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Introduccién

Las substancias pécticas son compaonentes intagrales de
la estructura cefular de las plantas v funcionan como
substancias cementantes en sus ldminas medias. Dentro de
este grupo e encuentra la pectina, gue designa un grupo
de poligalacturonanas, parcialments metoxilados, solubles
BN agua, cuya composicion  varia con la fuentey las
condiciones usadas para su aislamiento, Su funcidn en
frutas v vegetales estd relacionada principaimente con g
retencion de la forma v firmeza de los mismos, Su mayor
uso a nivel industrial estd en la preparacion de jaleas v
mermeladas.

Tradicionalmente las pectinas se han oblenido a partir
de los desechos de la industrializacién de citricos vy
manzana. Aungue no exisle escaseZ ce g materia prima
para pectina, siempre habré interés por obtenerla a menor
precio. Se sabe gque el mucilago v la pulpa de café
contiens, entre otros componentes, cantidades apreciables
de pectina (12340 Sjendo  Guatermala un  pals
gminentemente cafetalero, los desechos obtenidos del
beneficiado de café constituyen una fuents potencial de
pecting.

En teorfa podrian obtenerse alrededor de
USE 20,574,119.53 por el procesamiento de tedo el
mucilago de café producido en el pais. Sin embargo los
datos  proporcionados  por  la  literatura sobre  las
propiedades vy calidad de las pectinas de café son escasos ¢
incompletos, por lo gque es necesario investigar mds las
caracteristicas que presentan, incluyendo su funcion en la
manufactura de jaleas. El objetiva fundamental de este
trabajo es caracterizar guimica y fisicamente la pecting
extraida de desechos del beneficiado de café (mucilago v
pulpal, para determinar si &5 de calidad aceptable en la
manufactura de productos alimenticios, farmacéuticos, e
industriales en  gensral. Para ello se compard  las
caracteristicas que presentaron las pectinas de café con las
de algunas pectinas comerciales estandarizadas v con una
pectina cltrica pura, v se determind si existia entre las
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caracteristicas estudiadas, una diferenciz estadisticaments
significativa al nivel del 5 o/o por medio de un andlisis de
varianza. En ios casos en que este analisis resultd
significative 3o determing entre gué medias de las
muastras  existia diferencia aplicande la prueba de
I ntervalos Miltiples de Duncan.

Materiales y Metodos

Los materiales utilizados en la caracterizacion quimica
w tlsica realizada incluyeron, pectina de mucllago v pulpa
de café, v mueilage crudo congelado (Coffeq grabical de
un beneficic de la Federacion de Cooperativas Agricolas
de Productores de Café de Guatemala, R.L.
{FERDECOCAGUA), localizado  en Palin,  Escuintla
fidentificados como Palin A, Palin B, v Crudo,
respectivamente); pecting de mucilago de café [Coffes
ariabice) de un beneficio de FEDECOCAGU A, localizado
en Parrames, Chimaltenange (identificada como Parram);
4 pectings comerciales cltricas {Tipo A, Tipo B, Tipo D, ¥
Tipo 603), & pectinas de manzana {Purple Ribbon Rein
Pure, Brown Ribbon, Blue Ribbon, Green Ribbon, v
Purple Ribbon D-075), Se escogieron como patrones de
comparacién, la pectina citrica tipo 603 v la pecting de
manzana Purple Ribbon Rein Pure porgue ambas eran
pectinas puras, sin estandarizar,

La extraccidn de las Substancias Pécticas Totales {SPT)
del mucilano v la pulpa de café se roalizd de la siguiente
manera: El café cereza recién cortado se lavo, despulpo v
desmucilaging. El mucilage se precipitd con Etanol al
95 ofo, v el precipitado se lavo, se seco a temperatura
ambiante v se molio a una malla 20, La pulpz se tratd
segin el método de extraccion de Calle (2] con MaOH, y
gl liguido obtenidoe se precipitd con Etanal al 95 o/o v se
sometié al mismo procedimiento de lavado, secado vy
maolida de las SPT del mucilago.

