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RESUMEN

En esta investigacion se extrajo pectina de las cdscaras de cacao Theobroma (T) y
CCN-51 (C) para aplicarla como gelificante en un bocadillo de guayaba (Psidium
guajava L.) y mortino (Floribundum). En la extraccion se empled hidrdlisis dcida con
dcidos citrico y clorhidrico. Los factores para la determinacion de calidad y
rendimiento en la pectina fueron: pH del acido (2 y 2,5), tiempo (40 y 60 min) y
temperatura de 95°C. Los resultados se analizaron mediante un ANOVA y del
programa Infostat con una prueba de rangos Tukey al 5 % (p < 0,05). El andlisis
fisicoguimico indicdé que las pectinas Theobroma y CCN-51 obtuvieron el mejor
rendimiento en el fratamiento T5 (CH3 - COOH + pH 2,0 + 40 minutos) con un valor de
18,93 % y 13,28 %, humedad T:8,92 %, C:10,01%, ceniza T:.0,48 %, C:0,76 %, metoxilo
T.26,37 %, C:12,27%, grado de esterificacion T:69,72 %, C:54,09 %. La pectina
Theobroma cumplié con lo establecido en la ficha técnica, pectinas comerciales,
mientras que la pectina CCN-51 no cumplid con los pardmetros establecidos. En la
formulaciéon del bocadillo se consideraron concentraciones de fruta (30 % guayaba
y 20 % mortino) y (20 % guayaba y 30 % mortino) y concentracion de pectina (1,5y 2
%) del peso total. Mediante evaluacion sensorial se determind la aceptabilidad del
producto, siendo el mejor fratamiento T3 (30 % guayaba - 20 % mortino - 2,0 % pectina
Theobroma) con ° Brix 75,90, pH 2,95, cenizas 0,37 %, humedad 13,59 % y carbohidratos
91,99. Los andlisis microbiolégicos de mohos, levaduras y E. coli, en pectinas y en el
bocadillo cumplen con lo establecido en la ficha técnica CEAMPECTIN RS 4710 vy la
norma técnica colombiana NTC 5856,2011. Se concluye que la pectina Theobroma

es apta para la aplicacion como gelificante en un bocadillo.

Palabras Claves: Cdscara de Theobroma y de CCN-51, pectina, hidrdlisis dcida,

gelificante, bocadillo.



ABSTRACT
In this research, pectin was extracted from Theobroma cacao shells. (T) and CCNS51
(C) to apply it as a geling agent in a guava sdndwich (Psidium guajava L.) and
mortino (Floribundum). In the extraction, we used acid hydrolysis with citric and
hydrochloric acids. The factors for the determination of quality and yield in pectin
were: pH of the acid (2 and 2.5), time (40 and 60 min), and temperature of 95°C. The
results were analyzed using an ANOVA and the Infostat program with a Tukey range
test at 5% (p < 0.05). The defective physicochemical analysis that the pectins
Theobroma and CCN-51 acquired the best performance in the T5 tfreatment (CH3 -
COOH + pH 2.0 + 40 minutes) with a value of 18.93% and 13.28%, humidity T:8.92%,
C:10.01%, ash T:0.48%, C:0.76%, methoxy T:26.37%, C:12.27%, degree of esterification
T:69.72%, C:54.09%. Theobroma pectin complied with the provisions of the technical
sheet, commercial pectins, while the CCN-51 pectin did not meet the established
parameters. The formulation of the séndwich considered concentrations of fruit (30 %
guava and 20 % mortino) and (20 % guava and 30% mortino) and pectin
concentration (1.5 and 2%) of the total weight. Through sensory evaluation, the
acceptability of the product will be reduced, being the best freatment T3 (30% guava
- 20% mortino - 2.0% pectin Theobroma) with °Brix 75.90, pH 2.95, ashes 0.37%, humidity
13.59%, and carbs 91.99. Microbiological analyzes of molds, yeasts, and E. coli in
pectins and the sandwich comply with the provisions of the technical datasheet
CEAMPECTIN RS 4710 and the Colombian technical standard NTC 5856,2011. It is
concluded that Theobroma pectin is suitable for application as a gelling agent in a

sandwich.

Keywords: Theobroma and CCN-51 peel, pectin, acid hydrolysis, gelling agent, snack



INTRODUCCION
En el Ecuador existen diferentes variedades de cacao, pero entre las mds
reconocidas en el mundo por sus altos indices de calidad se encuentran: cacao
nacional fino de aroma también conocido como cacao Theobroma y CCN - 51. Por
su alto nivel de producciéon mundial de 63 % de cacao Theobroma, es reconocido
como la tierra del mejor cacao. Ademds, el nombre de cacao nacional o fino de
aroma se debe a que tiene un proceso de fermentacidn muy corto y se puede
producir chocolate suave de buen sabor y aroma (PROECUADOR, 2013). Por otro
lado, la variedad hibrida de cacao CCN 51 es originaria del Ecuador y tiene alta
productividad con un buen manejo de cultivo, ademds, es muy resistente a plagas y

enfermedades (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2019).

Por el alto nivel de produccion de cacao y la capacidad de elaborar derivados del
mismo fambién generan un alto nivel de desechos orgdnicos como la cdscara,
placenta y mucilago que representan aproximadamente el 70 % del peso neto de la
fruta (Angel, Villamizar, y Ortiz, 2015). Los residuos son desechados completamente en
el suelo por lo que pueden causar danos en el ambiente, debido a que son una
fuente para la propagaciéon de enfermedades en los cultivos cercanos, generando

perjuicios en el suelo y en los cultivos (Ortiz y Alvarez, 2015).

El Ecuador no cuenta con planes de manejo de residuos orgdnicos como los del
cacao, ya que la guia de buenas prdcticas agricolas para cacao, solamente indica
que los residuos pueden utilizarse solamente como parte de un proceso de

compostaje y esto puede utilizarse Unicamente como fertilizante (Agrocalidad, 2012).

La pectina es un polisacdrido que se encuentra principalmente en las paredes
celulares vegetales con gran capacidad hidrofilica. Su principal fuente de extraccion
es a partir de frutas citricas (Zegada, 2014). A nivel industrial, la obtenciéon de pectina
se realiza a partir de subproductos como la cdscara de frutos citricos que contienen

cerca del 25% de sustancias pécticas (Morley, 2015).

Ecuador es uno de los paises en el cual no existe produccion de pectina, por lo que
la industria alimenticia y farmacéutica se encuentran en la necesidad de importa de
paises como Colombia, México, Argentina o China, lo que genera para las empresas
elevados costos y por ende afecta el valor econdmico de la produccién (Morley,
2015).



El uso de pectina en el bocadillo implica mejorar la textura, evitando el uso excesivo
de azUcar y tiempos de concentracidn dando un sabor agradable sin generar
alteraciones en el sabor original de la fruta (Mendoza, 2017).

El Instituto Nacional de Estadistica y Censo (2014) indica que la produccién de
guayaba se encuentra en las provincias de Tungurahua, Pastaza, Guayas e
Imbabura. Por ofro lado, el mortino tiene un uso que no es ampliamente
industrializado, este producto solamente se lo toma en cuenta en fechas tradicionales
(Pazmino & Valdés, 2013).



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun los datos del Censo Nacional Agropecuario (2010), las superficies cultivadas de
cacao representan el 84,62% que se distribuyen en diferentes provincias del Ecuador
como: los Rios con un 24,1%, Guayas 21,08%, Manabi 21,63%, Esmeraldas 10,09% vy el
Oro 7,62%, la diferencia del 15,48% se encuentra distribuido en el resto de las
provincias entfre el callejon Andino y la Amazonia. En el ano 2012, se produjeron
290000 toneladas de cacao que representan a un 12% en cdscara, lo que indica que
aproximadamente 34800 toneladas son residuos orgdnicos que en algunas ocasiones
son utiizados como alternativa para la alimentacién de animales (Alvarez &
Quilumba, 2018).

Desde el ano 2006 las empresas cacaoteras del Ecuador se han convertido en uno
de los blancos mds importantes para los negocios, por lo tanto, vienen generando
ingresos econdmicos para el beneficio empresarial. A medida que el volumen de
subproductos y exportaciones aumenta, el indice de residuos orgdnicos se eleva
generando una elevada contaminacion ambiental. La cdscara de cacao presenta
una canfidad de pectina en la parte que es desechada (mazorca) de 25,83%, es por
lo que se genera un desaprovechamiento general de esta materia prima, lo cual se
debe al desconocimiento de las personas al no saber las propiedades que esta

contiene y no dar un uso adecuado (Lopez & Gil, 2017).

En la explotacion cacaotera se realiza la produccidn de subproductos tales como:
chocolate, licor, manteca que utilizan cominmente la semilla del cacao que
corresponde a la materia prima para la producciéon, dejando a un lado la céscara
que representa el 90 % del producto, generando un alto contenido de desperdicio
por parte de este residuo, convirtiéndose en una problemdtica para el medio
ambiente ya sea con la aparicion de olores fétidos y deterioro de los paisqjes,
ademds, los desechos orgdnicos del cacao se consideran un foco para la
propagacion del hongo Phytophora spp, que es un patdgeno que provoca que se

marchiten frutas y las raices de cultivos (Barazarte, Sangronis & Unai, 2008).



Por ofro lado, el mortino no es ampliamente industrializado por lo que solamente se lo
toma en cuenta en fechas tradicionales como en el mes de noviembre para la
elaboracién de la colada morada. Por lo tanto, no se han realizado subproductos
innovadores que den una nueva imagen a esta materia prima, ya que las personas
fienen desconocimiento de sus propiedades y beneficios como la cantidad de
polifenoles y una elevada cantidad de antioxidantes que no son implementados en

el campo laboral para el desarrollo de nuevos productos (Pazmino & Valdés, 2013).

Ademds, segun senala el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2014) la mayor
produccion de guayaba en el Ecuador se encuentra en las provincias de
Tungurahua, Pastaza, Guayas e Imbabura. Estas zonas geogrdficas presentan el
medio ambiente ideal para el cultivo de guayaba, pero existen épocas de cosecha
donde en ocasiones se genera una sobreproduccion de la fruta, ocasionando que
se desperdicie segun informé el presidente de la Asociacion Generadora de Empleo
de Pablo Arenas (AGEPA).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sLa obtencién de pectina de las cdscaras de cacao mediante hidrdlisis dcida evitard
el desaprovechamiento de estos residuos y permitird la elaboracion de un bocadillo

de guayaba y mortino?
1.3. JUSTIFICACION

Ecuador es uno de los primeros paises productores de cacao nacional o Theobroma
del mundo, cubriendo alrededor del 63 % del mercado de exportacion mundial. De
acuerdo con las empresas chocolateras, el cacao nacional garantiza la calidad de
y produccidén se subproductos debido a que presenta caracteristicas distintivas de
aroma y sabor (PROECUADOR, 2013). Ademas, el pais presenta diferentes variedades
de cacao, pero contiene una especie hibrida originaria denominada CCN - 51, que
presenta un alto nivel de produccion ya que contiene resistencia a enfermedades y
plagas (MAG, 2019).

Las industrias chocolateras son las principales generadoras de residuos orgdnicos
debido a que para la produccidn solo se usa las semillas, por lo que hacer el uso de
desechos orgdnicos tiene como finalidad aprovechar de forma integral las materias
utilizadas en procesos de alimentos de tal manera que generen menos impacto
ambiental y dar cumplimiento al objetivo 13 de la Agenda 2030 para el Desarrollo
sostenible de la ONU (Agenda, 2030).



Las pectinas comerciales son extraidas de tejidos vegetales particularmente de
desechos orgdnicos citricos y bagazos de manzana, pero se busca otras fuentes de
aprovechamiento con los residuos orgdnicos que generan las empresas cacaoteras
con la finalidad de evitar impacto ambiental. En la industria alimentaria la pectina es
empleada como: gelificantes, espesantes, texturizantes, emulsificante vy

estabilizantes. (Barazarte, Sangronis & Unai, 2008).

El bocadillo es una mezcla de pulpa de fruta y azicar que se concentra en la etapa
de coccion y al momento de enfriarse toma una textura dura, esto se debe a la
adicion de pectina ya que al reaccionar con el azicar empieza a gelificar (Garcia,
2021). En Colombia se desarrolla principalmente el bocadillo con guayaba, cabe
resaltar que esta fruta presenta en su valor nutritivo, vitaminas, minerales,

carbohidratos, enfre otros componentes (Medina & Pagano, 2003).

Por otfro lado, el mortino presenta una ventaja en su produccion, ya que crece de
manera silvestre en la zona andina del pais y sus propiedades son especificamente
importantes dentro del cuerpo humano ya que contiene un nivel alto de

antioxidantes y polifenoles (Mendoza, 2017).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Realizar la extraccion de pectina de las cascaras de cacao Nacional y CCN-51 para

la elaboracién del bocadillo de guayaba y mortino.
1.4.2. Objetivos Especificos

e FEstablecer los pardmetros éptimos para el proceso de extraccidn de pectina
mediante hidrdlisis dcida empleando los dcidos clorhidrico y citrico.

e Determinar las propiedades fisicoquimicas de la pectina obtenida de las cdscaras
de cacao nacional y CCN 51 y comparar con los parédmetros establecidos en la
ficha técnica CEAMPECTIN RS 4710 para pectinas comerciales.

e Realizar un andlisis microbioldgico de los mejores tfratamientos de la pectina y del
bocadillo.

e Evaluar el nivel de aceptacién del bocadillo de guayaba y mortino a través de un

andlisis sensorial con la aplicacion de una prueba discriminativa.



1.4.3. Preguntas de Investigacion
sCudles son los paradmetros optimos (pH y fiempo) en el proceso de extracciéon de

pectina mediante hidrdlisis con diferentes dcidos?

