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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion consistid en extraer pectina de la cascara
de papa (Solanum tuberosum) mediante hidrdlisis dcida para la elaboracién de
mermelada de durazno (Prunus pérsica) con endulzantes naturales. La hidrdlisis dcida
se realizd con 3 diferentes dcidos (Gcido clorhidrico, acido citrico y dcido acético) a
pH: 1,5, 2y 3 por 5 horas y temperatura de 90 °C constante. Con estas condiciones se
obtuvo un rendimiento, en el caso del dcido citricoapH 1,5 de 2,83 %, a pH 2 de 1,28
%y a pH 3 de 0,62 %, con el acido clorhidricoapH 1,5de 2,65% apH2de 0,96 %y a
pH 3 de 0,56 % mientras que con el dcido acético el rendimiento fue minimo a pH 1,5
de 0,38 %, apH2de 0,27 %y apH 3 de 0,1 %. Se realizé un andlisis fisicogquimico a las
pectinas extraidas donde se determind humedad, cenizas, peso equivalente, acidez
libre, grado de metoxilo, grado esterificacion y porcentaje de anh. Galacturdnico. El
mejor tfratamiento fue con el dcido citrico donde se obtuvo valores de Humedad (7,26
%), Cenizas (1,47 %), Peso equivalente 833,33 mg, Acidez libre 0,0012 meq carboxilos
libres/g libre/g, Grado de metoxilo 10,48 %, Grado de esterificacion 72,29 % vy
Porcentaje de anh. Galacturonico 38,33 %. Se elabordé mermelada con las pectinas
extraidas y se realizdé un andlisis microbioldgico el cual nos indicd que esta dentro de
los rangos establecidos en la norma NTE INEN 419, mediante un andlisis sensorial se
determind el mejor tfratamiento, los atributos que se evaluaron fueron color, olor, sabor
y textura, al mismo se le realizo un andlisis fisicoquimico y se midié pH (3), °Brix (65°Brix)
y cenizas (0,58) obteniendo valores que estdn dentro de las normas establecidas NTE
INEN 419 y NTE INEN 2825. Se puede concluir que es posible extraer pectina de la
cdascara de papa siempre y cuando la extraccion se realice a pH bajos de 1,5y
también dependerd del tipo de dcido a emplearse, de acuerdo a los andlisis que se
realizé con el dcido citrico se obtuvo una pectina de alto metoxilo y con el dcido
clorhidrico se obfuvo una pectina de bajo metoxilo, pero las dos tfuvieron la

capacidad de formar geles firmes.

Palabras claves: hidrdlisis dcida, acidos, mermelada, pectina, cdscara de papa
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ABSTRACT

The objective of this research work was to extract pectin from potato peel (Solanum
tuberosum) by acid hydrolysis for teproduction of peach jam (Prunus pérsica) with
natural sweeteners. Acid hydrolysis was performed with 3 different acids
(hydrochloric acid, citric acid, and acetic acid) at pH: 1.5, 2, and 3 for 5 hours and
a temperature of 90 °C. Under these conditions, a yieldwas obtained for citric acid
atpH 1,50t 2,83 %, pH 2 at 1,28 % and pH 3 at 0,62 %, for hydrochloric acid at pH 1,5
atpH 2 at 0,96 % and pH 3 at 0,56 % while for acetic acid the yield was minimal at
pH 1,5 of 0,38 %, at pH 2 of 0,27 % and, pH 3 of 0,1 %. A physicochemical analysis
was carried out on the extracted pectins where moisture, ash, equivalent weight,
free acidity, methoxyl grade, esterification and anh percentage were determined.
Galacturonic. The best treatment was with citric acid where values ofHumidity
(7.26 %), Ash (1.47 %), Weight equivalent 833.33 mg, Free acidity 0.0012 meqgfree
carboxyls/g free/g, Methoxyl grade 10.48 %, Degree of esterification 72.29 % and
Percentage of anh were obtained. Galacturonic 38.33 %. The jam was made with
the pectins exiracted and a microbiological analysis was carried out which
indicated that it iswithin the ranges set in the NTE INEN 419 standard, by sensory
analysis the best freatment was determined. The attributes that were evaluated
were: color, smell, faste andtexture. At the same time a physicochemical analysis
was conducted, and pH (3) was measured, °Brix (65°Brix) and ashes (0.58). Thus,
obtaining values that are within the established NTE INEN 419 and NTE INEN 2825
norms.

It can be concluded that, it is possible to extract pectin from the potato peel as
long as the extraction is carried out at a low pH of 1,5 and it will also depend on the
type of acidto be used. According to the analyses carried out with citric acid, a
pectin of high methoxyl was obtained and with hydrochloric acid a pectin of low

methoxyl wasobtained, but both had the ability to form firm gels.

Keywords: acid hydrolysis, acids, jam, pectin, potato peel
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INTRODUCCION

La pectina es un polisacdrido que contiene un alto poder gelificante y es muy
utilizado en las industrias de alimentos, la cual se la obtiene de frutas y vegetales,
hasta el momento en el Ecuador no existe una industria que extraiga este aditivo
alimentario, por lo cual las diferentes empresas que necesitan de este aditivo realizan
importaciones de distintos paises fabricantes de la pectina como es Dinamarca,
Estados Unidos, México, Alemania, Holanda, Suiza y Canadd. (Toapanta, 2018).
Segun los estudios realizados por Mordor Intelligence (2016), el mercado global de la
pectina es por frutas citricas, remolacha con un tipo de pectina de alta gelificacion.
De la misma manera este segmento lo realizaron en América del Norte, Europa, Asia,
América del Sur Africa y el Medio Oriente. Con la intencién de reducir la
contaminacion y crear productos nuevos como en cosmetologia, farmacéutico y
variedades en la industria alimentaria que se pueda emplear este aditivo.

De acuerdo con el estudio de Toapanta (2018), menciona que la cdscara de papa
tiene un alto poder de gelificacion, es por ello que se han realizado varias
investigaciones que proponen la extraccién adecuada de este producto ddndole
asi un valor agregado al residuo. De igual manera aprovechar los residuos orgdnicos
generados por las diversas actividades, ya sea doméstica, comedores o restaurantes,
y aun mds aprovechar el consumo masivo que tiene la ciudad de Tulcdn como
productora de este tubérculo y de esta manera se minimiza el impacto ambiental de
los residuos generados.

La hidrdlisis dcida consiste en un calentamiento de una disolucidn con d&cido y
material vegetal, con agitacion constante. Lo que ocurre en la hidrdlisis es un proceso
donde un dcido proético cataliza la separacidén de un enlace quimico a través de una
sustituciéon nucleofilica, con la adicidon de agua. Existen dos métodos aplicables: un
método abierto y otro cerrado, en nuestra investigacion se realizé por el método
cerrado el cual requiere de un condensador para calentar la solucidn, de igual
manera es importante confrolar, tiempos y temperaturas de calentamiento, ya que
se convierten en puntos muy criticos que se deben controlar constantemente.
(Toapanta, 2018).

La mermelada es una mezcla entre fruta y azicar y otros ingredientes como la

pectina la cual funciona como espesante, que la unirse con los azucares y dcidos de

16



la fruta forman geles, que le otorgan al producto una naturaleza especial. Estos geles
llegan a formarse cuando la mezcla alcanza los 65 °Brix. (Navarrete, 2019).

La presente investigacion busca realizar la extraccion de pectina de la cdscara de
papa, para emplearla en una mermelada de durazno, aprovechando asi los residuos

orgdnicos generados ddndole un valor agregado a este.
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I. ELPROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los Ultimos anos en la ciudad de Tulcdn — Carchi el cultivo de papa ha tenido un
crecimiento acelerado creando competencia y generando, residuos orgdnicos por
el desaprovechamiento del tubérculo, debido a la comercializacion en su forma
natural. Datos proporcionados por El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
(2019), afirman que Tulcdn se caracteriza por ser un territorio agricola y se destaca
por actividades agropecuarias cuyos productos principales son la papa y la leche.
Resultados tomados de Ecuador: Balance en papa (2019), determinan que el Carchi
es una de las provincias con mayor produccion del tubérculo con un aporte del 49,5%
de la produccion nacional. La principal variedad de papa en la provincia es la super
chola con un 90 %, a nivel nacional esta variedad es consumida en un 80 %.

Por ello, considerando que el Carchi es una provincia productora de papa se puede
destacar que el cantdén Tulcdn posee una extension de 138,8 km2y una temperatura
promedio de 14 °C, apta para la siembra del tubérculo. Actualmente, la superficie de
cosechas solo en el cantén Tulcdan sobrepasa las 6,330 hectdreas, es decir, sélo este
cantén tiene un rendimiento de 26,45 t/ha superado al promedio estimado en la
produccién nacional. (Romo, 2016).

Cabe recalcar que el precio de la papa es muy inestable, por lo tanto, afecta al
papicultor por los bajos ingresos ocasionados por la sobreproduccion, ya que la
produccién del tubérculo es destinada a mercados mayoristas de Quito y Guayaquil
a precios bajos. Por ende, al existir sobreproduccion y precios bajos, muchos
papicultores optan por vender su producto (papa) a intermediarios, para no perder
el capital invertido. (Toapanta, 2018).

Al existir sobreproduccion del tubérculo, ocasiona elevados subproductos (cdscaras)
de los cuales, una parte es destinado para el consumo animal (ganado vacuno y
porcino) y el porcentaje restante son desechados, generando un impacto negativo
en el ambiente. Del mismo modo, existen empresas procesadoras de chips que
generan un alto porcentaje de desperdicios, se desconoce que con la cdscara de
papa se puede readlizar aditivos alimentarios gracias a su alto contenido de
compuestos fendlicos y nutraceuticos. En la ciudad de Tulcdan, existe gran cantidad
de residuos orgdnicos que provienen de: hogares, restaurantes y mercados. Los
mismos que generan gran contaminacion. Debido a que la cdscara de papa

contiene sustancias que pueden tener un alto poder gelificante, como es la pectina,
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que una vez extraida puede ser utilizada para realizar mermeladas, jaleas y en
productos de belleza y farmacéuticos. (Lopez, Rodriguez, & Amaya, 2019).
Industrialmente, Ecuador no produce pectina a partir de subproductos de frutas o
tubérculos por lo que depende de paises productores de este aditivo, el cual
representa una gran demanda en la industria alimentaria cuyo volumen de
importacion es de 44,88 toneladas aproximadamente. (Lopez, Rodriguez, & Amayaq,
2019).

Tradicionalmente este gelificante se obtiene a partir de frutos citricos, sin embargo,
las cdscaras de papas poseen un elevado potencial como fuente de extraccion. Es
por ello, que la presente investigacion pretende aprovechar los subproductos de la
variedad de papa sUper chola, para obtener pectina cuyas capacidades
fisicoquimicas se asemejan a las conocidas industrialmente para elaborar
mermeladas y productos que requieran de este espesante. (Vallejo & Garcia, 2019).
El método a utilizarse es por hidrdlisis dcida a reflujo la cual consiste en someter el
material vegetal preparado a una temperatura de 90 °C, empleando tres tipos de
dcidos (acido citrico, acido clorhidrico y dcido acético) y con diferentes pH (1,5, 2y
3) con tiempo y temperatura constante. (Fonseca, Oviedo, & Vargas, 2006)

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2Se puede obtener pectina de la cascara de papa (Solanum tuberosum), al aplicar

el método de hidrdlisis dcida?e

1.3. JUSTIFICACION

Anualmente en la provincia del Carchi cosechan 112 toneladas de papas, debido a
la sobreproduccion de este tubérculo se genera residuos (cdscara) que son
desechados y no se le ha dado un valor agregado. (INIAP, 2015).

La cdscara del tubérculo es considerada un desecho, sin un aprovechamiento
posterior, sin embargo, dentro de este subproducto se encuenfran compuestos
fundamentales necesarios para elaborar productos alimenticios. Un ejemplo de ello
es la cantidad de pectina que posee la cdscara, cuyas propiedades gelificantes son
idéneas para elaborar mermeladas, jaleas, néctares, etc. Segun Ocrospoma (2018),
el aprovechamiento de residuos de procesos agroindustriales estd teniendo una
importancia radical en la formulacion de aditivos quimicos de los cuales estdn
surgiendo microempresas destinadas al procesamiento de desechos alimenticios

reduciendo la contaminacidon ambiental.
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Industrialmente, la fuente de extraccidn de pectina se realiza a partir de cdscaras de
citricos especialmente de Iimén y naranjas, etc. Por lo tanto, se hace uso de la
cdscara de papa como una alternativa de extraccién cuyo rendimiento se ve
influenciado por el método de extraccion, sin embargo, Carrillo (2017), considera que
la extraccion de pectina a partir de cdscara de papa es un tema de amplia
importancia, debido a las propiedades fisicoquimicas y el poder gelificante que
contiene.

Existen métodos eficaces para la extraccidon de pectina con alto rendimiento, poder
gelificante y de calidad cuyos pardmetros sean andlogos a las marcas existentes en
el mercado, dichos métodos varian desde procesos enzimdaticos hasta hidrdlisis dcida.
(Carrillo, 2017).

La importancia de esta investigacion es que se considere una fuente alternativa para
la extraccion de pectina aprovechando al maximo los subproductos generados por
los hogares, restaurantes y mercados, otorgando un valor agregado y de esta
manera potenciar la produccién de aditivos en la industria alimentaria del Ecuador.
Con ello, se brinda una solucion parcial al grado de contaminacion ambiental
generada por los residuos. (Franco, 2022).