De ambos materiales se extrajo la pecting segun el
método de Rombouts (9] para extraccion de pectina de
bagazo de manzana, Por este método alrededor de 50-60 g
de SPT de mucilago o pulpa de café se colocaron en un
recipients de acero inaxidable y se mezelaron con 3 litros
de agua destilada. La mezcla se ajustd a pH 2.0 con HCI
&M v se calentd a 80°C por 2 horas con agitacion
constante, Luego de este tiempo el pH se ajustd a 3.5 con
MNagCO3 al 10 ofo, v la mezcla se filtrd primero a través
de una tela de poro grande v luego a través de un papel
filtro cubiemo con  tierra de diatomeas, para su
clarificacion, Las substancias: pécticasen solucion se
precipitaron con 2 volimenes de Etanol al 95 o/o, e
separaran por filtracion v se suspendieraon primero en |
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litro de Etanol al 70 ofo v fuego en 1 litro de Etanol al
95 ofo. Los compuestos recogidos se dejaron secar d
temperatura ambients, y posteriormentc ¢ molieron a
ung malla 20, El mizsmeo tratamiento de extraccion se
aplicd a la pectina cltrica tipo BO3,

Los compuestos  extraidos se someticron a  los
siguientes analisis:

1] Comtenido de Acide Galacturénico Anbidro [AGA)
por el métada del m-fenil-fencl, segin Kintner v Van
Buren i), por el metodo del carbazal, segin
MeCready (70 futilizando  un espectrofotometro
WIS Perkin Elmer, Coleman 58], v por titulacian
con NaOH, seain Schultz (8)

21 Contenido de metaxilo y grado de esterificacion
(GE] por titulacian con NaOH, seqgan Schultz (a1 v
por cromatografia gas-igquido, segln Walter et al 19)
lutilizando un cromatégrafo Perkin-Elmer 880,

3} Contenide de Acetilo por cromatografia gas-liquide,
segin Rombouts (2] (utilizande un cromatografo
Hewlert-Packard 402),

4) Contenido de Mitrogeno  por el
microkjeldahl de la AQAC (10},

5) Contenido de Carbohidratos totales por ¢l método
del Fenol—H,S50,, segin Hodge v Hofreiter (111
{utilizando un espectrofordmetro UVAVIS, Perkin
Elmer, Cofeman 55).

6] Contenide de humedad segin el método de la
Fagirz),

71 Contenido de Cenizas Toletales, segun la AQAC (101

2} Contenido de Cenizas insolubles en acido, segln |z
FAD (13,

8) Determinacion del Peso Equivalente por titulacion
con MalH, segun Schultz (8),

10) Determipacion del Peso Molecular promedic, por
medicion de la viscosidad, seqin Rombous (5,

111 Medicion de la textura de las jaleas hechas con las
pectinas, sequn las  normas  del  Instituto de
Tecnologos de Alimentos (IFT) 0243 utilizando un
Rigelimetro,

12] Determinacion del Tiempo de gelificacion de las
jaleas segan Joseph v Baier (250 v de la Temperatura
de gelificacion, sequn Hinton (18],

metodo

Resultados y Discusion

Todos los resultados obtenidas con las muestras e
café v con las pectinas comerciales RETAN SXPTEsans, en
Lase seca, en los Cuadros Moo 1y No. 2, y en las Graficas
Mo, 1. MNo. 5.

& través del analisis ¢del marenal péctico extraido de
laz SPT del mucilago v la pulpa de café se determind Gue
en el caso del mucilago correspondia a pectina de alto
metoxile, y en el caso de la pulpa, a dcide péctico con un
minima de grupos metoxilados. Estos resultados no estan
de scuerdo con |os reportados por Calle iz}, quien indica
haber obrenido pectinag demetoxilada de mucilauo de café

v pecting metoxilada de pulpa de café, Sin embargo, se
sahe qgue en medio basico la pecting es saponificads
rapidamants por lo que results imposible obtener un
material péctice metilade habiendo realizado |z extraccion
con MalH.

Par oira parte, a pesar de los resultados obtenidos
con el deide péctico de la pulpa, la cantidad de substancias
pécticas presentes en ella, 13.10 ofo, la convierte en una
buena fuente de pectina, al igual que el mucllago de café,
con 14.13 ofo.

Las mumedades promedio de las muestras de café
fueron bastante mas altas que las de las pectinas
comerciales, v no cumplieron con los valores estandar
dados por la FAD(12), el Food Chemicals Codex
IFCCH 17y, v la norma Bdlgara (28], Esto indica gue las
muestras deban ser deshidrotadas adecustdamente para
cumplir con los estandares dados,

CUADRO 1

CANACTERIZACICON FISICO OUMIGA OF FECTINA DE CAFE

AMALIEIE © INTERW WUCIL RuciL

FULPE MUCIL,  FECTING
|Tatu nt determinsdnna CONFill.  CAFE (4] EAFE CHUOU  CITRICS
sn tun | INIVEL FALIN FEASAM, FALIM FALIM LU

