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Introducción
Las substancias pécticas son componentes integrales de

la estructura celular de las plantas y funcionan como
substancias cementantes en sus láminas medias. Dentro de
este grupo se encuentra la pectina, que designa un grupo
de poligalacturonanos, parcialmente metoxilados, solubles
en agua, cuya composición varía con la fuente y las
condiciones usadas para su aislamiento. Su función en
frutas y vegetales está relacionada principalmente con la
retención de la forma y firmeza de los mismos. Su mayor
uso a nivel industrial está en la preparación de jaleas y
mermeladas.

Tradicionalmente las pectinas se han obtenido a partir
de los desechos de la industrialización de cítricos y
manzana. Aunque no existe escasez de la materia prima
para pectina, siempre habrá interés por obtenerla a menor
precio. Se sabe que el mucílago y la pulpa de café
contiene, entre otros componentes, cantidades apreciables
de pectina íl,2’3,4)* Siendo Guatemala un país
eminentemente cafetalero, los desechos obtenidos del
beneficiado de café constituyen una fuente potencial de
pectina.

En teoría podrían obtenerse alrededor de
US$ 20,574,119.53 por el procesamiento de todo el
mucílago de café producido en el país. Sin embargo los
datos proporcionados por la literatura sobre las
propiedades y calidad de las pectinas de café son escasos e
incompletos, por lo que es necesario investigar más las
características que presentan, incluyendo su función en la
manufactura de jaleas. El objetivo fundamental de este
trabajo es caracterizar química y físicamente la pectina
extraída de desechos del beneficiado de café (mucílago y
pulpa), para determinar si es de calidad aceptable en la
manufactura de productos alimenticios, farmacéuticos, e
industriales en general. Para ello se comparó las
características que presentaron las pectinas de café con las
de algunas pectinas comerciales estandarizadas y con una
pectina cítrica pura, y se determinó si existía entre las 
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características estudiadas, una diferencia estadísticamente
significativa al nivel del 5 o/o por medio de un análisis de
varianza. En los casos en que este análisis resultó
significativo se determinó entre qué medias de las
muestras existía diferencia aplicando la prueba de
Intervalos Múltiples de Duncan.

Materiales y Métodos
Los materiales utilizados en la caracterización química

y física realizada incluyeron, pectina de mucílago y pulpa
de café, y mucílago crudo congelado (Coffea arabica) de
un beneficio de la Federación de Cooperativas Agrícolas
de Productores de Café de Guatemala, R.L.
(FEDECOCAGUA), localizado en Palín, Escuintla
(identificados como Palín A, Palín B, y Crudo,
respectivamente); pectina de mucílago de café (Coffea
arabica) de un beneficio de FEDECOCAGUA, localizado
en Parramos, Chimaltenango (identificada como Parram);
4 pectinas comerciales cítricas (Tipo A, Tipo B, Tipo D, y
Tipo 603), 5 pectinas de manzana (Purple Ribbon Rein
Puré, Brown Ribbon, Blue Ribbon, Green Ribbon, y
Purple Ribbon D-075). Se escogieron como patrones de
comparación, la pectina cítrica tipo 603 y la pectina de
manzana Purple Ribbon Rein Puré porque ambas eran
pectinas puras, sin estandarizar.

La extracción de las Substancias Pécticas Totales (SPT)
del mucílago y la pulpa de café se realizó de la siguiente
manera: El café cereza recién cortado se lavó, despulpó y
desmucilaginó. El mucílago se precipitó con Etanol al
95 o/o, y el precipitado se lavó, se secó a temperatura
ambiente y se molió a una malla 20. La pulpa se trató
según el método de extracción de Calle con NaOH, y
el líquido obtenido se precipitó con Etanol al 95 o/o y se
sometió al mismo procedimiento de lavado, secado y
molida de las SPT del mucílago.