5 Qué diferencias de rendimiento presentard la pectina extraida mediante la adicién

de acidos?
2Cudles son las propiedades fisicoquimicas de la pectina de las cascaras de cacao?
5Qué tipo de pectina presenta mejores condiciones para su uso como gelificante?

sTendrd aceptabilidad el bocadillo?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Sudrez & Marin (2019), en su investigacion sobre rendimiento de la pectina de cdscara
de cacao Theobroma cacao L. como estabilizante para la aplicaciéon de una
mermelada de naranja, utilizaron dos variedades: cdscaras Nacional y CCN-51, estas
fueron deshidratadas mediante hornos de secado donde obtuvieron una humedad
madxima de 6 % en cdscara seca y un rendimiento de 3,7 % vy 3,5 % respectivamente.
Ademds, aplicaron una extracciéon con dcido citrico ftomando en cuentaun pH 2,5y
un tiempo efectuado en hidrdlisis de 40 min. Los resultados que obtuvieron en el
andlisis fisicoquimico a las pectinas extraidas indicaron un valor de 11,10 %y 11,30 %
en humedad, 8,43 %y 8,23 % en cenizas, 53,13 % y 58,83 % respectivamente en grado
de esterificacion, generando pectinas de alto metoxilo para la aplicacién en la
mermelada.

Extraccién de pectina a partir de hidrolisis dcida de cacao (Theobroma Cacao L.) y
su uso para biopeliculas en un estudio de Rodriguez et al. (2023), evaluaron la
extraccién con dacido citrico y clorhidrico, el pH a valores 2, 3, y 4, la temperatura fue
constante de 90 @ C. Su principal estudio se basd en rendimiento de pectina, % de
metoxilo, % de esterificacion, % de dcido galacturénico y meqg/ g de acidez. La
pectina fue analizada mediante la aplicacidon de la técnica de Owens, obteniendo
el mejor rendimiento en el tfratamiento T5 con HCl a pH 3 con un valor de 1,88 %,
mediante un andlisis fisicoquimico lograron obtener mejores resultados en el
tfratamiento T2 con valores de 0,78 meqg/ g de acidez libre, 55,02 % grado de
esterificacion, 2,38 % grado de metoxilo, 42,48 % contenido de dcido anhidrido
galacturénico (AGG), adicionalmente realizaron un estudio de un andlisis FTIR con el
objetivo de caracterizar los grupos funcionales en el mejor tratamiento, la pectina fue
empleada en una fabricacion de una biopelicula adicionando glicerina como un
agente plastificante, como resultado final obtuvieron disminucién peso en un
porcentaje de 18,8 % y una obtenciéon de 53 mg de COo, finalmente se comprobaron

que la pectina tiene una buena capacidad para biodegradabilidad.
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Extractos de Vaccinium Floribundum y su adicién en hamburguesas de tercena como
ingrediente antioxidante Lopez et al., (2016) investigaron que el fruto del mortino
retrasan la oxidacion de la grasa en hamburguesas, esto se debe a que el mortifno
contiene alta cantidad de compuestos fendlicos con una capacidad de proteccién
frente a los radicales libres que oxidan y danan las celular, de tal manera que para
este estudio aplicaron dos técnicas de extraccion con liquidos presurizados vy la
extraccién asistida por ultrasonidos, utilizando agua y etanol como disolventes, los
resultados que obtuvieron fueron satisfactorios aclarando que el mejor método de
extraccién fue con liquidos presurizados, en los presentes tratamientos que se
realizaron se logré obtener mejores propiedades organolépticas del propio alimento

y existié un control en su deterioro.

Este fruto se lo puede usar como alimentos funcionales porque se puede obtener que
el producto sea enriquecido en compuestos antfioxidantes y presente beneficios para
la salud, algunas empresas buscan darle un valor agregado al mortino como el caso

de Pacari (chocolates), mermeladas, dulces etc.

Riofrio, (2010) en su estudio elaboracién de gomas masticables de mortino como
fuente de vitamina C, para preescolares, determinando su aporte nutricional, realizo
un estudio de los componentes que contiene el mortino para la elaboracion de
gomas, los anfioxidantes que este fruto presentan disminuyen el riesgo de desarrollar
enfermedades degenerativas y ayuda al envejecimiento, aportando vitamina C,
azucar, potasio, calcio y fésforo. Para la elaboracion se basd en la pulpa de fruta con
ayuda de una microfilfracion, posteriormente realizo una formulacidn de los
ingredientes con sus respectivos porcentajes como fueron azdcar 43 %, glucosa 21 %,
gelatina 14 %, y conservantes 1 %, durante una coccion a temperatura de 114 °C,
finalmente realizo una degustacion a 40 ninos de 4 anos los cuales aceptaron las
gomitas estas presentaban una forma adecuada llamativa, sabor agradable y color

caracteristico a mortifio.

Pozo & Imbaquingo (2013) en la elaboracion de até de guayaba con la
incorporacién de fréjol cargabello y panelq, lo realizaron con la finalidad de mejorar
el valor nufritivo dl producto final y dar uso a materia prima desaprovechada.
Realizaron diversos tratamientos de los cuales definieron que, la concentracion de
sélidos solubles apropiada del producto es de 70 ° Brix, la proporciéon de guayaba -
frejol es 90:10, recomiendan trabajar con guayaba rosada y con pH de 3,6. Se

concluye en la investigacién que la concentracién de solidos, y las proporciones de
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pulpa de guayabay frejol fienen influencia en el rendimiento y calidad nutricional del

producto final.

Gualdrén & Jiménez (2006) en la evaluacion de retencion de nutrientes de bocadillo
de guayaba vy feijoa lo realizan con el objetivo de aumentar la cantidad del valor
nutritivo el producto final con la incorporacion de un evaporador al vacio, usan la
concentracion de solidos solubles de 75 ° Brix y obtienen en humedad 11,12% en

bocadillo de guayabay 19,70% en bocadillo de feijoa.
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cacao

2.2.1.1. Cacao Theobroma

Pertenece a la familia Sterculiaceae, se trata de un arbusto que puede crecer en
ambientes tropicales su altura mide aproximadamente de 2 a 3 m, el cacao
especialmente el fruto mantiene sus propiedades variables, la pared depende de la
caracteristica fisicoquimica dureza y grosor. Las semillas de cacao conservan una
pulpa aromdatica la cual procede a su sistema tegumentario. El mucilago se compone
por varias células presentando una forma esponjosa parenguimatosas, de igual
manera poseen células de savia que son altas en: azucares, pentosa, dcido citrico y
sales en porcentajes (Ortiz & Alvarez, 2015).

2.2.1.2. Cacao CCN-51

Se caracteriza por una capacidad de produccion cuatro veces superior al de un
cacao cldsico, este cacao CCN-51 es mds resistente a enfermedades. Esta variedad
posee caracteristicas organolépticas inferiores a la del Nacional, pero es capaz de
adaptarse a los cambios de altura y climdaticos que se desarrollan en el cultivo. En el
Ecuador un 36 % de su cultivo de cacao viene siendo el cacao CCN-51 Zambrano
(2018).

Se trata de un clon que no necesita la presencia de una polinizacion cruzada, su
cultivo es temprano inicia a partir de los 24 meses, su nUmero de mazorcas 8/libra y

sus semillas en la mazorca son de 45.
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2.2.1.3 Caracteristicas generales del cacao (faxonomia del cacao)

El cacao, una planta perenne, contiene 20 cromosomas y polinizacion es cruzada
(alogama), su produccion se realiza de forma sexual en este caso semillas o asexual
gue puede ser ramas, este drbol mide de 4 a 8 m de alto, es perteneciente ala familia
Esterculidcea, en el caso de las semillas con ricas en grasa poseen un porcentaje de
40 a 50 % Vera et al. (2014).

En la tabla 1 se identifica la taxonomia perteneciente al cacao, donde se detalla el
reino, subreino, division etc.

Tabla 1. Taxonomia del cacao.

Taxonomia del cacao

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Divisidon Madnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Familia Malvaceae
Subfamilia Byttnerioideae
Tribu Theobromeae<
Género Teobrama
Especie T. cacao L.

Fuente: Baudilio & Cumana (2005).
2.2.1.4. Regiones de cultivo de cacao en Ecuador

Ecuador se encuentra geogrdficamente con las condiciones climaticas y ecoldgicas
ideales para la fabricacion natural de cacao, en la regién Costa del pais se produce
cacao en las provincias de Manabi, Los Rios, Guayas, Esmeraldas, El Oro y Santo
Domingo de los Tsachilas, en la region Sierra también se produce cacao en Cotopaxi,
Bolivar, Canar y por Ultimo en la regidon Amazénica en las provincias Orellana, Napo
y Zamora Chinchipe (Lopez, 2015).

2.2.1.5. Subproducto del cacao
En la industria alimentaria del cacao lo utilizan para:

e Polvo de cacao. —su color es caracteristico a café oscuro esta conserva su sabor
del chocolate puro, su gran utilidad en gastronomia como saborizante en bebidas

IGdcteas, galletas, helados, ademds lo usan en la industria del tabaco. Para el
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proceso de su obtencion parten de un prensado de llamado licor de cacao luego

se consigue manteca de cacao y torta de cacao.

e Manteca de cacao. - se la conoce como grasa de la masa o licor de cacao, su
utilidad en productos comestibles al igual que la usan para tipos estéticos vy
farmaceuticos, su obtencion es a partir del licor de cacao al parecer mediante

un proceso conocido como prensado automdtico.

e Licor de cacao. - su gran utilidad en subproductos como chocolate y bebidas
alcohdlicas, su color caracteristico oscuro con una textura espesa y viscosa, su
obtencidon es a partir de los nibs (granos descascarillados) pasan por un proceso
de molienda y fermentacién, luego debe ser pre-refinado para obtener una

masa y de echo se conoce como licor de cacao.

e Vino de c¢ Vino de cacao. — un subproducto que lo usan en el caso de
gastronomia, este puede ser ingerido como bebida alcohdlica al igual que se la
puede usar como un aperitivo en cocteles. Su obtencidn es a partir de la
fermentacion de las semillas del cacao dejando reposar por dias para que
garantice el aroma y su sabor.

Vasquez et al. (2017).

2.2.2. Cascara de cacao

La cdscara de cacao Theobroma cacao L. es denominada mazorca, esta cdscara
se caracteriza por ser gruesa y contiene aproximadamente de 20 a 50 semillas,
dispuestas normalmente en hileras. Estas se sumergen en un extracto de pulpa
llamada mucilago con un color blando y un sabor caracteristico azucarado Graziani
et al. (2002).

La cdscara de cacao contiene un 90 % como fruto, esta materia prima es desechada
por las industrias cacaoteras, al no saber de sus beneficios y caracteristicas, por ende,
la cascara de cacao se la utiliza para infusiones, esta contiene alcaloides ligados all
grano cumpliendo la funcién como tranquilizante. En el sector rural esta materia
prima se la utiliza para la producciéon de abono orgdnico y para alimentos de
animales y finalmente se lo utiliza como un sustrato para sembrar plantas gracias a

sus beneficios de descomposicion que esta presenta (Crespo, 2018).

Este residuo es aprovechado como una fuente de energia basdndose en un poder
calorifico alto de 17 MJ/ Kg de igual manera contiene un alto contenido de cenizas

de 13,5 % de los pellets ddndole una adecuada utilizacion.
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2.2.2.1. Propiedades de la cdscara de cacao

En la tabla 2 detalla la composicidon quimica que forman parte de la cdscara de
cacao al igual que su composicidon quimica con sus respectivos porcentajes de p/p,
en ellas se encuentran la humedad, proteina, minerales etc.

Tabla 2. Composicion quimica de la cdscara de la mazorca de cacao

Componente % p/p
Humedad 85

Proteina 1,07
Minerales 1.41
Grasa 0.02
Fibra 5,45
Carbohidratos 7,05
N 0.171

P 0,026

K 0,545

Fuente: (Ortiz & Alvarez, 2015).
2.2.2.2 Desperdicios generales de la cdscara de cacao

En la industria chocolatera elaboran subproductos del cacao, pero solo dan utilidad
al 10 % del fruto y lo demds es desechado generando una contaminacion ambiental.
Con respecto a la produccidn generan una cantidad de residuos, estos se
encuentran acumulados en el cultivo, provocando un problema ambiental con
respecto a que estos residuos se acumulan generando microrganismos patdégenos en
el cultivo como es el Phytophorora spp. Este patdégeno puede danar directamente la
planta del cacao generando una pérdida del producto (Ortiz & Alvarez, 2015).

En la seleccion del fruto generalmente escogen las mazorcas maduras desechando
las mazorcas pequenas y deformadas, en algunos casos también desechan las
mazorcas que se encuentran enfermas, es decir, con algunos microorganismos que
les produce dano, incrementando el nivel de desperdicios (Torres, 2012).