] A 8

oo ACHIG AMHIDRD DA LACTURONIED

TALTE k198 11T L T0IE E5.37
EMI 3 12140 51 EZan g4 EBZ Fli0
Tretagibn HaDlk 05068 L3Iy bR ] 1t 5121
adz CORTENITHD METQRIED
titutadihs HalH 21813 Eil £ EG1
Cromadupeie aepis O R301 B3k Mk LEE THA%
CAALD OE EETERIFICACION
naId L] SEA] 06
Cramatzgraliz qoerda 40T BRTE TEW rd 1 TEE]
afo CONTENIGD ACET:LD
Ceerntzgahie peeia B.i0R o3k i oas nan
ain MITHOGER muzm Fjeldan LIE: wnan nis i ] L
iz CAHEOHIDRATODS
niipga FERGILSULFIRICO 1 4130 151 i35 51TL L i)
on HUMENAD IMdsds. de hirno [ifa]ild T4 1825 1457 BB} i35
2fH CIAITAS TITALLS [ETEE 20 451 137 4al iE3
02121 1311 L ] MALE
1REDT 26715
LR
ciag
TAiEMPO DE GELIFICACIIN, g .43 i
TEME DESELIFICACION, oL giq13 ET
"

§ Bl £ 1785t

* Doyt de ceentar 7 hoa 30 °C, y oK 24

En cuanto al contenido de cenizas toiales e
insolubles en dcido, las pectinas Palin A, Palin B y Parram
cumplieron con el valor astandar del FCC 1171, de mencs
el 10 oo para cenizas totales, v con el de |a FAD (12),
de-menos del 1 o/o para cenizas insolubles en acido, y#
que carecieron de estas Gltimas.
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De log 3 métodos utilizados para la ceterminacion
del AGA, el métode del m-fenil-fenol dio los mejores
resultados. Por este método la interferenciz produciva por
la presencia de carbohidratos fue menor v los resultados
tueron mas confiabiles. Los contenidos de AGA en las
pectings puras [de café, tipo 603 ¢ Purple Ribbon Rein
Purel fueron los mas altos. En la grafica Wo. 1 puede verse
que ta diferencia entre el confenide de AGA de las
muestras extraldas de café v lz pectina tipo 803 fus poca,

con excepeion del mucilago crudo gue teve una cantidad
de AGA muy baja. EI andlisis estadistice” indicd yue no
habxiz diferencia significativa en el contenido de AGA
antre las muestras extraicdas de café v las pectinas puras,
sin estandarizar, pero si entre las muestras de café v las
peclings estandarizadas. Estos resultados indican gue el
metodo de extraccion fue efectivo en cuanto a ls pureza
del producto obtenida.

CUADRO 2

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE PECTINAS COMERCIALES

ANALISIS Interv.  Genu Genu Genu Purple Brown Purple  Greem  Blue

(Todas las daterminaciones Confid.  Pectin Pectin Foctin Ribhon Ribbon F}ihhun Ribbon  Ribbon

an basa secal (Nivel Type A TypeB8 TypeD Pure Apple D075  Apple  Apple
0.05)  Cimus Citws  Citrus  Apple Apple

