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RESUMEN 

 

El objetivo de este trabajo de investigación consistió en extraer pectina de la cáscara 

de papa (Solanum tuberosum) mediante hidrólisis ácida para la elaboración de 

mermelada de durazno (Prunus pérsica) con endulzantes naturales. La hidrólisis ácida 

se realizó con 3 diferentes ácidos (ácido clorhídrico, ácido cítrico y ácido acético) a 

pH: 1,5, 2 y 3 por 5 horas y temperatura de 90 °C constante. Con estas condiciones se 

obtuvo un rendimiento, en el caso del ácido cítrico a pH 1,5 de 2,83 %, a pH 2 de 1,28 

% y a pH 3 de 0,62 %, con el ácido clorhídrico a pH 1,5 de 2,65 % a pH 2 de 0,96 % y a 

pH 3 de 0,56 % mientras que con el ácido acético el rendimiento fue mínimo a pH 1,5 

de 0,38 %, a pH 2 de 0,27 % y a pH 3 de 0,1 %. Se realizó un análisis fisicoquímico a las 

pectinas extraídas donde se determinó humedad, cenizas, peso equivalente, acidez 

libre, grado de metoxilo, grado esterificación y porcentaje de anh. Galacturónico. El 

mejor tratamiento fue con el ácido cítrico 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 esterificación 72,29 % y 

Porcentaje de anh. Galacturónico 38,33 %. Se elaboró mermelada con las pectinas 

extraídas y se realizó un análisis microbiológico el cual nos indicó que esta dentro de 

los rangos establecidos en la norma NTE INEN 419, mediante un análisis sensorial se 

determinó el mejor tratamiento, los atributos que se evaluaron fueron color, olor, sabor 

y textura, al mismo se le realizo un análisis fisicoquímico y se midió pH (3), °Brix (65ªBrix) 

y cenizas (0,58) obteniendo valores que están dentro de las normas establecidas NTE 

INEN 419 y NTE INEN 2825. Se puede concluir que es posible extraer pectina de la 

cáscara de papa siempre y cuando la extracción se realice a pH bajos de 1,5 y 

también dependerá del tipo de ácido a emplearse, de acuerdo a los análisis que se 

realizó con el ácido cítrico se obtuvo una pectina de alto metoxilo y con el ácido 

clorhídrico se obtuvo una pectina de bajo metoxilo, pero las dos tuvieron la 

capacidad de formar geles firmes. 

 

 

 

Palabras claves: hidrólisis ácida, ácidos, mermelada, pectina, cáscara 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 the production 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 yield was obtained for citric acid 

at pH 1,5 at 2,83 %, pH 2 at 1,28 % and pH 3 at 0,62 %, for hydrochloric acid at pH 1,5 

at pH 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 of Humidity 

(7.26 %), Ash (1.47 %), Weight equivalent 833.33 mg, Free acidity 0.0012 meq free 

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 extracted and a microbiological analysis was carried out which 

indicated that it is within the ranges set in the NTE INEN 419 standard, by sensory 

analysis the best treatment was determined. The attributes that were evaluated 

were: color, smell, taste and texture. At the same time a physicochemical analysis 

was conducted, and pH (3) was measured, °Brix (65ºBrix) 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 acid to 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 was obtained, but both had the ability to form firm gels. 

 

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

 

La pectina es un polisacárido 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 países fabricantes de la pectina como es Dinamarca, 

Estados Unidos, México, Alemania, Holanda, Suiza y Canadá. (Toapanta, 2018). 

Según los estudios realizados por Mordor Intelligence (2016), el mercado global de la 

pectina es por frutas cítricas, remolacha con un tipo de pectina de alta gelificación. 

De la misma manera este segmento lo realizaron en América del Norte, Europa, Asia, 

América del Sur África y el Medio Oriente. Con la intención de reducir la 

contaminación y crear productos nuevos como en cosmetología, farmacéutico y 

variedades en la industria alimentaria que se pueda emplear este aditivo. 

De acuerdo con el estudio de Toapanta (2018), menciona que la cáscara de papa 

tiene un alto poder de gelificación, es por ello que se han realizado varias 

investigaciones que proponen la extracción adecuada de este producto dándole 

así un valor agregado al residuo. De igual manera aprovechar los residuos orgánicos 

generados por las diversas actividades, ya sea doméstica, comedores o restaurantes, 

y aún más aprovechar el consumo masivo que tiene la ciudad de Tulcán como 

productora de este tubérculo y de esta manera se minimiza el impacto ambiental de 

los residuos generados. 

La hidrólisis ácida consiste en un calentamiento de una disolución con ácido y 

material vegetal, con agitación constante. Lo que ocurre en la hidrólisis es un proceso 

donde un ácido prótico cataliza la separación de un enlace químico a través de una 

sustitución nucleofílica, con la adición de agua. Existen dos métodos aplicables: un 

método abierto y otro cerrado, en nuestra investigación se realizó por el método 

cerrado el cual requiere de un condensador para calentar la solución, de igual 

manera es importante controlar, tiempos y temperaturas de calentamiento, ya que 

se convierten en puntos muy críticos que se deben controlar constantemente. 

(Toapanta, 2018). 

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

pectina la cual funciona como espesante, que la unirse con los azucares y ácidos de 
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la fruta forman geles, que le otorgan al producto una naturaleza especial. Estos geles 

llegan a formarse cuando la mezcla alcanza los 65 ºBrix. (Navarrete, 2019). 

La presente investigación busca realizar la extracción de pectina de la cáscara de 

papa, para emplearla en una mermelada de durazno, aprovechando así los residuos 

orgánicos generados dándole un valor agregado a este. 
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I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En los últimos años en la ciudad de Tulcán – Carchi el cultivo de papa ha tenido un 

crecimiento acelerado creando competencia y generando, residuos orgánicos por 

el desaprovechamiento del tubérculo, debido a la comercialización en su forma 

natural. Datos proporcionados por El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 

(2019), afirman que Tulcán se caracteriza por ser un territorio agrícola 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 producción del tubérculo con un aporte del 49,5% 

de la producción nacional. La principal variedad de papa en la provincia es la súper 

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 cantón Tulcán posee una extensión de 138,8 km2 y una temperatura 

promedio de 14 °C, apta para la siembra del tubérculo. Actualmente, la superficie de 

cosechas sólo en el cantón Tulcán sobrepasa las 6,330 hectáreas, es decir, sólo este 

cantón tiene un rendimiento de 26,45 t/ha superado al promedio estimado en la 

producción 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 sobreproducción, ya que la 

producción del tubérculo es destinada a mercados mayoristas de Quito y Guayaquil 

a precios bajos. Por ende, al existir sobreproducción y precios bajos, muchos 

papicultores optan por vender su producto (papa) a intermediarios, para no perder 

el capital invertido. (Toapanta, 2018). 

Al existir sobreproducción del tubérculo, ocasiona elevados subproductos (cáscaras) 

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 cáscara de 

papa se puede realizar aditivos alimentarios gracias a su alto contenido de 

compuestos fenólicos y nutraceúticos. En la ciudad de Tulcán, existe gran cantidad 

de residuos orgánicos que provienen de: hogares, restaurantes y mercados. Los 

mismos que generan gran contaminación. Debido a que la cáscara de papa 

contiene sustancias que pueden tener un alto poder gelificante, como es la pectina, 
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que una vez extraída puede ser utilizada para realizar mermeladas, jaleas y en 

productos de belleza y farmacéuticos. (López, Rodríguez, & Amaya, 2019). 

Industrialmente, Ecuador no produce pectina a partir de subproductos de frutas o 

tubérculos por lo que depende de países productores de este aditivo, el cual 

representa una gran demanda en la industria alimentaria cuyo volumen de 

importación es de 44,88 toneladas aproximadamente. (López, Rodríguez, & Amaya, 

2019).  

Tradicionalmente este gelificante se obtiene a partir de frutos cítricos, sin embargo, 

las cáscaras de papas poseen un elevado potencial como fuente de extracción. Es 

por ello, que la presente investigación pretende aprovechar los subproductos de la 

variedad de papa súper chola, para obtener pectina cuyas capacidades 

fisicoquímicas 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 hidrólisis ácida a reflujo la cual consiste en someter el 

material vegetal preparado a una temperatura de 90 ªC, empleando tres tipos de 

ácidos (ácido cítrico, ácido clorhídrico y ácido acético) y con diferentes pH (1,5, 2 y 

3) con tiempo y temperatura constante. (Fonseca, Oviedo, & Vargas, 2006) 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Se puede obtener pectina de la cáscara de papa (Solanum tuberosum), al aplicar 

el método de hidrólisis ácida? 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

Anualmente en la provincia del Carchi cosechan 112 toneladas de papas, debido a 

la sobreproducción de este tubérculo se genera residuos (cáscara) que son 

desechados y no se le ha dado un valor agregado. (INIAP, 2015). 

La cáscara del tubérculo es considerada un desecho, sin un aprovechamiento 

posterior, sin embargo, dentro de este subproducto se encuentran compuestos 

fundamentales necesarios para elaborar productos alimenticios. Un ejemplo de ello 

es la cantidad de pectina que posee la cáscara, cuyas propiedades gelificantes son 

idóneas para elaborar mermeladas, jaleas, néctares, etc. Según Ocrospoma (2018), 

el aprovechamiento de residuos de procesos agroindustriales está teniendo una 

importancia radical en la formulación de aditivos químicos de los cuales están 

surgiendo microempresas destinadas al procesamiento de desechos alimenticios 

reduciendo la contaminación ambiental. 
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Industrialmente, la fuente de extracción de pectina se realiza a partir de cáscaras de 

cítricos especialmente de limón y naranjas, etc. Por lo tanto, se hace uso de la 

cáscara de papa como una alternativa de extracción cuyo rendimiento se ve 

influenciado por el método de extracción, sin embargo, Carrillo (2017), considera que 

la extracción de pectina a partir de cáscara de papa es un tema de amplia 

importancia, debido a las propiedades fisicoquímicas y el poder gelificante que 

contiene.  

Existen métodos eficaces para la extracción de pectina con alto rendimiento, poder 

gelificante y de calidad cuyos parámetros sean análogos a las marcas existentes en 

el mercado, dichos métodos varían desde procesos enzimáticos hasta hidrólisis ácida. 

(Carrillo, 2017). 

La importancia de esta investigación es que se considere una fuente alternativa para 

la extracción de pectina aprovechando al máximo los subproductos generados por 

los hogares, restaurantes y mercados, otorgando un valor agregado y de esta 

manera potenciar la producción de aditivos en la industria alimentaria del Ecuador. 

Con ello, se brinda una solución parcial al grado de contaminación ambiental 

generada por los residuos. (Franco, 2022). 

Una mermelada de calidad debe ser elaborada a partir de materias primas e insumos 

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, piñas, 

peras, tomate de árbol y cerezas.  Es por ello, que se eligió 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 gelificación 

característico. (Carrillo, 2017). 

