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RESUMEN

El arandano (Vacinium corymbosum) es un
fruto muy apreciado debido a sus propiedades
nutricionales, bajo valor energético y alto
contenido de antioxidantes. Su remanente no
exportable es destinado a la industria local para
la elaboracién de zumos, siendo una fuente
potencial de pectinas. El presente estudio tuvo
como objetivos: medir la influencia del pH 2,0;
2,75y 3,36 natural y el tiempo de calentamiento
entre 60 y 90 minutos a 90°C, sobre la extraccién
de pectina de arandano por medio de una
hidrélisis acida; evaluar la calidad de la pectina
mediante el grado de esterificacion; elaborar y
evaluar desde el aspecto sensorial las gelatinas
provenientes de pectinas extraidas a 35°, 50°
y 65°Brix. EI mayor rendimiento de pectina,
0,93% (p/p), se obtuvo a pH 2,0 y en 90 minutos.
El grado de esterificacion no supero el 50% en
la mayoria de los tratamientos, clasificando las
pectinas como de "bajo metoxilo". Los geles
elaborados a 50°Brix tuvieron un mayor nivel de
aceptabilidad por los panelistas, clasificandolos
como "me gusta levemente". En relacion con el
atributo sensorial color de los geles elaborados,
fue evaluado por los panelistas como "palido”,
dado el leve color de las pectinas utilizadas.
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ABSTRACT

The blueberries (Vacinium corymbosum)
are a demand fruit because of their nutritional
properties, low energetic value and high antioxidant
content. Fruit non export characteristics are sent
to the local industry for make juice, jelly and also
were potential raw materials to obtain pectin. The
present research had the following objectives: To
measure the influence of the pH 2.0; 2.75 as well
as the natural pH of the fruit (3.36) and the time
and the temperature between 60 and 90 minutes
at 90°C, and their influence over the extraction of
blueberries pectin by acid hydrolisis; To measure
the quality of the pectin, since sensory point of
view, according to the sterification; To make and
measure the gels from the pectin obtained at 35°,
50° and 65°Brix. The higher amount of pectin was
obtained at pH 2.0 with 90 minutes and 3.22 g that
included 0.93% (p/p). The degree of sterification
was not over the 50% in all the treatments, so
the pectin were classificate as "bajo metoxilo".
The gel obtained at 50°Brix had a high level
of acceptance for the panellists and they were
classificate as "me gusta levemente" In relation to
with the sensory attribute color, It was evaluated
by the panellists such as "palido" because of the
light color of the pectin wich were used.
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INTRODUCCION

Chile se ha posicionado como el principal productor de arandano del
Hemisferio Sur. Durante el periodo 2008/2009 la produccion supero las 40.000 t
siendo el 90% destinado a la exportacion mayoritariamente en estado fresco (14).
Los frutos destinados a exportacién deben cumplir con los siguientes parametros de
calidad: tonalidad de color azul claro a negro azulado, tamafio entre 0,7 cmy 1,5 cm,
firmeza de pulpa adecuada, epidermis cubierta de secrecidn cerosa y presentar una
pequefa y seca cicatriz peduncular (17). Es necesario el desarrollo de alternativas
agroindustriales que permitan darle un mayor valor agregado al excedente de frutos
que son comercializados en el mercado interno como zumo concentrado.

El fruto del arandano ha sido descrito como una fuente potencial de pectina,
coloide natural, soluble en agua, que puede precipitar, secarse y volver a disolver
sin afectar sus propiedades fisico-quimicas, aportando textura y mejorando las
propiedades organolépticas de los alimentos (10).

Hipotesis

Es posible obtener pectina de calidad adecuada, a partir de frutos de arandano
cv. O'Neall, para la elaboracion de geles mediante metodologia estandarizada de
hidrdlisis acida.

Objetivo general

»  Evaluar metodologias de extraccion de pectina a partir de frutos de arandanos
cv. O'Neall (ensayo 1, pag. 81), determinar la 6ptima concentraciéon de azicar en la
elaboracion de geles y su aceptacion sensorial por los panelistas (ensayo 2, pag. 81).

Objetivos especificos

*  Medir la influencia del tiempo de calentamiento y pH en la extraccion de pectina.