ofc ACIDO ANHIDRO GALACTURONICO

método CARBAZOL 2,4609 63.05 G870 G726 8397 6604 G138 7268 V1.A7

método m-FENIL-FENOL 1.0140 72.94 G611 8179 98492 8103 6733 £B3H1 &8BDE

titwlacion NsOH 05068 36,37 3336 4245 4777 3240 1203 4212 4233

/o METOXILD

titulacion MalH 1.1474 h.76 520 5.81 333 5.38 .78 h.01 412

Cromatografia Gasenss [ G503 B.63 .00 1.54 5,85 6,15 1.69 1013 8,20

GRADO DE ESTERIFICACION

titulaciom MadH 09372 B2.18 BEA4  TTT3 38.3% 7852 BO1A B7.5B BA.17

Cromatografia Gaseosa 42754 h&.T0 64.88 GSR43 3624 4R5T  E9.03 7431 64,00

ofu ACETILD

Cromatogratia Gaseoss 00363 (1,30 32 036 0.3% 0.23 0.35 038 0,38

ofo NITROGEND, micro Kjeldahl 00253 .23 0.38 x35 0.05 0.20 204 (.33 013

ofu CAREOHIDRATOS

método FEND L-SULFURICO 1.4330 G564 55.3F 5499 51.60 6260 6506 G205 59.44

oo HUMEDAD (método de hormnol 0,3036 2,74 124 f.08 q.87 585 8.39 10,02 1018

ofo CENIZAS TOTALES 0.4641 148 o8 2:; 5a2 0 10 401 415 163

PESO EQUIVALENTE

titulacion NaOH 2T070 /_IE 0 10T B340 FBBRI 01444 89087 AT211 410.08

TIEMPO DE GELIFICACION, seq. 97430 14505 3055 7198 155,95 4724 47265

TEMP. DE GELIFICACION, o 0.8418  THEOD 8375 &A.7S 70.25 5250 57,75

“SAG 34467 14263 13931 14500 125.45

121.10 126.12
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] ] = _ _ de coloracian del indicador durante la titulacion de los
e ACIDO ANHIDRO GALACTURONICO  gupos 4cidos libres de Iz pecting después de |
a3 e —  saponiticacion. En las graficas No. 2 y No. 3 se comparan
50 {77777) > las diferencias de los resultados obtenidos para ofo de

AT ’///y metoxiio v GE con ambos métodos,

A 7

brccal  Crrie ’
-0 i:'_//f%f :3",/’.'/_{'.-' /E{://(
% Fi ;%//ﬁj I/__//.-/
il Vo,

:\\
N

CiTR, 03

sy
it
FARRAR. FaLiy—8 (I TN

CANMEARAGISN CATEPICTINA CERICA

GRAFICA Neo. 1

Los mejores resultados en la determinacion del
cantenido de metoxilo v GE se obtuvieron por el método
de cromatografia  cas-liquido. Este método fue o
suficientemente  sensible como  para detectar al Lajo
contenido de metoxile en el dcido péctico de la pulpa de
café. Segn el GE calculado, ambas pectinas ae mucitago
de café se clasificaron dentro Jel grupo de las pectinas de
esterificacion alta v gelificacion répida, segin la norma
Hulgarz 11B} E{ analisis estadistico” mosird gue no habia
diferencia significativa entre el GE de las pectings de
mucilago de cald vy le pectinag citrica tipe 603, de alto
metoxilo, pero si la hubo entre las primeras v las pectinas
estandarizadas de bajo metoxilo.

Par media del método de titulacion con NaQH no se
logrd determinar el contenido de metoxilo del dcido
péctico de la pulpa de café porgue no se detectd cambio

En la evaluacian de los Pesos Equivalentes de fas
pectinas s encontrd gue  cxistia  wna  correlacion
pxponencial, @ un nivel del 5 o/o entre ¢l Peso Equivalente
v el GE de las mismas, comprobandose gue el Peso
Eqguivalente decrece con la gemetoxilacian de las peciinas,
Los valores obtenidos para los pesos equivalentes de fas
pectings de mucllago de café fueron significativamente
diferentas™ de los de las pectinas comerciales. La Grafica
Mo, 4 muestra la comparacion de los Pesos Equivalentes
ne las muestres extraidas de caté v la pectina tipo 603,

El contenido de acetilo fue Liajo en todas las pectinas
analizadas, cumpliznde con las especificaciones dadas por
la FAD (12} |z cual indica que unz pectina no debe
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contener més de 1 o/o de grupos acetilados. En general no
hubro diferencia significariva® en el contenido de acetilo
entre todas las muestras.

Aligual que con el ofo de acetilo, las pectinas ue café
y comerciales cumplieron con las normas de s FAQ (12)
para contenidao de nitrogena, de menos del 0.5 o/,

Como era de esperarse, el contenido de cartohidratos
totales fue mayor en las musestras de pectinas comerciales
llas cuales estdn estandarizadas por adicidn de algunos
azlicares) gue en las muestras  puras, Bl andlisis
estadistice” corrobord que habia diferencia significativa
entreé |as pectinas estandarizadas v las pectinas puras.

