

Gracias a su bajo contenido de carbohidratos, a sus caracteristicas estabilizantes y por
aumentar la viscosidad es ampliamente utilizada en la industria de bebidas dietéticas y
para la elaboracion de refrescos (Chasquibol-Silva et al., 2008). En la produccién de jugos
naturales aumenta la estabilidad de la turbidez y viscosidad de productos a base de
tomate (William et al., 2006). En la industria de los quesos, el material generado por la

adicion de pectinato de calcio mejora el rendimiento vy facilita la separacién del material
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solido de la base acuosa, después de que el cuajo se somete al cortado, este es utilizado
en la elaboracién de queso crema (Ferreira, 2007).

Teniendo en cuenta las propiedades fisicoquimicas de las pectinas y su accién como fibra
0 agente espesante en los alimentos, debido a que esta funcidn estad determinada por el
grado de metoxilacidon de los grupos acido-carboxilicos (Wehr et al., 2004), en el estudio
realizado por Chasquibol-Silva et al., 2008, encontré que las pectinas de la pulpa de
nispero de la sierra y del mesocarpio de las granadilla tenian un grado de metoxilacién
por encima del 50%, por lo anterior concluyd que estas pueden ser utilizadas en la
elaboracién de mermeladas, jaleas y confituras debido a su alto grado de metilacion.

En la produccién de jaleas, la uva de vitis labruca cv. Concord segun el estudio realizado
por Hidalgo (2022), es una fuente rica en pectinas y se destaca por su capacidad de
originar jaleas, y en el estudio realizado por Fredes et al., (2009) obtuvo como resultado
la produccién de jaleas de excelente calidad a partir de pectinas extraidas de vitis labruca
cv. Concord con un grado de metoxilo de 70,48 y un rendimiento de 3.84 base de peso
fresco, donde se concluye que las pectinas corresponden a HM de alta calidad.

Segun Pdez et al., (2005), el contenido y calidad de las pectinas encontradas tanto en el
fruto como en la cascara de parchita difiere en cuanto a su contenido y segin su grado
de madurez, en este estudio se encontré que la corteza tiene un mayor contenido de
pectina, teniendo en cuenta que el estado mas temprano de madurez mostro una mejor
calidad demostrando un dptimo procesamiento industrial, por su rapida gelacién y fuerza
del gel producido; concluyendo asi que esta cuenta con caracteristicas ideales para ser
destinada en la industria alimenticia.

La obtencién de pectinas de residuos de la agroindustria ha tomado gran relevancia
gracias a que permite recuperar residuos que se consideran basura vy los cuales pueden
ser aprovechados como posible potencial de materia prima en procesos industriales. En
el estudio de Ferreira, (2007) se evidencia la obtencidon de pectinas provenientes de
residuos industrializados de frutas como pifia, naranja y mango; el producto que se
consiguio fue de buena calidad para el uso industrial. En el caso de la pifia donde se logro
aprovechar el 40% de residuos fibrosos y un 60% de residuos que eran considerados
como basura para la extraccion de pectina, la cual puede ser aprovechada en fabricacion
de alimentos, medicamentos; y aun después de su extraccion este residuo puede

convertirse nuevamente en materia prima para la produccién de otros alimentos como
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concentrado para animales. El aprovechamiento y uso racional de estos desechos
industriales, contribuye en el cuidado y preservacién del medio ambiente dado que se
aprovecha al maximo los productos y subproductos de la agroindustria, disminuyendo la
cantidad de residuos que son liberados en el medio para su degradacion.

En la industria farmacéutica se aprovecha el uso terapéutico de la pectina como
constituyente de la fibra dietaria (Thakur et al.,, 1997), es ademads utilizada como
ingrediente en preparaciones farmacéuticas como antidiarreicos, desintoxicantes,
insulina, pomadas y ungientos (Chasquibol-Silva et al., 2008; Endress, 1991; Thakur et al,
1997; Yamada, 1995). El alto consumo de fibra dietaria como la pectina trae beneficios
para la salud, pues favorece la disminucion de colesterol y glucosa en la sangre; pues esta
reduce la velocidad de absorcidon de micronutrientes, aumenta la sensibilidad a la
insulina, e incrementa la saciedad, lo que contribuye en la reduccion del consumo total
de energia (Martinez et al., 2011; Theuwissen et al., 2008) También posee propiedades
anticancerigenas, en caso de canceres como los de colon, préstata, mamay pulmon (Cho
et al., 2012; Eliaz & Raz, 2019).

En un estudio realizado por Valenzuela (2013), se evalud el efecto que puede tener el
consumo de arepa enriquecido con pectinas extraidas de la guayaba, en cuanto al perfil
lipidico de diferentes consumidores, donde se concluyé que después de 20 dias de
consumo de arepas adicionas con 10% de pectinas tuvo un efecto benéfico para la salud
de 75 personas, disminuyendo de manera significativa los niveles de glucosa, colesterol
LDL y colesterol total.

En otras industrias se encuentra la aplicacién en el templado del acero, recubrimiento de
laminas de aluminio, emulgente para diversos aceites, papel celofan y cintas de adorno
(Estrada, 1998). En la produccion de plasticos también se ha utilizado, asi como en la
fabricacién de productos espumantes, como agente de aglutinantes y de clarificacion, y
como material para la absorcion de contaminantes de afluentes con industriales liquidos
(Chasquibol-Silva et al., 2008); la utilizacién de pectinas y su potencial es muy amplio y
variado en todas las industrias lo que demuestra la gran importancia y valor comercial.
CONCLUSIONES

Las pectinas son un conjunto de polisacdridos los cuales son de gran importancia para la
industria alimenticia como en la farmacéutica por sus propiedades fisicoquimicas que

ayudan a dar espesor a los alimentos procesados y beneficiar la salud humana.
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En cuanto a la extraccién de las pectinas en el método enzimatico no existen limitaciones
ya que las enzimas tienen un facil acceso sobre el material vegetal a diferencia del
método quimico que tiene impacto ambiental por el uso de acidos fuertes.

En la produccién de alimentos se generan residuos los cuales son desechados y no se

opta por un manejo adecuado y no genera ninguna rentabilidad, Entre los subproductos

generados se encuentran los derivados de las frutas, que pueden ser utilizados en la
obtencion de pectinas que pueden ser usadas principalmente en la industria de alimentos

y farmacéutica.
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