2.2.3. Pectina

2.2.3.1. Definicion de pectina

La pectina fue descubierta por Vauquelin en 1970, pero no fue hasta que Braconnot
en 1825 fue caracterizada, y fue desde entonces quién decido que sea el principal
agente gelificante y le nombro pectina. La pectina es un polisacdrido que en la
industria tiene un campo amplio para la aplicacion como un aditivo ya sea:

espesante, estabilizante y emulsificante en varios productos, este polisacdrido se lo
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puede encontrar en la mayoria de los tejidos vegetales. En la actualidad la pectina
se la extrae de residuos que sean citricos como la manzana o naranja, pero a razoén
que la tecnologia avanza se puede extraer de varios residuos industriales como de

papaya, mango, melocotdn, girasol e incluso café (Zegada, 2014).
2.2.3.2. Caracteristicas de la pectina

Badui (2006), senala que las pectinas se dividen en dos sustancias pécticas: los dcidos
pectinicos, son aquellos que presentan en los Acidos poli galacturdénicos minimas
porciones de esteres metilicos. Por ofro lado, son los &cidos pecticos tienen apariencia
gelatinosa transparente y son aquellos que presentan moléculas de dcido poli
galacturénico libre de esterificacion. Ademds, existen compuestos como la
protopectina, que se esterifica con metanol en alto porcentaje, es insoluble en
agua y estd presente en los tejidos inmaduros del fruto, pero
por despolimerizacion parcial se convierten en pectina soluble por

prospectinasas o pécticas. dcido.
2.2.3.4. Uso de la pectina

La pectina es considerada como uno de los estabilizadores mdas versdtiles, esto
debido a su capacidad gelificante, espesante y estabilizante. El uso tradicional en la
industria alimentaria ha sido en la elaboracion de mermeladas y jaleas de fruta
proporcionando la textura deseada. Ademds, en la actualidad se emplea en
panaderia ya sea rellenos o coberturas y en productos ldcteos como leches
acidificadas, bebidas proteicas e incluso como espesante en yogures (Garcia &

Penagos, 2011).
2.2.3.5. Clasificacioén de la pectina

Las pectinas se clasifican de acuerdo con el grado de metoxilo en dos grupos, el
grado de metoxilaciéon influye las propiedades de la pectina, en particular las

condiciones de gelatinizacion.

e Pectinas de alto metoxilo. - son aquellas pectinas que presentan del 50% y 80%
de esterificacion, lo que le permite la disolucién en agua. Algunos pardmetros
6ptimos para que las pectinas de metoxilo elevado logren gelificar son: pH de
2.0 a 3.5 y sacarosa de 60 a 65%.

e Pecftfinas de bajo metoxilo. - las pectinas de bajo metoxilo son aquellas

pectinas presentan de 25% al 50% de esterificacion. Son consideras pectinas
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débiles por lo que necesitan de la presencia de iones de calcio y pH de 2,8 a
6,5 para crear la estructura bdsica del gel.
(Badui, 2006)

2.2.3.6. Peso equivalente

Se lo conoce también como equivalente gramo o masa equivalente. Esla masa de
un equivalente que se combina con un mol de iones hidrégeno en una reaccion
redox. Contiene dimensiones y unidades de masa. (Mendoza, Jiménez y Ramirez,
2017)

2.2.3.7. Acidez equivalente

Presenta la cantidad total de acidos fuertes en el agua, su expresion estd dada en
miliequivalentes los cuales se los determina cuando una base fuerte busca neutralizar
agua cuando se aplica un indicador, como por ejemplo fenolftaleina, el indicador

mds usado para valoraciones de dcido — base Cavero, 2020).
2.2.3.8. Grado de esterificacion

Mediante el grado de esterificacion se puede encontrar pectinas ricas en grupo
metoxil, ya que tiene un valor mayor a 50 % lo que senala que la pectina gelifica a
concentraciones de solidos solubles mayores a 55 ° Brix y a p de 2,0 a 3,5. También,
existen las pectinas pobres en grupos metoxil, ya que tiene un valor menor a 50 % lo
que senala que la pectina gelifica en presencia de iones de calcio a pH de 2 a 6,5
(Lopez, 2013).

2.2.3.9. Acido Galacturénico

Las cadenas de pectina estdn formadas por unidades fundamentales de dcido
galacturénico (AGU). Las pectinas son substancias coloidales y constituidas en su
mayoria, por cadenas de dcidos D - galacturdnicos unidos por enlaces a (1-4) con
cadenas laterales de Larabinosa y D-galactosa, y cuyos grupos carboxilicos pueden
estar parcialmente metoxilados y parcial o totalmente neutralizados por bases (Avina,

Contreras, Corona & Carranza, 2016).
2.2.4.0. Métodos de extraccion de pectina

En la actualidad existen diversos métodos de extraccion de pectina que son

empleados en la industria, que a contfinuacion se describen.
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e Métodos quimicos

Para extraer pectina con métodos quimicos se lo puede realizar mediante el uso de
dAcidos como medio extractor, estd la metodologia esla mds usada debido a sus altos
porcentajes de rendimiento, ademds, se lo puede realizar con agentes quelantes,
pero esto implica dificultades ya que es dificil de eliminar residuos de quelatos y la
extracciéon alcalina puede reducir el grado de metoxilaciéon y acetilacion de la
pectina extraida. Los pardmetros de extraccidon mds adecuados son temperaturas de
60 a100 ° C, durante un lapso de 20 a 360 minutos y valor de pH de 1,4 a 3,0 (Lopez,
2013).

e Método fisico

Munoz (2016) senald que el proceso fisico para extraer pectina estd aun en desarrollo
y su uso industrial es limitado. Sin embargo, estdn surgiendo diferentes tecnologias
como la implementacion de microondas o a través de ultrasonidos de alta intensidad
(US). La tecnologia de implementar microondas se usa ampliamente en la
produccion de alimentos y es una nueva tecnologia para extraer pectina de frutas

citricas manzanas y ofras frutas.
e Método enzimdatico

Otro método de extraccion es el uso de enzimas alimentarias, debido a la rigida
selectividad de enzimas esto reduce la cantidad de residuos al evitar reacciones
secundarias, y por lo tanto es una alternativa ecoldgica. Debido a que son altamente
especificas las enzimas, generalmente se usan en concentraciones menores.
Ademds, la ventaja de la extraccidn enzimdtica es el uso de valores bajos de

temperatura y presion (Munoz, 2016).
2.2.4. Bocadillo

El bocadillo es la pasta sélida, fabricada a base de pulpa de frutas y edulcorantes
(azucar) las cuales a través de la etapa de coccidn o concentracidon empieza a
formas capas solidas de pasta. El bocadillo presenta aroma y color caracteristico,
con una textura que permite cortar después de enfriarse la pasta sin perder su forma
(Beltran, Diaz, Giraldo & Vergara, 2009). A continuacién, en la tabla 3 se indica la

composicion nutricional del bocadillo de guayaba:
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Tabla 3. Composicion nutricional del bocadillo

Parametros (%) (%)
Agua 25
Proteina 0
Lipidos 0

Hidratos de carbono 79.4
Minerales 0.1

Fuente: (SENA, 20]0)
2.2.5. Mortino

El mortino es de la familia Ericaceae, se trata de un componente floristico mds
sobresaliente que se produce de manera silvestre en zonas montanosas como son
Carchi, Imbabura donde existe una gran produccién de mortino, contienen
componentes como: calorias, proteinas, grasa total, carbohidratos, fibra, calcio,
hierro, etc, contiene un nivel alto de polifenoles que brindan beneficios en la salud
(Pazmino, 2013). En el Ecuador se cuenta con tres sectores que producen mortino, en

la tabla 4 se indican las zonas donde existe mortino de manera silvestre.

Tabla 4. Produccion silvestre de mortifio

Sector Sierra Norte Carchi, Imbabura, Pichincha
Sector Sierra Cenftro Tungurahua, Chimborazo, Canar
Sector Sierra Sur Azuay, Loja

Fuente: (Noboaq, 2012)

El morfino tiene propiedades medicinales y se puede Uutilizar para tratar
enfermedades graves como la diabetes, enfermedades oculares, renales vy
estomacales. Este producto contiene minerales, anfioxidantes, vitaminas B y C,
azicar, potasio, calcio y fésforo (Riera, 2011). Ademds, las plantas de mortino tienen
hojas brillantes y de color marrdn rojizo y rosa cuando son jovenes, aquellas son usadas

para adornos ambientales (Riera, 2011).

2.2.6. Guayaba

La guayaba pertenece a la familia Psidium guajava, que denota una presencia de
un arbol frondoso que puede llegar a alcanzar de 1,8 — 8 m de altura, el origen de
esta fruta proviene de paises de Latinoamérica como: Brasil, Ecuador, Perd, México,
entre otros. Su fruto en general presenta caracteristicas sensoriales distintivas ya sea

su color o incluso el aroma (Tuler, Carrijo, Ferreira & Peixoto, 2017). Los datos del INEC
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(2017), senalan que en el Ecuador se cosechan alrededor de 724 toneladas de
guayaba al ano, que se encuentran distribuidas en las provincias de: Pastaza,
Tungurahua, Santa Elena, Pichincha y entre ofras. A contfinuacién, en la tabla 5 se

indica la composicion nutricional de la guayaba rosada.

Tabla 5. Composicion nutricional de la guayaba

Parametros (%) Cantidad (g/100g de guayaba)
Agua 80.8

Proteina 2,55

Lipidos 0.5

Hidratos de carbono 14,32

Fibra 5.4

Cenizas 0.026

Fuente: (Samaniego, 2019)
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La investigacion se realizard de manera mixta; cuantitativa esta se aplicard en la
extraccién de pectina con diferentes tipos de dcidos y el rendimiento serd
determinado segun el control de los pardmetros como temperatura, tiempo y pH,
ademds, se realizardn tratamientos en el momento de aplicar el producto obtenido
como gelificante y cualitativo mediante la evaluaciéon sensorial para verificar la

aceptabilidad del producto final.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Investigacion experimental. — se realizd de forma experimental para su desarrollo, el
cual fue necesario realizar tfratamientos que cumplieron con andilisis fisicogquimico y
microbioldgicos en cada uno de ellos para luego ser analizados estadisticamente. Los
resultados permitieron determinar significativamente diferencias en los tratamientos y

posteriormente se determind la media.
3.2. HIPOTESIS

Ho: sNo Permite el aprovechamiento de residuos orgdnicos, la extraccion de pectina
a partir de cdscaras de cacao mediante hidrdlisis dcida y su uso como gelificante en

la elaboracién de un bocadillo de guayaba y mortino?

Hi: sPermite el aprovechamiento de residuos orgdnicos, la extraccion de pectina a
partir de cdscaras de cacao mediante hidrdlisis dcida y su uso como gelificante en

la elaboracion de un bocadillo de guayaba y mortino?
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicidn de las variables

3.3.1.1 Extraccién de pectina

Variables independientes
A. Tipo de dcido

Ao. Clorhidrico

Ai. Citrico

B. pH
Bo. 2,0 (concentracion del acido)

Bi. 2,5 (concentracion del acido)

C. Tiempo de reaccidn
Co. 40 min
Cy. 60 min

Variables dependientes
e Rendimiento de la pectina

¢ Calidad de la pectina
3.3.1.2 Formulacién de bocadillo

Variables independientes

A. Concentraciéon de pulpa (guayaba y mortino)
Ao. 30 % guayaba - 20 % mortino

A1. 20 % guayaba - 30 % mortino

B. Tipo de pectina
Bo. Pectina obtenida Theobroma
Bi. Pectina obtenida CCN-51

C. Canfidad de pectina
Co. 1.5%
Ci.20%

Variables dependientes

¢ Propiedades sensoriales

e Propiedades fisicoquimicas
e Andlisis microbioldgico

e Aceptabilidad
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3.3.2. Operacionalizacion de las variables
En la tabla 6. Se indica la definicidn y operacionalizacion de variables, tommando en
cuenta las independientes y dependientes, por lo tanto, se menciona dimensién,

indicadores, técnica que se aplicd e instrumentos que se usaron durante la técnica.
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Tabla 6. Definicidn y operacionalizacién de variables de extraccion de pectina.

Variable

Dimension

Indicadores

Técnica

Instrumento

Independientes
Tipo de dcido
Clorhidrico 0,1 N
Citrico 2,5N

pH
(concentraciéon del acido)

2.0

2,5

Tiempo de reaccion
40 min

60 min
Dependientes

Rendimiento de la pectina

Calidad de la pectina

Concentracién normal

Evaluacidn de acidez

Tiempo

Evaluacion del peso de la
pectina extraida

Caracterizaciéon

fisicoquimica y

microbioldgica

Normalidad

_ pH

- Minutos

- Gramos de pectina
obtenida

- Humedad, cenizas,
peso y equivalente,
acidez libre.

- Grado de metoxilo y
grado de
esterificacion

- Mohos, levaduras, y
E. coli.

Volumetria

Potenciomertria

Observacién Directa

Gravimetria

Gravimetria

Volumetria

Petrifilm

Ensayos de laboratorio

AOAC 981.12

Ensayos de laboratorio

(Ferreira, 2007)

(Ferreira, 2007)

NTE INEN 1529-11:98
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En la tabla 7. se puede observar la definicidn y operacionalizacion respectiva para la formulacion del bocadillo, conjuntamente se

indica las respectivas variables dependientes e independientes que se trabajaran durante la investigacion.

Tabla 7. Definicién y operacionalizacidon de variables de la formulacion del bocadillo.

Variable Dimension

Indicadores

Técnica

Instrumento

Independiente

Concentracién de pulpa porcentaje
(guayaba y mortino)

) . Theobroma
Tipo de pectina
CCN-51
Cantidad de pectina Porcentaje
Dependiente
Caracteristicas

Calidad del bocadillo
fisicoquimicas

microbioldgicas

- 30 % guayaba - 20 %
mortino 'y 50 % ofros
componentes
- 20 % guayaba - 30 %
mortino y 50 % oftros
componentes

- Acido clorhidrico- citrico
- Acido clorhidrico - citrico

1,.5%
20%

- Cenizas

- pH

- © Brix

- Olor

- Color

- Sabor

- Textura

-Mohos, levaduras y E. coli.

Gravimetria

Hidrolisis dcida

Gravimetria

Gravimetria
Potenciometria
Refractdémetro

Prueba sensorial

Petrifilm

Ensayos de laboratorio

(Nizama, 2015)

(Pérez & Martinez, 2011)

(Badui, 2006)
(Badui, 2006)
(Badui, 2006)

Hoja de cata

NTE INEN 1529-11:98
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Métodos

3.4.1.1. Extraccidén de pectina

Segun Maldonado et al., (2010), la investigacion se basd en la extraccidon mediante

hidrdlisis acida, esta se realizd mediante una separacion y recuperacidon de la

pectina; considerando que la petropectina que se hidrolizdé en medio dcido diluido,

en presencia de calor, esto remueve a la pectina y a otros productos como

polisacdridos neutros y gomas.

Materiales

Equipos

Agua destilada
Buretas 50 ml
Embudo Buchner

Matraz aforado 250 ml

Matraz Erlenmeyer 250 ml

Matraz Kitasato 500 ml
Mortero de porcelana

Papel filtro

Balanza analitica
Horno de secado
Centrifuga
Cocina eléctrica
Estufa

Licuadora
Molino

Mufla
Potenciometro

Refractdémetro

Reactivos

Acido clorhidrico 0,1 N
Acido Citrico 2,5 N

Hidroxido de sodio 0,5 N

Alcohol eftilico 60°

Alcohol efilico 90°

Embudo de decantacién 1000 mi
Pipetas 5 ml

Placas Petri

Probeta 100 ml

Termdmetro

Vaso de precipitacion 1000 ml
Vaso de precipitacion 500 mi

Vaso de precipitacion 250 ml
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e Alcohol etilico 96°
Extraccion de pectina por el método de hidrdlisis dcida

La extraccioén se basd en el trabajo estudiado por Nizama, (2015) detallando el
proceso para la obtencion de pectina a partir de las cdscaras.

