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RESUMEN

La cascara de maracuya (Passiflora edulis) es un subproducto
que ha sido reconocido como fuente de pectina con
propiedades funcionales, tecnoldgicas y una alternativa a la
pectina convencional. Para su obtencion, investigaciones han
demostrado que se pueden utilizar diferentes métodos de
extraccién, donde los parametros del proceso influyen sobre
su composicion y calidad. La pectina como aditivo en el
desarrollo de alimentos es de gran importancia para la
elaboracion de diferentes productos. Esta revisién indaga
sobra la composicién de la pectina de cascara de maracuya,
métodos de extraccion y su aplicacién en la industria
alimentaria.
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ABSTRACT

Passion fruit peel (Passiflora edulis) is a by-product that has
been recognized as a source of pectin with functional and
technological properties and an alternative to conventional
pectin. In order to obtain it, research has shown that different
extraction methods can be used, where the process
parameters influence its composition and quality. Pectin as an
additive in food development is of great importance for the
elaboration of different products. This review investigates the
composition of passion fruit peel pectin, extraction methods

and its application in the food industry.

keywords: Passiflora edulis, extraction methofs, pectin,

additiver.

La maracuya (Passiflora edulis) hace parte
de la familia Passifloraceae, con alrededor
de 700 especies(M. Zhao et al., 2022). Es un
fruto de regiones subtropicales y tropicales
del mundo, conocida también como el fruto
de la pasion, y popular entre los
consumidores por su llamativo color amarillo,
exoético sabor y propiedades nutricionales

(Molina-Hernandez et al., 2019).

El proceso de transformacion de la maracuya
se da principalmente en la industria de

bebidas para la produccién de jugos, lo que

genera gran cantidad de subproducto siendo
la cascara de mayor proporcion ya que
representa entre un 50 y 60% del peso total
de la fruta, algunas veces se emplea como
alimento para animales pero generalmente
son desechadas, lo que ocasiona una gran
carga ambiental sobre los ecosistemas y un
desaprovechamiento de recursos bioldgicos
( Sanchez y Caballero, 2019; Dos Santos et
al., 2021; Yun et al., 2023; Soto et al., 2023).

La cascara, en su composicidn posee
variedades de azucares neutros como
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manosa, glucosa, ramnosa, arabinosa y
fucosa, sin embargo, el componente
fundamental es el acido galacturdnico que al
formar cadenas entre ellos dan lugar a la
pectina, esta posee diferentes actividades
biolégicas como efecto prebidtico y reductor
de colesterol (Hu et al., 2020; Sun et al.,
2022; Caballero, et al., 2023a; Caballero, et
al., 2023b). Es por ello que la composicion y
estabilidad de la pectina extraida de la
cascara de maracuya genera gran atracciéon
como una alternativa de aditivo alimentario,
ya que esta podria aportar a la disminucién
de costos en los productos donde se puede
emplear, y presenta propiedades
tecnolégicas como espesante, gelificante,
emulsionante y estabilizador, son
caracteristicas de la pectina de cascara de
maracuya, pero estas varian segun el
método de extraccion utilizado (Silva & de
Resende, 2023). Esta revisién resume
estudios recientes sobre la composicion y
propiedades tecnoldgicas de la pectina de
cascara de P. edulis extraida con diferentes
métodos, y su aplicacion en la industria

alimentaria.

COMPOSICION DE LA CASCARA DE
MARACUYA

La composicién de cualquier fruto esta

directamente relacionado por las
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condiciones de cosecha y su grado de
madurez (Haro et al, 2020). Bajo
circunstancias adecuadas y en pleno grado
de madurez en la cascara de maracuya se
hallan minerales, tales como: Ccalcio,
magnesio, potasio, boro y manganesio (Dos
Reis et al, 2018). Fitatos, taninos vy
polifenoles son antioxidantes que también se
encuentran en ella (llesanmi & Olaleke,
2017).

