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RESUMEN
El objetivo del trabajo fue comparar características de
pectinas de epicarpios de tangelo verde y maduro con una
comercial. Las extracciones se realizaron por hidrólisis ácida,
en tres condiciones de pH (1,5; 2,0 y 2,5); temperatura (79, 89
y 99 °C) y tiempo (45, 65 y 85 min). En condiciones máximas
se obtuvo un rendimiento de 1,96 % para el estado verde y
1,73 % para el maduro, a un pH de 2, en 45 min y a 79 °C.
Las características de la pectina a partir de la fruta verde y
madura, respectivamente fueron: contenido de humedad
(11,53 y 11,73 %), cenizas (1,98 y 1,38 %), grupos metoxilo
(12,4 y 11,3 %), porcentaje de esterificación (81,8 y 76,5 %)
y ácido anhidro galacturónico (89,98 y 89,2 %). Según aná-
lisis fisicoquímicos e infrarrojos, las pectinas son de alto
metoxilo, alta pureza, alto grado de esterificación y de ca-
lidad, especialmente la pectina de frutas verdes.
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ABSTRACT

Characteristics of peel pectin from tangelo at
two maturity stages
The objective of the work was to compare characteristics of
pectin from peels of green and ripe tangelo. Extractions were
performed by acid hydrolysis, in three pH conditions (1.5,
2.0, and 2.5), temperature (79, 89, and 99 °C), and time (45, 65,
and 85 min).
At maximal conditions was obtained a yield of 1.96% for
green and 1.73% for the ripe, at a pH of 2.0, in 45 min and at
79 °C. The characteristics of the pectin from green and ripe
fruits, respectively were: moisture content (11.53 and 11.73%),
ash (1.98 and 1.38%), methoxy group (12.4 and 11.3%),
esterification percentage (81.8 and 76.5%), and anhydrous
galacturonic acid (89.98 and 89.2%). According
physicochemical analysis and infrared analysis, the pectins
have high methoxyl, high purity, high degree of esterification
and quality, especially pectin from green fruits.
Keywords: tangelo, extraction, pectin, purity, quality.
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INTRODUCCIÓN

Las pectinas son polisacáridos importantes en los ali-
mentos ya que tienen propiedades funcionales como
gelificantes, espesantes y estabilizantes (1). La pectina
es usada en el área de la medicina como absorbente
intestinal y presenta efectos beneficiosos en la preven-
ción del cáncer de colon; estudios demuestran que cier-
tos componentes de la pectina inhiben proteínas que
facilitan la diseminación de cáncer en el organismo. En
la industria alimentaria, la pectina es ampliamente utili-
zada en la producción de mermeladas, jaleas, jugos de
frutas, productos de confitería y rellenos, así como tam-
bién para la estabilización del acidificado de bebidas
lácteas y yogures (2, 3). La mayor parte de la pectina
consumida en Colombia es prácticamente importada,
Mercosur reveló una importación en Colombia para el
2010 de unos 436 411,27 kg de pectina (4) y según el
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Sistema Estadístico de Comercio Exterior de la Dirección
de Impuestos y Aduanas Nacionales para el 2011 se al-
canzó una exportación de pectinas de unas 450 t (5).

Las pectinas son abundantes, se encuentran en mayor
cantidad en los frutos inmaduros y en algunos tejidos
suaves como los epicarpios de los cítricos, manzanas y
peras, etc. (6); sin embargo, con la extracción del jugo
de los cítricos se producen residuos de epicarpios, que
muchas veces no es utilizado.

El objetivo de este trabajo fue comparar las caracterís-
ticas de pectinas extraídas de los epicarpios de tangelo
(Citrus x tangelo Minneola) en dos estados de madura-
ción frente a una comercial.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se ensayó una muestra aleatoria de tangelos con
epicarpio, sin golpes, daños y magulladuras, provenien-
tes de supermercados de Barranquilla, Colombia. Las
muestras se clasificaron de acuerdo al color caracte-
rístico del fruto en dos estados de madurez diferentes:
verdes y maduros según la NTC-4085 (7) y se les de-
terminó el contenido de azúcares, acidez e índice de
madurez (8).

La fruta fue despulpada, los epicarpios fueron lavados
con agua potable y agua destilada con el fin de eliminar
impurezas y suciedad presente en la superficie, se tri-
turaron con licuado para aumentar el área superficial
de contacto y facilitar el proceso de extracción de la
pectina. El material triturado, se lavó nuevamente con
agua destilada y se le extrajo la mayor cantidad de agua
mediante una tela de liencillo.

Para la inactivación enzimática se utilizaron aproxima-
damente 300 g de de este material en 1 L de agua entre
95 y 98 °C durante 15 min, luego se dejó decantar y se
desechó el agua. Posteriormente se hicieron lavados
con agua destilada, hasta lograr que la concentración
de sólidos solubles fuese nula. La materia prima se
calentó a 60 °C hasta un peso constante y se envasó
herméticamente en frascos esterilizados para su con-
servación (9).