Una mermelada de calidad debe ser elaborada a partir de materias primas e insumaos
de calidad para garantizar un producto libre de complicaciones. Existen frutas cuya
cantidad de pectina es media o casi insuficiente como son los duraznos, fresas, pinas,
peras, tomate de drbol y cerezas. Es por ello, que se eligié el durazno como materia
prima para elaborar la mermelada debido a que el producto final requiere de un
moderado contenido de pectina para otorgar ese grado de gelificacion

caracteristico. (Carrillo, 2017).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Extraer pectina de la cdscara de papa (Solanum tuberosum) mediante hidrdlisis
dcida para la elaboracién de mermelada de durazno (Prunus pérsica) con

endulzantes naturales.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar el método de hidrdlisis dcida adecuado para la extraccion de
pectina.

e Calcular el rendimiento de pectina obtenida de la cdscara de papa (Solanum
fuberosum) con los diferentes tipos de acidos.

e Caracterizar la pectina extraida para la determinacion del tipo obtenido.

e Evaluar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la mermelada de
durazno (Prunus pérsica) elaborada a partir de la pectina extraida de la

cdscara de papa.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudles son los métodos eficaces para la extraccion de pectina?

2Qué rendimiento de pectina se obtendrd con los diferentes tipos de dcidos?

2Qué tipo de pectina se obtiene de la cdscara de papa (Solanum tuberosum) y cudl
es su poder gelificante?

2Qué propiedades fisicoquimicas y cambios sensoriales presentard la mermelada

elaborada a partir de pectina extraida de la cdscara de papa (Solanum tuberosum) @
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Toapanta Cajamarca (2018), realizé un diseno de un proceso para la obtencion de
pectina en medio acido a partir de la cdscara de la papa. La materia prima utilizada
fue de la variedad de papa sUper chola, utilizd dcido clorhidrico en el proceso de
hidrdlisis dcida por 60 minutos para la extraccion de pectina y obtuvo un rendimiento
del 14,34 % con valores 6ptimos de pH 1,5 a 90 °C, y obtuvo como resultado 129, 06
kg de pectina /900 kg de cdascara de papa.

Ramirez Quispe (2019), obtuvo pectina a partir de las cdscaras de zanahoria blanca
(Arracacia xanthorrhiza) y zanahoria amarilla (Daucus carota), utilizando acido citrico
en el proceso de hidrdlisis dcida con un fiempo de 70 — 80 minutos y temperatura entre
80 — 85 °C respectivamente con pH de 3 — 3,2 y obtuvo un rendimiento de 10,45%
(zanahoria blanca) y 10,11% (zanahoria amairilla).

Franco Carvache (2022), logré obtener pectina a partir de cdscara de pepino
(Cucumis sativus) mediante hidrdlisis acida, utilizando dcido clorhidrico. Para ello
calculd el rendimiento de 4 tratamientos con sus respectivas repeticiones con pH
enfre 1,6 y 2,5 a temperatura de 60 °C — 80 °C con un tiempo constante de 80 minutos
de extraccion. Y el fratamiento 2 presentd un porcentaje de 0,29 % en rendimiento a
pH de 1,6 y temperatura de 80 °C siendo el mejor tratamiento y el fratamiento 3 se
registré un porcentaje de 0,08 % en rendimiento con un pH de 2,5 a temperatura de
60 °C.

En el estudio realizado por Vega Guaman (2017), logré extraer pectina de platano de
dos variedades hartén y dominico y en dos estados de madurez verde y pintdn,
realizé 4 tratamientos mas el testigo, T2 (pectina de la cdscara de pldtano hartén en
estado verde), T3 (pectina de la cdscara de pldtano hartén en estado pintén), T4
(pectina de la cdscara de pldtano dominico verde) y el T5 (pectina de cdscara de
pldtano dominico en estado pintdn). La pectina extraida la empledé en una

mermelada de pina para realizar el andlisis sensorial.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Papa

La papa es un tubérculo originario de América del Sur, pero que actualmente se
cultiva en varias regiones de la tierra. Solanum tuberosum (el nombre cientifico de la
papa) es uno de los alimentos mds importantes para los humanos. (Julian & Gardey,
2015).

Los tubérculos de papa que crecen bagjo fierra proporcionan nutrientes para las
plantas. Aunque las caracteristicas varian segun la especie de que se trate, las
patatas se suelen cultivar en suelos arenosos con alto contenido de humus. (Julidn &
Gardey, 2015).

Las patatas contienen vitamina C, fésforo, calcio, magnesio, potasio y pectina entre
otros ingredientes esenciales en la dieta humana. Por lo que su consumo es muy
popular en muchos paises. (Julidn & Gardey, 2015).

2.2.2 Origen e historia

Los Andes son el centro de origen y diversidad de numerosos cultivos incluyendo la
papa que, se estima, fue domesticada entre 7 000 y 10 000 anos, alrededor del lago
Titicaca. La papa formaba parte de la alimentacién de varias civilizaciones como el
Tiaohuanaco, Mochica e Inca, que habian perfeccionado métodos de conservacion,
secdndola en frio por congelacion, o papa cocinada y secada al sol, convirtiéndola
en lo que denominaban “chunu”, que es una forma de papa deshidratada. (Cuesta
& Monteros, 2020).

En 1554, la papa fue llevada desde PerU a Espana; a Inglaterra llegd en 1586; v,
alrededor del ano 1610, se la dio a conocer en los Paises Bajos, donde se usé como
planta ornamental. Alinicio, en Europa, la papa fue discriminada por su condicion de
fruto sacado de la fierra; incluso le adjudicaron ser causante de la lepra, mientras
que, en Rusia, la llamaron “planta del diablo” y los religiosos escoceses decretaron
“pecado” consumirla, pues no se la mencionaba en la Biblia. (Cuesta & Monteros,
2020).

A finales del siglo XVIII, el francés Antoine Parmentier y el irlandés Henry Doyle
promovieron las bondades agrondmicas y nutricionales de la papa, y asi adquirid
importancia como cultivo. En la actualidad, se cultiva en casi todos los paises y se

considera un alimento bdsico de consumo mundial. (Cuesta & Monteros, 2020).
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En el Ecuador, de acuerdo con datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), en el ano 2019 la superficie cultivada fue de 21 107 hectdreas (ha) con una
produccion de 517 655 toneladas (t) y un rendimiento de 23.42 t/ha. (INIAP, 2015).

La papa es uno de los alimentos mds importantes de la canasta bdsica familiar, su
cultivo es de gran interés después del trigo, arroz y el maiz, en el pais existe una gran
variedad de papas, estas se cultivan en climas templados, subtropicales y fropicales.
La papa es considerada en Ecuador por su valor econdmico de produccion, su
aporte nutricional y sobre todo por ser una fuente de ingresos a pequenos
agricultores. El cultivo de este distribuye en las regiones interandinas siendo las
principales Carchi, Chimborazo, Tungurahua, Pichincha, Cotopaxi y Canar. (INIAP,
2015).

En la figura 1 se muestran los porcentajes de nutrientes que contiene la papa.

Riboflavina Vitamina C
Tiamina 0.02 mg 13-? mg
0.106 mg / /
// = Protelnas
Niacina \ / : 1.87g
144 mg il
~__ Grasa
Hierro Agua 77 gramos 01g
0.31 mg §
/ ——— Fibra
Fosforo 7 1.8¢g
44 mg
' Carbohidratos
Potasio i
Calci
378 mg 20 20.13g

5mg
Figura 1. Porcentaje de nutrientes de la papa

Fuente: Toapanta, 2018

2.2.3 Caracteristicas de la papa Super Chola

La variedad sUper chola es una papa para consumo fresco (sopas y puré) y para
procesamiento (papa frita en forma de hojuelas y de tipo francesa). Los tubérculos
son medianos, elipticos a ovalados. De piel rosada y lisa, con ojos superficiales y pulpa

amairilla pdlida. (Velasquéz, 2017).
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En la tabla 1 se muestra las caracteristicas de la papa sUper chola.

Tabla 1. Caracteristicas de la papa super chola

CARACTERISTICAS DE LA PAPA SUPER CHOLA

Variedad Suripamba negra, Solanum demissum
Caracteristicas agronémicas Maduracion: Semitardia
Contenido de materia seca: 24%
Usos Consumo en frescos: sopas y puré
Consumo para procesamientos: papas fritas y
hojuelas
Zona de cultivo Carchiy Pichincha
Altitud de cultivo: 2800 a 3600 m
Caracteristicas del tubérculo Medianos, piel rosada vy lisa, pulpa amarilla sin
pigmentacion
Demanda del consumidor Ocupa el primer lugar con el 30,4% de papa

comercializada

Fuente: INIAP, 2015
2.2.4 Cdscara de papa
La cdscara de la papa es un alimento muy nutritivo que desempena funciones
energéticas debido a su alto contenido en almiddn, asi como funciones reguladoras
del organismo por su elevado contenido en vitaminas hidrosolubles, minerales vy fibra.
Ademds, tiene un contenido no despreciable de proteinas, presentando éstas un
valor biolégico, que son muy buenas para la salud. (INIAP, 2015)

En la figura 2 se muestra la cdscara de la papa super chola.

Figura 2. Céascara de la papa super chola

Fuente: Pruneda, 2020
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Las cdscaras de papa también brindan niacina (vitamina B3), la cual ayuda a las
células a convertir los nutrientes en energia utilizable. (Southgate, 2006).

La cdscara de papa es una alta fuente de calcio, manganeso, potasio, hierro y zinc,
también estdn compuestas por polisacdridos en un 50 %. La cdscara de papa de
forma casera es utilizada para tratar guemaduras el estrenimiento también tiene
cualidades microbianas, ayuda a cuidar el corazén y a prevenir el cdncer en el
intestino. (INIAP, 2015).

2.2.5 Pectina
2.2.5.1 Origen

Segun Pagan (1999), la pectina se origind en 1790 y fue descubierta por Vauguelin.
Primero encontrd sustancias solubles en jugos de frutas y las definid como dacidos
pécticos solubles en agua con niveles de metilacién alterados. Y fue caracterizada
por el quimico francés Henri Braconnot en el ano 1825. En 1916 Enlich y Sudrez dieron
a conocer el aislamiento del dcido D- galacturdnico, el componente principal de la
pectina.

Segun Cedeno (2019), la pectina estd presente de forma natural en la mayoria de las
frutas, y la industria alimentaria la utiliza como espesante en mermeladas vy jaleas, lo
que la convierte en el principal componente gelificado de las conservas. En los
Ultimos anos ha sido muy Util a nivel industrial porque puede conservar productos y
porque tiene una fuerte capacidad gelificante en presencia de dcido y azdcar. Sin
embargo, la pectina es dificil de obtener industrialmente. Por lo tanto, la industria
necesita importar de otros paises.

En el Ecuador no existe una industria que genere este tipo de aditivos alimentario, por
lo cual se realizan importaciones de diferentes paises fabricantes de pectina, los
principales productores son Dinamarca, Holanda, Estados Unidos, Canadd, México,
Suiza y Alemania, para ser utilizado en las pequenas industrias alimenticias del
Ecuador. (Vallejo & Garcia, 2019).

Se la puede encontrar en dos formas diferentes, en forma simple cuando se
concentra en pequenas cantidades, y en forma de gel cuando estd en grandes dosis.
La pectina simple no realiza ninguna funcidén en nuestro organismo, mientras que en
forma de gel es muy beneficiosa ya que desempena una funcidon depurativa.
(Carrillo, 2017).

Ademds, estdn formadas por un rango de heteropolisacdridos constituidos por dcidos

D-galacturdnico (azUcares de 6 dtomos de carbono), principal componente de las
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pectinas unidos por enlaces glucosidicos. (Ferreira, Pectinas: aislamiento,
caracterizacion y produccién a partir de frutas tropicales y de los residuos de su
procesamiento industrial, 2007).

Para entender la estructura de una pecting, en la figura 3 se puede visualizar con
claridad cémo estdn compuestas.

COOCH: OH COOCH3 OH COOCHS
(
OH OH
)

0
0
OM
OH
D
(
OH

COOCH3 OH COOH OH

Figura 3. Estructura de la pectina

Fuente: (Montenegro, 2015 citado en Dergel, 2006)

2.2.5.1 Tipos de pectina

De acuerdo con el grado de metoxilacion o contenido de metoxilo, el cual hace
referencia a la esterificaciéon de los grupos carboxilos por radicales metilos, se
distinguen dos tipos de pectina. (Ferreira, Pectinas: aislamiento, caracterizacion y
produccidén a partir de frutas tropicales y de los residuos de su procesamiento
industrial, 2007).

2.2.5.1.1 Pectinas de Alto Metoxilo (PAM)

Segun Ferreira (2007), afirmd que estas pectinas tienen la capacidad de formar geles
cuando se les agrega dcido y azicar, porque su grado de metoxilo (el grupo
carboxilo del dcido galacturdnico) es del 70 %. La formacién de un gel con alto
contenido de metoxilo requiere un valor de pH de 1,5 a 3,5 altas temperaturas y un
contenido minimo promedio de 65 % de sdlidos solubles entre 60 %y 70 %, por lo que,
si estas condiciones no existen, no se formard gel.

A su vez, se dividen en dos categorias: pectinas de gel rdpido y pectina de gel lento.
Su diferencia radica en su grado de esterificacion con metanol. El porcentaje de gel
rapido es 68 % y 75 %, y los valores lentos son 60 % — 68 %. (Ferreira, Pectinas:
aislamiento, caracterizacion y produccidn a partir de frutas tropicales y de los residuos

de su procesamiento industrial, 2007).
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En la figura 4 se muestra la estructura de las pectinas con Alto Metoxilo.

COOCH: COOCH: COOCH:1

OH OH

O 0O 0

0 0 O
OH OH
OH OH OH
0 ) 0

0 O

OH COOCH: OH COOH OH

Figura 4. Pectinas con Alto Metoxilo (PAM)

Fuente: (Montenegro, 2015 citado en Dergel, 2006)

2.2.5.1.2 Pectinas de Bajo Metoxilo (PBM)

Son los que tienen un grado de grupo metoxilo inferior al 50 % y no pueden formar gel
en presencia de azucar o dcido, pero si en presencia de iones calcio. Es decir, si no
hay calcio no ocurrird gelificaciéon. La cantidad de calcio dependerd de la cantidad
de solidos solubles. Por ejempilo, si fienes 30 % de sdlidos solubles, necesitas 40-100 mg
de calcio y si se tiene 45 % se necesita una cantidad de 20 - 40 mg. Para este caso se
pueden obtener geles a valores de pH entre 1,0 a 3,0. (Ferreira, Pectinas: aislamiento,
caracterizacion y produccién a partir de frutas tropicales y de los residuos de su
procesamiento industrial, 2007).