La determinacion del peso meolecular promedio se
realizd Unicamente con las pectinas de mucilago de café y
l# pecting clitrica tipo G023, Los valores del peso malecular
de  ambas  pecunas de mucilago de cafée  fueron
aproximadamente la cuarta parte del valor obtenido para
la pectina citrica tipo B03. Esta diferencia puede
observarse claramente en la Grifica Mo, 5,
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Inicialmente ¢l bajo peso molecular de las pectinas de
muc{lago de cafe se atribuyd a una degracién enzimatica
durante el proceso de desmucilaginado, ya que la accian
de las poligalacturonasas produce compuesios de bajo
peso molecular por rompimients de  enlaces
w1, 4-glicosidicos del polimere & un pH optimao de 4-6, E|
PH del mucilagoe durante el desmucilaginado fue de 5,5,

Ademds de la degradacion enzimdtica existia la
posibilidad de que la degracidon fuera causada por el
meétodo  de  extraccion  utilizado  {que  rompiera
paroialmente el polimsrol, o Gien gue la pecting Je
mucilago fuera en s un polimero de bajo peso molecular,
La degradacion sufrida por la pecting citrica tipo 603
sometida al mismo procese de extraccion utilizado con las
pectinas de café [gue se tradujo en wna disminucian de su
Peso Mclecutar), confirmd gue el método de extraccion
degradabia las pectinas de café, obteniéndose polimercs de
biajo peso molecular. Sin embargo, esto no descarta la
posibilidad de uwna degredacion enzimatica durante el
desmucilaginade, ni el que la pectuna sea, en si, de hajo
peso molecular,

A pesar de que lzs pectings de mucilago de café
tuvigron un contenido alto de metoxilo no gelificaron
bajo condiciones estandar, segun el |FT {14 debido asu
bajo peso molecular, Por esta misma razon tampoco fue
posible  determinar  su tismpo oy tempersturs de
nelificacion. Existen correlaciones graficas entre peso
molecular ¥ grado de combamiento (95AG) de |z jalea de
una pectina pura, segun [as cuales Una pecting con un peso
molecular similar a los obtenidos para las de cafeé, forma
ung jales de 559 SAG. S5in embargo, en este punto las
jaleas no son comparalides con las jaleas normales porguse
deben ser preparadas con cantidades considerables de
pectina.

Los valores de tiempo, temperatura de gelificacion vy
textura de las jaleas de las pecting: comercizles de alto
metoxilo estan incluidas en los Cuadros Mo, 1 y Neo. 2
Segdn estos resultados las jaleas de pectinas de gelificacidn

rapida gelificaron en tiempos menores y temperaturas
mayores que las da gelificacion mediana o lenta,

En general las caracter(sticas quimicas de las pectinas
de mucilage de café fueron satisfactorias, sobre todo
porque en las principales determinaciones (contenido de
AGA, metoxilo, acetilo y GE) no hubo diferencia
significativa entre las primeras v |a pectina cltrica tipo 603
Ipatrin de comparacion).

El mayor problema en la obtencian de pectina de [as
SPT del mucilage de café radicd en el proceso de
axtrzooion. En el case de s cascara de citnicos v bhagazo de
manzana, este  mitodo  sirve  para desintegrar  mas
facilmente los materiales v para acelerar la difusion de las
maoleculas de pectina a la solucidn. Sin embargo, en ¢l caso
de las SPT de mucilago de café, la pectina estd menos
adherida a tas mismas, por lo que no es necesario gl uso de
condiciones de extraccian tan drasticas como las utilizadas
(calentamiento prolongado & pH bajo v temperatura altal.

Conclusiones y
Recomendaciones

10 El mucilago v la pulpa de café son buenas fuentes de
pecting Ya que contienen  aproximadamente
14. 140/ v 13.100f0 de material  péctico,
respectivamente,

20 Lz pectina de mucilago de café es de alto metoxilo y
tiene buenas caracteristicas gquimicas, yva que no fue
significativamente diferente de la pecting citrica pura
patron, en cuanto al contenido de AGA, metoxilo,
acetilo, GE, nitrageno vy carbohidratos totales.

3)  El método de extraceidn de la pecting de muc(lago
de café utilizado no es adecuado para el material
péctico en cuestion ya que degrada la pectina por
rompimiente parcial del polimero, produciendo una
baja en su peso molecular,
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4}  La extracoion de pecting de pulpa de cafe por
calentamiento  en medio  bLasico  produce
desesteriticacion de la misma hasta acido péctico casi
rotalmente desesterificado.

Tanto en &l caso del mucilago coma de la pulpa de
café, es necesario poner en préctica nuevos meétodos de
extraccion de pectinas, gue permitan acelerar ¥ majarar &l
procesg, de tal manera gue se eviten degradaciones
enzimaticas, rompimisnto de las cadenas polimericas o
sapanificacion de los materiales pecticos.

Una ver s determing el mejor método de extraccion,
as recomendable determinar las condiciones dptimas de
pH, temperatura y tiempo de gxtraccion, con las cuales s
obtenga un  producto de  buens  calidad  con un
rendimiento econdmico aceptable.
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