Para la extracción en medio ácido se establecieron los
parámetros óptimos de pH, tiempo y temperatura, para
esto se evaluaron tres condiciones para cada
parámetro. La cantidad de materia prima para las

extracciones fue de 100 g. La pectina obtenida se secó
a 40 °C hasta peso constante, luego la pectina fue mo-
lida, para su posterior caracterización (9).

A las pectinas se le determinaron, por triplicado, los
índices siguientes: humedad, en una balanza de hume-
dad MB35 Halogen (Ohaus Corp., EE.UU.) durante
1 h a 105 °C; cenizas, de 3 a 4 h a 550 °C (10);
alcalinidad de las cenizas, la ceniza que se obtuvo del
ensayo anterior, se disolvió en 20 mL de HCl 0,1 N, se
calentó suavemente hasta ebullición, se enfrió y valoró
con NaOH 0,1 N usando como indicador fenolftaleína
(10); peso equivalente y acidez libre, se tararon 0,5 g
de pectina, se agregaron 5 mL de alcohol etílico, 100 mL
de agua destilada libre de dióxido de carbono, seis go-
tas de rojo fenol y se valoró lentamente con NaOH 0,1 N
(11); grupos metoxilo, a la solución neutra obtenida
anteriormente se adicionaron 25 mL de NaOH 0,25 N,
se agitó vigorosamente y dejó a temperatura ambiente
durante 30 min, se adicionaron 25 mL de HCl 0,25 N y
se valoró con NaOH 0,1 N (11); porcentaje de
esterificación, se dividieron los miliequivalentes de
valorante gastados en la determinación del contenido
de metoxilo, entre los miliequivalentes gastados en la
determinación de acidez libre más los gastados en la
determinación del contenido de metoxilo y multiplica-
dos por 100 (12); y ácido anhidro galaracturónico (11).

Los espectros infrarrojos de las pectinas extraídas, se
obtuvieron con un equipo Perkin-Elmer 1600 series
FTIR Modelo 1605 (EE.UU.). La muestra se preparó
mezclándola con KBr, se trituró y prensó para hacer la
lectura. Los espectros fueron superpuestos entre las
muestras y con el patrón para confirmar la identifica-
ción de la pectina y determinar diferencias y similitudes
entre las muestras.

Se analizaron las diferencias significativas en los resul-
tados de las características de las pectinas mediante
prueba de análisis de varianza y prueba de Tukey para
las diferencias mínimas significativas, con 95 % de con-
fianza.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 1 corresponde al rendimiento de la pectina
obtenido en las diferentes condiciones experimentales,
para el tangelo verde y maduro. Ambos estados coin-
cidieron en el pH, tiempo de extracción y temperatu-
ra, se infiere una diferencia en el rendimiento siendo
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mayor en el estado verde (1,96 %) con respecto al
maduro (1,73 %), los cuales se obtuvieron a pH 2,0
por 45 min a 79 °C, respectivamente. Al comparar el
porcentaje de rendimiento con respecto a las variables
tiempo y temperatura, se aprecia que al disminuir estas,
se favorece el rendimiento de pectina para los tangelos
verdes, lo cual puede atribuirse a que la tendencia del
aumento del rendimiento se incrementa con la hidrólisis
de la protopectina que pasa a pectina (13).

La Tabla 2 compara las características de calidad de la
pectina extraída del epicarpio de tangelo en dos esta-
dos de madurez frente a una pectina comercial, influ-
yendo el estado de madurez en su caracterización, para
ambos estados, la humedad de la pectina se asemeja
con valores de 11,53 % para la pectina extraída de
tangelo verde, 11,73 % para maduros y 10,81 % para
el estándar; el contenido de cenizas se puede asemejar
a los valores del estándar, para ambos estados atribuye
buena capacidad de gelificación; el porcentaje de gru-
pos metoxilo en tangelo verde fue de 12,4 %, para el
maduro de 11,3 %, muy por encima del valor de refe-
rencia de la pectina estándar (7,12 %), lo que indica
una pectina de alto metoxilo; esto coincide con los re-
sultados de otros estudios (14), lo que la describe con
capacidad para ser empleada en la preparación de

mermeladas; el grado de esterificación en tangelos ma-
duros y verdes está por encima del valor de referencia
de la pectina estándar (71 %) característica de una
pectina de alto metoxilo (15, 16); el ácido anhidro
galacturónico para tangelos verdes y maduros fue de
89,9 y 89,2 %, respectivamente y el valor de referencia
estándar (80 %) lo que indica una pectina de alta con-
centración y pureza, esto infiere que la caracterización
fisicoquímica y los controles de calidad de la pectina
obtenida del epicarpio de tangelos verdes y maduros en
comparación con el estándar comercial se diferencian
en forma significativa.