»  Determinar el rendimiento de pectina extraida y su grado de esterificacion.

*  Evaluar atributos sensoriales y aceptabilidad de los geles elaborados a partir de
la pectina extraida.

MATERIALES Y METODOS

La fruta cosechada entre diciembre y enero, de la variedad O'Neall, que no cumplia
con los parametros de calidad establecidos para exportacion en fresco -color azul
claro a negro azulado, tamafio entre 0,7 a 1,5 cm, aun cuando se presentaban firmes
al tacto, siendo aptos para su venta y consumo- provino del fundo "Los Maitenes"
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ubicado en la localidad de Quinta, comuna de Chimbarongo, zona centro sur
de Chile. Las bayas cosechadas se depositaron en bandejas de 1,5 kg de capacidad
y se trasladaron inmediatamente al laboratorio de ciencias de la universidad, para
someterlas a condiciones de frio, se las almaceno a 0°C, evitando su deterioro durante
todo el tiempo que duré este estudio.

Se realizaron dos ensayos. En el primero se utilizé la metodologia de hidrdlisis
acida para extraer pectina, a partir de los frutos. Se evalud el efecto del tiempo de
calentamiento de 60 y 90 minutos y del pH entre 2,0 a 2,75 y natural (3,36), a una
temperatura de 90°C, sobre la cantidad de pectina extraida. El pH natural fue obtenido
del analisis fisico-quimico preliminar del fruto. La calidad de gelificacién de la pectina
se determind mediante el grado de esterificacion (%) (11).

En el segundo ensayo se utilizd el total de la pectina extraida en el ensayo 1
y se elaboraron geles con distinta concentraciéon de azucar; 35, 50 y 65°Brix; se
determind su calidad sensorial, usando el método de la escala heddnica. Se midio
su aceptabilidad a través de los atributos: color, sabor, aroma y textura. La materia
prima utilizada fue previamente caracterizada mediante analisis fisico-quimicos:
soélidos solubles, pH y acidez total.

Disefio experimental y analisis

Ensayo 1

Se llevd a cabo un disefio factorial de 2 x 3, con seis tratamientos y tres
repeticiones. Los factores fueron pH y tiempo de calentamiento, bajo condiciones de
temperatura constantes. Las respuestas correspondieron al rendimiento de pectina
deshidratada (g) y el grado de esterificacion (%). La unidad experimental correspondio
a 300 mL de pasta de arandano (tabla 1).

Tabla 1. Valores de pH y tiempo de calentamiento correspondiente a los tratamientos.
Table 1. pH values and heating time according to the treatments.

Tiempo (minuto) Valores de pH
Natural 2,75 2,0
60 T, T, T,
90 T, T, T,

Los datos obtenidos se analizaron mediante un andlisis de varianza y un test de comparaciones multiples
de Tukey (p < 0,05) mediante el software estadistico XLSTAT 2009.

The data values were analized by ANOVA and Tukey (p < 0.05) multiple comparison according to statistics
software XLSTAT 2009.

Ensayo 2

Se realizé un disefio completamente aleatorizado, con tres tratamientos y catorce
repeticiones. Los tratamientos correspondieron a diferentes niveles de azucar en la
preparacion de geles (35, 50 y 65°Brix), siendo la unidad experimental 15 g de geles
y las repeticiones fueron evaluadas por los catorce panelistas que conformaron el
panel de evaluacion sensorial.
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Para evaluar los atributos sensoriales y el grado de aceptabilidad de los geles se
realiz6 un analisis sensorial, mediante el uso de cartillas, de tipo no estructurad0. Se conté
con la participacion de catorce panelistas, que midieron luego de su primera impresion, en
una linea de 15 cm, el grado de intensidad de los atributos percibidos tales como sabor,
color y textura, convirtiendo el trazo respondido en un valor en unidad métrica de cm.

En la evaluacion de apariencia y aceptabilidad se utilizé una cartilla estructurada
con escala numérica, en la cual cada panelista luego de su primera impresion, debid
responder cuanto le agradaron o desagradaron los geles elaborados a partir de las
pectinas obtenidas vy tipificadas bajo los diferentes tratamientos. Para ello, se contd
con una escala numérica que varié de 1 a 9 (figura 1; figura 2, pag. 81).