Procedimiento para obtener pectina

En este procedimiento se desarrolld la obtencidon de pectina a partir de la cdscara
de cacao, que consiste en dos procesos: acondicionamiento de la materia prima
y extraccién mediante hidrdlisis dcida, posteriormente una vez extraida la pectina
se ejecutd su respectiva caracterizaciéon en consideracion de sus propiedades
fisicoquimicas para su debida calidad del producto.

1. Acondicionamiento de la materia prima
1.1. Seleccion

El producto se obtuvo del sector noroeste de Chical, parroquia El Chical. Se llevo a
cabo una seleccidn de las cdscaras, que estuvieron en buen estado, no
presentaron danos en el interior. Su produccién se hizo en el laboratorio de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi de forma segura y adecuada
garantizando la calidad del producto.

1.2. Lavado

Las cdscaras seleccionadas anteriormente fueron sometidas a un proceso de
enjuagado con agua potable, se procedié a frotar las cdscaras para evitar que las
impurezas se queden en ellas y eliminar residuos (Nizama, 2015).

1.3. Cortado

En el siguiente paso una vez lavadas las cdscaras se procedid a cortar en pedazos
pequenosde 1 x 1 cm con la finalidad de obtener resultados 6ptimos segun Ronddn
et al., (2008)

1.4. Blanching

Una vez abiertas las mazorcas se produce un oscurecimiento en la pared interna
de la cdscara, tomando un color marrdn oscuro (oxidacion) de tal manera que se
procedid a hacer una solucidn citrica para evitar el pardeamiento de la materia
prima, se realizd a temperaturas (85-95 °C). Esto ayudd a que se inactiven las

enzimas pectinesterasas que son las encargadas de catalizar la reaccion de
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desmetoxilacion, de tal manera que forme metanol y asi inactivar la
poligalacturosa que es la encargada de romper enlaces glucosidicos entre
moléculas galacturdénicas, despolimerizando la cadena y haciendo mds corta con

el fin de que no llegue al &cido galacturdnico.
1.5. Escurrido

Se procedid a enjuagar con agua destilada las cascaras a tfemperaturas entre (50-
60 °C), realizando una extraccion de la mayor cantidad de solucién citrica, hasta
qgue la concentracion de solidos solubles llegue aproximadamente a 0 °© brix
(Nizama, 2015).

1.6. Refinado

Una vez escurridas las cdascaras se procede a realizar un refinado esto ayudd al
secado, posteriormente se realizé6 cortes delgados de aproximadamente 0,3 mm
de espesor a las cdscaras de cacao.

1.7.Secado

Se colocaron las cdscaras en una bandeja, y se llevaron al horno de secado a una
T:55 °C durante aproximadamente 15 horas, esto alcanzd una humedad mdaxima
de 6 %, humedad recomendada segin Barazarte et al., (2008). Estas cdscaras

presentaron un color marrén o enfre anaranjado y un olor a cacao.
1.8. Almacenamiento

Se realizd un proceso de molienda para las cdscaras de cacao, esto facilitd la
obtencidon de pectina, una vez realizado este paso fueron aimacenadas en fundas

de polietileno (ziploc) y a temperatura de 25 °C.
2. Proceso de extraccion de la pectina
2.1. Extraccion

La extraccion se efectué mediante un dcido diluido en presencia de calor, con el
fin de que la petropectina no se convierta en pectina soluble. Se establecié un pH
de los dcidos a valores entre 2,0 y 2,5 a una concentracién de 0,1 para dcido
clorhidricoy 2,5 para dcido citrico. Se utilizd una relacion de acuerdo con la materia
prima: agua acidulada 1:16 Segun afirma el autor Nizama (2015) una parte de la
cdscara de cacao por 16 de agua acidulad. Finalmente, esta mezcla se realizd

mediante un reflujo con el objetivo de evitar que los gases fransmitidos por los
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dcidos se liberen, conjuntamente a una temperatura constante de 95 °C y un

tiempo establecido de 40 y 60 minutos.
2.2. Primera filtracion

En el proceso de extraccion se obtuvo un extracto péctico el cual se filtré con el
objetivo se separar el bagazo que se formod. Esto se realizd con una tela vertiendo
de manera suave y concisa la mezcla hidrolizada sobre una fibra de tela de 4, 5
didmetro. Una vez que termind el filtrado se realizé un prensado manual el cual
ayudo a liberar en su totalidad la cantidad de solucion péctica que se encontrd en

el bagazo.
2.3. Precipitacion

Se dejo enfriar el extracto péctico hasta una temperatura de 30 °C, posteriormente
se agrego alcohol efilico de 96 % a una temperatura de 8-10 °C, esto se adiciono a
en una proporcion de 1:1 (v/v), luego se agitd constantemente durante 5-10
minutos. Finalmente se dejo reposar en un lapso de 12 a 16 horas con el fin de
observar un gel constante. El uso de alcohol es recomendable ya que ayudd a

remover en gran cantidad solubles que se encontraron en el extracto péctico.
2.4. Segunda filtracion

Se logré hacer una segunda filtraciéon separando por un lado la pectina y en ofro
el alcohol, usando fibra de tela de 4, 5" didmetro, posteriormente se dejé enreposo

hasta que haya eliminado la mayor cantidad de liquido y obtener la pectina.
2.5. Purificacion

Se realizd lavados por triplicado con alcohol etilico de 90 °C a una temperatura de
10 °C, posteriormente se realizd otro lavado con alcohol etilico de 60 °C con el fin
de que reaccionen impurezas que son solubles al alcohol de 90 °C, tomando en
consideracion pH de 6 + 0,6, esto ayudo al color de la pectina obteniendo un color

claro.

2.6. Escurrido

.7

Se realizd un filtrado usando fibra de tela de 4, 5’ didmetro, posteriormente se dejo
en reposo hasta que haya eliminado la mayor cantidad de liquido y obtener la

pectina.
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2.7.Secado

Se procedid a secar la pectina en cajas Petri en un horno de secado a
temperaturas de 30 y 40 °C durante 3 horas hasta obtener una humedad mdxima
de 12 %.

2.8. Molienda

En este caso se realizd un proceso de molienda, se obtuvo un tamano de particula
adecuada, con el fin de obtener el producto en polvo, una buena solubilidad y un

color caracteristico a marrdn claro.
2.9. Aimacenamiento

Finalmente se extrajo la pectina en polvo, se colocd en fundas de alta densidad
polietileno para su almacenamiento considerando una temperatura de 22 °C.
En la figura 1 se procede a detallar de manera clara y concisa el procedimiento

que se realizd a la materia prima
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Cdscaras de cacoo ——» Recepcién de materia prima

v

Seleccién L 5 Descartar cdscaras
deterioradas y danada:

Agua — Lavado simple . Impurezas

v

Cortado
(trozos pequenos)

v

Blanching (blanqueado)
(85 °C por 10 min)

v

Escurrido . Agua acidulada

v

Refinado E—

v

Secado
(55 °C por 16 h)

v

Almacenamiento
(22 °C)

Laminas delgadas
(> 1 mm espesor)

Figura 1. Diagrama de flujo acondicionamiento de materia prima

La siguiente figura 2 representa el flujograma de la extraccion de pectina

aplicando hidrdlisis dcida.
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Exfraccion
(Extracto péctico)

v

Primera filtracion —>

v

Alcohol etilico 96° —» Precipitacion

v

Segunda filtracién | I
(torta)

Alcohol etilico 60 ° 3 -
Alcohol efilico 90°  —* Purificacion

v

Escurrido —_

v

Secado
(40 °C por 5 h)

v

Molienda y tamizado
(Polvo de pectina 250 micras)

v

Almacenamiento
(22 °C)

Soluciones HCI/A. citrico >
Agua destilada

Figura 2. Diagrama de flujo de extraccion de pectina

3.4.1.2. Rendimiento de la pectina

Bagazo

Alcohol / Agua

Alcohol

Se determino el mejor tratamiento de la extraccién de la pectina, mediante la

ecuacion 1 se pudo analizar el rendimiento en porcentaje que se logrd obtener de

la pectina.

3.4.1.3. Andlisis fisicoquimicos de la pectina

Estos cdlculos se desarrollaron con una metodologia empleada por Ferreira (2017),
siguiendo el método AOAC 925.45 B que establece el CODEX (2015), el cual

demostré como se elaboraron los respectivos andlisis para una determinada

pectina de calidad.
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3.4.1.3.1. Determinacién del contenido de humedad

Para la determinacion de humedad de la pectina, se usd crisoles los cuales fueron
esterilizados en la estufa a temperatura de 105 °C durante 60 min, posteriormente
se pesd 3 g del producto extraido y se puso en los crisoles rotulando
respectivamente de acuerdo alos tfratamientos, estos fueron sometidos en la estufa
con una T:105 °C durante cuatro horas, se procedié a retirar las muestras del
equipo, dejando enfriar en el desecador por un lapso de 30 min se procedid a pesar
las muestras, para su respectivo cdlculo empleando la ecuacion 2 que es la féormula

para determinacion de humedad de la pectina.

S_
Contenido de humedad(%) = x 100 Ecuacion 2

(W;-Wo)
S
Donde:
Wo= peso inicial del crisol (g)
W= peso del crisol con la muestra (g)

S = peso de la muestra (pectina en gramos)
3.4.1.3.2. Determinacion del contenido de cenizas

Para cenizas de colocd un crisol en la estufa a 600 °C por un tiempo de 4 horas con
la finalidad de esterilizar, cuidadosamente se procedié a retirar y dejar enfriar,
pesando 3 g de muestra (pectina) para ser colocadas en el crisol, esta muestra se
sometié a una temperatura de 600 °C en la estufa durante 3 horas, finalmente se
retird la muestra dejando enfriar en el desecador para su respectivo peso, se llevd

a cabo el cdlculo mediante la ecuacion 3.

(Woa-wy)

Contenido de cenizas (%)=T x 100 Ecuacion 2

Donde:
W2= peso del crisol luego de ser incinerado (g)
W= peso inicial del crisol (9)

S = peso de la muestra (pectina en gramos)
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3.4.1.3.3. Determinacién del peso equivalente

En el peso equivalente se procedié a realizar una titulaciéon para la determinacion
de acidez libre aplicando una técnica reconocida de Owens, conjuntamente se
pesaron 0,5 g de muestra extraida en un vidrio reloj y se procedié a colocar en
Erlenmeyer de 250 ml con 5 ml de alcohol de 96 °C. Luego se colocd 1 g de cloruro
de sodio y se mezcld hasta que se disolvid por completo la pectina y finalmente se

agregd 100 ml de agua destilada.

Una vez obtenida la mezcla, con ayuda de un gotero se agregd é gotas de solucion
(rojo fenol) y se titulé cuidadosamente de forma adecuada y con ayuda de la
solucién hidréxido de sodio 0,1 N mediante una agitacién leve se llegd a un color
rojizo la solucién y un pH de 7,5.

peso de la muestra (mg)

megq. de hidréxido de sodio Ecuacion 4

Peso equivalente =

Donde:
meqg NaOH = meq NaOH gastados durante titulacion.
3.4.1.3.4. Grado de metoxilo

Con la misma solucion del paso anterior (peso equivalente), se agregd 25 ml NaOH
con una concentracion de 0,25 N y agitacioén lenta, luego se procedid a tapar el
Erlenmeyer y se dejé en reposo por 30 min a temperatura ambiente, finalmente se
puso 25 ml de la solucion de HCI a 0,25 N, agitando adecuadamente, luego se tituld
con soluciéon de hidroxido 0,1 N, de tal manera que llego a pH de 7,5 y un denoto

un color rojizo.

meq de hidréoxido de sodio x 31 x100

% de metoxilo (% MeQO) =
peso de la muestra en mg

Ecuacion 6

Donde:

31 = peso molecular del metoxilo (CHz O)
3.4.1.3.5. Determinacioén del grado de esterificacion

Se logro calcular el grado de esterificacion utilizando la misma solucién del paso
anterior y haciendo el respectivo empleo de la ecuacion 7 y se obtuvieron

resultados factibles.
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meq B

[meq A+ meq B) x100 Ecuacion 7

% Grado de esterificacion =

meg A = meqg de Na OH a 0,1 N usados en acidez libre.
meq B = meq de Na OH a 0,1 N usados en metoxilo.

3.4.1.3.6. Andlisis Microbiolégico

El andlisis microbioldgico garantizé la calidad del producto y con la ayuda de este
andlisis ayudo a identificar los patdgenos que conducen al cambio final del
producto creando asi un riesgo para la vida del consumidor, para ello contra

mohos, levaduras y comparar E. coli con pectina comercial CEAMPECTIN RS 4710.

El material se esterilizd, luego se pesaron 10 gramos de la muestra extraida y se
colocaron en una bolsa de alta densidad (ziploc) llena con 90 ml de agua peptona,
luego se llevd la muestra al stomach durante 60 segundos hasta su completa
disolucién y posteriormente se inocula en las placas Peftri film para analizar la
presencia de mohos y levaduras, esto se realizd en la cadmara de flujo laminar, se
usdé 1 ml de muestra para colocar en la placa y cerrar con cuidado la placa,
finalmente se incubd las placas de E. coli por 24 horas para el conteo y se dejo

durante 5 dias para el conteo de colonias de mohos y levaduras.
3.4.1.4. Formulacion de bocadillo de guayaba y mortino

Para la formulacidon del bocadillo aplicando la pectina extraida se realizaron
diferentes formulaciones en las que se combinaron tres factores: concentracion de

la fruta, tipo de pectina extraida y concentracion de la pectina.

El proceso de la elaboracion del bocadillo de guayaba y mortino consiste en dos
etapas continuas: en la primera la obtencion de pulpa de las frutas y segunda la
elaboracién del bocadillo a partir de las dos pulpas obtenidas. A continuacion, se
indica la tabla 8 en la que se indica la formulacion del bocadillo de guayaba y

mortino con concentracion de pectinaal0%, 1,5%y 2 %.
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Tabla 8. Formulacién de bocadillo con pectina0%, 1,5%y 2 %

Componentes Testigo 1.5% 20%
% Componente  Gramos % Componente Gramos % Componente  Gramos
Pulpa de fruta 50 500 50 500 50 500
AzUcar 40 400 40 400 40 400
Pectina de cacao 0 0 1.5 15 2,0 20
Acido citrico 0.5 5 0.5 5 0.5 5
Agua 9.5 95 8 80 7.5 75
Total 100 1000 100 1000 100 1000
Materiales
e Envases pldsticos medianos Crisoles

e Crondmetro

e Ollas de acero inoxidable

e Colador
e Cuchara
e Cuchillo

e Termdmetro

e Bandejas de acero inoxidable

Equipos

¢ Balanza

e Balanza analitica
e Cocina industrial
e Despulpadora

e Refractdmetro

Reactivos

e Acido citrico
e AzUcar

e Pectina extraida

Pinzas metdlicas
Placas petrifilm

Pipetas de 5ml

Vasos de precipitacion
Balén aforado 100 m
Vidrio reloj

Papel encerado

Potencidémetro

Mufla

Desecador

Cdmara de flujo laminar

Incubadora
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Procedimiento para la elaboracion de bocadillo de guayaba y mortino

Para la elaboracion del bocadillo se fomd en cuenta la metodologia aplicada en el
del Manual para la elaboracién de productos derivados de frutas y hortalizas

realizado por Valadez y Martinez (2011).