Al confrontar el espectro de la pectina obtenida del
epicarpio de tangelo verde (Fig. 1), con relación al es-
pectro estándar, se puede evidenciar la presencia de
grupos funcionales característicos de la pectina que co-
rresponden, en frecuencia y señales, variando solo en
la intensidad de los picos, como en el caso del hidroxilo,
que se encuentra entre los 3300 a 3500 cm-1, al igual
que el estándar, variando solo en la intensidad de la
banda, la cual se encuentra pronunciada en el estándar,
a diferencia de la muestra obtenida, se observa que la
banda no es pronunciada y posee un ensanchamiento,
lo cual se le puede atribuir a trazas de impureza o a
humedad contenida en la muestra; en el caso del grupo

Tabla 1. Condiciones ideales de extracción de pectina en el epicarpio de tangelo verde y maduro

Pectina Humedad 
(%) 

Cenizas 
(%) 

Alcalinidad 
de ceniza 

(%) 

Metoxilo 
(%) 

Esterifica- 
ción (%) 

Ácido 
anhidro 

galacturó-
nico (%) 

Peso 
equiv. 

(mg/meq) 

Acidez 
libre 

(meq/g) 

Tangelo 
verde 11,53 1,9899 0,40 12,4 81,8 89,9 1158,02 0,8283 

Tangelo 
maduro 11,73 1,3890 0,72 11,3 76,5 89,2 874,37 1,165 

Estándar 10,81 1,36 0,5 7,12 71 80 976 1,025 
 

Tabla 2. Comparación de las características de calidad de la pectina extraída del epicarpio de tangelo en
dos estados de madurez frente a una pectina comercial

Variable Extraída de tangelo 
verde 

Extraída de tangelo 
maduro 

pH 2,0 2,0 
Tiempo (min) 45  45 
Temperatura (°C) 79 79 
Mayor rendimiento de pectina (%) 1,96 1,74 
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alquilo, este también se encuentra dentro de la frecuen-
cia de 2900 a 3000 cm-1, asemejándose al espectro del
estándar; para el grupo C=O de los ésteres, que se
encuentra entre 1700 a 1800 cm-1, no se muestra una
clara señal, en comparación con el estándar y a diferen-
cia del grupo C=O de los ácidos entre 1500 y 1700 cm-1,
el cual muestra señal parecida al estándar variando solo
en un ligero ensanchamiento; con respecto al grupo C-
O, que se encuentra entre 1000 y 1200 cm-1, se puede
observar que este presenta una banda pronunciada como
el estándar entre 700 y 900 cm-1 asociada a los anillos
benzoicos.

Al comparar el espectro de la pectina obtenida del
epicarpio de tangelo maduro (Fig. 2), con el espectro
estándar, se puede evidenciar la presencia de grupos
funcionales característicos de la pectina que corres-
ponden, en frecuencia y señales, variando solo en la
intensidad de las bandas, como en el caso del grupo
OH, que se encuentra entre 3300 y 3500 cm-1 al igual
que el estándar, variando solo en la intensidad de la
banda, la cual se encuentra pronunciada en el estándar,
a diferencia de la muestra obtenida que la banda no es
pronunciada y posee un ensanchamiento mucho ma-
yor, lo cual se le puede atribuir a trazas de impurezas o
a humedad contenida en la muestra.

Fig. 1. Espectro IR de la pectina obtenida del epicarpio de tangelo verde.

Fig. 2. Espectro IR de la pectina obtenida del epicarpio de tangelo maduro.
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En el caso del CH (grupo alquilo), este también se en-
cuentra dentro de la frecuencia de 2900 a 3000 cm-1,
asemejándose al espectro del estándar. Para el grupo
C=O de los ésteres, que se encuentra entre 1700 y
1800 cm-1, no se muestra una clara señal, en compara-
ción con el estándar y a diferencia del grupo C=O de
los ácidos entre 1500 y 1700 cm-1, la cual muestra una
señal parecida al estándar variando solo en un ligero
ensanchamiento; con respecto al grupo C-O, que se
encuentra entre 1000 y 1200 cm-1. Se puede observar
que esta presenta una banda pronunciada como el
estándar y entre 700 y 900 cm-1 los anillos benzoicos.

CONCLUSIONES

Las condiciones ideales de extracción del epicarpio de
tangelo en estado verde y maduro fueron pH 2,0; por
45 min a 79 °C con mayor rendimiento en el verde
(1,96 %) que en el maduro (1,74 %). La pectina extraí-
da del epicarpio de tangelo en estado verde y maduro
es de calidad, gelificación ultrarrápida, con geles más
fuertes y de alta concentración de ácido anhidro
galacturónico con relación al estándar comercial.
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