 

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Extraer pectina de la cáscara de papa (Solanum tuberosum) mediante hidrólisis 

ácida para la elaboración de mermelada de durazno (Prunus pérsica) con 

endulzantes naturales. 
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1.4.2. Objetivos Específicos 

 Determinar el método de hidrólisis ácida adecuado para la extracción de 

pectina.  

 Calcular el rendimiento de pectina obtenida de la cáscara de papa (Solanum 

tuberosum) con los diferentes tipos de ácidos. 

 Caracterizar la pectina extraída para la determinación del tipo obtenido. 

 Evaluar las propiedades fisicoquímicas y sensoriales de la mermelada de 

durazno (Prunus pérsica) elaborada a partir de la pectina extraída de la 

cáscara de papa. 

 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

¿Cuáles son los métodos eficaces para la extracción de pectina? 

¿Qué rendimiento de pectina se obtendrá con los diferentes tipos de ácidos? 

¿Qué tipo de pectina se obtiene de la cáscara de papa (Solanum tuberosum) y cuál 

es su poder gelificante? 

¿Qué propiedades fisicoquímicas y cambios sensoriales presentará la mermelada 

elaborada a partir de pectina extraída de la cáscara de papa (Solanum tuberosum)? 

 

  



 

22 

 

II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

Toapanta Cajamarca (2018), realizó un diseño de un proceso para la obtención de 

pectina en medio ácido a partir de la cáscara de la papa. La materia prima utilizada 

fue de la variedad de papa súper chola, utilizó ácido clorhídrico en el proceso de 

hidrólisis ácida por 60 minutos para la extracción de pectina y obtuvo un rendimiento 

del 14,34 % con valores óptimos de pH 1,5 a 90 °C, y obtuvo como resultado 129, 06 

kg de pectina /900 kg de cáscara de papa.  

Ramírez Quispe (2019), obtuvo pectina a partir de las cáscaras de zanahoria blanca 

(Arracacia xanthorrhiza) y zanahoria amarilla (Daucus carota), utilizando ácido cítrico 

en el proceso de hidrólisis ácida con un tiempo 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 amarilla). 

Franco Carvache (2022), logró obtener pectina a partir de cáscara de pepino 

(Cucumis sativus) mediante hidrólisis ácida, utilizando ácido clorhídrico. Para ello 

calculó el rendimiento de 4 tratamientos con sus respectivas repeticiones con pH 

entre 1,6 y 2,5 a temperatura de 60 °C – 80 °C con un tiempo constante de 80 minutos 

de extracción. Y el tratamiento 2 presentó un porcentaje de 0,29 % en rendimiento a 

pH de 1,6 y temperatura de 80 °C siendo el mejor tratamiento y el tratamiento 3 se 

registró un porcentaje de 0,08 % en rendimiento con un pH de 2,5 a temperatura de 

60 °C.  

En el estudio realizado por Vega Guamán (2017), logró extraer pectina de plátano de 

dos variedades hartón y dominico y en dos estados de madurez verde y pintón, 

realizó 4 tratamientos más el testigo, T2 (pectina de la cáscara de plátano hartón en 

estado verde), T3 (pectina de la cáscara de plátano hartón en estado pintón), T4 

(pectina de la cáscara de plátano dominico verde) y el T5 (pectina de cáscara de 

plátano dominico en estado pintón). La pectina extraída la empleó en una 

mermelada de piña para realizar el análisis sensorial.   
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2.2. MARCO TEÓRICO  

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 científico de la 

papa) es uno de los alimentos más importantes para los humanos. (Julián & Gardey, 

2015). 

Los tubérculos de papa que crecen bajo tierra proporcionan nutrientes para las 

plantas. Aunque las características varían según la especie de que se trate, las 

patatas se suelen cultivar en suelos arenosos con alto contenido de humus. (Julián & 

Gardey, 2015). 

Las patatas contienen vitamina C, fósforo, calcio, magnesio, potasio y pectina entre 

otros ingredientes esenciales en la dieta humana. Por lo que su consumo es muy 

popular en muchos países. (Julián & 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 años, alrededor del lago 

Titicaca. La papa formaba parte de la alimentación de varias civilizaciones como el 

Tiahuanaco, Mochica e Inca, que habían perfeccionado métodos de conservación, 

secándola en frío por congelación, o papa cocinada y secada al sol, convirtiéndola 

en lo que denominaban “chuñu”, que es una forma de papa deshidratada. (Cuesta 

& Monteros, 2020). 

En 1554, la papa fue llevada desde Perú a España; a Inglaterra llegó en 1586; y, 

alrededor del año 1610, se la dio a conocer en los Países Bajos, donde se usó como 

planta ornamental. Al inicio, en Europa, la papa fue discriminada por su condición de 

fruto sacado de la tierra; 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 agronómicas y nutricionales de la papa, y así adquirió 

importancia como cultivo. En la actualidad, se cultiva en casi todos los países y se 

considera un alimento básico de consumo mundial. (Cuesta & Monteros, 2020). 
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En el Ecuador, de acuerdo con datos del Ministerio de Agricultura y Ganadería 

(MAG), en el año 2019 la superficie cultivada fue de 21 107 hectáreas (ha) con una 

producción de 517 655 toneladas (t) y un rendimiento de 23.42 t/ha. (INIAP, 2015). 

La papa es uno de los alimentos más importantes de la canasta básica familiar, su 

cultivo es de gran interés después del trigo, arroz y el maíz, en el país existe una gran 

variedad de papas, estas se cultivan en climas templados, subtropicales y tropicales. 

La papa es considerada en Ecuador por su valor económico de producción, su 

aporte nutricional y sobre todo por ser una fuente de ingresos a pequeños 

agricultores. El cultivo de este distribuye en las regiones interandinas siendo las 

principales Carchi, Chimborazo, Tungurahua, Pichincha, Cotopaxi y Cañar. (INIAP, 

2015). 

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

Fuente: Toapanta, 2018 

 

2.2.3 Características de la papa Súper Chola 

La variedad súper 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, elípticos a ovalados. De piel rosada y lisa, con ojos superficiales y pulpa 

amarilla pálida. (Velasquéz, 2017). 

 

 

 

 

 

Figura  1. Porcentaje de nutrientes de la papa 
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En la tabla 1 se muestra las características de la papa súper chola. 

Tabla 1. Características de la papa super chola 

CARACTERÍSTICAS DE LA PAPA SÚPER CHOLA 

Variedad  Suripamba negra, Solanum demissum 

Características agronómicas Maduración: Semitardía 

 Contenido de materia seca: 24% 

Usos  Consumo en frescos: sopas y puré 

 Consumo para procesamientos: papas fritas y 

hojuelas 

Zona de cultivo Carchi y Pichincha 

 Altitud de cultivo: 2800 a 3600 m 

Características del tubérculo Medianos, piel rosada y lisa, pulpa amarilla sin 

pigmentación 

Demanda del consumidor  Ocupa el primer lugar con el 30,4% de papa 

comercializada 

Fuente: INIAP, 2015 

2.2.4 Cáscara de papa 

La cáscara de la papa es un alimento muy nutritivo que desempeña funciones 

energéticas debido a su alto contenido en almidón, así como funciones reguladoras 

del organismo por su elevado contenido en vitaminas hidrosolubles, minerales y fibra. 

Además, tiene un contenido no despreciable de proteínas, presentando éstas un 

valor biológico, que son muy buenas para la salud. (INIAP, 2015) 

En la figura 2 se muestra la cáscara de la papa súper chola. 

Fuente: Pruneda, 2020 

 

Figura  2. Cáscara de la papa súper chola 
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Las cáscaras de papa también brindan niacina (vitamina B3), la cual ayuda a las 

células a convertir los nutrientes en energía utilizable. (Southgate, 2006). 

La cáscara de papa es una alta fuente de calcio, manganeso, potasio, hierro y zinc, 

también están compuestas por polisacáridos en un 50 %. La cáscara de papa de 

forma casera es utilizada para tratar quemaduras el estreñimiento también tiene 

cualidades microbianas, ayuda a cuidar el corazón y a prevenir el cáncer en el 

intestino. (INIAP, 2015). 

2.2.5 Pectina  

2.2.5.1 Origen 

Según Pagan (1999), la pectina se originó en 1790 y fue descubierta por Vauquelin. 

Primero encontró sustancias solubles en jugos de frutas y las definió como ácidos 

pécticos solubles en agua con niveles de metilación alterados. Y fue caracterizada 

por el químico francés Henri Braconnot en el año 1825. En 1916 Enlich y Suárez dieron 

a conocer el aislamiento del ácido D- galacturónico, el componente principal de la 

pectina. 

Según Cedeño (2019), la pectina está presente de forma natural en la mayoría de las 

frutas, y la industria alimentaria la utiliza como espesante en mermeladas y jaleas, lo 

que la convierte en el principal componente gelificado de las conservas. En los 

últimos años ha sido muy útil a nivel industrial porque puede conservar productos y 

porque tiene una fuerte capacidad gelificante en presencia de ácido y azúcar. Sin 

embargo, la pectina es difícil de obtener industrialmente. Por lo tanto, la industria 

necesita importar de otros países.  

En el Ecuador no existe una industria que genere este tipo de aditivos alimentario, por 

lo cual se realizan importaciones de diferentes países fabricantes de pectina, los 

principales productores son Dinamarca, Holanda, Estados Unidos, Canadá, México, 

Suiza y Alemania, para ser utilizado en las pequeñas industrias alimenticias del 

Ecuador. (Vallejo & Garcia, 2019). 

Se la puede encontrar en dos formas diferentes, en forma simple cuando se 

concentra en pequeñas cantidades, y en forma de gel cuando está en grandes dosis. 

La pectina simple no realiza ninguna función en nuestro organismo, mientras que en 

forma de gel es muy beneficiosa ya que desempeña una función depurativa. 

(Carrillo, 2017). 

Además, están formadas por un rango de heteropolisacáridos constituidos por ácidos 

D-galacturónico (azúcares de 6 átomos de carbono), principal componente de las 
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pectinas unidos por enlaces glucosídicos. (Ferreira, Pectinas: aislamiento, 

caracterizacion y producción a partir de frutas tropicales y de los residuos de su 

procesamiento industrial, 2007). 

Para entender la estructura de una pectina, en la figura 3 se puede visualizar con 

claridad cómo están compuestas.  

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

 

2.2.5.1 Tipos de pectina  

De acuerdo con el grado de metoxilación o contenido de metoxilo, el cual hace 

referencia a la esterificación de los grupos carboxilos por radicales metilos, se 

distinguen dos tipos de pectina. (Ferreira, Pectinas: aislamiento, caracterizacion y 

producción a partir de frutas tropicales y de los residuos de su procesamiento 

industrial, 2007). 