EVALUACION DE CALIDAD

NOMBRE: ..ot
FECHA: .

Instrucciones
A continuacion se presenta una lista de términos para describir las caracteristicas

de calidad de los geles. Por favor, indique haciendo una linea vertical la intensidad
de su sensacion, para cada una de ellas.

Color

[ | |
Palido Normal Muy intenso
Aroma

[ | |
Sin aroma Normal Extremadamente aromatico
Firmeza

[ | |
Poco firme Normal Muy firme
Dulzor

[ | |
Sin dulzor Normal Extremadamente dulce
Acidez

[ | |
Sin acidez Normal Extremadamente acido

Fuente: Adaptado de Bergara & Da Silva (3).
Source: Adapted from Bergara & Da Silva (3).

Figura 1. Planilla de evaluacion sensorial para medir atributos de calidad en geles a
partir de las pectinas de arandanos (Vaccinium corymbosum L.) cv. O'Neall.

Figure 1. Sensory evaluation sheet to measure quality attributes in gels from
blueberries pectins (Vaccinium corymbosum L.) cv. O'Neall.

82 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Extraccion y analisis de pectinas a partir de arandano (Vaccinium corymbosum L.) cv. O'Neall

PLANILLA DE EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE: ...
FECHA: ...,

Instrucciones
Sirvase evaluar las siguientes muestras de geles. Marque con una X aquel
lugar que con mayor exactitud interpreta la magnitud de agrado o desagrado que le
producen las muestras.

MUESTRAS
PUNTAJE CATEGORIA A B C
Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

©

=S |IN|w|hlO|O ||

Fuente: Adaptado de Bergara & Da Silva (3).
Source: Adapted from Bergara & Da Silva (3).

Figura 2. Cartilla de evaluacién sensorial para medir aceptabilidad general de geles
a partir de pectinas de arandanos (Vaccinium corymbosum L.) cv. O'Neall.

Figure 2. Sensory evaluation sheet to measure general acceptability of gels from
blueberries pectins (Vaccinium corymbosum L.) cv. O'Neall.

Los datos obtenidos se analizaron mediante andlisis de varianza y un "test" de
comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05) mediante el software estadistico XLSTAT 2009.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisico-quimico

El contenido de sdlidos solubles del fruto se encontré dentro de los rangos citados
por Belitz & Grosch (2), Sapers et al. (15), que oscilan entre 10 y 15°Brix. El pH
obtenido fue de 3,36 y concuerda con los valores entregados por Belitz & Grosch (2),
Angland (1) y Flores (8), que sefialan un rango entre 2,85y 3,49.

La acidez titulable presenté un valor de 0,46, superior al descrito para el fruto
por D'Addosio (7); sin embargo, coincide con los resultados de acidez obtenidos
por Angland (1) y Vilches (18), quienes establecen un rango de acidez entre 0,40
y 1,31% de acido citrico al igual que Caruso & Ramsdell (5), encontrandose dentro
del rango normal para estos frutos.
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Los coagulos de pectina presentaron diferencias en cuanto a su coloracién y
cantidad, dependiendo del pH al que fue sometida la muestra en el proceso. Aquellas
pectinas extraidas a pH 2,0 presentaron una coloracion rojiza intensa, en cambio a
pH 2,75 un rojo mas oscuro. La mayor diferencia quedé demostrada en la muestra a
pH 3,36 (natural), obteniéndose una coloracién café y una menor cantidad de coagulo
péctico, en comparacion con los otros tratamientos.

Pectina deshidratada

El analisis estadistico arrojo diferencias significativas en el pH (tabla 2), no asi, en
el tiempo de calentamiento en relacion con la cantidad de pectina extraida (tabla 3).
Las mejores condiciones para la extraccion de pectina se obtuvieron con un tiempo de
calentamiento de 90 minutos y un pH 2,0 correspondiente a los tratamientos T,, T,y T,
para citricos de Camejo et al. (4) y Cruz y Velasco (6), quienes afirman haber obtenido
una mayor extraccion con valores de pH entre 2,0y 2,5 a 90°C.