De ambos materiales se extrajo la pectina según el
método de Rombouts <5> para extracción de pectina de
bagazo de manzana. Por este método alrededor de 50-60 g
de SPT de mucílago o pulpa de café se colocaron en un
recipiente de acero inoxidable y se mezclaron con 3 litros
de agua destilada. La mezcla se ajustó a pH 2.0 con HCI
5N y se calentó a 80°C por 2 horas con agitación
constante. Luego de este tiempo el pH se ajustó a 3.5 con
Na2CO3 al 10 o/o, y la mezcla se filtró primero a través
de una tela de poro grande y luego a través de un papel
filtro cubierto con tierra de diatomeas, para su
clarificación. Las substancias; pécticasen solución se
precipitaron con 2 volúmenes de Etanol al 95 o/o, se
separaron por filtración y se suspendieron primero en 1
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litro de Etanol al 70 o/o y luego en 1 litro de Etanol al
95 o/o. Los compuestos recogidos se dejaron secar a
temperatura ambiente, y posteriormente se molieron a
una malla 20. El mismo tratamiento de extracción se
aplicó a la pectina cítrica tipo 603.

Los compuestos extraídos se sometieron a los
siguientes análisis:

1) Contenido de Acido Galacturónico Anhidro (AGA)
por el método del m-fenil-fenol, según Kintner y Van
Burén (6), por el método del carbazol, según
McCready (7) (utilizando un espectro fotómetro
UV-VIS Perkin Elmer, Coleman 55), y por titulación
con NaOH, según Schultz (®)

2) Contenido de metoxilo y grado de esterificación
(GE) por titulación con NaOH, según Schultz (8) y
por cromatografía gas-líquido, según Walter et al <9>
(utilizando un cromatógrafo Perkin-Elmer 990).

3) Contenido de Acetilo por cromatografía gas-líquido,
según Rombouts <5> (utilizando un cromatógrafo
Hewlett-Packard 402).

4) Contenido de Nitrógeno por el método
microKjeldahl de la AOAC d°).

5) Contenido de Carbohidratos totales por el método
del Fenol—H2S04, según Hodge y Hofreiter C1i)
(utilizando un espectrofotómetro UV-VIS, Perkin
Elmer, Coleman 55).

6) Contenido de humedad según el método de la
FAO (12).

7) Contenido de Cenizas Toletales, según la AOAC ( >10
8) Contenido de Cenizas insolubles en ácido, según la

FAO (13).
9) Determinación del Peso Equivalente por titulación

con NaOH, según Schultz (8).
10) Determinación del Peso Molecular promedio, por

medición de la viscosidad, según’Rombouts <5).
11) Medición de la textura de las jaleas hechas con las

pectinas, según las normas del Instituto de
Tecnólogos de Alimentos (IFT) (14), utilizando un
Rigelímetro.

12) Determinación del Tiempo de gelificación de las
jaleas según Joseph y Baier (I5) y de la Temperatura
de gelificación, según Hinton (16).

Resultados y Discusión
Todos los resultados obtenidos con las muestras de

café y con las pectinas comerciales están expresaoos, en
base seca, en los Cuadros No. 1 y No. 2, y en las Gráficas
No. 1 - No. 5.

A través del análisis del material péctico extraído de
las SPT del mucílago y la pulpa de café se determinó que
en el caso del mucílago correspondía a pectina de alto
metoxilo, y en el caso de la pulpa, a ácido péctico con un
mínimo de grupos metoxilados. Estos resultados no están
de acuerdo con los reportados por Calle (2), quien indicó
haber obtenido pectina demetoxilada de mucílago de café 

y pectina metoxilada de pulpa de café. Sin embargo, se
sahe que en medio básico la pectina es saponificada
rápidamente por lo que resulta imposible obtener un
material péctico metilado habiendo realizado la extracción
con NaOH.

Por otra parte, a pesar de los resultados obtenidos
con el ácido péctico de la pulpa, la cantidad de substancias
pécticas presentes en ella, 13.10 0/0, la convierte en una
buena fuente de pectina, al igual que el mucílago de café,
con 14.13 0/0.

Las humedades promedio de las muestras de café
fueron bastante más altas que las de las pectinas
comerciales, y no cumplieron con los valores estándar
dados por la FAO (12), el Food Chemicals Codex
(FCC) (I7), y la norma Búlgara (i®). Esto indica que las
muestras deben ser deshidratadas adecuadamente para
cumplir con los estándares dados.

CUADRO 1
CARACTERIZACION FISICO QUIMICA DE PECTINA DE CAFE

ANALISIS
(Todu lu dttirminidonn
en han nal

INTERV.
CONFIO.
(NIVEL
0.05)

MUCIL.
CAFE
PALIN

A

MUCIL.
CAFE
PARRAM.