En la figura 5 se muestra la estructura de las pectinas con Bajo Metoxilo.

COOCH:

COOH OH COOH

OH
OH

OH COOH OH

Figura 5. Pectinas con Bajo Metoxilo

Fuente: (Montenegro, 2015 citado en Dergel, 2006)

2.2.6 Propiedades de la pectina

2.2.6.1 Solubilidad

El agua es el mejor solvente para las pectinas, estas deben estar completamente
disueltas para su uso y no forme geles irregulares, de igual manera, se debe disolver
evitando la formacién de grumos. Para preparar 10 % de pectina, se necesita un

contfenido de solidos inferior al 20 % en agua empleando agua caliente de 80 °C.
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(Ferreira, Pectinas: aislamiento, caracterizacion y produccién a partir de frutas

tropicales y de los residuos de su procesamiento industrial, 2007).

2.2.6.2 Estabilidad

La pectina se debe conservar a temperatura ambiente, debido a que si estas se
encuentran a temperaturas mayores se produce la degradacion de estd dando una
reduccion de su peso molecular. Ademds, sus pH Optfimos tienen que estar

comprendido entfre 2,8 y 4,7. (Krall & McFeeters, 2014).
2.2.6.3 Viscosidad

La viscosidad de las soluciones de pectina va a depender de la concentracion de
electrolitos, pH, temperatura, grado de esterificaciéon y longitud de la molécula. (Krall
& McFeeters, 2014).

2.2.6.4 Gelificacién

El agua como solvente, la naturaleza y magnitud de las fuerzas intermoleculares que
infegran el gel permiten que el producto tenga una gran capacidad de retencion
de agua. (Ferreira, Pectinas: aislamiento, caracterizacion y produccién a partir de
frutas fropicales y de los residuos de su procesamiento industrial, 2007).

Las sustancias pécticas por lo general son neutras en estado natural y tienen cardcter
dcido en presencia de una solucién, las cuales dependen del medio y del grado de
esterificacién. El pH de las soluciones de pectina varia de 2,8 a 3,4. (Ferreira, Pectinas:
aislamiento, caracterizacion y produccidon a partir de frutas tropicales y de los residuos

de su procesamiento industrial, 2007).

2.2.6.6 Reologia

La pectina muestra propiedades tanto de liquidos viscosos como de sdlidos eldsticos,
por ello las propiedades reoldgicas se expresan en términos eldsticos o fuerzas
newtonianas. (Krall & McFeeters, 2014).

2.2.6.7 Poder gelificante

El poder gelificante, el cual se define como la capacidad que fiene una pectina para
formar geles. Depende de la molécula péptica y de su grado de metilacion. La
precipitaciéon, pudiéndose nombrar agentes precipitantes para las pectinas de
acuerdo donde se encuentren. Aquellas pectinas que estdn en agua precipitan con
alcoholes o acetonas. Sin embargo, también pueden precipitarse mediante sales

como sulfato de aluminio e hidréxido amoniaco que forman hidréoxido de aluminio,
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cuyas particulas tienen carga positiva; y debido a las cargas negativas de las
pectinas, éstas precipitan. (Mérida, 2017)

Cuando se habla de caracterizacion de una pectina, es importante senalar los
siguientes andlisis:

2.2.6.7.1 Determinacién del Rendimiento de la pectina

Para determinar el rendimiento de la pectina se utiliza la siguiente expresion:

Ecuacién 1: Rendimiento de pectina

% Rendimient Peso de la pectina obtenida (g) 100%
= *
o ftendtmiento Peso de la materia prima (g) °

Fuente: (Sommano et al., 2018)

2.2.7. Andlisis fisicoquimicos de la pectina

2.2.7.1 Contenido de humedad

Para determinar el contenido de humedad se debe colocar los crisoles en la estufa a
una temperatura de 105 °C por un tiempo de 1 hora, a continuaciéon, se procede a
pesar 3 g de la pectina en los crisoles previamente pesados y enfriados en el
desecador, luego se coloca la muestra en la estufa a 105 °C por 4 horas, para finalizar
se saca la muestra de la estufa y se procede a enfriar en el desecador por 30 minutos.

El proceso degrada la pectina y no debe usarse para mediciones posteriores.

Ecuacién 2: Contenido de humedad

. s —(wy —wp)
Contenido de humedad en la muestra (%) = — 100

Donde:

Wo = Peso inicial del crisol en gramos

Wi = Peso del crisol con la muestra (pectina) después del secado en gramos

S =Peso de la muestra (pectina en gramos)

Este proceso se realizd de acuerdo con el método AOAC 925.45 B establecido en el
(CODEX, 2015).

2.2.7.2 Contenido de ceniza

Para realizar el contenido de cenizas primero se coloca los crisoles limpios en la estufa

a 550 °C por un fiempo de 3 horas, después se deja enfriar durante 1 hora, a
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continuacion, se pesa el crisol y se coloca 3 g de la muestra a la misma temperatura
por un tiempo de 3 horas hasta que se formen cenizas de color blanquecino, para
terminar; se enfria los crisoles en el desecador por 1 hora y se pesa en la balanza

analitica.

Ecuacién 3: Contenido de cenizas

2

, , Wy —Wg
Contenido de cenizas (%) = — 100

Donde:

Wi = Peso inicial del crisol en gramos

W2 = Peso del crisol con la muestra (pectina) después del secado en gramos

S = Peso de la muestra (pectina en gramos)

Este proceso se realizd de acuerdo con el método AOAC 923.03 establecido en
(CODEX,2015).

2.2.7.3 Peso equivalente

Es la masa de un equivalente o de una sustancia especifica, la cual reemplaza o
genera una reaccion con un mol de iones hidrégeno en alguna reaccién de un dcido
con una base o electrones en una reaccion redox. Tiene dimensiones y unidades de
masa. (Cargua & Castro, 2021).

Para determinar el peso equivalente se procede a colocar 0,5 g de muestra en un
erlenmeyer de 250 ml, después se coloca en la muestra 0,5 ml de etanol al 95%, luego
se agrega 100 ml de agua destilada, a continuacién, se agrega 6 gotas de rojo fenol
y se procede a agitar y fitular con hidréxido de sodio 0,1 N hasta cambiar el color

inicial de amarillo a rojizo.

Ecuacidn 4: Peso equivalente

mg componente acido
meq.NaOH

Peso equivalente =

Donde:
mg componente dcido = Tamano de la muestra en miligramos

meqg. NaOH = Miliequivalentes de hidroxido de sodio gastado en la titulacion
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2.2.7.4 Acidez libre

Es el total de dcidos fuertes presentes en el agua, se expresa en miliequivalentes de
una base fuerte que se necesitan con el fin de neutralizar un litro de agua cuando se
aplica un indicador, tales como el rojo del metilo. (Cargua & Castro, 2021).

Para determinar la acidez libre se aplica el valor de los miliequivalentes gastados en

la titulaciéon del peso equivalente y se aplica la siguiente formula.

Ecuacién 5: Acidez libre

meq.NaOH
g componente acido

Acidez libre =

Donde:

meqg. NaOH = Miliequivalentes de hidréxido de sodio gastado en la titulacion

g componente dcido = Tamano de la muestra en gramos

2.2.7.5 Contenido de Metoxilo (Me)

El contenido de metoxilo o el grado de esterificacién es un factor importante para
controlar el tiempo de fraguado de las pectinas, la sensibilidad a los cationes
polivalentes y su utilidad en geles, peliculas y fibras terminales con bajo contenido de
sélidos. (Cargua & Castro, 2021).

Se determina con la solucion empleada para la determinacion del peso equivalente
y acidez, enla cual, se agrega 25 ml de hidroxido de sodio a 0,1 N para desesterificar
la pectina y se deja reposar por 30 minutos, la solucidén se neutraliza anadiendo 25 mi
de acido clorhidrico a 0,25 Ny se fitula con hidréoxido de sodio al 0,1 N hasta obtener

una coloracion permanente por un tiempo de 20 segundos.

Ecuacién é: Contenido de Metoxilo

meq.de NaOH * PM del Metoxilo
*

% Metoxilo =
0 Peso de la muestra en mg

100

Donde:
meq. NaOH = Miliequivalentes de hidroxido de sodio utilizados en la titulaciéon
PM = 31 Peso molecular del Metoxilo (CHs) expresado en mg/meq

Peso de la muestra = (mg) de la muestra
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2.2.7.6 Contenido de dacido anhidro Galacturénico (AAG)

Permite conocer el grado de pureza de la sustancia péptica, debido a que la pectina
es un polisacdrido constituido no solo por acido D-galacturdnico, sino también, en su
estructura, el 10% o mds de la cadena puede representar otros azicares. (Cargua &
Castro, 2021).

Ecuacién 7: Contenido de dcido anhidro galacturénico

176 * 100 — (meq A — meq B)

%AAG =
0 mg componente acido

meq. A = Volneor * Normalidadneon (Titulacién peso equivalente)
meq. B = Volnaon * Normalidadneor (Titulacion contenido metoxilos)
Donde:
176 = Peso molecular del dcido anhidrido galacturdnico expresado en mg/meq
Componente dcido: peso de la muestra (mg)
meq. A = Miliequivalentes utilizados en la primera fitulacion NaOH 0,1 N

meq. B = Miliequivalentes de NaOH 0,1 N para determinar el contenido de metoxilo

2.2.7.7 Grado de Esterificacion (Ge)

Es un proceso donde se sintetiza un éster, el cual es una sustancia que se deriva
cuando reacciona un &cido carboxilico con un alcohol. El grado de esterificacion se
encuentra unido al grupo carboxilo de las cadenas de pectina de los desechos de
dcido urénico con etanol etilico. (Cargua & Castro, 2021).

El grado de esterificacion, se calcula relacionando los meq B gastados en la titulacion
de determinaciéon del porcentaje de metoxilacion y la suma del total de los meqg A
gastados en la titulacion de determinacion del peso equivalente y meq B. (Owens, et
al 1952).

Ecuacién 8: Grado de esterificacién

meq B o

% Grado de esterificacion =
% Grado de esterificacion mqu+mqu*

Donde:
meqg. A = Miliequivalentes de hidréxido de sodio 0,1 N utilizados en la primera titulacion
meqg. B = Miliequivalentes de hidroxido de sodio utilizados en la segunda titulacion

para el contenido de metoxilo.
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2.2.8 Tipos de dcidos a emplearse para la extraccion de pectina por hidrélisis acida
2.2.8.1 Hidrdlisis acida

La hidrdlisis acida consiste en un calentamiento de una disolucion con dcido vy
material vegetal, con agitacién constante. Lo que ocurre en la hidrdlisis es un proceso
donde un dcido proético cataliza la separaciéon de un enlace quimico a través de una
sustitucion nucleofilica, con la adicion de agua. (Toapanta, 2018).

Esta técnica de extracciéon de pectinas es la mds utilizada en el campo industrial de
los alimentos. Munoz (2016), detalla que existen dos métodos aplicables: un método
abierto y ofro cerrado, que por lo general el abierto consiste en calentar la solucion
del material utilizando algun tipo de dcido, agua en constante agitacion todo en un
recipiente abierto a la atmdsfera. El método cerrado requiere de un condensador
para calentar la solucion. De igual manera es importante conftrolar, tiempos vy
temperaturas de calentamiento, ya que se convierten en puntos muy criticos que se
deben controlar constantemente.

La hidrdlisis dcida también tiene ventajas de rentabilidad y consumo de energia
extremadamente bajo, sin embargo, si el proceso se aplica en grandes cantidades y
el dcido utilizado se expone a altas temperaturas, conducird a la formacion de
compuestos téxicos en el proceso. La pectina se extrae con dcido caliente diluido a
pH (1,5-3). El tiempo y la temperatura de extraccion varian en funcion de las materias
primas uftilizadas, pero a nivel industrial, el rango de temperatura utilizado es de 60 -
100 °C. Se filtra el extracto y se precipita la pectina con etanol al 96%. La pectina se
puede separar de los compuestos restantes de la cdscara, luego se seca y se muele
hasta obtener un polvo fino que se puede utilizar para la comercializacion.
(Toapanta, 2018).

En la figura 6 se muestra el cuerpo principal de la pectina. Debido a que su estructura
real es muy compleja, es un gran desafio contener toda la informacién sobre la

molécula en el modelo estructural.

Acido galaturéonico

- mertoxilado
COOH COOCH, COOCH,

-°/KZH ..\ W YA H\)[ A \l/o'
|/ / \\l /)(/ \I l/ / \°|“ V4
H oM ] OH I~ oH M oM

Acido
galacturonico

Figura 6. Hidrdlisis de la pectina

Fuente: (Carrillo, 2017)
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2.2.9 Tipos de acidos
2.2.9.1. Acido citrico
El 4cido citrico (o Acido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico) es un compuesto que
estd presente de forma natural tanto en frutas citricas y verduras, Ademds, el dcido
citrico se produce industrialmente por fermentacion, porque es un compuesto muy
versatil con buenas propiedades conservantes que se utiliza ampliamente como

aditivo en la industria alimentaria y farmacéutica. (Nutritienda, 2009)

2.2.9.1.1 Aplicaciones.
El &cido citrico es utilizado principalmente por sus propiedades como aditivo:

e Conservante: Se utiliza como acidulante (disminuye el pH del producto)
aumentando el tiempo de conservacion de los alimentos y reduciendo las
variedades de microorganismos que podrian crecer sobre él. También se
emplea junto con ofros antioxidantes, evitando, por ejemplo, que se
reproduzca el pardeamiento en los vegetales al ser troceados. (Nutritienda,
2009).

e Saborizante: También se utiliza como saborizante, aporta sabor dcido y
potencia otfros sabores, se anade a diversos alimentos como helados, zumos,
mermeladas, refrescos. En ocasiones se anade como starters para iniciar
reacciones que producirdn metabolitos implicados en el sabor. (Nutritienda,
2009).

