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INTRODUCCION

El tejocote es una planta endémica de México
cuya ufilizacién se remonta a la época prehispanica
{10). La palabra tejocote proviene del dialecto nahuatl
de la etimologia texocotl que significa fruta acida y dura

(11).

Las zonas principales donde prospera el tejocote
son: la Meseta Central ¥ en los lugares semihimedos
en el Valle de México, Michoacan, Chiapas, Jalisco y
Tlaxcala, principalmente (10, 11). La produccion total
de tejocote es la que se comercializa y especialmente
el fruto de mayor tamafio, registrandose una mayor
demanda de tejocote en el mes de diciembre durante la
época de 'las posadas”, ya que se utiliza como relleno
de las "pinatas' y en la elaboracion de bebidas
tradicionales como "El ponche”, Tambien con este fnito
se elaboran compotas a nivel casero, asi como ate de
tejocote y de otros frutos, utilizando la pulpa de tejocote
como agente gelificante en |ugar de pectina citrica
comercial, tradicion artesanal gue se practica desde el
siglo pasado en la ciudad de Morelia, Michoacan. Sin

embargo, mas del 60% del fruto se desperdicia
anualmente por no exislir un adecuado manejo
postocosecha y por carecer de alternativas de
transformacion de este recurso (4, 11, 18).

Los geles o hidrocoloides gue se elaboran con
pectina citrica requieren de condiciones Gplimas para
su fabricacion, como son un pH = 33, una
concentracion de sdlidos solubles de 67° Bx y de una
concentracien minima de 1% de pectina citrica con
150° SAG (grados sacarometricos), segun se puede
observar en la Figura 1 (15).

La pectina fue descubierta por WVauquelin en 1790
pero caracterizada hasta 1825 por Braconnot, quien
descubro a esta substancia como el principal agente
gelificante en las frutas y la llamé "pectina” (12).

Todas las sustancias péclicas son polimeres del
acido galacturénico y pueden ser diferenciadas por
el grado de sustitucion con los grupos melilos que
se encuentran esterificando los carboxilos de las
pectinas (7).
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Si todos los carboxilos de los acidos pectinicos
estuvieran esterificados, la proporcion de metoxilos
seria del 16.32 % y ya no seria un acido, sino un éster
pero no ha sido obtenido en la practica, por tanto, las
pectinas ordinarias poseen valores superiores al 7% de
metoxlo (B). Las pectinas cuyo contenido de metoxilo
oscila entre 7 y 14% son de grado elevado de
esterificacion y gelifican con una alta concentracion de
azucar aumentando su poder gelificante conforme el
contenido de metoxilos es mayor {1, 13). Las pectinas
cuyc grado de esterficacion es menor al 7% se
conocen como peclinas de bajo contenido de metoxilos
¥ para gelificar anicamente requieren de iones de calcio
(13), segin se puede observar en la Figura 2, existen
dos tipos de pectinas, de alto y bajo grado de metoxilo

que se utilizan respectivamente para elaborar
productos de alto y bajo contenido calorico (2, 13).

Las pectinas se usan principalmente en 1a
elaboracion de ates, jaleas y mermeladas, estimandose
que a este fin se destinan entre un 85-95% del total. La
industria farmacéutica, de cosméticos, textil v hasta la
siderUrgica han reportado diferentes usos para la
pectina {13).

OBJETIVOS

1. Caracterizar fisicoquimicamente a la peclina de
la pulpa de tejocote a través de parametros tales como:
porcentaje de metoxilo, peso equivalente, porcentaje de
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esterificacion,  porcentaje  de  pureza, y grado
sacarométrico, entre las propiedades mas importantes.

2. Comparar las caracteristicas de calidad y
rendimientc de |la peclina de tejocote, asi como las
propiedades del producto extraido, con la pectina
citrica comercial,

MATERIALES Y METODOS

Materia prima. Se utilizé tejocote (Crataegus
mexicana). Los frutos fueron cortados y etiquetados
hasta llegar a la madurez fisiolégica, posteriormente se
mantuvieron en congelacion (- 18°C), previamente a la
extraccion de pulpa.

Materiales. Se utilizé material de wvidho vy
metalico, asi como reactivos de uso comin en
laboratorio.

Equipo. Balanza analitica, potencidmetro,

congelador, refrigerador, penetrémetro, viscosimetro,
centrifuga, computadora personal, mufla, estufa al
vacio, liofilizadora y pamillas con  agitacion vy
calentamiento, entre el equipo mas importante.