PULPA
CAFE
PALIN

B

MUCIL
CRUOO
PALIN

PECTINA
CITRICA

603

o/oACIDO ANHIDRO GALACTURONICO
método CARBAZOL 2.4509 67.18 7174 77.60 10.28 8522
método m-FENIL FENOL 1.0140 93.00 86.80 95.24 833 9320
titulación NaOH 0.5068 48.35 25.59 12.17 5333

o/o CONTENIDO METOXILO
titulación NaOH 0.1474 8.12 8.30 8.61
Cromatografía gotaoia 0.6503 9.98 10.78 0.41 11.65

GRADO DE ESTERIFICACION
titulación NaOH 03372 9530 96.61 90.62
Cromatografía galeota 4 2754 65.76 76.10 2.64 76.59

o/o CONTENIDO ACETILO
Cromatografía gowoia 0.0363 0.38 0.09 0.34 030

o/o NITROGENO, micro Kjeldahl 0.0253 0.10 0.14 0.08 0.24

o/o CARBOHIDRATOS
método FENOL-SULFURICO 1.4330 49 53 47.75 51.73 42.60

c/o HUMEDAD (Método da homo) 0.3036 13.74 16.85 14.57 26.87 8.35

o/o CENIZAS TOTALES 0.4641 6.20 5.63 1.97 5.50 236

PESO EQUIVALENTE
titulación NaOH 202.7070 4073.1 5611.4 2031.6

PESO MOLECULAR PROMEDIO
método por vitcotidad 20964.6 268808 B6774.1

61034.6*
o/o CENIZAS INSOLUBLES EN ACIDO
método por hervor en HCI 0.27

TIEMPO 0E GELIFICACION. tag. 9 7430 43.45

TEMP DE GELIFICACION, oC 0.8418 85.13

°SAG 3.4467 179.65

* Oeipuéi de calentar 2 h.a 80 °C, y pH 2.0

En cuanto al contenido de cenizas totales e
insolubles en ácido, las pectinas Palín A, Palín B y Parram
cumplieron con el valor estándar del FCC í17), de menos
del 10 o/o para cenizas totales, y con el de la FAO (12h
de*  menos del 1 o/o para cenizas insolubles en ácido, ya
que carecieron de estas últimas.
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De los 3 métodos utilizados para la determinación
del AGA, el método del m-fenil-fenol dio los mejores
resultados. Por este método la interferencia producida por
la presencia de carbohidratos fue menor y los resultados
fueron más confiables. Los contenidos de AGA en las
pectinas puras (de café, tipo 603 y Purple Ribbon Rein
Puré) fueron los más altos. En la gráfica No. 1 puede verse
que la diferencia entre el contenido de AGA de las
muestras extraídas de café y la pectina tipo 603 fue poca, 

con excepción del mucílago crudo que tuvo una cantidad
de AGA muy baja. El análisis estadístico*  indicó que no
había diferencia significativa en el contenido de AGA
entre las muestras extraídas de café y las pectinas puras,
sin estandarizar, pero sí entre las muestras de café y las
pectinas estandarizadas. Estos resultados indican que el
método de extracción fue efectivo en cuanto a la pureza
del producto obtenido.

CUADRO 2

CARACTERIZACION FISICO QUIMICA DE PECTINAS COMERCIALES

ANALISIS
(Todas las determinaciones
en base seca)

Interv.
Confid.
(Nivel
0.05)

Genu
Pectin
Type A
Citrus

Genu
Pectin
Type B
Citrus

Genu
Pectin
Type D
Citrus

Purple
Ribbon
Puré
Apple

Brown
Ribbon
Apple

Purple
Ribbon
D-075
Apple

Green
Ribbon
Apple

Blue
Ribbon
Apple

o/o ACIDO ANHIDRO GALACTURONICO
método CARBAZOL 2.4509 63.05 58.70 67.26 88.97 66.04 61.36 72.66 77.57
método m-FENIL-FENOL 1.0140 72.94 66.11 81.79 98.92 81.03 67.38 83.51 88.08
titulación NaOH 0.5068 36.37 33.36 42.45 47.77 38.40 12.73 42.12 42.33

o/oMETOXILO
titulación NaOH 0.1474 5.26 5.20 5.81 3.33 5.38 1.78 5.01 4.12
Cromatografía Gaseosa 0.6503 6.63 7.00 7.54 5.85 6.15 7.69 10.13 9.20