Tabla 2. Cantidad de pectina obtenida a diferentes niveles de pH.
Table 2. Amount of pectin from different levels of pH.

pH Pectina (g)
3,36 1,81 B
2,75 2,65 a
2,0 3,08 a

*  Los promedios dentro de una columna sin una letra en comun presentan diferencias significativas
segun el test de Tukey (p < 0,05).

*  The average values in the column without the same letter show significant differences according to
the Tukey test (p < 0.05).

Tabla 3. Cantidad de pectina obtenida a diferentes tiempos de calentamiento.
Table 3. Amount of pectin from different time of heating.

Tiempo calentamiento (min) Pectina (g)
60 243 a
90 2,59 a

*  Los promedios dentro de una columna sin una letra en comun presentan diferencias significativas
segun el test de Tukey (p < 0,05).

*  The average values in the column without the same letter show significant differences according to
the Tukey test (p < 0.05).

Los tratamientos T,, T, y T, resultaron ser los mas efectivos en la extraccion de
pectina en relacion con los demas tratamientos, siendo T, (pH 2,0 y 90 minutos) el
tratamiento que obtuvo la mayor cantidad de pectina extraida, correspondiente a
3,22 g (figura 3, pag. 85), a partir de 300 mL de pasta de arandano.

Esta ultima correspondié al mejor rendimiento con un 0,93% (p/p), tal como lo

expresaron Sapers et al. (15) y Georgi (9), quienes afirman que el porcentaje de
pectina presente en el arandano oscila entre 0,4 y 1,13% (p/p).
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Tratamientos

* 1 Correspondiente al tratamiento T, 2 al tratamiento T,, 3 al tratamiento T,, 4 al T,, 5 al tratamiento
T4 y 6 al tratamiento Ts, respectivamente.

* T,isthe number 1, T, number 2, T,number 3, T, number 4, T, number 5 and T, number 6, respectively.

Figura 3. Cantidad de pectina promedio extraida en los diferentes tratamientos.
Figure 3. Average amount of pectin from different treatments.

Rendimiento de pectina deshidratada
El mayor rendimiento de pectina deshidratada fue de 0,93% p/p y se consigui6 a
pH 2,0 y un tiempo de calentamiento de 90 minutos, correspondiente al tratamiento T,.

Grado de esterificacion (GE)

El GE no superd6 el 50% en la mayoria de los tratamientos, siendo las pectinas de
los frutos de arandano de bajo metoxilo (LM), tal como lo sefialan Stlickrath et al. (16),
quienes afirman que el fruto del ardandano contiene entre 52 a 54% de pectinas de
bajo metoxilo, expresado en % de esterificacion (GE).

El tiempo de calentamiento no tuvo efecto sobre el grado de esterificacion de
las pectinas extraidas (tabla 4, pag. 86) como lo expresa Pagan (13) y Mufioz (12)
en Vitis labrusca.

El pH tuvo un efecto decreciente sobre el GE, siendo menor a medida que
disminuyd el pH de extraccion (tabla 5, pag. 86). Este efecto fue similar al observado
por Mufioz (12) en la extraccion de pectinas a partir de Vitis labrusca. A pH 3,36
correspondiente a la muestra a pH natural se obtuvo el mayor GE (47,3%).
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Tabla 4. Efecto del tiempo de calentamiento sobre el GE (%).
Table 4. Effect time of heating over the EG (%).

Tiempo de calentamiento (minutos) GE
60 43,4 a
90 41,1a

*  Los promedios dentro de una columna sin una letra en comun presentan diferencias significativas
segun el test de Tukey (p < 0,05).

*  The average values in the column without the same letter show significant differences according to
the Tukey test (p < 0.05).

Tabla 5. Efecto del pH sobre el GE (%).
Table 5. Effect of the pH over the EG (%).

Nivel de pH GE
3,36 47,3 A
2,75 41,2 b
2,0 38,5 C

*  Los promedios dentro de una columna sin una letra en comun presentan diferencias significativas
segun el test de Tukey (p < 0,05).

*  The average values in the column without the same letter show significant differences according to
the Tukey test (p < 0.05).