En el siguiente procedimiento de indico el proceso para la elaboracion de bocadillo
y guayaba, lo cual consiste en dos procesos: obtencion de la pulpa y produccion del
bocadillo, una vez que se hizo el producto se realizd andlisis fisicoquimicos vy

evaluacion sensorial.

1. Obtencion de pulpa

1.1.  Recepcién
Las frutas silvestres fueron adquiridas de la provincia de Imbabura.
1.2.  Seleccion

Las frutas se seleccionaron de acuerdo con las condiciones que presentaron, ya que
si estaban en estado de putrefaccidén o descomposicion son descartadas, ademds,

se retiraron impurezas manualmente.

1.3. Lavado

Con abundante agua se lavaron las frutas en una tina

1.4. Cortado

La guayaba se cortd en trozos pequenos y se retiraron las zonas basal y apical.
1.5. Escaldado

En recipientes de aluminio se colocaron las frutas con agua a 92 °C durante 10
minutos. Se realiza esta operacion con la finalidad de ablandar la fruta, reducir la
carga microbiana y para conservar aspectos sensoriales de, color, aroma, y sabor al

final en la pulpa.
1.6. Despulpado

En la etapa se lograron la separaciéon de la pulpa de los residuos como semillas,

cdscaras y otros, mediante el uso de una despulpadora.
1.7. Envasado

Las pulpas obtenidas se colocaron en funda ziploc para conservar a 8 ° C.
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2. Proceso de elaboracion de bocadillo

Para elaborar el bocadillo de guayaba y mortino se utilizé la metodologia descrita

por (Pozo & Imbaquingo, 2013).

2.1.  Pesado

Las materias primas se pesaron, basdndose en la formulaciéon de la tabla 7.
2.2. Mezclado

En un recipiente se colocaron las pulpas y la mitad de azicar con agitacién continua

con la finalidad de evitar que se pegue y queme el producto.
2.3. Coccion

En esta fase por la presencia de calor las pulpas de las frutas absorben el azucar,
luego de un tiempo de coccidon se midieron la cantidad de sélidos totales para anadir
los ingredientes faltantes. Una vez alcanzado los 35 ° Brix se anadieron, la parte
sobrante de azucar mezclada con la pectina y dcido citrico para estabilizar el pH.
Finalmente, cuando la mezcla alcanzd los 74 ° Brix se retira del calor para evitar

degradacién de enlaces péptidos.
2.4. Moldeado

Una vez que la mezcla alcanzoé el nivel de ° Brix se colocd en moldes que estuvieron

previamente encerados hasta que alcanzd una capa de 2 cm de espesor.
2.5. Enfriado

Se cubrié con papel encerado la bandeja de moldes y se dejé por 24 horas en el

ambiente con la finalidad de que adopte textura firme.
2.6. Almacenamiento
Finalmente, se obtuvo el bocadillo que se lo conservd a 8 ° C en fundas de propileno.

A confinuacion, se detalla el proceso para obtener pulpa de frutas y elaborar

bocadillo. En la siguiente figura 3 se presenta el diagrama de flujo de la obtencion de

pulpa.
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Guayaba y mortino  ——»

Recepcidn de materia prima

Seleccidn

I— >

Agua —

Lavado

—_—)

v

Cortado
(trozos pequenos)

v

Escaldado
(85 °C por 10 min)

v

Despulpado

v

—

Envasado
(8°C)

Figura 3. Flujograma para obtener pulpa de guayaba y mortino

Descartar frutas y danadas

Impurezas

Semillas, cdscara

En la siguiente figura 4 se presenta el diagrama de flujo de la elaboracién de

bocadillo.

Pulpa de guayabay >
mortino

Pulpay azicar ——»

AzUcar
Pectina
Acido citrico

Pesado

v

Mezclado

v

Coccidn
(74 ° Brix)

v

Moldeado
(2 cm espesor)

v

Enfriado
(24 horas)

v

Almacenamiento
(8°C)

Figura 4. Flujograma de elaboracién de bocadillo de guayaba y mortino
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3.4.1.5. Andlisis fisicoquimico del bocadillo

Los andlisis fisicoquimicos del bocadillo se desarrollaron en base a ensayos de

laboratorio.

3.4.1.5.1. Grados Brix

Para medir la cantidad de sélidos totales se ufilizd un refractometro ocular.
3.4.1.5.2. pH

En la lectura de la cantidad de iones de hidrégeno del bocadillo, en primer lugar, se
rotuld los vasos de precipitacion de 50 ml, luego se colocd la muestra necesaria que
posteriormente con la ayuda del bulbo del potencidmetro se procedié a realizar la

lectura.
3.4.1.5.3. Humedad

Para la determinacion de humedad, se usd crisoles de porcelana que previamente
fueron rotulados de acuerdo con los tratamientos, luego los crisoles fueron
esterilizados en la estufa a temperatura de 105 °C durante 60 min, posteriormente se
pesdé 10 g de la muestra de bocadillo y se colocd en los crisoles, estos fueron
sometidos a la estufa a una temperatura de 105 °C durante 4 horas, finalmente se
retird las muestras de la estufa y se dejo enfriar en el desecador por un lapso de 30
min, finalmente se pesd las muestras, para su respectivo cdlculo empleando la

ecuacion 2 que es la férmula para determinacion de humedad.

s-(W1-W.
(w; o)><

Contenido de humedad(%) = 100 Ecuacién 2

Donde:
Wo= peso inicial del crisol (g)
W= peso del crisol con la muestra ()

S = peso de la muestra (bocadillo en gramos)
3.4.1.5.4. Cenizas

Para determinar cenizas se colocd los crisoles en la estufa a 600 °C por 4 horas para
esterilizar, cuidadosamente se procedidé a retirar y dejar enfriar los crisoles, luego se
pesd 10 g de muestra (bocadillo) y se colocd en el crisol, esta muestra se colocd en
la mufla a una temperatura de 600 °C durante 3 horas, finalmente se retird la muestra

y se dejo enfriar en el desecador para su respectivo peso y el cdlculo respectivo.
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(waw)

Contenido de cenizas (%)= 100 Ecuacioén 3

Donde:

W= peso del crisol luego de ser incinerado (g)
W= peso inicial del crisol (g)

S = peso de la muestra (bocadillo en gramos)
3.4.1.5.5. Carbohidratos

Para determinar el porcentaje de carbohidratos se utilizd la técnica de
espectrofotometria UV mediante el método de fenol — sulfurico, la cual consistid en
preparacién de las muestras, preparacion de la curva patrdn, realizar la lectura de

absorbancia para finalmente calcular el porcentaje de carbohidratos totales.
3.4.1.5.6. Andlisis microbiolégico

En primer lugar se procedidé a esterilizar material, luego se prepard la muestra madre
con 10 gramos de la muestra (bocadillo) mas 90 ml de agua peptona en una funda
de alta densidad (ziploc), se llevd la muestra al stomach durante 60 segundos hasta
que la muestra quedd homogenizada, posteriormente en la cdmara de flujo laminar
se realizd las disoluciones de la muestra madre, luego se empezd a sembrar en las
placas petrifim para mohos y levaduras colocando 1ml de la dilucidén en el centro de
la placa, finalmente se incubd las placas de E. coli por 24 horas a 37 ° C y las de mohos

y levaduras por 5 dias a 24 ° C, una vez transcurrido el tiempo se realizé el conteo.
3.4.1.5.7. Andlisis sensorial

Para realizar el andlisis sensorial se aplicd una prueba discriminativa para lograr
evaluar aspectos sensoriales en la aceptabilidad del bocadillo, la prueba se aplicd a
60 jueces no enfrenados, para la evaluacién se utilizd una escala heddnica que a

continuacion se indica en la tabla 9, donde senala el puntaje y el aspecto.

Tabla 9. Escala de evaluacion

Puntaje Aspecto

—_

Me disgusta mucho
Me disgusta
No me disgusta no me gusta

Me gusta

o ~N WO N

Me gusta mucho
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1. Extraccién de pectina

En el presente trabajo de investigacion se identificod el efecto que tiene la aplicacion
de pectina extraida de cdscaras de cacao Theobroma y CCN 51, aplicdndola en la
elaboracién de un bocadillo de guayaba y mortino, ademds de evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales. El experimento de extraccion de pectina
se realizé bajo un diseno estadistico trifactorial (23) en el cual los factores AXxB x Cy
los dos niveles que son: tipo de dcido (clorhidrico, citrico), pH (2,0; 2,5) y tiempo (40
min, 60 min) respectivamente, obteniendo un total de 8 tratamiento por friplicado
dando como resultado 24 unidades experimentales para cada variedad de cacao

(Nacional y CCN - 51) generando un total de 48 U.E.
3.5.1.1. Unidad Experimental

Para el respectivo estudio se fomd en cuenta 12 g de muestra para cada tratamiento
de las dos diferentes variedades de cdscaras cacao, con la finalidad de descartar

tratamientos que basd en el rendimiento.
3.5.1.2. Tratamientos

Se identifico los tfratamientos del trabajo de investigacion en funcién de las variables
planteadas, a continuacion, en la tabla 10 se detalla los tratamientos para la

extraccién de pectina.

Tabla 10. Tratamientos para la extraccion de pectina.

Variable Descripcién Variable Definicion
A Tipo de dcido 2? g:?rir:(i)drico
B ot o 2

C Tiempo de reaccidn g? :8 Q::SEE

Para la extraccion de pectina a partir de las variedades de cdscara de cacao se
formuld diferentes tfratamientos y la cantidad que se empled, como se observa en la
tabla 11, en esta se indican las formulaciones del experimento que se desarrollé para

cada una de las cdscaras de cacao Theobroma y CCN - 51.
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Tabla 11. Esquema del experimento para la extraccion de pectina

Tratamiento Esquema del experimento R T.U.E.
AoBoCo HCI + pH 2,0 + 40 minutos 3 129
AoBCo HCI + pH 2,5 + 40 minutos 3 129
AoBoC, HCI + pH 2,0 + 60 minutos 3 129
AoBC, HCI + pH 2,5 + 60 minutos 3 129
A1BoCo CHs - COOH + pH 2,0 + 40 minutos 3 129
A1B,Cy CHs - COOH + pH 2,5 + 40 minutos 3 129
A1BoC, CHs - COOH + pH 2,0 + 60 minutos 3 129
AB,C, CHs - COOH + pH 2,5 + 60 minutos 3 129

U.E. 24

Nota 1. T.U.E = Tamano de la unidad experimental y U.E = Unidad experimental

3.5.2. Elaboracion de bocadillo

El diseno experimental para la formulacion de bocadillo de guayaba y mortino

generd un arreglo trifactorial (23) al igual que el de la extraccion de pectina, en el
cuallos factores A x B x C y los dos niveles que son: tipo de pectina (Theobroma , CCN
- 51), cantidad de fruta (30 % guayaba - 20 % mortino, 20 % guayaba — 30 % mortino)
y cantidad de pectina (1,5 %, 2,0 %) respectivamente, obteniendo un total de 8
tfratamiento por triplicado dando como resultado 24 unidades experimentales,
ademds, se van a considerar dos muestras testigos sin el uso de pectina con las
respectivas formulaciones del % de pulpa, con la finalidad de evaluar el efecto que

tendrd la pectina en el bocadillo.

Para determinar las aceptabilidades del bocadillo con la pectina obtenida se realizd
un andlisis sensorial discriminativo tomando en cuenta 60 panelistas no entrenados.
Para la verificacion de datos se realizd mediante un andlisis de varianza ANOVA, el
programa estadistico InfoStat para identificar que tratamientos son aceptables y
posteriormente a esto se realizd la prueba de comparacién de Tukey para determinar

el tratamiento mas significativo.
3.5.2.1. Unidad Experimental

Para el respectivo estudio se tomd en cuenta 1000 g de muestra para cada

tratamiento de la variaciéon de pulpa e incluso para los testigos.
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3.5.1.2. Tratamientos

Se identificd los tratamientos del trabajo de investigaciéon en funcidn de las variables

detectadas, a continuacion, en la tabla 12 se detalla los tratamientos para la

formulacién del bocadillo.

Tabla 12. Definicién de variables y tratamientos para la formulacién del bocadillo.

Variable Descripcion Variable Definicion
] Ao 30 % guayaba - 20 % mortino
A Concentracion de pulpa .
A 20 % guayaba — 30 % mortino
] . Bo Theobroma
B Tipo de pectina
B, CCN-51
) ) Co 1.5%
C Cantidad de pectina
C, 2.0%

Para la formulacion del bocadillo de guayaba y mortino con la adicidén de pectina

extraida de las cdscaras de cacao se formuld diferentes tratamientos y se indicd la

cantidad de bocadillo a obtener, como se observa en la tabla 13, en esta se indican

las formulaciones del experimento que se desarrolld para cada tratamiento y testigo

Tabla 13. Esquema del experimento para la formulacién del bocadillo

Tratamiento

Testigo 1

Testigo 2
ApBoCo
ApBiCo
ApBoCy
AoBC,
A1BoCo
AB,Co
A1BoCy
ABCy

U.E.

Esquema del experimento

30 % guayaba - 20 % mortino + 50 % otros

componentes

20 % guayaba - 30 % mortino +
componentes

30 % guayaba - 20 % mortino
obtenida Nacional +1,5 % pectina.
30 % guayaba - 20 % mortino
obtenida CCN 51 + 1,5 % pectina.
30 % guayaba - 20 % mortino

obtenida Nacional + 2,0 % pectina.