2.2.5.1.1 Pectinas de Alto Metoxilo (PAM) 

Según Ferreira (2007), afirmó que estas pectinas tienen la capacidad de formar geles 

cuando se les agrega ácido y azúcar, porque su grado de metoxilo (el grupo 

carboxilo del ácido galacturónico) es del 70 %. La formación de un gel con alto 

contenido de metoxilo requiere un valor de pH de 1,5 a 3,5 altas temperaturas y un 

contenido mínimo promedio de 65 % de sólidos solubles entre 60 % y 70 %, por lo que, 

si estas condiciones no existen, no se formará gel.  

A su vez, se dividen en dos categorías: pectinas de gel rápido y pectina de gel lento. 

Su diferencia radica en su grado de esterificación con metanol. El porcentaje de gel 

rápido es 68 % y 75 %, y los valores lentos son 60 % – 68 %. (Ferreira, Pectinas: 

aislamiento, caracterizacion y producción a partir de frutas tropicales y de los residuos 

de su procesamiento industrial, 2007). 

Figura  3. Estructura de la pectina 
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En la figura 4 se muestra la estructura de las pectinas con Alto Metoxilo.  

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 azúcar o ácido, pero sí en presencia de iones calcio. Es decir, si no 

hay calcio no ocurrirá gelificación. La cantidad de calcio dependerá de la cantidad 

de sólidos solubles. Por ejemplo, si tienes 30 % de sólidos 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 producción 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. 

 

 

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 formación de grumos. Para preparar 10 % de pectina, se necesita un 

contenido de sólidos inferior al 20 % en agua empleando agua caliente de 80 °C. 

Figura  4. Pectinas con Alto Metoxilo (PAM) 

Figura  5. Pectinas con Bajo Metoxilo 
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(Ferreira, Pectinas: aislamiento, caracterizacion y producción 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 degradación de está dando una 

reducción de su peso molecular. Además, sus pH óptimos tienen que estar 

comprendido entre 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 concentración de 

electrolitos, pH, temperatura, grado de esterificación y longitud de la molécula. (Krall 

& McFeeters, 2014). 

2.2.6.4 Gelificación 

El agua como solvente, la naturaleza y magnitud de las fuerzas intermoleculares que 

integran el gel permiten que el producto tenga una gran capacidad de retención 

de agua. (Ferreira, Pectinas: aislamiento, caracterizacion y producción a partir de 

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

Las sustancias pécticas por lo general son neutras en estado natural y tienen carácter 

ácido en presencia de una solución, las cuales dependen del medio y del grado de 

esterificación. El pH de las soluciones de pectina varía de 2,8 a 3,4. (Ferreira, Pectinas: 

aislamiento, caracterizacion y producción a partir de frutas tropicales y de los residuos 

de su procesamiento industrial, 2007). 

2.2.6.6 Reología 

La pectina muestra propiedades tanto de líquidos viscosos como de sólidos elásticos, 

por ello las propiedades reológicas se expresan en términos elásticos o fuerzas 

newtonianas. (Krall & McFeeters, 2014). 

2.2.6.7 Poder gelificante  

El poder gelificante, el cual se define como la capacidad que tiene una pectina para 

formar geles. Depende de la molécula péptica y de su grado de metilación. La 

precipitación, pudiéndose nombrar agentes precipitantes para las pectinas de 

acuerdo donde se encuentren. Aquellas pectinas que están en agua precipitan con 

alcoholes o acetonas. Sin embargo, también pueden precipitarse mediante sales 

como sulfato de aluminio e hidróxido amoniaco que forman hidróxido de aluminio, 
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cuyas partículas tienen carga positiva; y debido a las cargas negativas de las 

pectinas, éstas precipitan. (Mérida, 2017) 

Cuando se habla de caracterización de una pectina, es importante señalar los 

siguientes análisis: 

2.2.6.7.1 Determinación del Rendimiento de la pectina  

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

 

Ecuación 1: Rendimiento de pectina 

% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑐𝑡𝑖𝑛𝑎 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 (𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 (𝑔)
∗ 100% 

Fuente: (Sommano et al., 2018) 

 

2.2.7. Análisis fisicoquímicos 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 continuación, 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.  

 

Ecuación 2: Contenido de humedad 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (%) =
𝑠 − (𝑤1 − 𝑤0)

𝑠
∗ 100 

 

Donde:  

W0 = Peso inicial del crisol en gramos 

W1 = Peso del crisol con la muestra (pectina) después del secado en gramos 

S =Peso de la muestra (pectina en gramos) 

Este proceso se realizó 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 tiempo de 3 horas, después se deja enfriar durante 1 hora, a 
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continuación, 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 enfría los crisoles en el desecador por 1 hora y se pesa en la balanza 

analítica.  

 

Ecuación 3: Contenido de cenizas 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 (%) =
𝑤2 − 𝑤1

𝑠
∗ 100 

 

Donde:  

W1 = 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 realizó 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 específica, la cual reemplaza o 

genera una reacción con un mol de iones hidrógeno en alguna reacción de un ácido 

con una base o electrones en una reacción 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 continuación, se agrega 6 gotas de rojo fenol 

y se procede a agitar y titular con hidróxido de sodio 0,1 N hasta cambiar el color 

inicial de amarillo a rojizo. 

 

Ecuación 4: Peso equivalente 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜 

𝑚𝑒𝑞. 𝑁𝑎𝑂𝐻
 

 

Donde:  

mg componente ácido = Tamaño de la muestra en miligramos 

meq. NaOH = Miliequivalentes de hidróxido de sodio gastado en la titulación  
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2.2.7.4 Acidez libre 

Es el total de ácidos 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 titulación del peso equivalente y se aplica la siguiente formula. 

  

Ecuación 5: Acidez libre 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 =
𝑚𝑒𝑞. 𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜
 

 

Donde:  

meq. NaOH = Miliequivalentes de hidróxido de sodio gastado en la titulación  

g componente ácido = Tamaño de la muestra en gramos  

2.2.7.5 Contenido de Metoxilo (Me) 

El contenido de metoxilo o el grado de esterificación es un factor importante para 

controlar el tiempo de fraguado de las pectinas, la sensibilidad a los cationes 

polivalentes y su utilidad en geles, películas y fibras terminales con bajo contenido de 

sólidos. (Cargua & Castro, 2021). 

Se determina con la solución empleada para la determinación del peso equivalente 

y acidez, en la cual, se agrega 25 ml de hidróxido de sodio a 0,1 N para desesterificar 

la pectina y se deja reposar por 30 minutos, la solución se neutraliza añadiendo 25 ml 

de ácido clorhídrico a 0,25 N y se titula con hidróxido de sodio al 0,1 N hasta obtener 

una coloración permanente por un tiempo de 20 segundos.  

 

Ecuación 6: Contenido de Metoxilo 

% 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =
𝑚𝑒𝑞. 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗ 𝑃𝑀 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑚𝑔
∗ 100 

 

Donde:  

meq. NaOH = Miliequivalentes de hidróxido de sodio utilizados en la titulación  

PM = 31 Peso molecular del Metoxilo (CH3) expresado en mg/meq 

Peso de la muestra = (mg) de la muestra 
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2.2.7.6 Contenido de ácido anhidro Galacturónico (AAG) 

Permite conocer el grado de pureza de la sustancia péptica, debido a que la pectina 

es un polisacárido constituido no solo por ácido D-galacturónico, sino también, en su 

estructura, el 10% o más de la cadena puede representar otros azúcares. (Cargua & 

Castro, 2021). 

 

Ecuación 7: Contenido de ácido anhidro galacturónico 

%𝐴𝐴𝐺 =
176 ∗ 100 − (𝑚𝑒𝑞 𝐴 − 𝑚𝑒𝑞 𝐵)

𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜
 

 

meq. A = VolNaOH * NormalidadNaOH (Titulación peso equivalente) 

meq. B = VolNaOH * NormalidadNaOH (Titulación contenido metoxilos) 

Donde: 

176 = Peso molecular del ácido anhídrido galacturónico expresado en mg/meq 

Componente ácido: peso de la muestra (mg) 

meq. A = Miliequivalentes utilizados en la primera titulación NaOH 0,1 N 

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

2.2.7.7 Grado de Esterificación (Ge) 

Es un proceso donde se sintetiza un éster, el cual es una sustancia que se deriva 

cuando reacciona un ácido carboxílico con un alcohol. El grado de esterificación se 

encuentra unido al grupo carboxilo de las cadenas de pectina de los desechos de 

ácido urónico con etanol etílico. (Cargua & Castro, 2021). 

El grado de esterificación, se calcula relacionando los meq B gastados en la titulación 

de determinación del porcentaje de metoxilación y la suma del total de los meq A 

gastados en la titulación de determinación del peso equivalente y meq B. (Owens, et 

al 1952). 

Ecuación 8: Grado de esterificación 

% 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑚𝑒𝑞 𝐵

𝑚𝑒𝑞 𝐴 + 𝑚𝑒𝑞 𝐵
∗ 100 

Donde:  

meq. A = Miliequivalentes de hidróxido de sodio 0,1 N utilizados en la primera titulación  

meq. B = Miliequivalentes de hidróxido de sodio utilizados en la segunda titulación 

para el contenido de metoxilo. 



 

34 

 

2.2.8 Tipos de ácidos a emplearse para la extracción de pectina por hidrólisis ácida 

2.2.8.1 Hidrólisis ácida 

La hidrólisis acida consiste en un calentamiento de una disolución con ácido y 

material vegetal, con agitación constante. Lo que ocurre en la hidrólisis es un proceso 

donde un ácido prótico cataliza la separación de un enlace químico a través de una 

sustitución nucleofílica, con la adición de agua. (Toapanta, 2018). 

Esta técnica de extracción de pectinas es la más utilizada en el campo industrial de 

los alimentos. Muñoz (2016), detalla que existen dos métodos aplicables: un método 

abierto y otro cerrado, que por lo general el abierto consiste en calentar la solución 

del material utilizando algún tipo de ácido, agua en constante agitación todo en un 

recipiente abierto a la atmósfera. El método cerrado requiere de un condensador 

para calentar la solución. De igual manera es importante controlar, tiempos y 

temperaturas de calentamiento, ya que se convierten en puntos muy críticos que se 

deben controlar constantemente.  

La hidrólisis ácida también tiene ventajas de rentabilidad y consumo de energía 

extremadamente bajo, sin embargo, si el proceso se aplica en grandes cantidades y 

el ácido utilizado se expone a altas temperaturas, conducirá a la formación de 

compuestos tóxicos en el proceso. La pectina se extrae con ácido caliente diluido a 

pH (1,5-3). El tiempo y la temperatura de extracción varían en función de las materias 

primas utilizadas, 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 cáscara, luego se seca y se muele 

hasta obtener un polvo fino que se puede utilizar para la comercialización. 

(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 desafío contener toda la información sobre la 

molécula en el modelo estructural.  