En el proceso de hidrdlisis dcida, el dcido citrico tiene un efecto negativo en el
rendimiento si se extrae pectina en condiciones fuertemente dcidas (pH <1) ya que
el polipéptido hidroliza rapidamente a los polisacdridos, mientras que si se trabaja en
condiciones mas leves de acidez (pH > 1) se obtienen tasas de hidrdlisis mas bajas,
por lo tanto, las regiones que contienen altas proporciones de azdcares neutros se
hidrolizan formando una solucién soluble, fraccidn de la pectina, obteniendo un
mayor porcentaje de dcido galacturdnico a 90 °C. (Maldonado , Salazar, Millones,
Torres , & Vasquez, 2011).

2.2.9.2 Acido acético

El dcido acético, también llamado dcido metilcarboxilico o dcido etanoico, es una
sustancia orgdnica presente en la composicion del vinagre, responsable de su fipico

olor y sabor agrio. (DLEP, 2018) .
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2.2.9.2.1 Propiedades fisicas del dcido acético

El &dcido acético es de aspecto cristalino y posee un punto de fusion de 16,6 °C y un
punto de ebullicion de 117,9 °C vy la separaciéon y la separacion de este dcido es
mediante destilacion, ademds que es un material inflamable y delicado de manejar.
(DLEP, 2018).

2.2.9.2.2 Aplicaciones en la industria
e Conftrol de las polillas de la cera (galleriosis) en la apicultura.
e Componente importante (en sales o ésteres) para la fabricacion de nailon,
rayon, celofdn y otros filmes.
e Componente de sustancias fijadoras en la preservacion de tejidos orgdnicos
en laboratorio
e Tinte médico para revelar las lesiones del Virus del Papilomma Humano (VPH).

e Componente de limpiadores y desmanchadores de uso general. (DLEP, 2018).

En el proceso de hidrdlisis dcida, el dcido acético afecta cuantitativamente al
producto final (10 % - 7 % p/p de materia seca), sin embargo, causa menos dano al
dcido galacturénico (5 % p/p de materia seca). (DLEP, 2018).

El dcido acético ayuda a solubilizar la pectina y ofros componentes pépticos
retenidos en la pared celular (protopectina), aumentando asi el rendimiento de
pectina, no obstante, una temperatura baja puede ser insuficiente para permitir la
hidrdlisis de la protopectina (la forma insoluble de pectina) por el dcido, obteniendo

asi un menor rendimiento del gelificante. (DLEP, 2018).

2.2.9.3 Acido Clorhidrico

El dcido clorhidrico es una disolucion acuosa de cloruro de hidrégeno. El nombre de
dcido muridtico, con el que también se le conoce, le fue dado por Lavoisier, basado
en el hecho de que "muriato” indicaban la presencia de cloro en los compuestos
inorgdnicos. Es un liquido de color amarillo (por presencia de trazas de fierro, cloro o
materia orgdnica) o incoloro con un olor penefrante. Esta presente en el sistema
digestivo de muchos mamiferos y una deficiencia de éste, provoca problemas en la
digestiéon, especialmente, de carbohidratos y proteinas; un exceso provoca Ulceras
gdastricas. (UNAM, 2016).

La disolucion acuosa grado reactivo contiene aproximadamente 385 de HCI. Es
utilizado en la refinacion de minerales, en la exiraccidén de estano y tantalo, para

limpiar metales, como reactivo quimico, en la hidrdlisis de almidén y proteinas para
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obtener otros productos alimenticios y como catalizador y disolvente en sintesis
orgdnica. (UNAM, 2016).

El rendimiento de pectina mediante hidrdlisis dcida utilizando el dcido clorhidrico es
bajo, debido a la alta liberaciéon inicial de grupos reductores ya que las regiones que
contienen elevadas proporciones de azdcares neutros se hidrolizan en un tiempo de
20 a 30 min, cuyas condiciones iniciales de acidez y temperatura son suficientes para

romper los enlaces glucosidicos mds susceptibles a la hidrdlisis. (UNAM, 2016).

2.2.9.3.1 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas del dcido clorhidrico, tales como puntos de fusion y ebullicion,
densidad y pH dependen de la concentracion (habitualmente la forma de expresar
la concentracion de una disoluciéon es la molaridad, aunque hay ofras) de HCl en la
disolucion dacida. (UNAM, 2016).

2.2.10 Mermeladas

La mermelada es una conserva de fruta cocida con azdcar. La proporcion de fruta y
azucar varia segun el tipo de mermelada, de la madurez de la fruta y otros factores,
siendo el punto de partida habitual una proporcidén de 1 a 1 en peso. Cuando la
mezcla alcanza los 73 °C, el acido y la pectina de la fruta reaccionan con el azdcar,
convirtiendo la mezcla en un sélido cuando se enfria. (Carrillo, 2017).

La pectina juega un papel importante en la produccidn de mermelada, este
polisacdrido que se encuentra en las paredes celulares de las frutas actia como
espesante y es responsable de reaccionar con el azUcar durante el proceso de
coccion para que la mezcla solidifique después del enfriamiento. Cuando la fruta no
contiene pectina, esta sustancia se puede agregar en el proceso de elaboracién de
mermelada. Ofra posibilidad es agregar una cierta proporciéon de otra fruta, que si
contiene polisacdaridos. (Salazar & Gamboa, 2013).

En el Codex Alimentarius (2019), menciona que una mermelada es considerada
como “Confitura”, sus jugos, pulpas, con azdcares (azdcar, dextrosa, azUcar invertido,
jarabe de glucosa o sus mezclas) en ocasiones se agregan otfros edulcorantes,
aditivos o ingredientes.

La Norma INEN 419 menciona tres tipos de mermeladas:

2.2.10.1 Mermeladas de agrios
Es el producto preparado con frutas citricas y elaborado hasta adquirir una

consistencia adecuado. Puede ser preparado con uno o mds de los siguientes
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ingredientes: fruta entera o en trozos, que puedes tener toda o parte de la cdscara
eliminada, pulpa, puré, zumo, jugo, extractos acuosos y cdscara que estdn
mezclados con productos alimentarios que confieren un sabor dulce con o sin la
adicion de agua. (NTE INEN 2825, 2013).

2.2.10.2 Mermelada sin frutos citricos

De acuerdo con la norma INEN 2825 (2013), el producto preparado por conocimiento
de las frutas enteras, en tfrozos 0 machacadas, mezcladas con productos alimentarios
qgue confieren un sabor dulce, hasta obtener un producto semiliquido o

espeso/Viscoso.

2.2.10.3 Mermelada tipo jalea
Es el producto descrito en la definicion de mermelada de agrios de la que se le han
eliminado todos los sélidos insolubles pero que puede o no contener una pequena

proporcion de cascara finamente cortada. (NTE INEN 2825, 2013).

2.2.10.4 Oftros ingredientes autorizados

En otros ingredientes autorizados para la elaboracion de mermeladas puede ser de
origen vegetal como son: nueces (cacahuates), frutas, hierbas, bebidas alcohdlicas,
especias, grasas, aceites esenciales y aceites comestibles de origen vegetal
(utilizados como agentes antiespumantes) en tanto que no se utilizan para ocultar la
mala calidad del producto y enganar al consumidor. Por ejemplo, el zumo (jugo) de
frutas rojas (rojizas) y de remolacha (betarraga) puede agregarse Unicamente a las
confituras hechas de uva espinas, ciruelas, frambuesas, grosellas rojas, ruibarbo,
escaramujos, hibiscos o fresas (frutillas). (NTE INEN 2825, 2013).

2.2.10.4.1 Requisitos generales

El producto final deberd tener una consistencia gelatinosa adecuada, con el color y
el sabor apropiado para el fipo o clase de fruta utilizada como ingrediente en la
preparacion de la mezcla, tomando en cuenta cualquier sabor impartido por
ingredientes facultativos o por cualquier colorante permitido utilizado el producto
deberd estar exento de materiales defectuosos normalmente asociados con las
frutas. (NTE INEN 2825, 2013).

2.2.11 Miel

La miel es una sustancia dulce natural producida por la abeja Apis mallifera o por
diferentes subespecies a partir del néctar y otfras secreciones exoflorales

recolectadas, transportadas, transformadas, combinadas con otras sustancias,
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deshidratadas, concentradas y almacenadas en panales por las abejas o diferentes
subespecies de abejas. (Rome, 2020).

Es uno de los alimentos mas primitivos que utiliza el ser humano para nutrirse, su
composicion es compleja, con la mayor proporciéon de carbohidratos, entre los que
destacan la fructosa y la glucosa, pero contiene una variedad de sustancias traza,
gue incluyen enzimas, aminodcidos, dcidos orgdnicos, antioxidantes, vitaminas y
minerales. (Rome, 2020).

Los carbohidratos: son el principal componente de la miel y los principales azUcares
son monosacdridos: fructosa y glucosa. Estos azicares simples representan el 85 % de

sus solidos. (Rome, 2020).

2.2.12 Stevia

La Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es una planta herbdcea perenne que
pertenece a la familia Asteraceae. Crece como arbusto salvaje en el suroeste de
Brasil y Paraguay, donde es conocida con el nombre de ka’a he'é (en guarani,
hierba dulce). (Salvador, Sotelo, & Paucar, 2014).

La Stevia reduce los niveles de glucosa en la sangre hasta en un 35 %. Los compuestos
responsables del dulzor de la stevia rebaudiana son los glucdsidos de esteviol aislados
e identificados como estevidsido, esteviolbidsido, rebaudidsido A, B, C, D, Ey Fy
dulcdsido. Los extractos purificados obtenidos de hojas de Stevia contienen mds del

95 % de estevidsido y/o rebaudidsido A. (Salvador, Sotelo, & Paucar, 2014).
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Il. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion se realizé con un enfoque mixto: cuantitativo porque se determind
las concentraciones que se utilizd para la extraccion, también los cdlculos que se
realizd para la caracterizacién de la pectina extraida de la cdscara de papa
(Solanum tuberosum), y cudalitativo porque se aplicé en una mermelada para realizar

la evaluacion sensorial el producto final.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Se aplicé una investigacion experimental y se realizaron una serie de pruebas
(ensayos) en el proceso de extraccion de la pectina de la cdscara de papa en los
laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi. Utilizando las variables
independientes como el manejo de los tipos de dcidos (dcido citrico, clorhidrico y
acético) y la concentracion de la solucidon dcida, medida con el pH en cada
tratamiento de la pectina obtenida. Y con ello identificar y establecer las
formulaciones en cada uno de los andlisis fisicoquimicos realizados (humedad,
cenizas, contenido de metoxilo, contenido de dcido galacturénico y grado de
esterificaciéon). Ademds, en la elaboracién de la mermelada con la pectina extraida
se utilizd variables dependientes como es el andlisis sensorial, andilisis fisicoquimicos y
microbioldgicos. Finalmente se llevd a cabo una investigacion bibliogrdfica referente
a los distintos procedimientos desarrollados en la obtencidn de pectina y la

caracterizacion de la misma.
3.2. IDEA A DEFENDER

H:: El método de extraccidn influye en el rendimiento de la pectina.

Ho: El método de extraccién no influye en el rendimiento de la pectina.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicion de las variables
Primera etapa (Exiraccion de pectina a partir de cdascara de papa (Solanum
tuberosum) variedad Super Chola mediante hidrdlisis acida).
Variable independiente
e Tipos de dcidos

e Concentracion de la solucién dcida, medida con el pH

Variable dependiente
¢ Rendimiento de pectina

e Caracteristicas fisicoquimicas

Segunda etapa (Elaboracion de mermelada aplicando la pectina extraida)
Variable independiente
e Cantidad de pectina

e Tipos de endulzantes

Variable dependiente
e Cadalidad de la mermelada: Andlisis sensorial, andlisis fisicoquimicos y andlisis

microbioldgico.
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3.2.2. Operacionalizacion de las variables
En la tabla 2 y 3 se muestran las variables con sus respectivas dimensiones, indicadores, técnicas e instrumentos.

Tabla 2. Disefio y operacionalizacion de variables, primera etapa (extraccion de pectina)

Variables Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
Acido clorhidrico Norma NTE INEN 445
Independientes Acido citrico pH1,52y3 Potenciometria Norma NTE INEN 337
Tipos de dcidos ]
Acido acético Norma NTE INEN 296
0,036 N, 0,013 Ny 0,02 N &cido Potenciometria Norma NTE INEN 389
Concentracién Normalidad clorhidrico

0,1 N, 0,082 Ny 0,054 N dcido citrico
0,043 N, 0,022 Ny 0,01 N d&cido acético

Dependiente Rendimiento de Rendimiento Porcentaje Ecuacién Hoja de registro
pectina
Contenido de humedad Gravimetria Norma NTE INEN 2825
Contenido de cenizas Gravimetria Norma NTE INEN 401
AOAC 923.03
Caracteristicas
- o Contenido de Metoxilo Porcentaje
fisicoquimicas
Contenido de dcido Hoja de registro

galacturdnico

Grado de esterificaciéon
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Tabla 3. Definicidn y operacionalizacion de variable, segunda etapa (aplicaciéon de pectina a la mermelada de durazno)

Variables

Dimensiones

Indicadores Técnica

Instrumento

Independientes

Dependientes

Cantidad de pectina

Tipos de Endulzantes

Andlisis sensorial

Andlisis fisicoguimicos

Andlisis microbiolégico

Formulaciéon de

mermelada

Miel

Stevia

Atributos

Cenizas

pH

°Brix

Mohos y levaduras

1% de pectina + 50% de

endulzante + 49% de pulpa Gravimetria

2% de pectina + 50% de
endulzante + 48% de pulpa

50%
50%
Olor
Sabor Prueba heddnica
Color
Textura
Porcentaje Gravimetria
Gramos Potenciometria
Porcentaje Refractometria
UFC/g Placas Petrifilm

Norma NTE INEN 419

Hoja de catacién

Norma NTE INEN 401

INEN 389

Norma NTE INEN 1529-10

43



3.4. METODOS UTILIZADOS

La técnica utilizada para la aceptacion o rechazo de la mermelada elaborada con
la pectina extraida de la cdscara de papa (Solanum tuberosum) estd basada en la
observacion regulada o controlada que consiste en el registro sistemdatico, vdlido y
confiable de comportamientos y situaciones observables, a fravés de un conjunto de

categorias y subcategorias.