30 % guayaba - 20 % mortino
obtenida CCN 51 + 2,0 % pectina.
20 % guayaba - 30 % mortino

obtenida Nacional + 1,5 % pectina.

20 % guayaba - 30 % mortino
obtenida CCN 51 + 1,5 % pectina.
20 % guayaba - 30 % mortino

obtenida Nacional + 2,0 % pectina.

20 % guayaba - 30 % mortino
obtenida CCN 51 + 2,0 % pectina.

R T.U.E.

3 1000 g
50 % otros 3 1000 g
+ pectina 3 1000 g
+ pectina 3 1000
+ pectina 3 1000
+ pectina 3 1000 g
+ pectina 3 1000
+ pectina 3 1000 g
+ pectina 3 1000
+ pectina 3 1000

24

Nota 1. T.U.E = Tamano de la unidad experimental y U.E = Unidad experimental
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
A contfinuacion, se indican los resultfados obtenidos en la exiraccion de
pectina a partir de las cdscaras de cacao nacional y CCN - 51.
4.1. 1. Extraccion de pectina
4.1.1.1 Rendimiento
Los resultados obtenidos del rendimiento de la pectina de las cdscaras de

cacao nacionaly CCN - 51 se muestran en la tabla 14.

Tabla 14. Rendimiento de pectina de la cdscara de cacao Theobroma y CCN - 51.

Rendimiento de pectina

Tratamiento Media pectina Theobroma Media pectina CCN - 51
T1 7,10 £ 0,54° 5,53 +0,74%
T2 6,14+0,41° 4,47 £0,81°
3 7,67 +1,04° 5,38 + 0,87
T4 6,16 +1,33° 4,71 £0,54°
5 18,93 +0,24° 13,28 + 4.03°
T6 7,62 + 2,42° 6,49 +0,96%°
7 13,58 +0,54° 9,56 + 0,56%¢
T8 9,84 +2,30%° 6,20  1,04%°

En la tabla 14 se puede observar que hay diferencias estadisticamente
significativas, debido a que el fratamiento T5 (CHz - COOH + pH 1,8 + 40 min)
en los dos fipos de cdscara para obtener pectina, pertenecen a un grupo
diferente en relacion con los otros tfratamientos. De acuerdo, a las medias que
se obtuvo se puede determinar que el mejor tratamiento para obtener mayor
rendimiento es el TS5 ya que presenta una media de 18,93 para la pectina
Theobroma y 14,28 para la pectina CCN - 51 senalando que, con dcido citrico
con concentracion baja, durante 40 min se puede obtener mejores resultados.
EI T7 (CH3- COOH + pH 1,8 + 60 min) es el segundo tratamiento con un buen
rendimiento que se puede obtener en la extraccidn de pectina a partir de las
dos diferentes cdscaras, ya que, indican una media de 13,58 y 9,56 segun de

muestra en la tabla 15.

55



Ademds, para la pectina a partir de la cdscara Theobroma se observa que los
tratamientos T1, T2, T3, T4 y T6 son estadisticamente iguales ya que comparten
el mismo grupo (a). El T8 (CHz - COOH + pH 2,5 + 60 min) pertenece al grupo
(ab), lo que indica que no presenta diferencia significativa con los
fratamientos del grupo a y b. El T2 (HCI + pH 2,5 + 40 min) obtuvo una media
de 6,14, senalando un porcentaje bajo de rendimiento en comparacion con
los ofros tratamientos. En el caso de la pectina a partir de la cdscara CCN -51
se observa que los tratamientos T1, T2, T3, T4, T6 y 18 son estadisticamente
iguales porque comparten el mismo grupo (a). EIT1, T3, T6 y T8 (CH; - COOH +
pH 2,5 + 60 min) pertenecen al grupo (ab), lo que indica que no presentan
diferencias significativas con los tratamientos del grupo a 'y b. El T2 (HCI + pH
2,5 + 40 min) obtuvo una media de 4,47, indicando un porcentaje bajo en
rendimiento en comparacién con los demds tratamientos.

También, se puede identificar que mejores rendimientos se obtuvo en los
tratamientos T5, T6, T7 y T8, senalando que el uso de dcido cifrico en extraccion
de pectina presenta resultados satisfactorios, en comparacién que el HCI que
senalo rendimientos bajos, por lo cual el andlisis fisicoquimico de la pectina se
realizdé Unicamente para el fratamiento Té en los dos tipos de cascaras.
4.1.1.2. Andlisis Fisicoquimico de la pectina

Humedad y Ceniza

Enla tabla 15 se indica el respectivo andlisis de humedad y ceniza que se realizé alas
pectinas Theobroma y CCN-51. Los resultados del andlisis de dispersion fueron
satisfactorios para la humedad de la pectina y el contenido de cenizas, no se
observaron diferencias significativas entre tratamientos, segin la ficha técnica
CEAMPECTIM 4710, el contenido de humedad de la pectina comercial no debe ser
superior al 12 %. Las pectinas comerciales deben de tener un contenido de cenizas

inferiora 1 %.

Tabla 15. Humedad y ceniza de las pectinas (Theobroma y CCN-51).

Pectina Humedad Cenizas
Theobroma 8,92+0,73° 0,48+0,13°
CCN-51 10,0140,80° 0,760,22¢

56



Peso equivalente
La respectiva evaluacion de peso equivalente de las pectinas teobromay CCN-51 se
calculd a partir de la ecuacién 4 empleando los datos que se obtuvieron mediante

la técnica de Owens et al., (1952). Empleando una titulacién dcido-base.

Datos
1000 m
34,7 ml gastados titulacion =34,7 ml x 2,1 3%XT92739] 1 mg
Peso atémico NaOH 40% = 40000—9I
Valencia del NaOH =1
0139
o NaOH=2,13 o
Dénde
mg .
meq = ——— X valencia
peso atdmico
73911 mg
mg
4000O mol

meq =1,8477 Miliequivolen’res gastados de hidroxido de sodio

peso equivalente = =27,05 mg/meq

18477
Se observd que el peso equivalente de 27,05, de acuerdo con lo establecido, se
encuentra dentro del rango.
Acidez libre
Este cdlculo se realizd con la respectiva ecuacién 5, partiendo desde la técnica
reconocida de Owens et al., (1952).
mg
peso atdémico
_ 73911 mg

X
mg
40000 mol

meq = Miliequivantes gastados de hidroxido de sodio

meq = X valencia

meq. NaOH
g componente dcido
0,127 x 1,8447 ml
0,59

acidez libre =0,468 ml Carboxilos libres/g

Acidez libre =

acidez libre =
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Grado de metoxilo

Para el cdlculo del grado de metoxilo se utilizd la ecuaciéon 6, empleando hidréxido

de sodio.
Datos
. ., g 1000 mg

79.9 ml gastados en titulacion=79,9 ml x 2,1 3HXT =170187 mg
Dénde

170187 mg

9= o000 79 <
0000 mol

meq = 4,2546 Miliequivantes gastados de hidroxido de sodio
meq. de NaOH x PM del metoxilo (CH;0) <10
peso de la muestra en mg
4,2546 x 31 x 100
500 ml
% Metoxilo = 26,37

0

% Metoxilo =

% Metoxilo =

Grado de esterificacion
El calculd de grado de esterificacion se toma en cuenta la ecuacion 7 y los datos

obtenidos de los miliequivalentes que se usaron en acidez libre.

o ‘s meq B
% Grado de esterificacion= x 100
(meg A + meq B)
- ., 4,2546
% Grado de esterificacion = x 100

(1,8477+4,2546)
% Grado de esterificacion = 69,72 %

En la tabla 16 se muestran los resultados obtenidos en cada uno de los andlisis que se
realizaron a las pectinas (Theobroma y CCN-51) mediante la técnica de Owens ef al.,
(1952). Los resultados se establecieron de acuerdo con la ficha técnica CEAMPECTIN
RS 4710 el cual menciona que para pectinas comerciales el grado de esterificacion

tiene que ser minimo de 69 % y un mdximo de 75 %.

Tabla 16. Andlisis de pectinas para determinar el grado de esterificacion.

Pectina Peso equivalente  Acidez libre Grado de Grado de
metoxilo esterificacion
Theobroma 270,50 mg/meq 0,468 ml/g 26,37 % 69.72 %
CCN-51 296,20 mg/meq 0,428 ml/g 12,27 % 54,09 %
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Los resultados que se obtuvieron para determinar el grado de esterificacion que tiene
una pectina comercial fueron, en el caso de la pectina Theobroma fue de 69,72 %
de acuerdo con la ficha técnica si cumple con el requisito establecido y en la pectina
CCN-51 el resultado fue de 54,09 % un valor inferior a lo que establece las pectinas

comerciales, por lo tanto, no cumple con lo que establece la ficha técnica.

4.1.1.3. Andlisis Microbiolégico de la pectina

Los pardmetros que se analizaron fueron mohos, levaduras y E. coli basdndose en que
establece la norma técnica para mohos y levaduras < 300 UFC y para E. coli.
Negativo. Los resultados obtenidos en el andlisis microbiolégico de las pectinas
(Theobroma y CCN-51) se ensenan en la tabla 17.

Tabla 17. Andlisis microbioldgico pectinas

Pectina Unidad CEAMPECTIN Rs 4710
<10 UFC <300
Theobroma 0 UFC Negativo
<10 UFC <300
CCN-51 0 UFC Negativo

Para el andlisis microbioldgico de las pectinas (Theobroma y CCN-51), se tomd en
consideracion los requisitos establecidos en la ficha técnica CEAMPECTIN RS 4710,
estos resultados que se obtuvieron se encontraron acorde a los limites establecidos
en la ficha, indicando que las pectinas son aptas para la utilizacion en la industria

alimentaria.

4.1.2. Formulacién del bocadillo (guayaba y mortino)
A continuacion, se presentan los resultados de los fratamientos de la formulaciéon del
bocadillo empleando la pectina extraida a partir de la cdscara Theobroma, ya que

estd cumple con los requisitos de la ficha técnica CEAMPECTIN RS.
4.1.2.1. Andlisis fisicogquimico
° Brix y pH

Mediante la tabla 18 se determind el ° brix y pH de cada uno de los tratamientos
empleando pectina Theobroma, al igual que los testigos que fueron en ausencia de
pectina. Cuyos resultados obtenidos muestran que existen diferencia significativa en
el testigo 1 (30 % de guayaba - 20% de mortino y 50 % de otros componentes) y T1(30
% guayaba - 20 % mortino + pectina obtenida Theobroma +1,5 % pectina) en el caso

del ° brix, pero en el pH los resultados que mostraron diferencias significativas fueron
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testigo 2 (40 % guayaba - 15 % mortino + 45 % otros componentes) y T1 (30 % guayaba

—20 % mortino + pectina obtenida Theobroma +1,5 % pectina).

Tabla 18. Determinacién de Brix y pH.

Tratamiento Brix ° pH
Testigo 1 69,80+1,49° 2,92+0,01°¢
Testigo 2 75,30+1,54° 2,83+0,02°

Tl 68,10+1,25° 2,96+0,04°
13 75,90+0,96° 2,95+0,05°°
g 75,97+1,33° 2,88+0,01°°

76,40+1,42° 2,89+0,01°

Humedad y Cenizas

La tabla 19 muestra el andlisis de humedad y cenizas que se realizd a los tratamientos
que fueron empleados pectina Theobroma al igual que los testigos que fueron en
ausencia de pectina. Los resultados obtenidos para humedad no existen diferencias
significativas, en las cenizas estos tfratamientos (T1, T3 y T5), T1 (30 % guayaba — 20 %
mortino + pectina obtenida Theobroma +1,5 % pectina), T3 (30 % guayaba - 20 %
mortino + pectina obtenida Nacional + 2 % pectina) y T5 (20 % guayaba — 30 % mortino
+ pectina obtenida Nacional + 1,5 % pectina) muestran diferencias significativas. Este
andlisis se tomd en cuenta basdndose en la ficha Colombia para bocadillo.

Tabla 19. Determinacién de humedad y cenizas.

Tratamiento Humedad Cenizas
Testigo 1 14,99+0,07° 0,15+0,02¢
Testigo 2 15,21+0,65° 0,150,02°
T1 14,74+1,16° 0,76+0,06¢
13 13,59+1,38° 0,37+0,22%°
15 13,41+1,11° 0,71+0,13°¢
a
17 13,44+0,23 0,410,164
Carbohidratos

En la tabla 20 se indican los resultados de carbohidratos presentes en los fratamientos
y testigos. Los resultados indican que existen diferencias significativas entre los
tfratamientos debido a que pertenecen a grupos diferentes. En el grupo a se
encuentra el testigo 2, grupo b se encuentran testigo 1, T1 y finalmente en el grupo
ab se encuentran los tratamientos T5 y T7. El tratamiento con mayor cantidad de
carbohidratos es el T3 (30 % guayaba - 20 % mortino + pectina obtenida Nacional

+1,5 % pectina) con una media de 91, 99, a diferencia del testigo 2 (20 % guayaba -

60



30 % mortino + 50% otros componentes), presenta menor cantidad de carbohidratos

con una media de 77,66.

Tabla 20. Carbohidratos

Tratamiento Porcentaje
Testigo 1 84,9620,26°
Testigo 2 77.66x1,60°

Tl 85,13+0,49°
T3 91,99+1,56°
15 82,79+2,25%
17 82,24+4,43%°

4.1.2.2. Andlisis microbiologico

En la tabla 21 se indican los resultados del andlisis microbioldgico de E. coli, mohos y
levaduras, para los tfratamientos y testigos de la elaboracién del bocadillo. El andlisis
microbioldgico que se realizé a los tfratamientos de la elaboracion de bocadillo se

baso en los requisitos microbioldgicos de la Norma Técnica Colombiana 5856

Tabla 21. Andlisis microbioldgico del bocadillo

Tratamientos Resultado
. <10 UFC/g
Testigo 1 Negativo
. <10 UFC/g
Testigo 2 Negativo
<10 UFC/g

T -
Negativo
<10 UFC/g

T3 .
Negativo
<10 UFC/g

T5 .
Negativo
<10 UFC/g

17 -
Negativo

Los resultados obtenidos se encontraron dentro de los limites que establece la norma,

lo que indica que el bocadillo de guayaba y mortino es adecuado para realizar el

andlisis sensorial.
4.1.2.3. Andlisis sensorial

En el andlisis se aplicd una prueba discriminativa para lograr evaluar aspectos
sensoriales e identificar el mejor tratamiento, donde, el niUmero de catadores fueron
60 jueces no enfrenados. La evaluacion se realizé mediante una hoja de cata con
una escala hedoénica de 5 puntos como se indica en la tabla 22, los atributos que se

evaluaron fueron (color, olor, sabor y textura). Para el andlisis se evaluaron los
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tratamientos T1, T3, T5, y T7, los dos testigos no se evalian debido a que estos no

presentan pectina extraida y su apariencia es similar a una mermelada.