 

 

 

  

Figura  6. Hidrólisis de la pectina 

Fuente: (Carrillo, 2017) 
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2.2.9 Tipos de ácidos  

2.2.9.1. Ácido cítrico 

El ácido cítrico (o Ácido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxílico) es un compuesto que 

está presente de forma natural tanto en frutas cítricas y verduras, Además, el ácido 

cítrico se produce industrialmente por fermentación, porque es un compuesto muy 

versátil 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 ácido cítrico es utilizado principalmente por sus propiedades como aditivo:  

 Conservante: Se utiliza como acidulante (disminuye el pH del producto) 

aumentando el tiempo de conservación de los alimentos y reduciendo las 

variedades de microorganismos que podrían crecer sobre él. También se 

emplea junto con otros antioxidantes, evitando, por ejemplo, que se 

reproduzca el pardeamiento en los vegetales al ser troceados. (Nutritienda, 

2009). 

 Saborizante: También se utiliza como saborizante, aporta sabor ácido y 

potencia otros sabores, se añade a diversos alimentos como helados, zumos, 

mermeladas, refrescos. En ocasiones se añade como starters para iniciar 

reacciones que producirán metabolitos implicados en el sabor. (Nutritienda, 

2009). 

En el proceso de hidrólisis ácida, el ácido cítrico tiene un efecto negativo en el 

rendimiento si se extrae pectina en condiciones fuertemente ácidas (pH <1) ya que 

el polipéptido hidroliza rápidamente a los polisacáridos, mientras que si se trabaja en 

condiciones más leves de acidez (pH > 1) se obtienen tasas de hidrólisis más bajas, 

por lo tanto, las regiones que contienen altas proporciones de azúcares neutros se 

hidrolizan formando una solución soluble, fracción de la pectina, obteniendo un 

mayor porcentaje de ácido galacturónico a 90 °C. (Maldonado , Salazar, Millones, 

Torres , & Vàsquez, 2011). 

2.2.9.2 Ácido acético 

El ácido acético, también llamado ácido metilcarboxílico o ácido etanoico, es una 

sustancia orgánica presente en la composición del vinagre, responsable de su típico 

olor y sabor agrio. (DLEP, 2018) . 
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2.2.9.2.1 Propiedades físicas del ácido acético 

El ácido acético es de aspecto cristalino y posee un punto de fusión de 16,6 °C y un 

punto de ebullición de 117,9 °C y la separación y la separación de este ácido es 

mediante destilación, además que es un material inflamable y delicado de manejar. 

(DLEP, 2018). 

2.2.9.2.2 Aplicaciones en la industria  

 Control de las polillas de la cera (galleriosis) en la apicultura. 

 Componente importante (en sales o ésteres) para la fabricación de nailon, 

rayón, celofán y otros filmes.  

 Componente de sustancias fijadoras en la preservación de tejidos orgánicos 

en laboratorio 

 Tinte médico para revelar las lesiones del Virus del Papiloma Humano (VPH). 

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

En el proceso de hidrólisis ácida, el ácido acético afecta cuantitativamente al 

producto final (10 % - 7 % p/p de materia seca), sin embargo, causa menos daño al 

ácido galacturónico (5 % p/p de materia seca). (DLEP, 2018). 

El ácido acético ayuda a solubilizar la pectina y otros componentes pépticos 

retenidos en la pared celular (protopectina), aumentando así el rendimiento de 

pectina, no obstante, una temperatura baja puede ser insuficiente para permitir la 

hidrólisis de la protopectina (la forma insoluble de pectina) por el ácido, obteniendo 

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

2.2.9.3 Ácido Clorhídrico 

El ácido clorhídrico es una disolución acuosa de cloruro de hidrógeno. El nombre de 

ácido muriático, 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 

inorgánicos. Es un líquido de color amarillo (por presencia de trazas de fierro, cloro o 

materia orgánica) o incoloro con un olor penetrante. Está presente en el sistema 

digestivo de muchos mamíferos y una deficiencia de éste, provoca problemas en la 

digestión, especialmente, de carbohidratos y proteínas; un exceso provoca úlceras 

gástricas. (UNAM, 2016). 

La disolución acuosa grado reactivo contiene aproximadamente 385 de HCl. Es 

utilizado en la refinación de minerales, en la extracción de estaño y tántalo, para 

limpiar metales, como reactivo químico, en la hidrólisis de almidón y proteínas para 
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obtener otros productos alimenticios y como catalizador y disolvente en síntesis 

orgánica. (UNAM, 2016). 

El rendimiento de pectina mediante hidrólisis ácida utilizando el ácido clorhídrico es 

bajo, debido a la alta liberación inicial de grupos reductores ya que las regiones que 

contienen elevadas proporciones de azúcares neutros se hidrolizan en un tiempo de 

20 a 30 min, cuyas condiciones iniciales de acidez y temperatura son suficientes para 

romper los enlaces glucosídicos más susceptibles a la hidrólisis. (UNAM, 2016). 

2.2.9.3.1 Propiedades físicas  

Las propiedades físicas del ácido clorhídrico, tales como puntos de fusión y ebullición, 

densidad y pH dependen de la concentración (habitualmente la forma de expresar 

la concentración de una disolución es la molaridad, aunque hay otras) de HCl en la 

disolución ácida. (UNAM, 2016).  

2.2.10 Mermeladas  

La mermelada es una conserva de fruta cocida con azúcar. La proporción de fruta y 

azúcar varía según el tipo de mermelada, de la madurez de la fruta y otros factores, 

siendo el punto de partida habitual una proporción de 1 a 1 en peso. Cuando la 

mezcla alcanza los 73 °C, el ácido y la pectina de la fruta reaccionan con el azúcar, 

convirtiendo la mezcla en un sólido cuando se enfría. (Carrillo, 2017). 

La pectina juega un papel importante en la producción de mermelada, este 

polisacárido que se encuentra en las paredes celulares de las frutas actúa como 

espesante y es responsable de reaccionar con el azúcar durante el proceso de 

cocción para que la mezcla solidifique después del enfriamiento. Cuando la fruta no 

contiene pectina, esta sustancia se puede agregar en el proceso de elaboración de 

mermelada. Otra posibilidad es agregar una cierta proporción de otra fruta, que sí 

contiene polisacáridos. (Salazar & Gamboa, 2013). 

En el Codex Alimentarius (2019), menciona que una mermelada es considerada 

como “Confitura”, sus jugos, pulpas, con azúcares (azúcar, dextrosa, azúcar invertido, 

jarabe de glucosa o sus mezclas) en ocasiones se agregan otros 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 cítricas y elaborado hasta adquirir una 

consistencia adecuado. Puede ser preparado con uno o más de los siguientes 
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ingredientes: fruta entera o en trozos, que puedes tener toda o parte de la cáscara 

eliminada, pulpa, puré, zumo, jugo, extractos acuosos y cáscara que están 

mezclados con productos alimentarios que confieren un sabor dulce con o sin la 

adición de agua. (NTE INEN 2825, 2013). 

2.2.10.2 Mermelada sin frutos cítricos 

De acuerdo con la norma INEN 2825 (2013), el producto preparado por conocimiento 

de las frutas enteras, en trozos o machacadas, mezcladas con productos alimentarios 

que confieren un sabor dulce, hasta obtener un producto semilíquido o 

espeso/viscoso.  

2.2.10.3 Mermelada tipo jalea  

Es el producto descrito en la definición de mermelada de agrios de la que se le han 

eliminado todos los sólidos insolubles pero que puede o no contener una pequeña 

proporción de cáscara finamente cortada. (NTE INEN 2825, 2013). 

2.2.10.4 Otros ingredientes autorizados  

En otros ingredientes autorizados para la elaboración de mermeladas puede ser de 

origen vegetal como son: nueces (cacahuates), frutas, hierbas, bebidas alcohólicas, 

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 engañar al consumidor. Por ejemplo, el zumo (jugo) de 

frutas rojas (rojizas) y de remolacha (betarraga) puede agregarse únicamente 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 deberá tener una consistencia gelatinosa adecuada, con el color y 

el sabor apropiado para el tipo o clase de fruta utilizada como ingrediente en la 

preparación de la mezcla, tomando en cuenta cualquier sabor impartido por 

ingredientes facultativos o por cualquier colorante permitido utilizado el producto 

deberá 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 otras 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 más primitivos que utiliza el ser humano para nutrirse, su 

composición es compleja, con la mayor proporción de carbohidratos, entre los que 

destacan la fructosa y la glucosa, pero contiene una variedad de sustancias traza, 

que incluyen enzimas, aminoácidos, ácidos orgánicos, antioxidantes, vitaminas y 

minerales. (Rome, 2020). 

Los carbohidratos: son el principal componente de la miel y los principales azúcares 

son monosacáridos: fructosa y glucosa. Estos azúcares simples representan el 85 % de 

sus sólidos. (Rome, 2020).  

2.2.12 Stevia 

La Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es una planta herbácea 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’ê (en guaraní, 

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 glucósidos de esteviol aislados 

e identificados como esteviósido, esteviolbiósido, rebaudiósido A, B, C, D, E y F y 

dulcósido. Los extractos purificados obtenidos de hojas de Stevia contienen más del 

95 % de esteviósido y/o rebaudiósido A. (Salvador, Sotelo, & Paucar , 2014). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

Esta investigación se realizó con un enfoque mixto: cuantitativo porque se determinó 

las concentraciones que se utilizó para la extracción, también los cálculos que se 

realizó para la caracterización de la pectina extraída de la cáscara de papa 

(Solanum tuberosum), y cualitativo porque se aplicó en una mermelada para realizar 

la evaluación sensorial el producto final. 

 

3.1.2. Tipo de Investigación 

Se aplicó una investigación experimental y se realizaron una serie de pruebas 

(ensayos) en el proceso de extracción de la pectina de la cáscara de papa en los 

laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi. Utilizando las variables 

independientes como el manejo de los tipos de ácidos (ácido cítrico, clorhídrico y 

acético) y la concentración de la solución ácida, medida con el pH en cada 

tratamiento de la pectina obtenida. Y con ello identificar y establecer las 

formulaciones en cada uno de los análisis fisicoquímicos realizados (humedad, 

cenizas, contenido de metoxilo, contenido de ácido galacturónico y grado de 

esterificación). Además, en la elaboración de la mermelada con la pectina extraída 

se utilizó variables dependientes como es el análisis sensorial, análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos. Finalmente se llevó a cabo una investigación bibliográfica referente 

a los distintos procedimientos desarrollados en la obtención de pectina y la 

caracterización de la misma.  

 

3.2. IDEA A DEFENDER  

H1: El método de extracción influye en el rendimiento de la pectina. 

H0: El método de extracción no influye en el rendimiento de la pectina. 
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3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

3.3.1. Definición de las variables  

Primera etapa (Extracción de pectina a partir de cáscara de papa (Solanum 

tuberosum) variedad Súper Chola mediante hidrólisis ácida). 