En cuanto al contenido de fibra dietética
soluble e insoluble, Chuqui-Diestra &
Paucar-Menacho (2021) obtuvieron 14,76%
y 43.53% respectivamente, mientras que
Abboud et al., (2019) utilizando el mismo
método oficial AOAC 991.43, reportaron 20%
para fibra soluble y 58% para insoluble;
diferencia que puede presentarse por las
condiciones mencionadas con anterioridad.
La composicion de los monosacaridos de
polisacaridos presentes en la cascara de
maracuya (passiflora edulis) dependen del
método con que sean extraidos (Tabla 1).
Empleando la extraccion optimizada de
oxalato de amonio asistida por ultrasonido se
obtiene mayor galactosa (7.39 mol%) y
glucosa (53.46 mol%) en comparacion con el
resto de métodos, sin embargo, no exhibe
presencia de xilosa y Manosa (R. Guo et al.,
2020); Por otro lado, al contrastar con la
extracciéon asistida por ultrasonido se
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evidencia que el porcentaje de acido D-
(A.Gal) es

demostrando que una variacion en el método

galacturénico menor,

tiene influencia directa sobre los

componentes al final de la extraccion.

El &cido D-galacturénico es la molécula
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extraccién acida en comparacién con los
demas métodos muestra una relevante
diferencia en el contenido de A. Gal, esto
esta estrictamente relacionado con las
condiciones del pretratamiento y tratamiento
que se apliqguen a la materia de estudio,

debido a que influye sobre la composicién

principal de la pectina ya que representa el
70 % de la ella (Siamphan et al., 2022). La

exacta (Perpelea et al., 2022).

Tabla 1. Composicion de monosacaridos de cascara de maracuya (passiflora edulis).

Monosacaridos
mol% Referencia
Gal Xil Man Gls Ara Ram A.Gal

Método de
extraccion

EAU 6.73 417 3.02 1327 6.91 495 6095 (Teng et al., 2022)

ESL 476 1285 355 3572 6.84 - 36.28 (Teng et al., 2022)
EOAU 7.39 - - 53.46 7.60 510 25.39 (Guo et al., 2020)

EA 3.10 - 054 082 1574 139 7841 (Liang et al., 2022)
PTAM 6.55 - 0.99 5.5 25.1 9.16  34.61 (Zhao et al., 2023)

EAU, Extraccién asistida por ultrasonido; ESL, extraccién solido-liquido; EOAU, Extraccion optimizada de
oxalato de amonio asistida por ultrasonido; EA, Extraccion acida; PTAM, Particion trifasica asistida con

microondas.

2019; Tsuru et al., 2021). Con la finalidad de

EXTRACCION DE PECTINA o . .
disminuir el tiempo del procedimiento se han

En el proceso de extraccion de pectina
convencionalmente se utiliza agua caliente y
un medio acido o alcalino que favorece la
liberacion de pectina de la pared celular, el
calentamiento prolongado de esta técnica
puede causar una degradacion térmica,
afectando la calidad de la pectina y

generando aguas residuales ( Kazemi et al.,

empleado métodos de extraccion modernos,
eficientes y amigables con el medio
ambiente, en la tabla 2 se presentan
diferentes estudios donde se utilizan
métodos de extraccion como la extraccion
asistida por ultrasonido, extraccion asistida
por microondas, extraccion con solventes

presurizados y extraccion enzimatica.
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En la ejecucion de los métodos de extraccion
se tienen en cuenta las condiciones del
proceso en vista de que de ellas depende la
calidad de la pectina que se obtenga. Los
parametros regulados son la temperatura,
PH, tiempo, tipo de solvente o enzima
extractora, potencia para el caso que sea
requerido y la proporcion solido-liquido de la
solucion ( Pérez, et al., 2017; Pierucci et al.,
2019; Pham Tan, 2020; Calsada et al., 2022).
La mayoria de los estudios revisados (Tabla
2) no especifican el PH de la solucién
extractora, pero de los que si, trabajaron con
PH acido que van desdés 2 a 5; esto se debe
porque el medio acido ayuda a disminuir la
repulsion electrostatica entre las cadenas
pécticas de alto metoxilo por la protonacion
de los grupos carboxilo (Abboud et al., 2020).
El grado de esterificacion (GE) también fue
reportado por pocos estudios, este
representa las unidades de acido
galacturénico que se esterifican con metilo,
si el resultado es menor a 50% se considera
pectina de bajo metoxilo y si es superior se
considera pectina de alto metoxilo(W. ling
Liang et al., 2022). La extraccion asistida por
microondas evaluada por Yen & Quoc.
(2021) dio como resultado un GE del 93,7%,
implicando que lograron extraer una pectina
de alto metoxilo. En la investigacion de Israel
et al., (2019) encontraron que mediante la

extraccion enzimatica la pectina obtenida

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGI{A ALIMENTARIA

ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 23 No. 1, p. 25 - 42 -, afio 2025