En cuanto a la interaccién entre los factores pH y tiempo de calentamiento, los
mayores valores para GE se obtuvieron en los tratamientos T,y T,, que no presentaron
diferencias estadisticamente significativas, correspondientes a valores de pH 3, 36 y
un tiempo de calentamiento entre 60 y 90 minutos (figura 4, pag. 87).

Color
Las muestras fueron calificadas por los panelistas con valores cercanos a 5, lo
que equivale a una coloracion "palido", ello debido al leve color de las pectinas usadas.

Firmeza

Los valores promedio de los geles elaborados a partir de la pectina obtenida,
no presentaron diferencia significativa entre las muestras con 50 y 65°Brix, siendo
calificada con una firmeza "normal", mientras que para la muestra a 35°Brix fue
evaluada por los panelistas como "poco firme", ambas valoraciones segun la escala
no estructurada de atributos sensoriales.

Dulzor

Los valores obtenidos en las muestras a 35 y 50°Brix, no presentaron diferencias
significativas entre si, siendo evaluadas con un dulzor "normal", mientras que la
muestra a 65°Brix fue evaluada como no dulce.
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Figura 4. Grado de esterificacion obtenido en cada tratamiento.
Figure 4. Grade of esterification from each treatment.
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* 1 Correspondiente al tratamiento T, 2 al tratamiento T,, 3 al tratamiento T,, 4 al T,, 5 al tratamiento
T,y 6 al tratamiento T,, respectivamente.

*  T,isthe number 1, T, number 2, T, number 3, T, number 4, T, number 5 and T, number 6, respectively.

Las muestras preparadas a 35 y 50°Brix no presentaron diferencia significativa en
la evaluacion sensorial, o que podria explicar la percepcion posterior de los panelistas
del atributo dulzor medido y que expresaron con una valoracién de no dulce. Por su
parte, la muestra a 65°Brix presenté diferencia significativa con los demas tratamientos,
logrando la menor valoracion de los panelistas, correspondiente a una acidez "normal”,
debido a la mayor cantidad de azucar con 65°Brix, siendo menor la sensacion de acidez.

Aroma

Este atributo no se vio afectado por el nivel de azdcar en ninguna de las muestras
(tabla 6). Los panelistas dieron una valoracion de "normal hacia extremadamente aromatico”.

Tabla 6. Resumen de atributos organolépticos.

Table 6. Sumary of the organoleptics attributes.

Nivel Azucar (°Brix)

Atributos organolépticos

Color Firmeza Dulzor Acidez Aroma
35 5,7a 3,8 b 7,0 a 9,6 a 2,4 a
50 56a 8,2 a 7,5 a 8,7 a 25a
65 58a 9,9 a 8,8 b 4,5 b 29a

*  Los promedios dentro de una columna sin una letra en comun presentan diferencias significativas
segun el test de Tukey (p < 0,05).

*  The average values in the column without the same letter show significant differences according to

the Tukey test (p < 0.05).
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Aceptacién general

La muestra preparada a 35°Brix alcanzé la menor aceptacion de los panelistas
al ser evaluada como "me disgusta levemente"; ademas, presenté diferencias
significativas en relacion con las otras dos muestras de 50 y 65°Brix, las que fueron
evaluadas contrariamente como "me gusta levemente".

CONCLUSIONES

Las mejores condiciones para la extraccion de pectinas fueron: un pH acido
con dos valores: 2,0 y 2,75 con un tiempo de calentamiento de 90 minutos. El mayor
rendimiento de pectina (0,93% p/p) se obtuvo con el tratamiento T, correspondiente
a pH 2,0 y 90 minutos de calentamiento. Los valores para el grado de esterificacion
variaron desde un 36,5 a un 48,3% y en la totalidad de las muestras no supero el 50%,
clasificandolas como pectinas de "bajo metoxilo" (LM). Los tratamientos correspondientes
apH 3,36 (T, yT,) obtuvieron el mayor promedio del grado de esterificacion: 47,3%.

Es posible la elaboracion de geles con pectinas de arandano. Los geles
preparados a 50 y 65°Brix obtuvieron un mejor nivel de aceptacion por los panelistas,
clasificandolas como "me gusta levemente". En relacidn con el atributo sensorial color
de los geles elaborados, fue evaluado por los panelistas como "palido", debido al leve
color de las pectinas utilizadas.
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