METODOS

La extraccion de pectina se realizd en medio
acido y a reflujp {11), la determinacién de fracciones
pécticas por la técnica de extraccién con solventes
{14), la determinacion del tipo de gel formado por el uso
de un penetrdmetro {(11), la humedad y contenido de
cenizas por diferencia de peso (2), el contenido de
metoxilo, pesc equivalente, pureza y pormcentaje de

%o
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esterificacién por titulacion (13), la viscosidad por
medio de un viscosimetro tipo rotacional (13), tamario
de particula por tamizado (11), entre las metodologias
mds importantes, el tratamiento estadistico de los
resultados se realizd con ayuda de pagueteria en una
computadora personal (5},

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad de la pectina se basa principalmente
en el contenido de acidos pectinicos que debe ser
superior al 80% para ser utilizada en la industria
alimentaria (14). En ka Figura 3 se esquematizan
graficamente las fracciones pécticas y se observa que
la mayor proporcion comesponde a los  acidos
pectinicos, seguido por la protopectina y en ‘menor
proporcion los acidos pécticos. La pectina de tejocote
se espera gue sea de buena capacidad gelificante
tomando en cuenta que su contenido de pectinicos
supera el 85%. Las fracciones péclicas pueden ser
separadas con la extraccion de diferentes disclventes,
o bien, utilizando cromatografia en gel de dietilamino
elil-celulosa diluyendo con gradiente de fosfalo de
sodio (14). En ambos casos se logra la separacién de
las fracciones pécticas, lo gue constituye una
informacidn Otil para evaluar la calidad de la misma,
debido a que las pectinas comerciales que se extraen
de las cascaras de los citricos contienen un alto grado
de acidos pectinicos (85-95%), comespondiendo a la
protopectina y acidos pécticos la menor proporcién
{5-10%.

Las pectinas de gelificacion rapida son las mas
ampliamente utilizadas en los productos alimenticios,
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Fig. 3. Fraccionamiento e identificacion de las sustancias pecticas del tejocote
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tales como mermeladas, ates, jaleas, etc., asi como en
cosméticos y formulaciones farmacéuticas debido a
que en menos de un minuto se logra la
gelificacién, lo cual facilita la operacion de empaque
al tener una rapida sclidificacién del productoc en el
que se utilizan (13),

En la Figura 4 se esquemalizan los datos
obtenidos para la determinacion del tipo de gel formado
con la pectina de tejocote.

En esta figura se grafican los gramos de fuerza
{gf) contra la distancia de penetracion en centimetros,
ambos valores determinados con el penetrometro
{11, 12).

Con base en el punto de ruptura de los geles
pueden ser clasificados en geles: fuerles, elasticos e
intermedios. Erdre mayor consistencia presentan los
geles mayor fuerza (gf) y. por tanto, oponen mayor
resistencia a la penetracién del émbolo, por lo que la
distancia de penetracion sera menar.

De acuerdo al punto de ruptura del gel elaborado
con pectina de tejocote se le clasifica como un gel

Cuadro 1. Propiedades com parativas de la pectina de lejocote con cascara de citricos.

fuerte debidoc a que la pendiente de su grafica,
punto de ruptura, fuerza y penetracion en centimetros
concuerdan con la denominacion de gel fuerte (7).

La estructura de estos productos resulta de la
asociacion de moléculas de sacarosa unidas a cadenas
largas y de alto peso molecular del acido
poligalacturdnico, debido a que la fuerza del gel esta
definida por la estructura quimica de las moléculas que
lo componen, por lo que haciendo una analogia con
relacion al gel elaborado con pectina de limon, se
puede decir gue la pectina de tejocote presenta un
comportamiento geclogico semejante (13).

En el Cuadro 1 se comparan las propiedades
fisicoquimicas de la pectina de tejocote, analisis
proximal y rendimiento con respecto a la pectina
sacada de otras materias primas de donde se ha
oblenido comercialmente {1, 7}, resaltando que la
pectina de |a pulpa de tejocote fue la que presento €l
mayor rendimiento, por lo que es uno de los recursos
que como materia prima pudiera dar el mayor
contenido de pectina.

Caracterigticas Lima Maranja Maranja dulce Cascara de uva Tejscate "Chapeado”
Rendimiento B.5. 17.2 153 178 143 mAT
Humedad (%) 101 8.9 BE 106 10.28
Cenizas (%) 282 287 285 az 150
Gradaos sacarometricos 225 205 180 200 220
["SAG

Tiempo de gelificacidn 10 50 50 40 10
(minutos)

Grado de esterificacién (%) 632 &1.0 570 571 B8.7
Feso eguivalente 1452 985 858 940 1308.2
Metoxilo (%) B.62 78 773 74 an
Acida anhidrouronico (S) Tr4 Fi8 T80 736 Ta84
Viscosidad en solucidn al 18,2 0.7 1.2 04 122

0.05% (cp)
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Con respecto al porcentaje de humedad, se
observa gue la pectina de diversas fuentes, varian en
su contenido entre un 8.6% (naranja dulce) hasta
10.28% (tejocole). Se ha reporlado que a valores
mayores al 12% de humedad, las sustancias pécticas
son facilmente atacadas por microorganismos
provocando su hidrolisis (13).

El valor de las cenizas de la pectina de tejocote
es inferior al de la pectina de los citricos, los minerales
que predominan principalmente son: sodio, potasio,
calcio, magnesio y cloro, aungue la presencia en mayor
o menor proporcion de estos elementos depende
del tipo de suelo y labores culturales que en & se
realicen (7).

En lo gue respecta al poder gelificante, la pectina
de tejocote tiene 220°SAG comparables a la de la
cascara de limon de donde se extrae la pectina
comercial.