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

clasifica como bajo metoxilo solo por un
0.92%. Del resto de los métodos que
reportaron GE, todos consiguieron pectinas
de cascara de maracuya (Passiflora edulis)
de alto metoxilo.

La mayoria de los estudios revisados utilizan
hidrolisis acida para la extraccién, se
evidencia el uso mayoritario de acido nitrico
(HNO,), aunque Talma et al., (2019) y Silva
& de Resende. (2023) aplicaron las mismas
condiciones de extraccion (T:80°C, Solvente:
HNOj3, t:4min), el rendimiento y el GE fueron
diferentes, siendo Silva & de Resende.
(2023) quien mostré mejores resultados,
aunque, en vista de que el parametro de PH
no fue mencionado por ninguno de los dos
estudios, se podria decir que la diferencia
radico en ello, ya que el rendimiento en
cuanto al PH disminuye en dos situaciones,
cuando hay aumento de la acidez (pH < 2)
porque puede ocasionar la hidrolisis de la
protopectina en pectina soluble promoviendo
su degradacion, y cuando hay una
disminucién de acidez (PH>2) debido a que
el medio no actua lo suficiente sobre la
protopectina impidiendo extraer partes de
pectina unidas a la pared celular (Aline de
Moura et al., 2020).

En la hidrolisis acida también se constata
que el tiempo y la temperatura del proceso

dependeran del solvente que se utilice, a
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temperatura alta se puede apresurar la
rapidez de difusion de algunos compuestos
de extraccién al entorno afectando asi al
rendimiento (Klinchongkon et al., 2018).

Por otro lado, Urango-Anaya et al., (2018)
con la extraccion asistida por microondas
con solvente HCL logré el mejor rendimiento
(68.73%) de todos los estudios analizados en
la tabla 2, sugiriendo una buena alternativa
para la extraccion de pectina de cascara de
maracuya (Passiflora edulis), sin embargo, al
no establecer el GE de la pectina no se sabe
con exactitud cual es la calidad de ella; Yen
& Quoc. (2021) utilizaron el mismo método
de extraccion, pero con NaOH, por el
contrario, si calcularon el GE (93.7%),
mostrando que a pesar de tener menor
rendimiento que el estudio anterior, la pectina
extraida tuvo un alto porcentaje de
esterificacion, implicando que solo hubo una
leve perdida de metoxilos que tenia
esterificados con anterioridad.

de Souza et al., (2018) evaluaron las
extracciones con solvente presurizado
optimizada con hidrolisis acida (HASP) y
extraccién por ultrasonido optimizada con
hidrolisis acida (EUOHA), con igual tiempo
de tratamiento y tipo de solvente, el
rendimiento para ambos no muestra
diferencia alguna con los de la extraccion de
hidrolisis acida convencional. La extraccion

ultrasonica con acido bajo los parametros de
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T:50°C, W:180, t:70min, C¢HzO,, evaluado
por Jinxiu et al., (2022) indico un rendimiento
un poco mas alto (14.82%), aunque, este
resultado también se mantiene en el rango
de las extracciones por hidrolisis acida
plasmadas en la tabla 2. A causa de esto se
puede decir que la utilizacion de ultrasonido
como optimizacion del proceso no refleja
mejores resultados que la extraccion
convencional de hidrolisis acida, pero al
emplear menos tiempo de tratamiento se
reducira el gasto energético.