3.4.1 ANALISIS ESTADISTICO

Para la extraccion de pectina y la elaboracion de mermeladas se utilizd el Diseno
Completamente al Azar (DCA) con arreglo bifactorial Ax B, (Factor A: Tipos de dcidos
y Factor B: Niveles de pH), tres niveles para el factor A (A: Acido citrico, B: Acido
clorhidrico, C: Acido acético) y tres niveles para el factor B (X: 1,5, Y: 2, Z: 3). Se
establecieron nueve tratamientos a los cuales se les realizd tres replicas. Se partié de
50 g de cdscara de papa (Solanum tuberosum) para realizar la extraccion de la
pectina en cada tratamiento. Mientras que para la elaboracién de la mermelada se
utilizé en DCA con arreglo bifactorial C x D, (Factor C: fipos de endulzantes y factor
D: cantidad de pectina) dos niveles para el factor C (A: miel y B: Stevia) y dos niveles
para el factor D (D: 1 %, F: 2 %). Se establecieron 4 tratamientos. Como unidad
experimental 1 kg de frutay 1 kg de endulzante).

Para establecer las estadisticas entre medias se llevd a cabo un andlisis de varianza
(ANOVA), seguido por la prueba de Tukey con el fin de determinar la diferencia entre
las mismas, de igual manera se utilizé el 95 % de confianza. Los datos fueron analizados
a través del programa MINITAB.

En la tabla 4 se muestran los tratamientos para la extraccidn de pectina con los
diferentes tipos de dcidos.

Tabla 4. Tratamientos para la extraccién de pectina con os diferentes tipos de dcidos

Acido citrico A Acido clorhidrico B Acido acético C
pH: 1,5 pH: 2 pH: 3 pH: 1,5 pH: 2 pH: 3 pH: 1,5 pH: 2 pH: 3
(X) (Y) () (X) (Y (2) (X) (Y) ()
Muestra  Muestra  Muestra Muestra Muestra  Muestra  Muestra  Muestra  Muestra
AX1 AY1 ALl BX1 BY1 BY1 CX1 CY1 CI1
Muestra  Muestra  Muestra Muestra Muestra  Muestra  Muestra  Muestra  Muestra
AX2 AY2 AZ2 BX2 BY2 BZ2 CX2 CY2 C12
Muestra  Muestra  Muestra Muestra Muestra  Muestra  Muestra  Muestra  Muestra
AX3 AY3 AZ3 BX3 BY3 BZ3 CX3 CY3 CIZ3
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En la tabla 5 se muestran los tratamientos para la elaboraciéon de la mermelada de

durazno
Tabla 5. Tratamientos para la elaboracion de la mermelada de durazno
Miel A Stevia B

1% 2% 1% 2%

(D) (F) (D) (F)
Muestra Muestra Muestra Muestra

ADI AF1 BD1 BF1
Muestra Muestra Muestra Muestra

AD2 AF2 BD2 BF2
Muestra Muestra Muestra Muestra

AD3 AF3 BD3 BF3

Enlatabla éy 7 se muestran las diferentes formulaciones en los diferentes tratamientos

para la elaboracién de la mermelada con la aplicacion de la pectina.

Tabla 6. Formulacién para los tratamientos de la mermelada elaborada con el 1% de pectina

INGREDIENTES PORCENTAJE (%) CANTIDAD (Kg)
Pulpa 49 % 0,99
Endulzante 50 % 0.99
Pectina 1% 0.02
TOTAL 100 % 2 kg

Tabla 7. Formulacién para los tratamientos de la mermelada elaborada con el 2% de pectina

INGREDIENTES PORCENTAIE (%) CANTIDAD (Kg)

Pulpa 48 % 0,98
Endulzante 50 % 0,98
Pectina 2% 0,04
TOTAL 100 % 2kg

3.4.2 Andlisis fisicoquimicos

En las caracteristicas fisicoquimicas de la pectina se utilizd las siguientes normas:
Contenido de humedad NTE INEN 2825, contenido de cenizas NTE INEN 401,
contenido de metoxilo, contenido de dcido galacturénico y grado de esterificacion
para la cual se utilizd una hoja de registro debido a las diferentes formulas. De la igual
manera para el andlisis de la mermelada se utilizd las siguientes normas: para cenizas

la NTE INEN 401, pH la INEN 389 y los °Brix se determind mediante refractometria.

45



3.4.3 Andlisis microbiologico

El andlisis microbiolégico se lo realizé con el fin de determinar la presencia de
microorganismos patdgenos causantes de alteraciones en la mermelada, en la
presente investigacion se utilizd la norma para mohos y levaduras NTE INEN 1529-10.
3.4.4 Andlisis sensorial

Para este andlisis se aplicd una prueba heddnica de 5 puntos, para ello se utilizd una
hoja de evaluaciéon sensorial a un numero de personas (70), donde se evalud los

siguientes atributos: olor, sabor, color y textura.

Tabla 8. Escala heddnica de 5 puntos

Puntaje Nivel de agrado
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente

1 Me disgusta mucho

3.5 RECURSOS

3.5.1 Materia prima

e Cdscara de papa (super chola)

e Durazno
e Miel
e Stevia

3.5.2 Reactivos

e Acido clorhidrico e Anaranjado de metilo
e Acido citrico e Carbonato de sodio
e Acido acético e FEtanol 96%
e Hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 N e Eftanol 70%
e Rojo fenol e Agua destilada
3.5.3 Materiales
e Vaso de precipitacidon de 2000 e Termdmetro
mL e Varilla de agitacién

e Vaso de precipitacion de 1000
mL
e Vaso de precipitacion de 100 mL

e Hornilla eléctrica
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Espdatula

Papel filtro
Mortero y pistilo
Embudo

Crisol

Probeta de 250 M
Probeta de 100 Ml
Pipeta de 10 mL

Bureta

Soportes universales

Equipos

Estufa

Horno de secado
Potenciometro
Mufla

Balanza analitica
Desecador

Microscopio

Balén aforado
Erlenmeyer
Pinza

Cajas Petri
Refrigerante
Piceta
Cuchillos
Colador

Tina



3.6 Diagrama de flujo de hidrdlisis acida

Céscara de papa 50 g —»

Recepcion de materia prima

Seleccion de la cascara

_» Cascara en mal estado

Hipoclorito de sodio (10 ppm) ——»

1L de agua destilada —»

|

Operaciones preliminares

(Lavado, trozado y pesado)

5 Agua residual

v

Inactivacién enzimatica
T=90 °C t=3 min

Solucién de hidrolisis

Hidrolisis acida
T=90°C t=5h

v

Filtrado N° 1

Torta (cascara de papa
—

sobrante)

Etanol 96% —>

Precipitado
t=24 h

Etanol 70% —>»

A\ 4

Filtrado N° 2

v

Lavado

!

Secado
T=55°C t=4h

— Liquido sobrante

v

Molienda

v

Empacado

'

Pectina de cascara de papa
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3.6.1 Proceso de obtencion de pectina mediante hidrdlisis acida

Recepcidon de la materia prima: Las muestras de papa (variedad sUper chola)
fueron adquiridas en el mercado sur de la Ciudad de Tulcdn, y para el proceso
se utilizd 50 g de cdscara para la obtencidon de pectina.

Lavado: Las cdscaras se lavaron con agua fria con el fin de remover los residuos
de tierra. Asi también para la desinfeccion se utilizd hipoclorito de sodio (10
ppm), por cada litro de agua 2 mL.

Pesado: Para este proceso se pesd 50 g de cdscara de papa después del
lavado para obtener los valores del rendimiento finalizado del proceso de
hidrolisis.

Trozado: Se realizdé esta operaciéon con el fin de alcanzar la uniformidad en la
penetracion del calor de hidrdlisis, de vital importancia en los procesos de
inactivacion y precipitado de la soluciéon péptica.

Inactivaciéon enzimdtica: Se realizd para inhibir la accidon de las enzimas
pépticas presentes, especialmente la pectinasa (enzima degradante de la
pectina). Esta se calentard hasta alcanzar la temperatura de 90 °C con un
tiempo de 3 minutos quedando el material listo para la hidrdlisis dcida cuya
relacion es la siguiente por cada 100 g de materia prima se debe agregar 200
mL de agua destilada.

Hidrdlisis acida: El proceso se realizd en balones bajo reflujo con condensacion
a temperatura de ebullicion por un tiempo de 5 horas.

Filtrado 1: Este proceso se realizdé con el objetivo de separar la materia sélida
del liguido en donde se encuentra la pectina, por lo que se utilizd una tela de
lienzo para este proceso.

Precipitado: En este proceso se realizd para separar la solucion dcida,
agregando etanol al 96 %, la misma cantidad del liquido hidrolizado por un
tiempo de 24 horas.

Filtrado 2: Con la ayuda de un embudo y papel filtfro se colocd la materia
precipitada ya que permitié la separacion por accidon de la gravedad vy la
concentracion del etanol (96 %) y la pectina (quedando estd en la parte
superior del papel filtro).

Lavado: Este proceso se realizé con el fin de aclarar la pectina utilizando etanol
al 70 %.
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e Molienda: Se realizd con el fin de obtener un polvo mds fino para facilitar su
disolucion en la mermelada, por lo que su poder gelificante y capacidad de
solubilidad no serdn limitados por el tamano de las particulas.

¢ Empacado: Para finalizar la pectina fue empacada en fundas ziploc, con el fin

de evitar la contaminacion.

3.7 Diagrama de flujo de elaboracion de mermelada

Duraznos, endulzantes—> Reccepcion de la materia prima
pectina v
Seleccion y pesado
A 4
Agua clorada 10 ppm —» Lavado y desinfeccion — Agua clorada
. Pelado quimico Céscaras
Solucién de NaOH—> —
T=85°C t=2min Agua
(10 g/L) l
Trozado
Licuado

Concentracion y coccion
T=100-105°C
Gelificacion
°Brix= 65-68

Hasta alcanzar el punto de

gelificacion

Envasado

\4

Enfriado

Mermelada de durazno
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3.7.1 Proceso de elaboracion de mermelada

Recepcion de materia prima: Para la elaboracién de la mermelada se utilizd
duraznos, cuya pulpa debe tener un pH entre 2,8 a 3,8 con el objetivo de
limpiar el desarrollo de microorganismos patégenos.

Selecciéon: Una vez que la materia prima este limpia, se procedié a la

seleccion, es decir, separar toda fruta que no presente uniformidad con el lote,

en cuanto a madurez, color, forma, tamano o presencia de danos
microbioldgico.

Lavado: Este proceso se realizd con el objetivo de eliminar la suciedad que el

material tfrae consigo, evitando la contaminacion al alimento.

Pelado quimico: Consiste en retirar la cdscara del durazno con una solucion

de NaOH a una concentracion de 10 g/L, y a una temperatura de 85 °C por

un tiempo de 2 minutos, para luego proceder a lavar con abundante agua
fria.

Pesado: Se pesd 1 kg de fruta cuya relaciéon pertenece al 100 % para realizar

la respectiva formulacion del proceso de elaboracién de mermelada.

Trozado: Se realizO este proceso con el objetivo de alcanzar un licuado

adecuado.

Licuado: Se realizd con el fin de obtener la pulpa del durazno en particulas mas

pequenas que facilitd en la penetracion del calor en los procesos términos

disminuyendo el tiempo de coccidn.

Coccién:

- Sellevo a ebullicion la pulpa de durazno a fuego lentfo.

- Seremovid constantemente la pulpa para que no se queme.

- Cuando empezd a hervir se anadid la mitad de la miel de abeja o de la
stevia y la pectina que se obtuvo en la hidrdlisis dcida (dcido citrico, dcido
clorhidrico).

- Medirlos grados °Brix frecuentemente.

- Cuando la mezcla tenga 40 °Brix agregar la ofra mitad de la miel de abeja
o de la stevia dejando unos 100 g para mezclar la pectina.

- Medirlos °Brix constantemente hasta que llegue a los 65 °Brix minimo.

- Retirar del fuego.

Envasado: En este proceso se colocd la mermelada en frascos herméticos para

evitar la contaminacion y que el producto este inocuo hasta su consumo.
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Enfriado: Consiste en disminuir la temperatura del producto hasta una

temperatura ambiente.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la extraccidn de pectina a

partir de la cdscara de papa mediante hidrdlisis dcida.
4.1.1 Extraccion de pectina

4.1.1.1 Rendimiento
En la tabla 9 se muestran los resultados del rendimiento de la pectina obtenida.

Tabla 9. Rendimiento de la pectina

Rendimiento de pectina (%) en 50g de cdscara de papa

Tipos de dcidos pH Tratamientos Repeticién 1 Repeticién 2 Repeticién
3
Acido citrico 1.5 T 2,9 2,76 2,84
2 Tl 1,34 1.1 1.4
3 T 0.6 0.76 0,52
Acido clorhidrico 1.5 T2 2,8 2,64 2,52
2 T2 1,2 0,98 0,72
3 T2 0.68 0,58 0.5
Acido acético 1.5 T3 0.41 0.4 0,35
2 13 0.28 0.24 0.3
3 T3 0.1 0.10 0.1

En la tabla 9 se muestra los resultados obtenidos en el rendimiento de la pectina, se
realizaron 3 tratamientos: T1 (&cido citrico) a pH 1,5 con un rendimiento de 2,9 %; 2,76
%y 2,84 % en distintas repeticiones, de la misma manera en el fratamiento T2 (dcido
clorhidrico) a pH de 1,5 se obtuvo un rendimiento de 2,8 %; 2,64 % y 2,52 % en las
distintas repeticiones y en tratamiento T3 (dcido acético) a pH de 1,5 se obtuvo un
rendimiento de 0,41 %, 0,4 % y 0,35 % respectivamente en las repeticiones realizadas.
Se puede evidenciar que se obftuvo mejores rendimientos a pH de 1,5 con el dcido

citrico y el dcido acético.
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4.1.2 Andlisis fisicoquimico de la pectina

4.1.2.1 Humedad

En la tabla 10 se muestran los valores de humedad obtenidos en cada tratamiento.
Tabla 10. Valores de humedad

Tipos de dcidos empleados en la

extraccién Tratamiento Humedad (%)
TIRT 7.73
Acido citrico TIR?2 7.01
TIR3 7.04
2R 726
Acido clorhidrico T2R2 7.73
T2R3 7,64

Los valores de humedad de la pectina extraida se encuentran dentro del rango
permitido de acuerdo con la norma NTE 2825.
4.1.2.2 Cenizas

En la tabla 11 se muestran los resultados de cenizas obtenidos en cada tfratamiento.