Variable independiente 

 Tipos de ácidos  

 Concentración de la solución ácida, medida con el pH 

Variable dependiente  

 Rendimiento de pectina  

 Características fisicoquímicas  

Segunda etapa (Elaboración de mermelada aplicando la pectina extraída) 

Variable independiente 

 Cantidad de pectina  

 Tipos de endulzantes  

Variable dependiente  

 Calidad de la mermelada: Análisis sensorial, análisis fisicoquímicos y análisis 

microbiológico. 
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3.2.2. Operacionalización de las variables  

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

Tabla 2. Diseño y operacionalización de variables, primera etapa (extracción de pectina) 

Variables  Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento 

 

Independientes 

 

 

Tipos de ácidos 

Ácido clorhídrico  

 pH 1,5; 2 y 3 

 

Potenciometría 

Norma NTE INEN 445 

Ácido cítrico Norma NTE INEN 337 

Ácido acético Norma NTE INEN 296 

 

Concentración 

 

Normalidad 

0,036 N, 0,013 N y 0,02 N ácido 

clorhídrico  

0,1 N, 0,082 N y 0,054 N ácido cítrico  

0,043 N, 0,022 N y 0,01 N ácido acético 

Potenciometría Norma NTE INEN 389 

Dependiente Rendimiento de 

pectina 

Rendimiento Porcentaje Ecuación Hoja de registro 

 

 

 

Características 

fisicoquímicas 

Contenido de humedad  Gravimetría Norma NTE INEN 2825 

Contenido de cenizas  Gravimetría Norma NTE INEN 401 

AOAC 923.03 

Contenido de Metoxilo Porcentaje   

Contenido de ácido 

galacturónico 

  Hoja de registro 

Grado de esterificación    
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Tabla 3. Definición y operacionalización de variable, segunda etapa (aplicación de pectina a la mermelada de durazno) 

Variables  Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento 

 

 

 

Independientes 

 

 

Cantidad de pectina 

 

 

Formulación de 

mermelada 

1% de pectina + 50% de 

endulzante + 49% de pulpa 

 

Gravimetría 

 

 

Norma NTE INEN 419 
2% de pectina + 50% de 

endulzante + 48% de pulpa 

 

Tipos de Endulzantes 

Miel 50%   

Stevia 50%   

 

 

 

 

Dependientes  

 

 

 Análisis sensorial 

 

 

Atributos 

Olor  

 

Prueba hedónica 

 

 

Hoja de catación 
Sabor 

Color 

Textura 

 

Análisis fisicoquímicos 

Cenizas Porcentaje Gravimetría Norma NTE INEN 401 

pH Gramos Potenciometría INEN 389 

ºBrix Porcentaje Refractometría  

Análisis microbiológico Mohos y levaduras UFC/g Placas Petrifilm Norma NTE INEN 1529-10 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

La técnica utilizada para la aceptación o rechazo de la mermelada elaborada con 

la pectina extraída de la cáscara de papa (Solanum tuberosum) está basada en la 

observación regulada o controlada que consiste en el registro sistemático, válido y 

confiable de comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de 

categorías y subcategorías. 

 

3.4.1 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para la extracción de pectina y la elaboración de mermeladas se utilizó el Diseño 

Completamente al Azar (DCA) con arreglo bifactorial A x B, (Factor A: Tipos de ácidos 

y Factor B: Niveles de pH), tres niveles para el factor A (A: Ácido cítrico, B: Ácido 

clorhídrico, C: Ácido acético) y tres niveles para el factor B (X: 1,5, Y: 2, Z: 3). Se 

establecieron nueve tratamientos a los cuales se les realizó tres replicas. Se partió de 

50 g de cáscara de papa (Solanum tuberosum) para realizar la extracción de la 

pectina en cada tratamiento. Mientras que para la elaboración de la mermelada se 

utilizó en DCA con arreglo bifactorial C x D, (Factor C: tipos 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 fruta y 1 kg de endulzante). 

Para establecer las estadísticas entre medias se llevó a cabo un análisis de varianza 

(ANOVA), seguido por la prueba de Tukey con el fin de determinar la diferencia entre 

las mismas, de igual manera se utilizó el 95 % de confianza. Los datos fueron analizados 

a través del programa MINITAB.  

En la tabla 4 se muestran los tratamientos para la extracción de pectina con los 

diferentes tipos de ácidos.  

Tabla 4. Tratamientos para la extracción de pectina con os diferentes tipos de ácidos 

Ácido cítrico A Ácido clorhídrico B Ácido 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) (Z) (X) (Y) (Z) (X) (Y) (Z) 

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

AX1 AY1 AZ1 BX1 BY1 BY1 CX1 CY1 CZ1 

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

AX2 AY2 AZ2 BX2 BY2 BZ2 CX2 CY2 CZ2 

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

AX3 AY3 AZ3 BX3 BY3 BZ3 CX3 CY3 CZ3 
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En la tabla 5 se muestran los tratamientos para la elaboración de la mermelada de 

durazno 

Tabla 5. Tratamientos para la elaboración de la mermelada de durazno 

Miel A Stevia B 

1% 2% 1% 2% 

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

Muestra Muestra Muestra Muestra 

AD1 AF1 BD1 BF1 

Muestra Muestra Muestra Muestra 

AD2 AF2 BD2 BF2 

Muestra Muestra Muestra Muestra 

AD3 AF3 BD3 BF3 

 

En la tabla 6 y 7 se muestran las diferentes formulaciones en los diferentes tratamientos 

para la elaboración de la mermelada con la aplicación de la pectina. 

Tabla 6. Formulación 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. Formulación para los tratamientos de la mermelada elaborada con el 2% de pectina 

INGREDIENTES PORCENTAJE (%) CANTIDAD (Kg) 

Pulpa 48 % 0,98 

Endulzante 50 % 0,98 

Pectina 2 % 0,04 

TOTAL 100 % 2 kg 

 

3.4.2 Análisis fisicoquímicos  

En las características fisicoquímicas de la pectina se utilizó las siguientes normas: 

Contenido de humedad NTE INEN 2825, contenido de cenizas NTE INEN 401, 

contenido de metoxilo, contenido de ácido galacturónico y grado de esterificación 

para la cual se utilizó una hoja de registro debido a las diferentes fórmulas. De la igual 

manera para el análisis de la mermelada se utilizó las siguientes normas: para cenizas 

la NTE INEN 401, pH la INEN 389 y los °Brix se determinó mediante refractometría.  
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3.4.3 Análisis microbiológico 

El análisis microbiológico se lo realizó con el fin de determinar la presencia de 

microorganismos patógenos causantes de alteraciones en la mermelada, en la 

presente investigación se utilizó la norma para mohos y levaduras NTE INEN 1529-10. 

3.4.4 Análisis sensorial 

Para este análisis se aplicó una prueba hedónica de 5 puntos, para ello se utilizó una 

hoja de evaluación sensorial a un número de personas (70), donde se evaluó los 

siguientes atributos: olor, sabor, color y textura.  

Tabla 8. Escala hedónica 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  

 Cáscara de papa (súper chola) 

 Durazno  

 Miel  

 Stevia  

3.5.2 Reactivos 

 Ácido clorhídrico  

 Ácido cítrico 

 Ácido acético 

 Hidróxido de sodio (NaOH) 0,1 N 

 Rojo fenol 

 Anaranjado de metilo 

 Carbonato de sodio  

 Etanol 96% 

 Etanol 70% 

 Agua destilada  

3.5.3 Materiales 

 Vaso de precipitación de 2000 

mL 

 Vaso de precipitación de 1000 

mL   

 Vaso de precipitación de 100 mL   

 Hornilla eléctrica  

 Termómetro 

 Varilla de agitación  
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 Espátula  

 Papel filtro  

 Mortero y pistilo 

 Embudo  

 Crisol  

 Probeta de 250 Ml 

 Probeta de 100 Ml 

 Pipeta de 10 mL  

 Bureta  

 Soportes universales  

 Balón aforado 

 Erlenmeyer  

 Pinza 

 Cajas Petri  

 Refrigerante  

 Piceta 

 Cuchillos  

 Colador  

 Tina  

Equipos 

 Estufa  

 Horno de secado 

 Potenciómetro  

 Mufla 

 Balanza analítica  

 Desecador  

 Microscopio  
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Pectina de cáscara de papa 

3.6 Diagrama de flujo de hidrólisis ácida  
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  t=24 h  

 

Filtrado N° 2 

 

Lavado  
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Operaciones preliminares 

(Lavado, trozado y pesado) 

 

Hidrólisis ácida 

T=90 °C     t= 5 h 

Inactivación enzimática 

T=90 °C   t= 3 min 

 

 

Recepción de materia prima  

 

Secado 

T=55°C    t= 4 h 
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Etanol 70% 
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v 

Torta (cáscara de papa 

sobrante) 

 

Selección de la cáscara 
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3.6.1 Proceso de obtención de pectina mediante hidrólisis ácida  

 Recepción de la materia prima: Las muestras de papa (variedad súper chola) 

fueron adquiridas en el mercado sur de la Ciudad de Tulcán, y para el proceso 

se utilizó 50 g de cáscara para la obtención de pectina.  

 Lavado: Las cáscaras se lavaron con agua fría con el fin de remover los residuos 

de tierra. Así también para la desinfección se utilizó hipoclorito de sodio (10 

ppm), por cada litro de agua 2 mL. 

 Pesado: Para este proceso se pesó 50 g de cáscara de papa después del 

lavado para obtener los valores del rendimiento finalizado del proceso de 

hidrólisis.  

 Trozado: Se realizó esta operación con el fin de alcanzar la uniformidad en la 

penetración del calor de hidrólisis, de vital importancia en los procesos de 

inactivación y precipitado de la solución péptica. 

  Inactivación enzimática: Se realizó para inhibir la acción de las enzimas 

pépticas presentes, especialmente la pectinasa (enzima degradante de la 

pectina). Esta se calentará hasta alcanzar la temperatura de 90 °C con un 

tiempo de 3 minutos quedando el material listo para la hidrólisis ácida cuya 

relación es la siguiente por cada 100 g de materia prima se debe agregar 200 

mL de agua destilada.   

 Hidrólisis ácida: El proceso se realizó en balones bajo reflujo con condensación 

a temperatura de ebullición por un tiempo de 5 horas.  

 Filtrado 1: Este proceso se realizó con el objetivo de separar la materia sólida 

del líquido en donde se encuentra la pectina, por lo que se utilizó una tela de 

lienzo para este proceso. 

 Precipitado: En este proceso se realizó para separar la solución ácida, 

agregando etanol al 96 %, la misma cantidad del líquido hidrolizado por un 

tiempo de 24 horas. 

 Filtrado 2: Con la ayuda de un embudo y papel filtro se colocó la materia 

precipitada ya que permitió la separación por acción de la gravedad y la 

concentración del etanol (96 %) y la pectina (quedando está en la parte 

superior del papel filtro). 

 Lavado: Este proceso se realizó con el fin de aclarar la pectina utilizando etanol 

al 70 %. 
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 Molienda: Se realizó con el fin de obtener un polvo más fino para facilitar su 

disolución en la mermelada, por lo que su poder gelificante y capacidad de 

solubilidad no serán limitados por el tamaño de las partículas. 