El peso equivalente de la pectina de tejocote fue
de 1 308, valor similar al de la pectina de limén real,
corespondiendo  este wvalor a pectinas de rapida
gelificacion (6). El peso equivalente nos indica el
numero de cargas negativas libres de los Acidos
carboxilicos de la molécula de pectina {1, 13).

La pureza de las peclinas se expresa como
porcentaje de acido anhidrourdnico, la pectina de
tejocote presenta un walor similar al de las ofras
fuentes, ya que el valor s superior al 70%, pudiéndose
utilizar en cosméticos, productos alimenticios y con
excipiente de farmacos administrados por via oral. La
pectina generalmente se cbtiene con otros azlcares
tales como galactosa, glucosa, maltosa y ribosa,
por lo gque la pureza nos indica el porcentaje de
acido poligalacturdnico o de sustancias pécticas como
tal (14).

La pectina de tejocote es de buena calidad y de
alto contenido de metoxilo, ya que contiene un
porcentaje superor a 7.0% (32} y puede ser utiizada
en la elaboracién de productos alimenticios debido a
gue tendra un buen poder gelificante, aunque cabe
mencionar gue en algunas pectinas la presencia de
grupos acetilos disminuye su poder gelificante (7, 13),
aungue su contenido de metoxilo sea alto.

Los valores de viscosidad obtenidos parc una
solucidon de pectina al 005% en agua fluctdan
entre 7.2 y 19.2 cps, comespondiende a la pectina
de tejocole el valor de 12.2 cps, lo cual adicionado a
las demas caracteristicas fisicoquimicas evaluadas,
nos hace afirmar gue se encuentra dentro de los
valores reportados para la peclina de ofras fuentes
comerciales (1).
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En el Cuadro 2 se observan los datos de la
comparacion de las especificaciones de calidad de las
pectinas de uso alimenticio en la pectina de iejocote.
Se aprecia que la pectina de tejocote tiene un color
café rojizo, el cual es faciimente eliminado al filtrar la
solucion extractora en carbén activado, y debido a que
la peclina es ulilizada en peguefias cantidades (0.5 -
1.0%) en diferentes productos, puede emplearse sin
eliminar &l color, ya que no afecta la totalidad de los
productos en los que se utilice debido a la proporcion
en que se usa.

Con respecto a su granulometria, |a pectina de
uso alimentario debe pasar la maya 860. Debe ser
soluble en agua e insoluble en alcohol etilico de 96%
de pureza, insoluble en acetona al 100% y en alcohol
isoamilico al 100% y su reaccién al papel tomasol debe
ser acida. Tedas estas caracteristicas son cumnplidas
por la pectina de tejocote, ademas de tener un
porcentaje de metoxino superior a 7.0% ¥ una pureza
mayaor al 80%.

Con base en tales caracteristicas, la pectina de
tejocote cumple con las normas oficiales de calidad
vigentes para ser usada en productos alimenticios (11).

CUADRO 2. Comparacidn de las especificaciones de calidad de
las pectinas-de uso alimenticio con las pectinas de

tejacote.

Caracterizacion Pectina de uso Pectina de tejocote
alimenticio

Color Blanco amarillento Café rajizo
Sabor Caracteristico Ligeramente acida
Olor Inglore Inalore
Aspecto al tacto Mucilaginosa Mucilaginosa
Tamafio de particula  Entre malla 60-80 Entre malla 60-80
Solubiidad en agua  Solublke Soluble
Solubilidad en Inscluble Insoluble
alcohol de 95°
Solubilidad en Insoluble Insolible
acetona al 100%
Salubilidad en Ingaluble Insoluble
Alcohal Iseamilico al
100%
Reaccidn al papel Acida Acida
tornasal
Contenido da Superior al 7% Superior al 7%
metoxilo
Pureza Superior al 78% Suparior al B0%

CONCLUSIONES

La pectina de tejocote esta compuesta en mayor
proporcidn de Acidos pectinicos (89.0%), estando en
menor proporcion los acidos pecticos (7.4%) y la
protopecting (3.6%). Al encontrarse en mayor cantidad
los acidos pectinicos, atorgan mejor poder gelificante a
la pectina.

Rauista Chaginga. 1955 Horicutura 4 47.52
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El gel formado con pctina de tejocote se clasifica
como un gel fuerte, debido a que al ser analizado en un
penetrdmetro, da una distancia de penetracion del
émbolo 1.5 cm y un valor en gramos fuerza 230,
adecuados para ser considerados denfro de este
grupo.

En rendimiento la pectina de tejocote supera a las
fuentes comerciales, y en calidad es semejante a la
pectina comercial gue se extrae de |la cascara de los
citricos.

Al comparar las especificaciones de calidad de las
pectinas de uso alimenticio con la pectina de lejocote,
se observa que ésta cumple con tales caracteristicas,
exceptuando el color, el cual podria ser eliminado si se
agregara carbén activado a la solucion extractora. La
pectina de tejocote puede ser utilizada para |a
elaboracion de todo tipo de productos alimenticios que
lleven pectina y debido a que tienen la pureza
adecuada puede emplearse en farmacos y cosméticos.
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