Tabla 11. Resultados de cenizas

Tipos de dcidos empleados en la

extraccién Tratamiento Cenizas (%)
TIR1 1,34
Acido citrico T1R2 1.05
TIR3 1,43
T2R1 1,41
Acido clorhidrico T2R2 1,51
T2R3 1,52

Los resultados oscilan entre el 1,05 % y 1,52 % esto se debe a los diferentes dcidos que
se utilizaron para la extracciéon por hidrdlisis dcida. El contenido de cenizas mds alto
fue el del tratamiento T2R3 (&cido clorhidrico), con un valor de 1,52 % y el de menor
contenido de cenizas fue el fratamiento T1R2 (dcido citrico), con un valor de 1,05 %.

De acuerdo con la norma INS: 40 expuesta por la FAO para pectinas establece que
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las pectinas deben tener maximo un 2 %, nuestros datos estdn dentro de lo

establecido.

4.1.2.3 Peso equivalente

Para el cdiculo del peso de equivalente se utilizd la ecuacion planteada por Owens
et al., (1952). Se tituld con hidroxido de sodio y se gastaron 12 mL en el dcido citrico y
6 mL en el acido clorhidrico los cuales fueron trasformados a miliequivalentes.

Acido citrico

12 mil » 2L« 22™9- 94 000 mg
1ml 1g

Peso atdomico NaOH= 40 g - 40000 mg

mg .
meq = ————— * valencia
peso atébmico
24,000 mg
= %
e = 40000

meq = 0,6 miliequivalentes gastados de hridréxido de sodio

mg componente acido
meq NaOH

Peso equivalente =

500
0,6

Peso equivalente = 833,33 mg

Peso equivalente =

e Acido clorhidrico

6ml*%*%= 12,000 mg

Peso atédmico NaOH= 40 g > 40000 mg
myg

meq = ——————— * valencia
peso atémico
12,000 mg
= — %
= 740000

meq = 0,3 miliequivalentes gastados de hidroxido de sodio

mg componente acido
meq NaOH

Peso equivalente =

500
0,3
Peso equivalente = 1666,66 mg

Peso equivalente =

Se observé que el peso equivalente del fratamiento 1 es de 833,33 mg y del

tratamiento 2 es 1666,66 mg.
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4.1.2.4 Acidez libre
Para determinar la acidez libre se utilizd la ecuacién planteada por Owens et al.,
(1952).

e Acido citrico

) . meq.NaOH
Acidez libre = —
g componente acido
) . 0,0006 meq
Acidez libre = ——
05g

Acidez libres = 0,0012 meq Carboxilos libres/g libres/g

e Acido clorhidrico

meq.NaOH
g componente acido

Acidez libre =

0,3 meq
05g

Acidez libre =

Acidez libre = 0,6 meq Carboxilos libres/g libres/g

4.1.2.5 Grado de metoxilo
Para determinar el grado de metoxilo se utilizd la ecuacion planteada por Owens et
al., (1952) y se gastaron 17,6 ml de hidroxido de sodio (NaOH).

e Acido citrico

33,8 ml 2L« 2229 — 67600 mg
1ml
mg .

meq = ———— * valencia

peso atomico

67600 mg

= —— %

M4 = 740000
meq = 1,69

meq.NaOH » PM del metoxilo (CH30)
*

peso de la muestra (mg)
1,69 * 31

% Metoxilo = W * 100

% Metoxilo = 10,48 %

% Metoxilo = 100
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e Acido clorhidrico

12 ml 2L 22999 = 24000 mg

1iml 1g

mg .

meq = ——— * valencia

peso atémico

24000 mg
= — %

M= "40000
meq = 0,6

meq.NaOH * PM del metoxilo (CH30) 100
*
peso de la muestra

0,6 x 31
500 mg

% Metoxilo = 3,72 %

% Metoxilo =

% Metoxilo = * 100

En los resultados obtenidos del porcentaje de metoxilo del fratamiento 1 de la pectina
es de 10,48 % con un alto contenido de metoxilo y del tratamiento 2 es de 3,72 % es
de bajo contenido de metoxilo. Segin Owens et al., (1952) menciona que sila pectina
tiene menor del 7 % es una pectina de bajo metoxilo, es el caso del segundo

tfratamiento.

4.1.2.6 Grado de esterificacion

e Acido citrico

meq B

% Grado de esterificacion = (meq A + meq B) * 100
i (1,565)
% Grado de esterificacion = m * 100
% Grado de esterificacion = 72,29 %
« Acido clorhidrico
. meqB
% Grado de esterificacion = (meq 4 + meq B) * 100
o (0,6)
% Grado de esterificacion = m * 100

% Grado de esterificacion = 66,67 %
Los resultados obtenidos en el grado de esterificacion y utilizando la ecuacion
plantada por Owens et al., (1952), se determiné que el tratamiento 1 se obtuvo un

alto grado de esterificacion de 72,29 % y en el tratamiento 2 un porcentaje de 66,67%.
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4.1.2.7 Porcentaje de acido anh. Galacturénico
Acido citrico
176 * 100 — (meq A — meq B)

% AAG =
% mg componente acido
176 * 100 — (0,6 — 1565)
% AAG = 200
% AAG = 38,33%
Acido clorhidrico
176 * 100 — (meq A — meq B)

% AAG =
% mg componente acido

176 * 100 — (0,3 — 0,6)

% AAG =

500 mg

% AAG = 35,20%
La ecuacion plantada por Owens et al., (1952) determind la pureza de la pectina y
por consiguiente en la investigacion realizada se verificd que la pectina extraida con
la cdscara de papa y utilizando la solucién del dcido citrico para la extracciéon y se
obtuvo una pureza de 38, 33 % y con el dcido clorhidrico 35,20 %.
4.1.3 Andlisis fisicoquimicos de la mermelada de durazno
Los resultados que se obtuvieron en la elaboracién de la mermelada de durazno se
muestras a continuacion.

4.1.3.1 Grados (°Brix)
Tabla 12. Resultados de °Brix

Tratamientos °Brix

1 % de pectina dc. citrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel

726 64
2 % de pectina dc. citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel 385 44
1 % de pectina HCI+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 943 66
2 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel 285 45
1 % de pectina dc. citrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 403 45
2 % de pectina dc. citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 642 7
1 % de pectina HCI+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 832 64
2 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 978 65
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En la tabla se muestran los valores obtenidos de °Brix en cada tratamiento, lo que nos

indica que se encuentran dentro de los pardmetros establecidos en la norma NTE

INEN 419 y NTE INEN 2825.

4.1.3.2 pH
Tabla 13. Resultados de pH

Tratamientos pH
1 % de pectina dc. citrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 726 2,9
2 % de pectina dc. citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel 385 3
1 % de pectina HCI+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 943 29
2 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel 785 3.4
1 % de pectina &c. citrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 403 3,2
2 % de pectina dc. citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 642 3,2
1 % de pectina HCI+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 832 35
2 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 278 3

En la tabla se muestran los valores obtenidos en el pH en cada uno de los

tratamientos, valores que se encuentra dentro de los pardmetros establecidos en la

NTE INEN 419 ya que el minimo es 2,8 y el mdximo 3,5 en mermeladas.

4.1.3.3 Cenizas

Tabla 14. Resultados de cenizas de la mermelada

Tratamiento Cenizas (%)

1 % de pectina dc. citrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel

2 % de pectina dc. citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel
1 % de pectina HCI+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel
2 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel
1 % de pectina dc. citrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % stevia
2 % de pectina dc. citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % stevia
1 % de pectina HCI+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia

2 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia

726

385

943

785

403

642

832

278

0.12

0.17

0.27

0.27

0,48

0.58

0.41

0,43
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En la tabla 14 se puede identificar que si existe diferencia entre las muestras esto se

debe a que cada tratamiento fue elaborado con diferentes proporciones de materia

prima.

4.1.4 Andlisis sensorial

Para la determinacion del mejor tratamiento se aplicd una prueba heddnica de 5

puntos como se indica en la tabla, en donde se ufilizd una hoja de evaluacion

sensorial a un nuUmero de personas (70), en la cual se evalud los atributos de color,

olor, sabor y textura.

Tabla 15. Escala heddnica de 5 puntos en la evaluacion sensorial

Puntaje Nivel de agrado
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Color

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %.

Tabla 16. Resultados el atributo del color

Muestra N Media Agrupacién
1 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 943 70 4,114 A
1 % de pectina dc. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 726 70 4,114 A
49 % miel
2 % de pectina HCL + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % 785 70 3,957 A
miel
2 % de pectina dc. citrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 48 385 70 3,914 A
% miel
1 % de pectina HCI+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % 832 70 3,286
Stevia
2 % de pectina &c. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 642 70 3,086
48 % Stevia
2 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % 278 70 3,086
Stevia
1 % de pectina dc. citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 403 70 3,043

% Stevia

Nota: las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Si se presentan diferencias significativas entre las muestras esto se debe a que se utilizd

dos tipos de endulzantes (miel y Stevia) en la elaboracién de la mermelada.

De acuerdo con los catadores los mejores tratamientos fueron el 943 (1 % de pectina
HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel) y el fratamiento 726 (1 % de pectina ac.
Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel) con una media de 4,114y el de menor
aceptacion fue el tratamiento 403 (1 % pectina + 50 % pulpa + 49 % de stevia) con
una media de 3,043. Esto nos quiere decir que los dos tratamientos con mayor
aceptacion fueron los que se utilizd miel como endulzante en la elaboraciéon de la
mermelada.

Olor

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %.

Tabla 17. Resultados del atributo de olor

Muestra N Media Agrupacior

1 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 943 70 3,586 A
1 % de pectina dc. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % 726 70 3,271 A B

miel
2 % de pectina HCL + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 785 70 3257 A B
2 % de pectina dc. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % 385 70 3257 A B

miel

2 % de pectina dc. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % 642 70 2,986 B C
Stevia

1 % de pectina HCI+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 832 70 2,929 B

1 % de pectina d&c. citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % 403 70 2,886 B
Stevia

2 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 278 70 2,671 C

Nota: las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Si se presentan diferencias significativas entfre la muestra 943 y 278 debido que se

utilizé diferentes porcentajes de materia prima para la elaboracion de la mermelada.

De acuerdo con los catadores el mejor tratamiento fue el 943 (1 % pectina HCL + 50
% pulpa + 49 % de miel) con una media de 3,586 y el de menor aceptacion fue el
tratamiento 278 (2 % pectina HCL + 50 % pulpa + 48 % de stevia) con una media de
2,671. El olor de la mermelada es influenciado por varios factores como el tipo de

endulzante utilizado y también el % de pectina que se utilizd para su elaboracion. En
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este caso el de mejor aceptacioén fue el tratamiento endulzado con miel ya que se

puede apreciar el aroma.

Sabor

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %

Tabla 18. Resultados del atributo de sabor

Mvuestra N Media Agrupacion

1 % de pectina dc. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel
1 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel

2 % de pectina dac. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel
2 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel

1 % de pectina HCI+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia

2 % de pectina dc. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia
1 % de pectina dc. citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % stevia

2 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia

726
943
385
785
832
642
403
278

70
70
70
70
70
70
70
70

3.971
3.757
3.657
3.557
2,986
2814
2,686
2,586

A

A
A
A

Nota: las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Si se presentaron diferencias significativas en todas las muestras debido a los

diferentes porcentajes que se utilizé para la elaboracion de la mermelada.

De acuerdo con los catadores el mejor tfratamiento fue el 726 (1 % pectina + 50 %

pulpa + 49 % de miel) con una media de 3,971 y el de menor aceptacion fue el

tratamiento 278 (2 % pectina HCL + 50 % pulpa + 48 % de stevia) con una media de

2,671. El tratamiento de mejor aceptacion fue el que se realizé con miel y 1 % de

pectina esto nos quiere decir que si afecta al sabor de la mermelada los ingredientes

y porcentajes utilizados en la elaboraciéon de esta.
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Textura

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tabla 19. Resultados del atributo de textura

Muestra N Media Agrupacion

1 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel

2 % de pectina dc. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel
2 % de pectina dac. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel
1 % de pectina dc. citrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel
2 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia

1 % de pectina HCI+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia

2 % de pectina dc. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % stevia

1 % de pectina dc. citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % stevia

943

785

385

726

278

832

642

403

70

70

70

70

70

70

70

70

4,000

3,900

3.814

3.743

2,886

2,857

2,743

2,700

A

A

A

A

Nota: las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Si se presentaron diferencias significativas en todas las muestras debido a los

diferentes porcentajes que se utilizd para la elaboracion de la mermelada.