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

de evitar la contaminación. 

3.7 Diagrama de flujo de elaboración de mermelada  
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3.7.1 Proceso de elaboración de mermelada  

 Recepción de materia prima: Para la elaboración de la mermelada se utilizó 

duraznos, cuya pulpa debe tener un pH entre 2,8 a 3,8 con el objetivo de 

limpiar el desarrollo de microorganismos patógenos. 

 Selección: Una vez que la materia prima este limpia, se procedió a la 

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

en cuanto a madurez, color, forma, tamaño o presencia de daños 

microbiológico. 

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

material trae consigo, evitando la contaminación al alimento. 

 Pelado químico: Consiste en retirar la cáscara del durazno con una solución 

de NaOH a una concentración 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 

fría.  

 Pesado: Se pesó 1 kg de fruta cuya relación pertenece al 100 % para realizar 

la respectiva formulación del proceso de elaboración de mermelada. 

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

adecuado.  

 Licuado: Se realizó con el fin de obtener la pulpa del durazno en partículas más 

pequeñas que facilitó en la penetración del calor en los procesos términos 

disminuyendo el tiempo de cocción. 

 Cocción:  

- Se llevó a ebullición la pulpa de durazno a fuego lento. 

- Se removió constantemente la pulpa para que no se queme. 

- Cuando empezó a hervir se añadió la mitad de la miel de abeja o de la 

stevia y la pectina que se obtuvo en la hidrólisis ácida (ácido cítrico, ácido 

clorhídrico). 

- Medir los grados ºBrix frecuentemente. 

- Cuando la mezcla tenga 40 ºBrix agregar la otra mitad de la miel de abeja 

o de la stevia dejando unos 100 g para mezclar la pectina. 

- Medir los ºBrix constantemente hasta que llegue a los 65 ºBrix mínimo. 

- Retirar del fuego. 

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

evitar la contaminación 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 DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos de la extracción de pectina a 

partir de la cáscara de papa mediante hidrólisis ácida. 

4.1.1 Extracción 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 cáscara de papa 

Tipos de ácidos pH Tratamientos Repetición 1 Repetición 2 Repetición 

3 

Ácido cítrico 1,5 T1 2,9 2,76 2,84 

 2 T1 1,34 1,1 1,4 

 3 T1 0,6 0,76 0,52 

Ácido clorhídrico 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 

Ácido acético 1,5 T3 0,41 0,4 0,35 

 2 T3 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 (ácido cítrico) a pH 1,5 con un rendimiento de 2,9 %; 2,76 

% y 2,84 % en distintas repeticiones, de la misma manera en el tratamiento T2 (ácido 

clorhídrico) 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 (ácido 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 obtuvo mejores rendimientos a pH de 1,5 con el ácido 

cítrico y el ácido acético. 

 

 



 

54 

 

4.1.2 Análisis fisicoquímico 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 ácidos empleados en la 

extracción Tratamiento  Humedad (%) 

 

 

 

Ácido cítrico 

 

 

T1R1 7,73 

T1R2 7,01 

T1R3 7,04 

 

 

 

Ácido clorhídrico 

 

 

T2R1 7,26 

T2R2 7,73 

T2R3 7,64 

 

Los valores de humedad de la pectina extraída 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 tratamiento. 

Tabla 11. Resultados de cenizas 

Tipos de ácidos empleados en la 

extracción Tratamiento Cenizas (%) 

 

 

 

Ácido cítrico 

 

T1R1 1,34 

T1R2 1,05 

T1R3 1,43 

 

 

 

Ácido clorhídrico 

 

T2R1 1,41 

T2R2 1,51 

T2R3 1,52 

 

Los resultados oscilan entre el 1,05 % y 1,52 % esto se debe a los diferentes ácidos que 

se utilizaron para la extracción por hidrólisis ácida. El contenido de cenizas más alto 

fue el del tratamiento T2R3 (ácido clorhídrico), con un valor de 1,52 % y el de menor 

contenido de cenizas fue el tratamiento T1R2 (ácido cítrico), 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 máximo un 2 %, nuestros datos están dentro de lo 

establecido. 

4.1.2.3 Peso equivalente 

Para el cálculo del peso de equivalente se utilizó la ecuación planteada por Owens 

et al., (1952). Se tituló con hidróxido de sodio y se gastaron 12 mL en el ácido cítrico y 

6 mL en el ácido clorhídrico los cuales fueron trasformados a miliequivalentes. 

Ácido cítrico  

12 𝑚𝑙 ∗
2𝑔

1 𝑚𝑙 
∗

1000 𝑚𝑔

1 𝑔
= 24,000 mg 

Peso atómico NaOH= 40 g   40000 mg 

𝑚𝑒𝑞 =
𝑚𝑔 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑜
∗ 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑚𝑒𝑞 =
24,000 𝑚𝑔 

40000
∗ 1 

𝑚𝑒𝑞 = 0,6 𝑚𝑖𝑙𝑖𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 ℎ𝑟𝑖𝑑𝑟ó𝑥𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜

𝑚𝑒𝑞 𝑁𝑎𝑂𝐻
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 =
500

0,6
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 = 833,33 𝑚𝑔 

 

 Ácido clorhídrico  

6 𝑚𝑙 ∗
2𝑔

1 𝑚𝑙 
∗

1000 𝑚𝑔

1 𝑔
= 12,000 mg 

Peso atómico NaOH= 40 g   40000 mg 

𝑚𝑒𝑞 =
𝑚𝑔 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑜
∗ 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑚𝑒𝑞 =
12,000 𝑚𝑔

40000
∗ 1 

𝑚𝑒𝑞 = 0,3 𝑚𝑖𝑙𝑖𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑥𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜

𝑚𝑒𝑞 𝑁𝑎𝑂𝐻
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 =
 500

0,3 
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 = 1666,66 𝑚𝑔 

Se observó que el peso equivalente del tratamiento 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 utilizó la ecuación planteada por Owens et al., 

(1952). 

 Ácido cítrico  

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 =
𝑚𝑒𝑞. 𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜
 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 =
0,0006 𝑚𝑒𝑞

0,5 𝑔
 

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

 

 Ácido clorhídrico 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 =
𝑚𝑒𝑞. 𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜
 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 =
0,3 𝑚𝑒𝑞

0,5 𝑔
 

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

 

4.1.2.5 Grado de metoxilo 

Para determinar el grado de metoxilo se utilizó la ecuación planteada por Owens et 

al., (1952) y se gastaron 17,6 ml de hidróxido de sodio (NaOH). 

 

 Ácido cítrico 

33,8 ml 
2𝑔

1𝑚𝑙
∗

1000𝑔

1𝑔
= 67600 𝑚𝑔 

𝑚𝑒𝑞 =
𝑚𝑔 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑜
∗ 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑚𝑒𝑞 =
67600 𝑚𝑔

40000
∗ 1 

𝑚𝑒𝑞 = 1,69 

% 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =
𝑚𝑒𝑞. 𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗ 𝑃𝑀 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 (𝐶𝐻3𝑂)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑚𝑔)
∗ 100 

% 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =
1,69 ∗ 31

500 𝑚𝑔
∗ 100 

% 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 = 10,48 % 

 

 

 



 

57 

 

 Ácido clorhídrico 

12 ml 
2𝑔

1𝑚𝑙
∗

1000𝑔

1𝑔
= 24000 𝑚𝑔 

𝑚𝑒𝑞 =
𝑚𝑔 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑜
∗ 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑚𝑒𝑞 =
24000 𝑚𝑔

40000
∗ 1 

𝑚𝑒𝑞 = 0,6 

% 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =
𝑚𝑒𝑞. 𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗ 𝑃𝑀 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 (𝐶𝐻3𝑂)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

% 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =
0,6 ∗ 31

500 𝑚𝑔
∗ 100 

% 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 = 3,72 % 

En los resultados obtenidos del porcentaje de metoxilo del tratamiento 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. Según Owens et al., (1952) menciona que si la pectina 

tiene menor del 7 % es una pectina de bajo metoxilo, es el caso del segundo 

tratamiento. 

 

4.1.2.6 Grado de esterificación  

 Ácido cítrico 

% 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑚𝑒𝑞 𝐵

(𝑚𝑒𝑞 𝐴 + 𝑚𝑒𝑞 𝐵)
∗ 100 

% 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
(1,565)

(0,6 + 1,565)
∗ 100 

% 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 72,29 %  

 Ácido clorhídrico 

% 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑚𝑒𝑞 𝐵

(𝑚𝑒𝑞 𝐴 + 𝑚𝑒𝑞 𝐵)
∗ 100 

% 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
(0,6)

(0,3 + 0,3)
∗ 100 

% 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 66,67 % 

Los resultados obtenidos en el grado de esterificación y utilizando la ecuación 

plantada por Owens et al., (1952), se determinó que el tratamiento 1 se obtuvo un 

alto grado de esterificación de 72,29 % y en el tratamiento 2 un porcentaje de 66,67%.    
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4.1.2.7 Porcentaje de ácido anh. Galacturónico 

Ácido cítrico 

% 𝐴𝐴𝐺 =
176 ∗ 100 − (𝑚𝑒𝑞 𝐴 − 𝑚𝑒𝑞 𝐵)

𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜
 

% 𝐴𝐴𝐺 =
176 ∗ 100 − (0,6 − 1565)

500
 

% 𝐴𝐴𝐺 = 38,33% 

Ácido clorhídrico  

% 𝐴𝐴𝐺 =
176 ∗ 100 − (𝑚𝑒𝑞 𝐴 − 𝑚𝑒𝑞 𝐵)

𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜
 

% 𝐴𝐴𝐺 =
176 ∗ 100 − (0,3 − 0,6)

500 𝑚𝑔
 

% 𝐴𝐴𝐺 = 35,20% 

La ecuación plantada por Owens et al., (1952) determinó la pureza de la pectina y 

por consiguiente en la investigación realizada se verificó que la pectina extraída con 

la cáscara de papa y utilizando la solución del ácido cítrico para la extracción y se 

obtuvo una pureza de 38, 33 % y con el ácido clorhídrico 35,20 %.   

4.1.3 Análisis fisicoquímicos de la mermelada de durazno 

Los resultados que se obtuvieron en la elaboración de la mermelada de durazno se 

muestras a continuación. 