Tabla 22. Escala de evaluacion

Puntaje Aspecto

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta

3 No me disgusta no me gusta
4 Me gusta

5 Me gusta mucho

Color

En la tabla 23, se indican los resultados que se obtuvieron en la evaluacion sensorial
respecto al pardmetro de color.
Tabla 23. Color

Tratamiento Media Criterio
T 4,5240,60° Me gusta mucho
13 4,40£0,72° Me gusta
™ 3,78+0,98° Me gusta
7 4,13+0,95% Me gusta

Las medias de los tratamientos presentan diferencias significativas entre T1, T3 con T5
ya que pertenecen a diferentes grupos ay b. El T7 pertenece al grupo ab, lo que
indica que no presenta diferencia significativa en comparacién con los otros
tfratamientos. De acuerdo con los catadores el mejor tratamiento respecto al atributo
de color fue el T1 (30 % guayaba - 20 % mortino + pectina obtenida Nacional +1,5 %
pectina) con una media de 4,52 y el de menor aceptacion fue el T5 (20 % guayaba -

30 % mortino + pectina obtenida Nacional + 1,5 % pectina) con una media de 3,78.

Olor
En la tabla 24, se indican los resultados que se obtuvieron en la evaluacién sensorial

respecto al pardmetro de olor.

Tabla 24. Olor
Tratamiento Media Criterio
T 4,02+0,77°° Me gusta
13 4.22+0,78° Me gusta
15 3,65+0,97° Me gusta
17

3,87+1,00%° Me gusta
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Las medias de los tratamientos presentan diferencias significativas entre T5 con T3 ya
que pertenecen a diferentes grupos a y b. Los tfratamientos T1 y T7 pertenecen al
grupo ab, lo que indica que no presentan diferencias significativas en comparaciéon
con los ofros tfratamientos. De acuerdo con el criterio de los catadores el mejor
fratamiento respecto con el atributo de olor fue el T3 con una media de 4,22 vy el
tratamiento de menor aceptacion fue el T5 (20 % guayaba - 30 % mortino + pectina

obtenida Nacional + 1,5 % pectina) con una media de 3,65.

Sabor

En la tabla 25, se indican los resultados que se obtuvieron en la evaluacién sensorial
respecto al pardmetro de sabor.

Tabla 25. Sabor

Tratamiento Media Criterio
T 3,92+0,95%° Me gusta
13 4,1740,94° Me gusta
75 3,48+1,02° No me disgusta no me gusta

Las medias de los tratamientos presentan diferencias significativas entre los
tratamientos T3 con T5 ya que pertenecen a diferentes grupos a y b. Los tratamientos
Tl y T7 pertenecen al grupo ab, lo que indica que no presentan diferencias
significativas en comparacion con los otfros tratamientos. De acuerdo con el criterio
de los catadores el mejor tratamiento respecto con el afributo de color fue el T3 (30
% guayaba - 20 % mortino + pectina obtenida Nacional +2,0 % pectina) con una
media de 4,25 y el fratamiento de menor aceptacion fue el T5 (20 % guayaba - 30 %
mortino + pectina obtenida Nacional + 1,5 % pectina) con una media de 3,48.
Textura

En la tabla 26, se indican los resultados que se obtuvieron en la evaluacién sensorial
respecto al pardmetro de textura.

Tabla 26. Textura

Tratamiento Media Criterio
T 3,53%1,08° Me gusta
13 4,10£0,92° Me gusta
15 2,42+0,72° Me disgusta
7 3,38+1,08° No me disgusta no me gusta
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Las medias de los tratamientos presentan diferencias significativas entre los
tfratamientos T3 con T5 ya que pertenecen a diferentes grupos ¢ y a respectivamente.
Los tratamientos T1 y T7 pertenecen al grupo b, lo que indica que presentan
diferencias significativas comparados con los otros tfratamientos. De acuerdo con el
criterio de los catadores el mejor tratamiento respecto al atributo de textura fue el T3
(30 % guayaba - 20 % mortino + pectina obtenida Nacional +2,0 % pectina) con una
media de 4,10 y el fratamiento de menor aceptacion fue el T5 (20 % guayaba - 30 %

mortino + pectina obtenida Nacional + 1,5 % pectina) con una media de 2,42.

4.2. DISCUSION

4.2.1 Extraccioén de pectina

Cdceres (2018) en su investigacion sobre el efecto del origen y el material genético
de cacao en la extraccidon de pectina, a partir de las cdscaras de cacao Theobroma
obtuvieron como resultados para el rendimiento un valor de 18,12%, utilizd para la
extraccién la técnica de hidrdlisis dcida con la aplicacion de dcido citrico, pH de 2,
temperatura entre 88 — 90 °C, tiempo de hidrdlisis de70 minutos. Asi mismo, Nizama
(2015) en el estudio de obtencién y caracterizacion de pectina a partir de cdscara
de cacao Theobroma, aplicando la técnica de hidrdlisis con el uso de dcido citrico y
clorhidrico, a un pH de 2 y tiempo de 60 min, se obtuvo un rendimiento de 17,30% y

9,95% respectivamente.

Por ofro lado, Sudrez & Marin (2019) estudiaron el rendimiento de la pectina de la
cdascara de cacao CCN5T mediante el proceso de hidrdlisis dcida empleando como
agente extractor dcido citrico a un pH de 2,5 durante 40 minutos, dando como

resultado un rendimiento bajo de 3,5%.

Los resultados del rendimiento de la cdscara de cacao Theobroma que se exponen
en la tabla 15, presenta similitud con los valores mencionados con anterioridad, ya
que el mejor tratamiento fue T5 (CHz;- COOH + pH 1,8 + 40 min) obteniendo un
rendimiento de 18,93. A diferencia de los resultados que presentaron con la cdscara
de caco CCNb51, no coinciden exactamente con los resulfados expuestos antes, ya
que se obtuvo en la investigacion en el fratamiento T5 un rendimiento de 13,28. Esto
se debe a que los pardmetros, pH y tiempo, en el proceso de extraccion de la
presente investigacion variaron de acuerdo con lo que se indicd anteriormente,

afirmando asi que para hidrdlisis dcida con pH alto, temperatura baja y tiempo corto

64



se logra hidrolizar un porcentaje bajo de pectina, generando menores rendimientos
(Zegada, 2015).

4.2.1.2. Andlisis fisicoquimico

Humedad y Ceniza

La humedad presente en la pectina en el caso de Theobroma fue de 8,92 % y en el
caso de CCN-51 se logré obtener un valor de 10,01 % y un contenido de cenizas del
0,48 % y 0,76 % respectivamente, tomando en cuenta, el tiempo (40 min) y pH (2,5)
pardmetros dptimos que se establecieron. De acuerdo con la ficha técnica para
pectinas comerciales, establece que la humedad debe ser superior de 12 % y para
cenizas debe ser inferior al 1 %. Por lo tanto, las pectinas que se obtuvieron estdn
dentro del limite requerido. Ademds, Sudrez & Marin (2019), en su estudio sobre la
actividad de la pectina de cdscara de cacao (Teobroma cacao L) como
estabilizador de mermelada de naranja, obtuvieron que el porcentaje de humedad
fue de 11,10 % para teobroma y 11,30 % para CCN-51, en el contenido de cenizas fue
0,43 % y 0,23 % respectivamente, indicaron que los resultados obtenidos fueron
satisfactorios y dieron cumplimiento a lo establecido para su aplicacion como

estabilizante en la industria de Alimentos.
Porcentaje de esterificacion

El peso equivalente es una representacion del nimero de grupos carboxilicos libres
que no estdn esterificados, Molina (2018) investigd la extraccidn y caracterizacion de
pectina de la cascarilla del cacao (Theobroma cacao L.) donde obtuvo un valor de
452,03 mg/meqg peso equivalente. En la tabla 9 se mostraron pardmetros que
determinan la calidad del producto como fueron el peso equivalente, el valor que se
obtuvo en las pectinas Theobroma y CCN-51 fueron valores de 270,50 y 296,20
mg/meq respectivamente, estos valores estdn en un rango determinado por los

autores investigados.
Acidez libre

Un estudio de Mendoza et al., (2017) obtuvieron un indice de acidez libre o titulable
de 0,20 meqg/g para la extraccion de la cdscara del fruto de cacao (Theobroma
cacao L.), esto, fue comparada con una pectina comercial de gelificaciéon lenta y
una de gelificacion rdpida, estas obfuvieron un valor de 0,37 y 0,28 meqg/g

respectivamente. El resultado obtenido se encuentra dentro del rango limite que
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establece las pectinas comerciales, ftomando en cuenta que se trata de una pectina
que estd apta para su comercializacion y aplicaciéon en el drea de Alimentos.

Sudrrez & Marin (2019). Obtuvieron valores en acidez libre de 0,4026 para pectina
extraida de la cdscara de Theobroma y un valor de 0,3580 para la pectina de la
variedad CCN-51, los cuales cumplen con los requisitos establecidos en comparacion
a pectinas comerciales, finalmente durante el estudio realizado se logré obtener
valores de 0,468 en el caso de pectina Theobroma y para el CCN-51 fue de 0,428
meqg/g, aquellos mostraron que la pectina Theobroma cumplié con lo establecido en

pectinas comerciales y la pectina CCN-51 tuvo un valor inferior a lo indicado.
Grado de Metoxilo

El contenido de metoxilos obtenido en las pectinas Theobroma y CCN-51 es de 26,37
%y 12,27 % respectivamente, estos valores se encuentran por encima de los que
establecen las especificaciones internacionales que es de 6,7 % segun Chasquibol
(2008). En el caso de la pectina CCN-51 fue bajo debido a la desesterificacion con
HCI que ocurre durante la neutralizacion por saponificacién con NaOH en presencia
de titulacién, afectando al porcentaje y disminucién del grado metoxilo. Mediante la
investigacion realizada por Suarez & Orozco (2014) en la extraccidon y caracterizacion
de pectina a partir de la cascarilla de cacao Theobroma obtuvieron un valor de
contenido de metoxilo de 3,4 %, lo que indica que es una pectina de bajo metoxilo,
afirmando que esto ocurriria en presencia calcio u ofros cationes divalentes que
gelifican extensamente. Dentro del rango de valores de pH, se pueden agregar
azdcary en ocasiones ni siquiera es necesario, estas pectinas se utilizan en productos

alimenticios bajos en calorias o dietéticos.

En el estudio realizado por Rodriguez et al., (2023) en la extraccion de pectina a partir
de la hidrdlisis dcida de cacao (Theobroma cacao L) y su uso en biopeliculas
obtuvieron un valor de 2,38 % de metoxilo en su mejor tratamiento deduciendo que
se trata de una pectina de mayor gelificacion, en comparacion con los tfratamientos
descartados que fueron de 1,8 % un metoxilo bajo, debido a que estas pectinas
provinieron de frutos con un tiempo menor en maduracién, lo cual disminuyd el

contenido de pectinas solubles.
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Grado de esterificacion

El grado de esterificacion que presenta la ficha CEAMPECTIN RS 4710 es de un minimo
de 69 %y un méximo de 75 % para pectinas comerciales, en la investigacion realizada
con pectina Theobroma y CCN-51 se lograron valores de 69,72 % y 54,09 %
respectivamente, comparando con la ficha técnica la pectina Theobroma estd
dentro del limite establecido, descartando a la pectina CCN-51 por su valor obtenido
que fue inferior a lo requerido, de este grado de esterificacion dependeria si la

pectina puede gelificar a bajas o altas temperaturas.

Molina, (2018) extraccion y caracterizacion de pectina de la mazorca de (Theobroma
cacao L) cacao para la inmovilizacion de Saccharomyces Cervisiae y su uso en la
fermentacion de un jugo de manzana obtuvo un valor de 51,22 % en grado de
esterificaciéon la cual fue caracterizada como una pectina de alta metoxilacion,
debido a que presento un valor mayor a 50 %, en comparacion con pectina extraida
por Suarez que obtuvo valores inferiores a 50 % esto se debe a que podria existir

carboxilos esterificados con un grupo de etoxilo o amida.
Andlisis Microbioldgico

El andlisis microbiol6égico de mohos, levaduras y E. coli realizado al fratamiento que
mejor se logré obtener en la pectina, se identificd que los resultados fueron menores
a 10 UFC/g valor establecido para mohos y levaduras, al igual que para E. coli se
determind ausencia, estos valores se compararon con la ficha técnica CEAMPECTINF

4710 para pectinas comerciales y finalmente cumplieron con los limites establecidos.

4.2.2 Formulacion del bocadillo

Grados Brix

Herndndez & Jiménez, (2006) en su estudio retencion de nutrientes de guayaba
(Psidium guajava) vy feijoa (Acca sellowiana) elaborados en evaporador al vacio y
presion atmosférica obtuvieron un bocadillo con valores de 78,03 y 77,70
respectivamente en grados brix, esto empleando dos técnicas diferentes como se
menciona, en comparacion con la ficha técnica del bocadillo el cual establece que
su valor deberia ser de 75 ° brix, por ende si cumple con lo que establece la ficha, el

bocadillo obtenido se puede ser comercializado.