De acuerdo con los catadores el mejor tratamiento fue el 943 (1 % pectina HCL + 50

% pulpa + 49 % de miel) con una media de 4,000 y el de menor aceptacién fue el

tratamiento 403 (1 % pectina dacido citrico + 50 % pulpa + 49 % de stevia) con una

media de 2,700. El porcentaje del 1 % de pectina anadido a la mermelada fue

evaluada como buena. Debido a que tuvo la textura caracteristica de la mermelada

con una consistencia blanda y a la vez firme.
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Correlacion de los andlisis fisicoquimicos de la mermelada entre la evaluacion

sensorial

Tabla 20. Correlacion entre andlisis fisicoquimicos de la mermelada y evaluacion sensorial

Variable (1) Variable (2) N Pearson p-valor
°Brix pH 24 0.06 0,7645
°Brix Olor 24 -0,11 0,5968
°Brix Sabor 24 -0,43 0,0356

pH Color 24 -0,60 0,0020
pH Olor 24 -0,51 0,0118
pH Sabor 24 -0,66 0,0005
pPH Textura 24 -0,59 0,0022
Color °Brix 24 -0,36 0.0869
Color Olor 24 0.90 <0,0001
Color Sabor 24 0,88 <0,0001
Color Textura 24 0,98 <0,0001
Olor Sabor 24 0.83 <0,0001
Olor Textura 24 0,88 <0,0001
Sabor Textura 24 0,79 <0,0001
Textura °Brix 24 -0,31 0,1435

En la tabla 20 se muestran los coeficientes de correlacion entre los andlisis
fisicoquimicos y la evaluaciéon sensorial en la elaboracion de la mermelada de

durazno.

Para tener en cuenta la correlacion de los °Brix con el sabor hay que tener presente
cierta relacion entre el dulzor y el contenido de sustancias pépticas para obtener el

grado deseable de gelificacion.

La correlacion entre pH y color se debe que las antocianinas son solubles en agua,
esta queda en la disolucion, lista para su trabajo. Al anadirle distintas sustancias el

color del alimento se observa llamativo. Por otro lado, la correlacion entre pH, olor y
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sabor debe de encontrarse dentro de los rangos recomendados, debido a que si no
se encuentre la mermelada no se vuelve viscosa y afecta la calidad de esta. De la
misma manera la correlacion del pH y la textura debe de encontrarse favorable en

textura y no perder la gestion del pH.

La correlacion que tiene entre el color, olor y sabor es debido a los carotenos de la
fruta, ya que son pigmentos que tiene el durazno por su color caracteristico y el aroma
y sabor que contiene esta fruta. Asi mismo La correlacion entre el color y la textura es
muy alta debido a que con ello se puede apreciar la textura del durazno para saber

que se encuentra en buen estado para el uso de la mermelada.

En la correlaciéon entre el olor y sabor es alta positiva debido a que el olfato y el gusto
estdn relacionados. Ambas sensaciones se comunican al cerebro, el cual integra la
informacion para que los sabores de la mermelada puedan ser reconocidos y
apreciados. Y entre el olor y la textura es alta positiva debido, a que se activan las

células sensoriales para detectar la textura de la mermelada.

En la correlacién entre el sabor y textura se puede apreciar que los alimentos mdas
consistentes suelen tener un sabor menos pronunciado, sin embargo, la textura es un

factor fundamental para la aceptacion de un producto alimenticio.

4.1.5 Andlisis microbiolégico de la mermelada

En la tabla se muestran los resultados del andlisis microbioldgico de los tratamientos.

Tabla 21. Resultados del andlisis microbiolégico

Pardmetro Unidad Valor méximo Resultados
Muestra
943 UFC/g 30 UFC/g <3 UFC/g
758 UFC/g 30 UFC/g <10 UFC/g
385 UFC/g 30 UFC/g <12 UFC/g
Recuento de 726 UFC/g 30 UFC/g <10 UFC/g
mohos y
levaduras 278 UFC/g 30 UFC/g <10 UFC/g
832 UFC/g 30 UFC/g <8 UFC/g
642 UFC/g 30 UFC/g <6 UFC/g
403 UFC/g 30 UFC/g <9 UFC/g
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El recuento microbiolégico de los tratamientos de la mermelada, indica que cumple
con los requisitos establecido en la norma NTE INEN 419, es por ello las mermeladas si

estdan aptas para el consumo humano.

42. DISCUSION

Extraccion de pectina de la cascara de papa

Rendimiento

Franco (2022), en su investigacion sobre la obtenciéon de pectina a partir de la
cdscara de pepino mediante hidrdlisis dcida como aprovechamiento de residuos
horticolas, realizd 4 tfratamiento con 4 repeticiones cada uno considerando intervalos
de pH y temperatura con tiempos constantes de 80 minutos, como resultados en el
rendimiento de pectina obtuvieron una variacién desde el 0,08 % en el tratamiento 3
(pH de 2,5 a temperatura de 60 °C por 80 minutos) hasta 0,43 % en el tratamiento 2
(pH de 1,6, temperatura de 80 °C por 80 minutos) se puede ver que obtuvieron mejor
rendimiento a pH de 1,6. Asi mismo Avila (2019), en su estudio de extraccién y
caracterizacion de pectina a partir de residuos de la cdscara de pina obtuvo un
rendimiento de 1,5 %, para la extraccion ufilizo el acido clorhidrico a una temperatura
de 90y 50 °C por un tiempo de 120 y 40 minutos respectivamente.

En la tabla 9 se evidencia los resultados que difieren de lo expuesto anteriormente, ya
gue se obtuvo un rendimiento bajo, de los fratamientos que se realizd el fratamiento
T1 (d&cido citrico) con pH 1,5 y un rendimiento de 2,9; 2,76 y 2,84 en distintas
repeticiones con una media de 2,85 %, de la misma manera en el T2 (&cido
clorhidrico) con pH de 1,5 se obfuvo un rendimiento de 2.8; 264 y 2,52
respectivamente en las repeticiones realizadas con una media de 2,65 % en relacién
a 50 gramos de materia prima y el rendimiento mdas bajo fue el tratamiento 2 a pH 3
con un rendimiento de 0,62 %.

Por otra parte si se compara con el estudio realizado por Toapanta (2018), en su
investigacion sobre el diseno de un proceso para la obtencién de pectina en medio
dcido a partir de la cdscara de papa, el rendimiento es alto ya que obtuvieron un
valor del 14,34 %, una posible causa de la diferencia de los resultados puede ser el
tiempo, temperatura y también la materia prima que ingreso para la extraccion en el
caso de nuestro estudio ingreso 50 g de materia prima para cada fratamiento

mientras que el estudio realizado por Toapanta (2018) ingreso de materia prima 900

kg.
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Humedad

Segun la ficha técnica pectina CEAMPECTIN SS-4510 - CEAMSA, manifiesta que la
humedad mdxima que debe tener una pectina es del 12 % ya que de eso dependerd
su conservacion y también para que pueda ser aplicada en la industria alimentaria.
Ademds, Franco (2022) en su investigacion sobre la obtencion de pectina a partir de
la cdscara de pepino mediante hidrdlisis dcida como aprovechamiento de residuos
horticolas, obtuvo un porcentaje de humedad de 11,44 % siendo asi apto para su
conservacion.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 10, presentando valores que estdn
dentro de los rangos establecidos en los autores antes mencionados, el valor maximo
fue del tfratamiento TIR1 con un porcentaje del 7,73, indicando que la pectina
extraida de la cdscara de papa es apta para su conservacion y evitando el
crecimiento de microorganismos que afecten al producto.

Cenizas

La norma INS: 40 Pectinas expuestas por la FAO (2009), menciona que las pectinas no
deben superar el 2 %. De igual forma Toapanta (2018) en su investigaciéon sobre el
diseno de un proceso para la obtencidén de pectina en medio dcido a partir de la
cdscara de papa, obtuvo un valor méximo en cenizas del 1,49 % en cuanto a su
trabajo los valores estdn dentro de los rangos establecidos.

En la tabla 11 se puede evidenciar los valores obtenidos de ceniza en los diferentes
tratamientos, el valor mds alto fue el del fratamiento T2R3 con un valor del 1,52 %, el
cual nos indica que estd por encima de los rangos establecidos en la norma.

Peso equivalente

Higuera (2017), en su investigacion realizada sobre la extraccion de pectina de la
cdscara de gulupa menciona que una pectina debe tener minimo como peso
equivalente de 1578,70 mg/meq. De igual manera Toapanta (2019), en su
investigacion obtuvo un valor de 1634 mg/meq en el peso equivalente, la cual afirma
que la pectina que exirgjo tiene un peso equivalente alto y al ser utilizada en la
industria facilitard la formacién de geles.

Los valores obtenidos en la presente investigacion del peso equivalente se calculd a
dos pectinas extraidas con diferentes dcidos, en el caso de la pectina extraida con
dcido citrico se obtuvo 833,33 mg/meq y en la pectina extraida con acido clorhidrico

se obtuvo 1666,66 mg/meq, de acuerdo a los estudios anteriores la pectina exfraida
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con d&cido clorhidrico tiene un peso equivalente alto esto nos quiere decir que al
momento de aplicarla en la industria alimentaria facilitara la formacién de geles.
Acidez libre

Toapanta (2018), en su investigacion obtuvo un valor de acidez libre de 0,612 meqg/g
utilizando &cido clorhidrico para su extracciéon. De igual forma Judrez (2018), en su
investigacion sobre la extraccion de pectina de la cdscara de mango de variedad
EDWARD y su aplicacion en la elaboracion de mermelada, obtuvo un valor de acidez
libre de 0,86 meq/g utilizando para la extraccién acido citrico.

Los resultados obtenidos de acidez libre, en el caso de la pectina extraida con acido
citrico fue de 1,2 meqg/g mientras que en la pectina extraida con &cido clorhidrico
fue de 0,6 meqg/g, los valores obtenidos de acidez libre en nuestra investigacion estéan
similares a los valores de los autores antes mencionados. Este pardmetro se mide con
el fin de determinar la concentraciéon de H+ que se encuentran disociados en un
producto. La acidez libre tiene relacién con el grado de esterificacion cumpliendo la
funcion de determinar si la pectina es de bajo o alto metoxilo.

Grado de metoxilo

Segun Owens et al., (1952), menciona que si la pectina tiene menor del 7 % es una
pectina de bajo metoxilo. Asi mismo Apolo (2019) en el estudio del rendimiento de la
obtencion de pectina a partir de los residuos de especies del género Passiflora
mediante hidrdlisis con diferentes dcidos, obtuvo valores en el grado de metoxilo del
14,49 % en el caso del maracuyd amarillo, mientras que en la granadilla obtuvo un
valordel 11,35% vy 17,02 en el taxo afirmando asi que sus pectinas son de alto metoxilo.
En los resultados del grado de metoxilo se obtuvo valores con diferencias significativas
entre las dos pectinas extraidas de la cdscara de papa con diferentes &cidos, en el
caso de la pectina extraida con dcido citrico tuvo un valor de 10,48 % mientras que
para la pectina extraida con dcido clorhidrico un valor del 3,72 %, de acuerdo a las
fuentes antes mencionadas en nuestra investigacion tenemos una pectina de alto
metoxilo que es la que se extrajo con dcido citrico y una de bajo metoxilo que es el
caso de la pectina que se extrajo con dcido clorhidrico.

Grado de esterificacion

Franco (2022), en su investigacion obtuvo un valor de grado de esterificacion del
86,91 % afirmando que la pectina exfraida es de alto metoxilo, es decir que puede
gelificar bajo condiciones acidas y en presencia de solidos solubles. De igual forma

Lopez (2013), en su investigacion sobre la extraccion de pectina de cocona por
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acidulantes y su caracterizaciéon fisicoquimica, obtuvo valores en el grado de
esterificaciéon para la pectina extraida con dcido clorhidrico y dcido citrico fue de
62,29 %y 53,52 % comparada con una pectina comercial de 60,14 %, menciona que
la pectina extraida con dcido citrico tuvo menor valor esto se debe a la baja pureza
de extraccion de pectina del tejido celular de cocona.

En cuanto a los resultados obtenidos en el grado de esterificacion no se observd una
diferencia mayor entre las dos pectinas extraidas, el grado de esterificacion en la
pectina extraida con dcido citrico fue de 73,80 % mientras que la pectina extraida
con dcido clorhidrico fue de 66,67 % lo cual nos indica que las dos pectinas extraidas
de cdascara de papa son ricas en grupos metoxilos.

Porcentaje de acido galacturénico

Barreto, PUa, Alba y Pidn (2017), en su investigacion sobre extraccién vy
caracterizacion de pectina de mango de azicar, menciona que el porcentaje
minimo de dcido galacturénico es de 65 % para que una pectina sea excelente en
la industria alimentaria. De igual manera Barrera, Corona, Meza, Trdpala y Montiel
(2017), en su investigacion sobre la evaluacion y caracterizacion de la pectina
obtenida de la cdscara de jaca, obtuvieron valores a diferentes tiempos de
extraccién, para el tiempo de 30 minutos se obtuvo un valor de 62,92 % y empleando
40 minutos de extracciéon se obtuvo 71,51 %. El contenido de AAG es esencial para
determinar la pureza de las sustancias pépticas.

Los valores obtenidos en el porcentaje de dcido galacturénico son muy bajos a
diferencia de los autores Barreto, PUa, Alba y Pién (2017), mencionan un 65 % de dcido
galacturénico como también Corona, Meza, Trapala y Montiel (2017) obtuvieron
71,51 % de AAG. En nuestra investigacion la pectina extraida con dcido citrico obtuvo
un valor de 38,33 % de pureza mientras que en la pectina extraida con dcido
clorhidrico obtuvo un valor de 35,20 % de pureza esto nos quiere decir que no estdn
dentro de los rangos establecidos. Una de las causas que provoco obtener ese valor
es la materia prima.

Discusion de la mermelada de durazno

De acuerdo con la norma INEN 2825 (2013), establece que el contenido de los sélidos
solubles en una mermelada debe estar igual o mayor a 65 °Brix. Los resultados
obtenidos en este proceso se identificaron los grados Brix en el cual se pudo observar

gue este se encontré dentro de la norma establecida.
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De la misma manera la norma INEN 419 (1988), establece el pH en mermeladas en
cuanto a un minimo de 2,8 y un mdximo de 3,5. Los resultados obtenidos en los
tratamientos se encuentran dentro del rango requerido de la norma, como se
observa en la tabla 13.