4.1.3.1 Grados (ºBrix) 

Tabla 12. Resultados de °Brix 

 Tratamientos  °Brix 

1 % de pectina ác. cítrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 
726 64 

2 % de pectina ác. cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel  
385 64 

1 % de pectina HCl+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 
943 66 

2 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel 
785 65 

1 % de pectina ác. cítrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 
403 65 

2 % de pectina ác. cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 
642 67 

1 % de pectina HCl+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 
832 64 

2 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 
278 65 
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En la tabla se muestran los valores obtenidos de ºBrix en cada tratamiento, lo que nos 

indica que se encuentran dentro de los parámetros 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 ác. cítrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 726 2,9 

2 % de pectina ác. cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel  385 3 

1 % de pectina HCl+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 943 2,9 

2 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel 785 3,4 

1 % de pectina ác. cítrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 403 3,2 

2 % de pectina ác. cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 642 3,2 

1 % de pectina HCl+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 832 3,5 

2 % de pectina HCl + 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 parámetros establecidos en la 

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

4.1.3.3 Cenizas 

Tabla 14. Resultados de cenizas de la mermelada 

 Tratamiento Cenizas (%) 

1 % de pectina ác. cítrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 
726 0,12 

2 % de pectina ác. cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel  385 0,17 

1 % de pectina HCl+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 943 0,27 

2 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel 785 0,27 

1 % de pectina ác. cítrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % stevia .403 0,48 

2 % de pectina ác. cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % stevia 642 0,58 

1 % de pectina HCl+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 832 0,41 

2 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 278 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 Análisis sensorial                                                                                                                                                                         

Para la determinación del mejor tratamiento se aplicó una prueba hedónica de 5 

puntos como se indica en la tabla, en donde se utilizó una hoja de evaluación 

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

olor, sabor y textura. 

Tabla 15. Escala hedónica de 5 puntos en la evaluación 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 información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %. 

Tabla 16. Resultados el atributo del color 

 
Muestra N Media Agrupación 

1 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 943 70 4,114 A  

1 % de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 

49 % miel 

726 70 4,114 A  

2 % de pectina HCL + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % 

miel 

785 70 3,957 A  

2 % de pectina ác. cítrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 48 

% miel 

385 70 3,914 A  

1 % de pectina HCl+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % 

Stevia 

832 70 3,286  B 

2 % de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 

48 % Stevia 

642 70 3,086  B 

2 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % 

Stevia 

278 70 3,086  B 

1 % de pectina ác. cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 

% Stevia 

403 70 3,043  B 

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 utilizó 

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

De acuerdo con los catadores los mejores tratamientos fueron el 943 (1 % de pectina 

HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel) y el tratamiento 726 (1 % de pectina ác. 

Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel) con una media de 4,114 y el de menor 

aceptación 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 

aceptación fueron los que se utilizó miel como endulzante en la elaboración de la 

mermelada. 

Olor 

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

Tabla 17. Resultados del atributo de olor 

 Muestra N Media Agrupación 

1 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 943 70 3,586 A   

1 % de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % 

miel 

726 70 3,271 A B  

2 % de pectina HCL + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 785 70 3,257 A B  

2 % de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % 

miel 

385 70 3,257 A B  

2 % de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % 

Stevia 

642 70 2,986  B C 

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

1 % de pectina ác. cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % 

Stevia 

403 70 2,886  B C 

2 % de pectina HCl + 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 entre la muestra 943 y 278 debido que se 

utilizó diferentes porcentajes de materia prima para la elaboración 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 aceptación 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 utilizó para su elaboración. En 
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este caso el de mejor aceptación fue el tratamiento endulzado con miel ya que se 

puede apreciar el aroma. 

Sabor 

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

Tabla 18. Resultados del atributo de sabor 

 Muestra N Media Agrupación 

1 % de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 726 70 3,971 A  

1 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 943 70 3,757 A  

2 % de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel 385 70 3,657 A  

2 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel 785 70 3,557 A  

1 % de pectina HCl+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 832 70 2,986  B 

2 % de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 642 70 2,814  B 

1 % de pectina ác. cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % stevia 403 70 2,686  B 

2 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 278 70 2,586  B 

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 utilizó para la elaboración de la mermelada. 

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

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

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

2,671. El tratamiento de mejor aceptación fue el que se realizó 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 elaboración de esta. 
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Textura  

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

Tabla 19. Resultados del atributo de textura 

 
Muestra N Media Agrupación 

1 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 943 70 4,000 A  

2 % de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel 785 70 3,900 A  

2 % de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % miel 385 70 3,814 A  

1 % de pectina ác. cítrico+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel 726 70 3,743 A  

2 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % Stevia 278 70 2,886  B 

1 % de pectina HCl+ 50 % de pulpa de Durazno + 49 % Stevia 832 70 2,857  B 

2 % de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 48 % stevia 642 70 2,743  B 

1 % de pectina ác. cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % stevia 403 70 2,700  B 

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 utilizó para la elaboración 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 aceptación fue el 

tratamiento 403 (1 % pectina ácido cítrico + 50 % pulpa + 49 % de stevia) con una 

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

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

con una consistencia blanda y a la vez firme. 
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Correlación de los análisis fisicoquímicos de la mermelada entre la evaluación 

sensorial 

Tabla 20. Correlación entre análisis fisicoquímicos de la mermelada y evaluación sensorial 

Variable (1) Variable (2) N Pearson p-valor 

ºBrix pH 24 0,06 0,7645 

ºBrix Olor 24 -0,11 0,5968 

ºBrix 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 

pH Textura 24 -0,59 0,0022 

Color ºBrix 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 ºBrix 24 -0,31 0,1435 

En la tabla 20 se muestran los coeficientes de correlación entre los análisis 

fisicoquímicos y la evaluación sensorial en la elaboración de la mermelada de 

durazno. 

Para tener en cuenta la correlación de los ºBrix con el sabor hay que tener presente 

cierta relación entre el dulzor y el contenido de sustancias pépticas para obtener el 

grado deseable de gelificación.  

La correlación entre pH y color se debe que las antocianinas son solubles en agua, 

esta queda en la disolución, lista para su trabajo. Al añadirle distintas sustancias el 

color del alimento se observa llamativo. Por otro lado, la correlación 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 correlación del pH y la textura debe de encontrarse favorable en 

textura y no perder la gestión del pH.  

La correlación 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 característico y el aroma 

y sabor que contiene esta fruta. Así mismo La correlación 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 correlación entre el olor y sabor es alta positiva debido a que el olfato y el gusto 

están relacionados. Ambas sensaciones se comunican al cerebro, el cual integra la 

información 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 correlación entre el sabor y textura se puede apreciar que los alimentos más 

consistentes suelen tener un sabor menos pronunciado, sin embargo, la textura es un 

factor fundamental para la aceptación de un producto alimenticio. 

4.1.5 Análisis microbiológico de la mermelada  

En la tabla se muestran los resultados del análisis microbiológico de los tratamientos. 

Tabla 21. Resultados del análisis microbiológico 

Parámetro 
Muestra 

 Unidad Valor máximo Resultados 

 

 

 

 

Recuento de 

mohos y 

levaduras 

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 

726  UFC/g 30 UFC/g <10 UFC/g 

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 microbiológico 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 

están aptas para el consumo humano. 

4.2. DISCUSIÓN 

Extracción de pectina de la cáscara de papa 

Rendimiento 

Franco (2022), en su investigación sobre la obtención de pectina a partir de la 

cáscara de pepino mediante hidrólisis ácida como aprovechamiento de residuos 

hortícolas, realizó 4 tratamiento 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 variación 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. Así mismo Ávila (2019), en su estudio de extracción y 

caracterización de pectina a partir de residuos de la cáscara de piña obtuvo un 

rendimiento de 1,5 %, para la extracción utilizo el ácido clorhídrico a una temperatura 

de 90 y 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 

que se obtuvo un rendimiento bajo, de los tratamientos que se realizó el tratamiento 

T1 (ácido cítrico) 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 (ácido 

clorhídrico) con pH de 1,5 se obtuvo un rendimiento de 2,8; 2,64 y 2,52 

respectivamente en las repeticiones realizadas con una media de 2,65 % en relación 

a 50 gramos de materia prima y el rendimiento más 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 

investigación sobre el diseño de un proceso para la obtención de pectina en medio 

ácido a partir de la cáscara 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 extracción en el 

caso de nuestro estudio ingreso 50 g de materia prima para cada tratamiento 

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

kg. 
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Humedad  

Según la ficha técnica pectina CEAMPECTIN SS-4510 – CEAMSA, manifiesta que la 

humedad máxima que debe tener una pectina es del 12 % ya que de eso dependerá 

su conservación y también para que pueda ser aplicada en la industria alimentaria. 

Además, Franco (2022) en su investigación sobre la obtención de pectina a partir de 

la cáscara de pepino mediante hidrólisis ácida como aprovechamiento de residuos 

hortícolas, obtuvo un porcentaje de humedad de 11,44 % siendo así apto para su 

conservación. 

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 10, presentando valores que están 

dentro de los rangos establecidos en los autores antes mencionados, el valor máximo 

fue del tratamiento T1R1 con un porcentaje del 7,73, indicando que la pectina 

extraída de la cáscara de papa es apta para su conservación 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 investigación sobre el 

diseño de un proceso para la obtención de pectina en medio ácido a partir de la 

cáscara de papa, obtuvo un valor máximo en cenizas del 1,49 % en cuanto a su 

trabajo los valores están dentro de los rangos establecidos. 

En la tabla 11 se puede evidenciar los valores obtenidos de ceniza en los diferentes 

tratamientos, el valor más alto fue el del tratamiento T2R3 con un valor del 1,52 %, el 

cual nos indica que está por encima de los rangos establecidos en la norma. 

Peso equivalente 

Higuera (2017), en su investigación realizada sobre la extracción de pectina de la 

cáscara de gulupa menciona que una pectina debe tener mínimo como peso 

equivalente de 1578,70 mg/meq. De igual manera Toapanta (2019), en su 

investigación obtuvo un valor de 1634 mg/meq en el peso equivalente, la cual afirma 

que la pectina que extrajo tiene un peso equivalente alto y al ser utilizada en la 

industria facilitará la formación de geles. 

Los valores obtenidos en la presente investigación del peso equivalente se calculó a 

dos pectinas extraídas con diferentes ácidos, en el caso de la pectina extraída con 

ácido cítrico se obtuvo 833,33 mg/meq y en la pectina extraída con ácido clorhídrico 

se obtuvo 1666,66 mg/meq, de acuerdo a los estudios anteriores la pectina extraída 
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con ácido clorhídrico tiene un peso equivalente alto esto nos quiere decir que al 

momento de aplicarla en la industria alimentaria facilitara la formación de geles. 

Acidez libre 

Toapanta (2018), en su investigación obtuvo un valor de acidez libre de 0,612 meq/g 

utilizando ácido clorhídrico para su extracción. De igual forma Juárez (2018), en su 

investigación sobre la extracción de pectina de la cáscara de mango de variedad 

EDWARD y su aplicación en la elaboración de mermelada, obtuvo un valor de acidez 

libre de 0,86 meq/g utilizando para la extracción ácido cítrico.  

Los resultados obtenidos de acidez libre, en el caso de la pectina extraída con ácido 

cítrico fue de 1,2 meq/g mientras que en la pectina extraída con ácido clorhídrico 

fue de 0,6 meq/g, los valores obtenidos de acidez libre en nuestra investigación están 

similares a los valores de los autores antes mencionados. Este parámetro se mide con 

el fin de determinar la concentración de H+ que se encuentran disociados en un 

producto. La acidez libre tiene relación con el grado de esterificación cumpliendo la 

función de determinar si la pectina es de bajo o alto metoxilo.  