Otro método que representa un ahorro de
energia es la extraccién enzimatica, puesto
que a comparacion de los otros métodos las
temperaturas que se emplean en este son
las mas bajas, la enzima que se utilice sera
un parametro directamente relacionado con
los resultados finales. La a-amilasa fue la
enzima utiliza por Israel et al. (2019) para la
extraccion de pectina de cascara de
maracuya, dando un porcentaje de
rendimiento (13.32%) un poco mas bajo que
la extraccion con protopectinasa-se (15.9%)
utilizada por Vasco-Correa & Zapata Zapata.
(2017), este empleo una temperatura de
tratamiento de 30°C mientras que a-amilasa
fue tratada a 45°C, de ahi que la diferencia
se pudiera presentar porque la enzima no era

estable a esa temperatura.
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Por otro lado, el extractor flash es un equipo
de

girar

moderno que  consta cuchillas

perpendiculares que al a altas

velocidades cortan el material de estudio y
mediante un vortice formado por el flujo de la

solucién  extractora hace que los
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componentes solubles se liberen a bajas
temperaturas, para este caso los parametro
a tener en cuenta son: la velocidad de
rotacion, tiempo de extraccién y proporcion

solido-liquido (Lin et al., 2021).

Tabla 2. Métodos y condiciones de extraccién de pectina de cascara de maracuya.

Métodos Condiciones de Extraccidn
de T Solvente o t potenci GE Rend. Referencia
Extraccié oC enzima de Ph min a % %
n extraccion W
(Thu Dao et al.,
76 - 3 99 300 - 13,98 2021)
(Yen & Quoc,
EAM - NaOH - 7 376 93,7 14,5 2021)
) ) (Urango-Anaya et
HCI 2 2 800 68,73 al,, 2018)
CH3O0H/ (de Souza et al.,
HASP 80 CoHsO, - 30 - - 18,8 2018)
CH30H/ (de Souza et al.,
EUOHA 80 CoHsO, - 30 135 - 13,7 2018)
) ) ) (Freitas et al.,
98 CH3COOH 90 23 2018)
) ) (Silva & de
80 HNO; 40 68 24,9 Resende, 2023)
) ) (Talma et al.,
80 HNO; 40 59,5 16,7 2019)
) ) (Tuyet & Sen,
HA 70 HNO; 2 60 12,3 2019)
) ) ) (Trung et al.,
95 CsHgO 50 32,49 2022)
50,7 (Nguyen et al.,
85 CsHgO - 90 - 4 16,6 2022)
(Bussolo de
30 H2S04 - 60 - - 19,9 Souza et al.,
2018)
Protopectina (Vasco-Correa &
- 30 oroe 5 120 - - 159  Zapata Zapata,
2017)
. 49,0 (Israel et al.,
45 a-amilasa 4.4 120 - 9 13,32 2019)

EAM, extraccion asistida por microondas; HASP, extraccion con solvente presurizado optimizado con
hidrolisis acida; EUOHA, extraccién por ultrasonido optimizada con hidrolisis acida; HA, hidrolisis acida;

EE, extraccion enzimatica.
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La extraccidon de pectina de cascara de
maracuya (Passiflora edulis) mediante
extraccioén flash fue realizada por Lin et al,,
(2020). El porcentaje de pectina aumenta
con la velocidad de rotacion debido a que se
incrementa la turbulencia del fluido y los
cortes son mas fuertes dando lugar a la
liberacion de pectinas, cabe resaltar que al
llegar a un limite de velocidad el rendimiento
disminuye; el rendimiento fue de 7.52%,
bastante bajo en comparacién a las otras
técnicas, posiblemente se presentd una
descomposicion parcial de la pectina libre
durante la extraccion. Por otra parte, el grado
de esterificacibn estuvo en 57.02%
implicando que era una pectina de alto
metoxilo.

Ofra alternativa para la extraccion de pectina
es mediante sistema bifasico acuoso, un
proceso liquido-liquido, donde se pueden
combinar polimero-polimero o polimero-sal,
alcoholes o liquidos idnicos, en este proceso
influye el tipo de sal que se use para la
solucion bifasica acosa (Morales et al.,
2022).