En este proceso se identificd los diferentes tratamientos y el que tuvo mayor
aceptacion 943 (1 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel) fanto
en color, olor y textura y en atributo del sabor fue el tratamiento 726 (1 % de pectina
dc. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel) evidenciado asi que los mejores
tratamientos fueron realizados con 1 % de pectina y endulzados con miel la Unica
diferencia fue los tipos de pectina que la del fratamiento 943 fue extraida con dcido
clorhidrico y la del fratamiento 726 fue extraida con dcido citrico. En la norma INEN
2825 y la norma INEN 419, menciona que la fruta utilizada para mermeladas debe
estar con las caracteristicas organolépticas de cada fruta teniendo presente la
investigacion realizada, los tfratamientos con aceptaciéon se encuentran dentro de los
rangos establecidos con las normas anteriormente mencionadas.

La pectina que se exiragjo en la investigacidon si cumple con los pardmetros
establecidos en la ficha técnica: CEAMPECTIN SS-4410 — CEAMSA en tanto el color y
olor, de la misma manera cumple con la formacién de gel y una réapida gelificacion.
En las caracteristicas fisicoquimicas en el grado de esterificacion si se cumplié y en la
humedad.

Andlisis microbiolégico

La Norma INEN 419, menciona que una mermelada debe tener como mdximo 30
UFC/g en el conteo de mohos y levaduras. Asi mismo Cargua & Castro (2021), en su
trabajo de investigacion sobre obtencion de pectina de arazd para la aplicacion en
una mermelada de tuna, se observd en el conteo de mohos y levaduras un valor de
10 UFC/g encontrando que se encuentra dentro de los pardmetros de la norma,
demostrando asi que la mermelada fue elaborada con buenas prdcticas de
manufactura.

El andlisis microbiolégico se lo realizd a los mejores tratamientos y se detectd que no
hubo crecimiento microbiano para mohos y levaduras, demostrando asi que las
mermeladas se realizaron bajo las condiciones de higiene en cada operacion y se

puede decir que esta apta para el consumo humano. (Cargua & Castro, 2021).
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se concluye que para un mejor rendimiento de la pectina se debe frabajar a
pH bajos y los tipos de dcidos a emplearse. Obteniendo mejores resultados con
el acido citrico a pH 1,5 con un rendimiento del 2,83 %, con el dcido clorhidrico
se obtuvo un rendimiento del 2,65 % a pH 1,5y con el dcido acético se obtuvo
un rendimiento de 0,4 %, comprobando que los factores de pH y los dcidos
utilizados en la extraccion si influyen en el rendimiento de la pectina.

Se logré obtener pectina de alto metoxilo en la extraccion de pectina de la
cdscara de papa con el fratamiento 1 de 10,48 % obteniendo asi un alto poder
gelificante en este fratamiento, utilizando acido citrico como solucion para la
exfraccion de este. De la misma manera en el mismo tratamiento se obtuvo
38,33 % de pureza. Sin embargo, en el fratamiento 2 se utilizd dcido clorhidrico
y se obtuvo 3,72 % de metoxilo y obteniendo un bajo poder gelificante y una
baja pureza de 35,20 %.

Se puede concluir que el producto realizado tuvo aceptacion con el
tratamiento 943 (1 % de pectina HCI + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel)
tanto en color, olor y textura y en atributo del sabor fue el fratamiento 726 (1 %
de pectina dc. Citrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel) evidenciado
asi que los mejores tratamientos fueron realizados con 1 % de pectina vy
endulzados con miel la Unica diferencia fue los tipos de pectina que la del
tratamiento 943 fue extraida con acido clorhidrico y la del tratamiento 726 fue
extraida con dcido citrico. Para obtener valores que indiquen la calidad de la
pectina, se realizaron cdlculos de acidez libre, contenido de metoxilo, grado
de esterificacion Este resultado se encuentra dentfro de los rangos de la norma

establecida para mermelada INEN 2825y 419.

RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar una seleccion, lavado y desinfectado a la cdscara
de papa antes de utilizarle en la extraccidn, para evitar hidrolizar compuestos
no deseados que pueden afectar la calidad de la pectina obtener extraida.
Se recomienda realizar un lavado de la pectina luego del filtrado con etanol
al 70 %, con el fin de eliminar residuos de dcido y fambién mejorar el aspecto

en la coloracion de la pectina
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Para obtener un mejor rendimiento de la pectina se recomienda trabajar con
pH bajos.

Es importante utilizar la cantidad necesaria de etanol al 96 % para la
precipitaciéon de la pectina y poder obtener un rendimiento dptimo.

Se recomienda obtener una buena mezcla entre la pectina y la pulpa para
gue este proceso sea 6ptimo en el momento de elaborar la mermelada.

Es recomendable realizar los diferentes pardmetros fisicoquimicos (contenido
de metoxilo, dcido galacturdnico, grado de esterificacion, °Brix, pH y cenizas)

tanto en la extraccidon de la pectina como en la elaboracién de mermelada.
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Anexo 4. Norma NTE INEN 2825: 2013-11

e bbb Bty s ok M rail s

Ouills — B

NORMA, NMTE INEN 2825
TECHICA 201311

ECUATORIAMA

NORMA PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS
(CODEX STAN 256-2009, MOD)

STAMDARD FOR A868S, JELLES AMD MARMALADES |CODEX STAM J06-2000. MOD)

L o e

Esta reaiimha rcE Svlariorang & Une adopcdn modilcadn O la Morma nbemaconal COOEX STAM
FOE-2000 [Sdoplat on 3000, Ests Moma reomplaa las normas ndvideakes para la memekada e

agrices (CODEX STAM BO-1981] y b compiias (oonsenvas de frulas) v jakkes (CODEX ETAM TI-
19817

DESTFFTIRLE  fies y seosdecion Ssrfaccd. conflrss s marrssbsie
IS GT.083.10

i CODEE 230 Todon ka: demschos s
BINEM FI Y
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NOREMA IKEL OCHFEX
FARA LAS CONFITURAS. JALEAS ¥ MERMELADAS

FOTMHEX. STA™ 296204y
I AMBITO DE APLICAC N
LI Bl Nesma s€ aplica a ke confileas, e ¥ merscbde, sepiin se defins e la Sactum 2 lnl, g

calim dislisaadis ol cormidma diseois, inclusive para fings de Bodlcleria & pira reenvasads cn daso neddidmn.
Exta Mosmi e &€ aplica &

(@ los pevslicios cuando s sudidpe gue et dishinsabo o i clebomsdin uleno, com ejiuclos
deslimdis o la daborecie de peodicios di pasiclens Nim, paslehllo o gall=lias: o

i loe producios gue ctbn clammente deslinalos o Sligutedes para use en alimesios para
nogisknss capoiiales; o

=l o prodecis reducelos en arlr o con muy bajoe comlisido de wnican

40 peodiciis donde ke prodiidtes alimenline dquc conibinis u sabos dilis ks sudo reemplaiaios
lislal o parcidmenis pos adilosrantss.

12 Les céermanss en inglés “presens”™ o “coeiean™ se dilizan algumes veces pars sclalar a los produsios
regiililos por cala Morsia. Por cllo ¥ pesi cfecios de ol Nosmm, & aqui en adelante los térssinos sdicalos
imleriemente deberim Gisiplin oom los regiisiles calableades cn &sla MNorm para b conlilin ¥ B ool
“ersa

2 DESCRIFCION
2.1 DEorrsioHEs B PRI T
Products Definicion
Es &l prsducio preparsdo con ibas) enteras) 0 o rodss, pulps o pust de
Cosl 1 frinal s} concialrads yio =in -I:l.-.'l:l'.'l.l' e Ll (on _|:I|.|-|:|l.|||.'|.l.'l| l]-:I.I.-'H.n-ql.l-r
e len un sabor duboe asgiin se deflines en o Seendn I, con o sin la adecida
iz iggiia v claborads hasla aldpairir i consislendis slooiels
Es o peeslucto pripesado con €] Bamo {jugo) vo sxinechs sciices de und o sl
Jalea frinas, sadclalo con produclc shmenlamss e conficren un saboe diilee segim

s definen em b Seceiim 1.2, ¢on @ din o slioiie de apua y elebonsdo hasla
adquanr wna cormialencn gelilirees somisilla

Es &l prodiicio preparads ¢on dna o e meescls de Bules dincs v chborads hisia
adijung dnd conamlcnn ddeciada. Pusde #ir prepanslo con s o mmds de ks

sigwenies ingrodientcs: Eutals] enicrafs] & en todos, gue pusden lener lde o
Mermedsda de agries parie de la ciscimn chrmmels, pulpsisl pucis), mumsa) [pagoisll, citraios
GCussds Y kg guc cslim medclades fom prosducios alimenlanios gue comfres
ian sabor dules segim se deflinen en b Seciabn 12, como 2w la awlicdn de sgua.

Es ¢l peoducio prepesado por cofimicnle & Sulafs) emlesals), &n [Podos o
Rlermckida s Trulic sahecides serdladas oo prodichos alinssimos qus conlbonis wm aabor dules
EllFsein sdgiin & definen en b Secown 12 Badla obiens bn praducho semi-liquals o

i e,

Es gl produeto desnilo en b definicion de mersselada de mprees de 1o gue s e b
Alermokada ipo jalea climmalo lslos ks sdides meolubdis pero que pusde o e comliner e pojusiia
propoetion de chezara finsmente corlsla

La:confiien do cincms pucds obieners: 2 partr de by i cpien corisda on rebaresdes: y'e on- s de paadas.

zia Noma rempho b s indridlces panbs
micrmacidy dic agraos OOOEN STAN 301961y
las coenpoias foomssr die fruts oy plos CCHIEX STARM e 1961
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Fopnr I dr I

11 (ITHAS BEFISICHISES

Piza bt Times de il Mosm Lamiais i aplicasin las definiciones sguisntes

Producie

Definicidn

Frula

52 enbiende por “True” lods li fradies v borlee recosocudas como alevislis
que & uian paea Gleice confiming, ncluvendn, peeo sm lmilacsin o squells

frulas mencismsls on cfln Noma va sean frescas, congeladas, en conserva
concealradin, dohidalale (deeadis) o ddwesls v cnservals de algin
maide, e won cometilen, cin s v mpoi, presenlan um grislo & madires
slecuads pero cilin eenlas de detenone ¥ conlienen xS Caraclriices
cenaalo cuceple que him ado roconalas, chiaficals v intads con algim eine
mclodo pem elmunar cualque macs (mancha), ||ug.|]h|i.|.n| parle supenor,

peuhin, Corarin, pepilas (hucks tangn) y gue puales clis peladas o sin pelar,

Pl de Fruta

La parte comseatile de lo Tl oalen, comesponds, us ckaan, pid.
semtilli, pepili v parics sl corladi on sodias (rchanadas) o mechacals
pero sin reducirks o s purt.

Pure & Mruls

Lo parte comigatile de |a fruls emlems, el comespond, da ckaan, pid.
semtilli, pepili, ¥ purlcs smmilioes, seducsls 4 un puin: por lamizied (ordelo) u

s pELRCH IR

Esbralus acwonin

El enracto scuose de b Il que, supto o las pendulas que ooirna
sovciarminle dumnle m proceso de cliboniin gropade, conlicac ks b
cempomeniles sobibles en apia de Lo Bula en cuedliin,

Fums |jupes) de
Trulss v comcenl radin

Producto sepin &2 defmen en Lo Noema Genesal del Codex pasa Lusios {jugpes] y
Mectimes & Frutas (CODEX STAN 247.200%).

Frutin cil ricas Fruas de la famiha Cildis L
(] Tosdos bes aplcaees seyim e definen en b Mosma del Coddext pasa los
Azicarcs (CODEX STAN 212-19959,
Produchn (bl Arisares et de (it {aicee de )
alisicn Lariuy que
conflicren (al shawnls) k) Jumbe de Tckoi
un sabor dulee ) Asisar saonina,

(el Mhiel seppim se define en Lo Norma del Codex pars b Miel
(CODEX STAMN 12-1981).
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Anexo 5. Hoja de catacion

S, Universidad Politécnica Estatal del Carchi
ap Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales
) Carrera de Alimentos
INFORMACION GENERAL
Sexo:  Femenino [ ] Masculino [_] Edad: ---------

Tema: “Extraccion de pectina de la cascara de papa (Solanum tuberosum) mediante hidrolisis
acida para elaborar mermelada de durazno (Prunus pérsica) con edulcorantes naturales”
Instrucciones para realizar la Catacion:

Los productos deben ser catados segun el orden establecido. Después de cada degustacion debe
enjuagarse la boca con agua para evitar que queden restos de la muestra anterior. Es obligatorio
rellenar todos los apartados.

Anélisis Hedonico

Segun sus preferencias puntué del 1 al 5 las siguientes caracteristicas de los productos.
Tabla 22: Escala de aceptabilidad.

Puntaje Nivel de agrado
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Tabla 23: Andlisis sensorial de la mermelada de durazno con pectina extraida de la cascara de papa.

Aspectos 726 385 943 785 403 642 832 278
Color
Olor

Sabor

Textura

Observaciones:

Gracias por su colaboracion
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Anexo é. Fotografias del proceso de extraccion de pectina y elaboracion de

mermelada y evaluacion sensorial

/

Figufa 7. Seleccion y limpieza de la
cascara de papa (Solanum tuberosum)

Figura 8. Pesado de la cascara de pap
(Solanum tuberosum)

: s
Figura 9. Cortado de la cascara de
papa en tamafios pequefios

e R :
," T~ 4 b\
'

Figura 12. Hidrdlisis acida (acido citrico y acido
clorhidrico por calor)

Figura 11. Filtracion de la cascara
después de la inactivacion enzimatica
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Figura 13. Filtracion de la pectina

Elaboracion de la mermelada de durazno aplicando la pectina extraida de la
cdscara de papa

Figura 16. Pelado quimico de los
duraznos

Figura 15. Seleccion y limpieza
de los duraznos

. D T
Figura 17. Mermelada de durazno aplicando la
pectina extraida de la cascara de papa
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Evaluacion sensorial

Figura 18. Catacion de la mermelada de durazno en los laboratorios de la UPEC
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