Grado de metoxilo 

Según Owens et al., (1952), menciona que si la pectina tiene menor del 7 % es una 

pectina de bajo metoxilo. Así mismo Apolo (2019) en el estudio del rendimiento de la 

obtención de pectina a partir de los residuos de especies del género Passiflora 

mediante hidrólisis con diferentes ácidos, obtuvo valores en el grado de metoxilo del 

14,49 % en el caso del maracuyá amarillo, mientras que en la granadilla obtuvo un 

valor del 11,35 % y 17,02 en el taxo afirmando así que sus pectinas son de alto metoxilo. 

En los resultados del grado de metoxilo se obtuvo valores con diferencias significativas 

entre las dos pectinas extraídas de la cáscara de papa con diferentes ácidos, en el 

caso de la pectina extraída con ácido cítrico tuvo un valor de 10,48 % mientras que 

para la pectina extraída con ácido clorhídrico un valor del 3,72 %, de acuerdo a las 

fuentes antes mencionadas en nuestra investigación tenemos una pectina de alto 

metoxilo que es la que se extrajo con ácido cítrico y una de bajo metoxilo que es el 

caso de la pectina que se extrajo con ácido clorhídrico. 

Grado de esterificación 

Franco (2022), en su investigación obtuvo un valor de grado de esterificación del 

86,91 % afirmando que la pectina extraída es de alto metoxilo, es decir que puede 

gelificar bajo condiciones ácidas y en presencia de sólidos solubles. De igual forma 

López (2013), en su investigación sobre la extracción de pectina de cocona por 
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acidulantes y su caracterización fisicoquímica, obtuvo valores en el grado de 

esterificación para la pectina extraída con ácido clorhídrico y ácido cítrico fue de 

62,29 % y 53,52 % comparada con una pectina comercial de 60,14 %, menciona que 

la pectina extraída con ácido cítrico tuvo menor valor esto se debe a la baja pureza 

de extracción de pectina del tejido celular de cocona. 

En cuanto a los resultados obtenidos en el grado de esterificación no se observó una 

diferencia mayor entre las dos pectinas extraídas, el grado de esterificación en la 

pectina extraída con ácido cítrico fue de 73,80 % mientras que la pectina extraída 

con ácido clorhídrico fue de 66,67 % lo cual nos indica que las dos pectinas extraídas 

de cáscara de papa son ricas en grupos metoxilos. 

Porcentaje de ácido galacturónico 

Barreto, Púa, Alba y Pión (2017), en su investigación sobre extracción y 

caracterización de pectina de mango de azúcar, menciona que el porcentaje 

mínimo de ácido galacturónico es de 65 % para que una pectina sea excelente en 

la industria alimentaria. De igual manera Barrera, Corona, Meza, Trápala y Montiel 

(2017), en su investigación sobre la evaluación y caracterización de la pectina 

obtenida de la cáscara de jaca, obtuvieron valores a diferentes tiempos de 

extracción, para el tiempo de 30 minutos se obtuvo un valor de 62,92 % y empleando 

40 minutos de extracción 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 ácido galacturónico son muy bajos a 

diferencia de los autores Barreto, Púa, Alba y Pión (2017), mencionan un 65 % de ácido 

galacturónico como también Corona, Meza, Trápala y Montiel (2017) obtuvieron 

71,51 % de AAG. En nuestra investigación la pectina extraída con ácido cítrico obtuvo 

un valor de 38,33 % de pureza mientras que en la pectina extraída con ácido 

clorhídrico obtuvo un valor de 35,20 % de pureza esto nos quiere decir que no están 

dentro de los rangos establecidos. Una de las causas que provocó obtener ese valor 

es la materia prima.  

Discusión de la mermelada de durazno 

De acuerdo con la norma INEN 2825 (2013), establece que el contenido de los sólidos 

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 

que este se encontró 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 mínimo de 2,8 y un máximo 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 identificó los diferentes tratamientos y el que tuvo mayor 

aceptación 943 (1 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel) tanto 

en color, olor y textura y en atributo del sabor fue el tratamiento 726 (1 % de pectina 

ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel) evidenciado así que los mejores 

tratamientos fueron realizados con 1 % de pectina y endulzados con miel la única 

diferencia fue los tipos de pectina que la del tratamiento 943 fue extraída con ácido 

clorhídrico y la del tratamiento 726 fue extraída con ácido cítrico. En la norma INEN 

2825 y la norma INEN 419, menciona que la fruta utilizada para mermeladas debe 

estar con las características organolépticas de cada fruta teniendo presente la 

investigación realizada, los tratamientos con aceptación se encuentran dentro de los 

rangos establecidos con las normas anteriormente mencionadas. 

La pectina que se extrajo en la investigación si cumple con los parámetros 

establecidos en la ficha técnica: CEAMPECTIN SS-4410 – CEAMSA en tanto el color y 

olor, de la misma manera cumple con la formación de gel y una rápida gelificación. 

En las características fisicoquímicas en el grado de esterificación si se cumplió y en la 

humedad.      

Análisis microbiológico  

La Norma INEN 419, menciona que una mermelada debe tener como máximo 30 

UFC/g en el conteo de mohos y levaduras. Así mismo Cargua & Castro (2021), en su 

trabajo de investigación sobre obtención de pectina de arazá para la aplicación en 

una mermelada de tuna, se observó en el conteo de mohos y levaduras un valor de 

10 UFC/g encontrando que se encuentra dentro de los parámetros de la norma, 

demostrando así que la mermelada fue elaborada con buenas prácticas de 

manufactura. 

El análisis microbiológico se lo realizó a los mejores tratamientos y se detectó que no 

hubo crecimiento microbiano para mohos y levaduras, demostrando así que las 

mermeladas se realizaron bajo las condiciones de higiene en cada operación y se 

puede decir que esta apta para el consumo humano. (Cargua & Castro, 2021). 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

 Se concluye que para un mejor rendimiento de la pectina se debe trabajar a 

pH bajos y los tipos de ácidos a emplearse. Obteniendo mejores resultados con 

el ácido cítrico a pH 1,5 con un rendimiento del 2,83 %, con el ácido clorhídrico 

se obtuvo un rendimiento del 2,65 % a pH 1,5 y con el ácido acético se obtuvo 

un rendimiento de 0,4 %, comprobando que los factores de pH y los ácidos 

utilizados en la extracción si influyen en el rendimiento de la pectina. 

 Se logró obtener pectina de alto metoxilo en la extracción de pectina de la 

cáscara de papa con el tratamiento 1 de 10,48 % obteniendo así un alto poder 

gelificante en este tratamiento, utilizando ácido cítrico como solución para la 

extracción de este. De la misma manera en el mismo tratamiento se obtuvo 

38,33 % de pureza. Sin embargo, en el tratamiento 2 se utilizó ácido clorhídrico 

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 aceptación con el 

tratamiento 943 (1 % de pectina HCl + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel) 

tanto en color, olor y textura y en atributo del sabor fue el tratamiento 726 (1 % 

de pectina ác. Cítrico + 50 % de pulpa de Durazno + 49 % miel) evidenciado 

así que los mejores tratamientos fueron realizados con 1 % de pectina y 

endulzados con miel la única diferencia fue los tipos de pectina que la del 

tratamiento 943 fue extraída con ácido clorhídrico y la del tratamiento 726 fue 

extraída con ácido cítrico. Para obtener valores que indiquen la calidad de la 

pectina, se realizaron cálculos de acidez libre, contenido de metoxilo, grado 

de esterificación Este resultado se encuentra dentro de los rangos de la norma 

establecida para mermelada INEN 2825 y 419. 

5.2. RECOMENDACIONES 

 Es recomendable realizar una selección, lavado y desinfectado a la cáscara 

de papa antes de utilizarle en la extracción, para evitar hidrolizar compuestos 

no deseados que pueden afectar la calidad de la pectina obtener extraída.  

 Se recomienda realizar un lavado de la pectina luego del filtrado con etanol 

al 70 %, con el fin de eliminar residuos de ácido y también mejorar el aspecto 

en la coloración 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 

precipitación de la pectina y poder obtener un rendimiento óptimo.   

 Se recomienda obtener una buena mezcla entre la pectina y la pulpa para 

que este proceso sea óptimo en el momento de elaborar la mermelada.  

 Es recomendable realizar los diferentes parámetros fisicoquímicos (contenido 

de metoxilo, ácido galacturónico, grado de esterificación, °Brix, pH y cenizas) 

tanto en la extracción de la pectina como en la elaboración de mermelada. 
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VII. ANEXOS 

Anexo 1. Acta de la sustentación de Predefensa del TIC 
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas 
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Anexo 3. Norma NTE INEN 1529-10:2013 
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Anexo 4. Norma NTE INEN 2825: 2013-11 
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Anexo 5. Hoja de catación 

Universidad Politécnica Estatal del Carchi 

Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales 

Carrera de Alimentos 

INFORMACIÓN GENERAL  

Sexo:       Femenino                     Masculino                     Edad: ---------- 

Tema: “Extracción de pectina de la cáscara de papa (Solanum tuberosum) mediante hidrólisis 

ácida para elaborar mermelada de durazno (Prunus pérsica) con edulcorantes naturales” 

Instrucciones para realizar la Catación: 

Los productos deben ser catados según el orden establecido. Después de cada degustación debe 

enjuagarse la boca con agua para evitar que queden restos de la muestra anterior. Es obligatorio 

rellenar todos los apartados. 

Análisis Hedónico 

Según sus preferencias puntué del 1 al 5 las siguientes características 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: Análisis sensorial de la mermelada de durazno con pectina extraída de la cáscara de papa. 

Aspectos  726 385 943 785 403 642 832 278 

Color         

Olor         

Sabor         

Textura         

Observaciones: 

______________________________________________________________________ 

Gracias por su colaboración 
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Anexo 6. Fotografías del proceso de extracción de pectina y elaboración de 

mermelada y evaluación sensorial 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura  7. Selección y limpieza de la 

cáscara de papa (Solanum tuberosum) 
Figura  8. Pesado de la cáscara de papa 

(Solanum tuberosum) 

Figura  9. Cortado de la cáscara de 

papa en tamaños pequeños 

Figura  10. Inactivación Enzimática 

Figura  11. Filtración de la cáscara 

después de la inactivación enzimática 

Figura  12. Hidrólisis ácida (ácido cítrico y ácido 

clorhídrico por calor) 
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Elaboración de la mermelada de durazno aplicando la pectina extraída de la 

cáscara de papa  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Selección y limpieza 

de los duraznos 

Figura 16. Pelado químico de los 

duraznos 

Figura 14. Pectina humedad 

Figura 17. Mermelada de durazno aplicando la 

pectina extraída de la cáscara de papa 

Figura  13. Filtración de la pectina 
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Evaluación sensorial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

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