El carbonato de potasio fue utilizado para la
extraccién bifasica acuosa de pectina de
cascara de maracuya, dando como resultado
un rendimiento de 53.73% y un grado de
esterificacion de 74.67%, exhibiendo una
pectina de alto metoxilo (Vo et al., 2020); en

comparacion con los datos de la Tabla 2, este
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método se puede considerar como el mejor
para la extraccion de pectina de cascara de

maracuya.

APLICACION EN LA
ALIMENTARIA

INDUSTRIA

La pectina ha sido utilizada en la industria
alimentaria como un aditivo gracias a su
capacidad para espesar, gelificar vy
estabilizar, contribuyendo a la textura y
consistencia de los productos en los que se
aplica (Lépez & Mefleh, 2020). Ademas, por
su contenido de fibra dietaria aporta
beneficios a la salud en el tracto digestivo, en
la disminucion de glucosa y colesterol en
sangre (X. Guo et al., 2023).

La influencia de la pectina de cascara de
maracuya presente en un 25% de la
formulacién total de postres mousse tuvo un
resultado de tal forma que la cantidad de
azucar utilizada para alcanzar los 65° Brix
adecuados de gelificacion fue menor en
relacion con la pectina comercial, lo que
representa su poder gelificante, mostrando
propiedades  organolépticas  aceptadas
mediante una evaluacién de escala hedonica
con una calificaciéon de 8 en un rango de 1 a

9 (Rea Jara et al., 2021).

Mendes et al., (2021) fabricaron harina de

cascara de maracuya, la cual contenia un
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88.2% de pectina de bajo metoxilo, indicando
que para la formaciéon de gel debe tener
presencia de calcio y no requiere contenido
de azucar. Ademas en su estudio citan a
Ramos et al., (2007), quienes incluyeron en
la dieta de mujeres con hipocolesterolemia
30g de harina de cascara de maracuya diaria
durante dos meses, dando como resultado
una disminucion del colesterol total y LDL,
esto demuestra sus efectos benéficos sobre

la salud.

Por otro lado, la harina de cascara de
maracuya fue empleada por Ning et al,
(2021) para fortificar galletas de harina de
trigo, encontrando que agregarla en un 6%
aumentaba la fibra dietaria total, no afectaba
significativamente su espesor, diametro, ni
sabor, sumado a ello, mejoro el contenido de
compuestos  fendlicos y  proporcioné
actividad antioxidante, aunque notaron una
textura un poco mas dura y un leve

oscurecimiento.

En la elaboracion de mermeladas también se

ha examinado el uso de pectina de cascara

CONCLUSION

La pectina de cascara de passiflora edulis
funciona como un aditivo en la industria
alimentaria gracias a que esta compuesta

por polisacaridos ricos en acido
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de maracuya, como es el caso de Sabino et
al., (2018), quienes la aplicaron en
mermelada de maracuya con pimiento
biquinho (Capsicum chinense), dando lugar
a una mermelada de 70.5°Brix, presencia de
carotenoides (10.74pg/g) y Ph 3, no tuvo
efecto negativo sobre el color. Asimismo,
Resosemito et al. (2020) utilizo esta pectina
para la elaboracibn de mermelada de
maracuya con  pimienta  malagueta
(Capsicum frutescens), el pH fue 3.2 y
75.6°Brix, este ultimo un poco mas alto que
el anterior posiblemente porque agregaron
mas cantidad de azucar, para ambos
estudios los °Brix estaban dentro de lo
establecido por la norma (>65); la textura,
consistencia, sabor y aroma obtuvieron
buenos puntajes en el test de aceptacion. Se
podria decir que parte de las propiedades
sensoriales (sabor y aroma) no se ven
comprometidas ya que las dos mermeladas
son a base de pulpa de maracuya, se
deberia experimentar con otra fruta para la
elaboracion de mermelada e identificar si

estos atributos se ven o no afectados.

galacturénico, otorgandole propiedades
tecnoldgicas que varian dependiendo de las
condiciones de extraccion, ya que el grado

de esterificacion se ve comprometido por
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ello. A pesar de la implementacién de
diferentes métodos de extraccién los mas
eficientes son la hidrolisis acida y la
extraccién asistida por microondas. Su uso
en postres mousse, harina y mermeladas fue
brindando

efectivo, propiedades
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