GRADO DE ESTERIFICACION
titulación NaOH 0.9372 82.18 88.54 77.73 39.39 79.52 80.19 67.58 55.17
Cromatografía Gaseosa 4.2754 55.70 64.88 56.49 36.24 46.51 69.93 74.33 64.00

o/o ACETILO
Cromatografía Gaseosa 0.0363 0.30 0.32 0.36 0.35 0.28 0.35 0.38 0.38

o/o NITROGENO, micro Kjeldahl 0.0253 0.23 0.38 0.35 0.09 0.20 2.08 0.33 0.13

o/o CARBOHIDRATOS
método FENOL-SULFURICO 1.4330 55.65 55.36 54.99 51.69 62.60 59.06 62.05 59.44

o/o HUMEDAD (método de horno) 0.3036 2.74 3.24 6.08 9.87 5.55 8.39 10.02 10.19

o/o CENIZAS TOTALES 0.4641 1.49 1.08 2.21 5.12 1.01 4.01 4.16 1.63

PESO EQUIVALENTE
titulación NaOH 202.7070 1053.4 1772.1 839.1 299.53 914.44 990.97 572.11 410.09

TIEMPO DE GELIFICACION, seg. 9.7430 145.05 30.55 213.8 155.95 472.4 472.65

TEMP. DE GELIFICACION, oC 0.8418 76.00 83.75 68.75 70.25 52.50 57.75

°SAG 3.4467 142.63 139.31 145.00 121.10 125.45 126.12
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COMPARACION CAFE/PECTINA CITRICA

GRAFICA No. 1

Los mejores resultados en la determinación del
contenido de metoxilo y GE se obtuvieron por el método
de cromatografía gas-líquido. Este método fue lo
suficientemente sensible como para detectar el bajo
contenido de metoxilo en el ácido péctico de la pulpa de
café. Según el GE calculado, ambas pectinas oe mucílago
de café se clasificaron dentro del grupo de las pectinas de
esterificación alta y gelificación rápida, según la norma
Búlgara <18). El análisis estadístico*  mostró que no había
diferencia significativa entre el GE de las pectinas de
mucílago de café y la pectina cítrica tipo 603, de alto
metoxilo, pero sí la hubo entre las primeras y las pectinas
estandarizadas de bajo metoxilo.

Por medio del método de titulación con NaOH no se
logró determinar el contenido de metoxilo del ácido
péctico de la pulpa de café porque no se detectó cambio

de coloración del indicador durante la titulación de los
grupos ácidos libres de la pectina después de la
saponificación. En las gráficas No. 2 y No. 3 se comparan
las diferencias de los resultados obtenidos para o/o de
metoxilo y GE con ambos métodos.

En la evaluación de los Pesos Equivalentes de las
pectinas se encontró que existía una correlación
exponencial, a un nivel del 5 o/o entre el Peso Equivalente
y el GE de las mismas, comprobándose que el Peso
Equivalente decrece con la oemetoxilación de las pectinas.
Los valores obtenidos para los pesos equivalentes de las
pectinas de mucílago de café fueron significativamente
diferentes*  de los de las pectinas comerciales. La Gráfica
No. 4 muestra la comparación de los Pesos Equivalentes
oe las muestras extraídas de café y la pectina tipo 603.

El contenido de acetilo fue bajo en todas las pectinas
analizadas, cumpliendo con las especificaciones dadas por
la FAO (12>, la cual indica que una pectina no debe

GRADO DE ESTERIFICACION

COMPARACION CAFE/PECTINA CITRICA
(771 CROMAT.CAS. FVX1 TIT.NoOH

GRAFICA No. 3

% METOXILO

M
ET

O
XI

LO

COMPARACION PECTINA DE CAFE/CITRICA
[771 CROMAT.CAS. (Z3J TI1UL.N0OH

GRAFICA No. 2

contener más de 1 o/o de grupos acetilados. En general no
hubo diferencia significativa*  en el contenido de acetilo
entre todas las muestras.

Al igual que con el o/o de acetilo, las pectinas oe café
y comerciales cumplieron con las normas de la FAO (12)
para contenido de nitrógeno, de menos del 0.5 o/o.

Como era de esperarse, el contenido de carbohidratos
totales fue mayor en las muestras de pectinas comerciales
(las cuales están estandarizadas por adición de algunos
azúcares) que en las muestras puras. El análisis
estadístico*  corroboró que había diferencia significativa
entre las pectinas estandarizadas y las pectinas puras.

La determinación del peso molecular promedio se
realizó únicamente con las pectinas de mucílago de café y
la pectina cítrica tipo 603. Los valores del peso molecular
de ambas pectinas de mucílago de café fueron
aproximadamente la cuarta parte del valor obtenido para
la pectina cítrica tipo 603. Esta diferencia puede
observarse claramente en la Gráfica No. 5.
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GRAFICA No. 4 GRAFICA No. 5

Inicialmente el bajo peso molecular de las pectinas de
mucílago de café se atribuyó a una degración enzimática
durante el proceso de desmucilaginado, ya que la acción
de las poligalacturonasas produce compuestos de bajo
peso molecular por rompimiento de enlaces
Cé1,4-gl icos id icos del polímero a un pH óptimo de 4-6. El
PH del mucílago durante el desmucilaginado fue de 5.5.

Además de la degradación enzimática existía la
posibilidad de que la degración fuera causada por el
método de extracción utilizado (que rompiera
parcialmente el polímero), o bien que la pectina de
mucílago fuera en sí un polímero de bajo peso molecular.
La degradación sufrida por la pectina cítrica tipo 603
sometida al mismo proceso de extracción utilizado con las
pectinas de café (que se tradujo en una disminución de su
Peso Molecular), confirmó que el método de extracción
degradaba las pectinas de café, obteniéndose polímeros de
bajo peso molecular. Sin embargo, esto no descarta la
posibilidad de una degradación enzimática durante el
desmucilaginado, ni el que la pectina sea, en sí, de bajo
peso molecular.

A pesar de que las pectinas de mucílago de café
tuvieron un contenido alto de metoxilo no gelificaron
bajo condiciones estándar, según el IFT (14>, debido a su
bajo peso molecular. Por esta misma razón tampoco fue
posible determinar su tiempo y temperatura de
gelificación. Existen correlaciones gráficas entre peso
molecular y grado de combamiento (°SAG) de la jalea de
una pectina pura, según las cuales una pectina con un peso
molecular similar a los obtenidos para las de café, forma
una jalea de 55° SAG. Sin embargo, en este punto las
jaleas no son comparables con las jaleas normales porque
deben ser preparadas con cantidades considerables de
pectina.

Los valores de tiempo, temperatura de gelificación y
textura de las jaleas de las pectinas comerciales de alto
metoxilo están incluidas en los Cuadros No. 1 y No. 2.
Según estos resultados las jaleas de pectinas de gelificación

rápida gelificaron en tiempos menores y temperaturas
mayores que las de gelificación mediana o lenta.

En general las características químicas de las pectinas
de mucílago 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 y la pectina cítrica tipo 603
(patrón de comparación).

El mayor problema en la obtención de pectina de las
SPT del mucílago de café radicó en el proceso de
extracción. En el caso de la cáscara de cítricos y bagazo de
manzana, este método sirve para desintegrar más
fácilmente los materiales y para acelerar la difusión de las
moléculas de pectina a la solución. Sin embargo, en el caso
de las SPT de mucílago de café, la pectina está menos
adherida a las mismas, por lo que no es necesario el uso de
condiciones de extracción tan drásticas como las utilizadas
(calentamiento prolongado a pH bajo y temperatura alta).

Conclusiones y
Recomendaciones
1) El mucílago y la pulpa de café son buenas fuentes de

pectina, ya que contienen aproximadamente
14.14 o/o y 13.10 o/o de material péctico,
respectivamente.

2) La pectina de mucílago de café es de alto metoxilo y
tiene buenas características químicas, ya que no fue
significativamente diferente de la pectina cítrica pura
patrón, en cuanto al contenido de AGA, metoxilo,
acetilo, GE, nitrógeno y carbohidratos totales.

3) El método de extracción de la pectina de mucílago
de café utilizado no es adecuado para el material
péctico en cuestión ya que degrada la pectina por
rompimiento parcial del polímero, produciendo una
baja en su peso molecular.
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4) La extracción de pectina de pulpa de café por
ca len tamiento  en med io  básico produce
desesterificación de la misma hasta ácido péctico casi
totalmente desesterificado.

Tanto en el caso del mucílago como de la pulpa de
café, es necesario poner en práctica nuevos métodos de
extracción de pectinas, que permitan acelerar y mejorar el
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