En la tabla 12 se pudo notar que los sélidos solubles varian constantemente entre un

68,10 hasta un valor de 76,40 que obtuvo el T7 (20 % guayaba - 30 % mortino + pectina
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obtenida Nacional + 2 % pectina), por lo tanto en comparacion con la investigacion
realizada por Pozo & Imbaquingo, (2013) presenta que en su estudio el até (bocadillo)
de guayaba (psidium guajaba I.) anadia fréjol cargabello (phaseolus vulgaris I.) y
panela, para obtener una mejora en el valor nutricional del producto obtuvieron
valores del mejor fratamiento de 70 ° brix, valor que esta aproximado a que se logré

obtener.

pH

El pardmetro de pH se encuentra representado en la tabla 12, aqui de detallo el pH
que obtuvo cada uno de los tfratamientos al igual que los testigos, T3 (30 % guayaba
—20 % mortino + pectina obtenida Nacional + 2 % pectina) y testigo 1 ( 30 % guayaba
- 20 % mortino + 50 % otros componentes) obtuvieron valores altos de 2,95 y 2,92
respectivamente, en comparacion con la (Norma Técnica Colombiana NTC 5856,
2011) establece que el pH del bocadillo de guayaba tiene que ser un maximo de 3,4

los valores que se obtuvieron se encuentran dentro de lo que establece.

Humedad y ceniza

Enla norma NTC 5856 (2011) se establece que el contenido de humedad en fraccién
de masa expresada como porcentaje para bocadillo de guayaba debe tener un
valor minimo de 11% y maximo 20%, de tal manera los valores de la tabla 20 coinciden

con los estdndares de la norma.

Resultados similares obtuvieron Gualdron & Jiménez (2006) en su estudio para su mejor
tratamiento con un valor de 11,12% en bocadillo de guayaba y 19,70% en bocadillo
de feijoa por lo que concluyeron que el producto final cumplia con los requisitos y
presentaba buenas condiciones de estabilidad. A diferencia de los resultados de
Pozo & Imbaquingo (2013) ya que demuestran que el tratamiento 7 presenta un valor
de humedad de 32,93%, cifra que sobrepasa los limites de la norma colombiana, esto
se debe principalmente a que el fratamiento presento niveles bajos de

concenfracion de sélidos solubles.

Carbohidratos

En la norma NTC 5856 (2011) se establece que el contenido de carbohidratos totales
en fraccion de masa expresada como porcentaje para bocadillo de guayaba debe
tener un valor minimo de 80% y no presenta un valor méximo, de tal manera los valores
de la tabla 21 no coinciden exactamente, ya que, el testigo 2 presentan porcentajes

inferiores a lo que indica el valor minimo segun la norma, esto se debe a que la
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guayaba de variedad rosada presenta 87,82% de carbohidratos totales, por esta
razén que al momento de emplearla en producciéon esta aporta mayor cantidad de
carbohidratos al producto final Pozo & Imbaquingo (2013). A diferencia del testigo 1
y los tratamientos T3, T5, T7 los cuales se encuentran en el rango establecido segun la

norma.

4.2.2.2 Andlisis microbioldgico

El andlisis microbioldgico se realizd en los testigos 1y 2, ademds los tfratamientos T1, T3,
15, 17, con la finalidad de comprobar si el producto final puede pasar al andlisis
sensorial, para lo cual se analizd la cantidad de mohos y levaduras, y la presencia o
ausencia de E. Coli. El resultado del andlisis microbiolégico presento que la cantidad
de mohos y levaduras en cada tratamiento fue menor a 10 UFC / G, y se demostrd la

ausencia de E. coli en todos los tratamientos.

Los resultados que se indican en la tabla 22 coinciden con los requisitos que establece
la Norma Técnica Colombiana 5856, en la cual senala que el bocadillo de guayaba
debe presentar un valor minimo a 50 UFC / G de mohos y levaduras y ausencia de E.

coli.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Es posible extraer pectina de las cdscaras de cacao Theobroma y CCN - 51, taly
como se indican en los resultados obtenidos de la investigacion. El mayor porcentaje
de pectina en los dos tipos de cdscaras fue en el tratamiento T5 con los siguientes
pardmetros: acido citrico, pH 2, 40 minutos y temperatura constante, esto senala que,
al aplicar baja temperatura, con pH bajo y largo tiempo en los fratamientos se logra
obtener mayor porcentaje de pectina. En el T5 se logrd obtener 18,93 %y 13,28 % de
pectina para las cdscaras de cacao Theobroma y CCN -51 respectivamente.
Ademds, los resultados del rendimiento indicaron que se obtiene menor rendimiento
con la aplicacién de dcido clorhidrico con pH alto, debido a que no se logran

hidrolizar los enlaces de la protopectina.

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas de la pectina Theobroma (T) y CCN-
51(C) obteniendo diferencias notables entre ellas: peso equivalente de 270,50
mg/meq para Theobroma y un valor superior de 296,20 mg/meq para CCN-51,
metoxilo T:26,37 %, C:12,27%, grado de esterificacion T:69,72 %, C:54,09 %. Los datos
de la pectina Theobroma cumplidé con los requisitos de la ficha técnica para pectinas
comerciales, mientras que la pectina CCN-51 no cumplié con el valor establecido

debido a que su valor fue bajo en el grado de esterificacion.

El andlisis microbioldgico de mohos, levaduras y E. coli realizado al mejor tratamiento
de la pectina obtenida y del bocadillo, identificd que los resultados fueron menores
a 10 UFC/g valor éptimo para mohos y levaduras, de igual manera, logrdé presentar
ausencia para E. coli, los cuales fueron comparados con la ficha técnica
CEAMPECTINF 4710 y norma técnica Colombiana NTC 5856, 2011, cumpliendo con
los limites establecidos en ellas, de esta manera se pudo garantizar calidad e

inocuidad del producto.
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A través de la prueba sensorial se identificod la aceptabilidad del mejor tratamiento

del bocadillo de guayaba y mortino, que fue el tratamiento T3: 30 % guayaba - 20 %

mortino + pectina obtenida Theobroma +2,0 % pectina. Este fue calificado con el

criterio de “Me gusta” por los catadores no entrenados en todos los atributos

evaluados.

5.2

RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar un andlisis de textura al bocadillo, con el fin de comparar
los resultados con bocadillos comerciales, empleando una técnica adecuada
para textura y evitar datos erréneos.
Se recomienda realizar una investigacion acerca de la pectina extraida de la
cascara de cacao CCN-51 para la aplicaciéon como espesante o estabilizante
debido a su grado de esterificacion es bajo 54,09 %, se puede decir que es una
pectina de alto metoxilo que no cumple como gelificante.
Realizar un andlisis de pureza a la pectina para determinar el contenido
galacturdénico presente en ella y saber si se han desarrollado azdcares neutros y
cumplir con pardmetros para la calidad de la pectina.
Realizar un estudio de la vida Util del bocadillo, notar si existe la presencia de algun
patdgeno durante el tiempo evaluado y posteriormente presentar un andlisis

microbioldgico del producto.
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Anexo 5. Extraccién de pectina

Figura 8. Precipitacion (etanol 96 %)

TN
B

Figura 11. Secado Figura 12. Pectina
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Anexo 4. Andlisis fisicoguimico de la pectina

Figura 14.Ceniza

Figura 15. pH

Anexo 5. Elaboracion del bocadillo

Figura 18.Mezclado

Figura 19.Adicién de azUcar y pectina Figura 20.Moldeado
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Figura 21. Aimacenamiento

Anexo 6. Andlisis fisicoquimico del bocadillo

Figura 24. Humedad

S 3

Figura 26. Carbohidratos

Figura 28. Andlisis sensorial

Figura 27. Andlisis microbioldgico
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Anexo 7. Hoja de evaluacion sensorial
UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
_“’aﬁpULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

= = CARRERA DE ALIMENTO

Tema: “Extracciéon de pectina de las cdscaras de cacao Nacional y CCN
- 51 para su aplicacion en bocadillo de guayaba (Psidium guajava L.) y
mortino (Vaccinium Floribundum)™

Instrucciones:

La tabla 1 presenta la escala heddénica de valores de aceptabilidad,
para la valoracion de la prueba sensorial.

Tabla 1. Escala de valores de aceptabilidad

Aceptabilidad Puntaje
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

- Frente a usted se presentan cuatro muestras de bocadillo de
guayaba y mortino, a las cuales se les aplicé pectina de cdscara
de cacao nacional como gelificante.

- Cudlifique los atributos (color, olor, sabor y textura) de cada muestra
de acuerdo con su agrado.

- Antes de degustar cada muestra tomar agua para limpiar su
paladar.

- Califigue los atributos segun la escala de evaluacion de la tabla 1.

Muestras
914 846 422 384

Atributos

Color
Olor
Sabor
Textura

De acuerdo con la evaluacion realizada escriba el codigo de la muestra
qué mas le agrado:

iGracias por su colaboracion!
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Anexo 8. Ficha técnica CEAMPECTIN SS - 4510
LEAMPECTIN 55-4510 - CEAMSA

Ceampectin tipo R5-4710 es una pectina de alta esterificacion, extraida de piel de citricos
seleccionada de alta calidad y estandarizada con dextrosa.

" DESCRIPCION
Polvo color beige claro, libre de clor y sabor.

v APLICACION
Ezpedalmente selecoonada para mermeladas con alta concentracion de solidos solubles, (>
B5% 55) v jaleas [T5- B5% 55).

Esta pectina dara una elevada fuerza de gel, excelente liberacion del sabor y una rapida
gelificacion.

v DOSIFICACIONES TIPICAS.
Mermeladas: 0.3 = 0,6 %.
laleas: 1,4 =16%.

El nivel de uso optimo depende de la aplicacion especifica, pH, contenido en sdlidos solubles v el

contenido en caldo del sistema.
¥ ESPECIFICACIONES FISICO QUIMICAS
Grado de esterificacion: 69 = 75 %,
Fuerza de gel (U5 5AG): 150 + 10.
OTRAS CARACTERISTICAS
pH : 3,0 = 3,6 (solucion 1.0%).
Humedad: maximao 12 %,
Tamanio de particula: 90 % por debajo de 250 micras (60 US mesh, DIMN 24) (MA-72).
Total plate count: Max. 5000 ufc/g.
Hongos y levaduras: Max. 300 ufc/g.

Bacterias patogenas: Negativo por test. (E.Coli, 5almonella spp.]
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Este producto de CEAMSA cumple los estandares imternacionales de identidad y pureza
publicados para uso alimentario emitidos por:

* Lnign Europea.
= Food Chemical Codex.
= |ECFA.

¥ SOLUBILIDAD

Dispersable en agua fria y totalmente soluble por encima de 70°C. Insoluble en aceites vegetales,
minerales y disolventes organicos

Se recomienda disolver la pectina en agua antes de |a adicicn al producto final.
¥ INGREMENTES

Pectina (E-440) y dextrosa para estandarizacion.
¥ ENVASADD

Sacos de 25 kg. Con bolsa interior de polietileno.
¥ ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION

En lugar fresco y seco, con el envase cerrado, mantiene sus propiedades durante minimo 24

meses.
¥ OTRAS INFORMACIOMES
Por favor, dirijan sus consultas a nuestros representantes en su pais, o bien directamente a

CEAMSA, atraves de |a direccion indicada al pie o de nuestra pagina web.
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Anexo 9. Norma Técnica Colombiana 5856

D

FICHA TECHICA BOCADILLO DE
Corren: produc toslasonpudeas i@

Las Orquideas GUAYABA hotmailcom
IDNNMFJHME Producios Almentickss Las Orguidess 5.A5
|pireccicn Calle 714 NT4 & 16
|razén seciad Producios Almentickos Las Orquideas 5.45
Jrar 801,425,397-1
Jromitse dei producic Bocadilo de guayaba
Il:nmau:n comenclal Elirabeth Sanabeia C
IEmiII productoslazorguideasi@hotmail.com ajeingroupd gmail.com
ket Fije i et 4355 344 [ 310210 99 84 3203108083
|respancatic de calidad shan Jairg Amado

1. DESCRIFOION DEL FRODLMTD

1.1 DESCRIPCION DEL ALIMENTD

unia fadta solida oote PO I3 DoC o0 & CONCENCracian del jugo |2umo) o puloa
fruta sedecta, madura y sana, con adiclon de edulcorantes natwrales o artificlales. E1
bocadilla debe tener una consistenda que permite cortar despuds de frio sin pender su
forma y testera. Se elaborada con guayaba roja. B bocadilio de guayaba tradicional
&5 empatado indvidualmaente en polietiiens o poll progileno ks cuales conservan el

producto.

2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESD DE ELABDRACION

Proceso de elaboracitn etapas

1. RecEnoion de materia prima.

2. Fosaje

3. Seleockin y clagificacion | La guayaba werde, Blanca, Foja, sobre maduras )

B

Lavado v desinfeccion [ 0,5%1mi SPORERILL en 1 | d¢ agua de 5 & 157 )

Escaldado [ De 5 a 7 & presion atmostérkca)

Enfriamaento

Dhes pudipa do | Separacion pulpa y semdla |

Fesado [ Pulsa y aouar |.

wm s m e

Formidar { La sacarasa v & pulps de guayaba |.

10. Coccbin | pulpa de Guayaba y Sacanosa |

11. Determinar hos "Bl (7578)

12. Moldeo v enfriamiento. {24 bra T ambienie, desinfectado.)

13. Desmioldar y Cortar [ Sagan rsjusrimeenios i peso |

14. Ervdéir on hija de bijao ywio papel polipropdeno

|3 INGRELHEMTES

|3.1 LISTA E INGREDMEMTES

1. Pulpa de Guayala roja

2. Sacarosa all 59,9 %

BOLADILLD DE GUAYABA

SUESFEQIRCACIOMNES DE CALIDALD

INIFOIR A CION MUTRICIONAL
Por Poarckan
Carbohidratos 25%
Prateina 0.45%
Lipidos «Girasa 0,05%
Calorias T2, 50%

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Saoll dioss sobubbes por lectura refractometrica a 20°c 75 "Bric

pH 34

88



i
‘ FICHA TECNICA BOCADILLO DE
) GUAYABA Corren: prnductcfslamrquldeas@
it rrail. eoem
Lag Orquidedas ==
PARAMETRO
Recueanto de Moho (M) y Levaduras (L)
METODO UTILIZADD
150 21527-1: 2008
RESULTADDS
5.3, Caracteristicas microbioldgicas <10
UNIDADES
UFCiy
ESFECIFICACIONES
1000-2000
CUMPLIMIENTO
5l

Apariencia Lisa, unifarme y pegajosa
5.4, Caracisristicas Sensoriales Aroma Caracteristico al de la fruta, y ligero dulzor

Color Roja brillante

Sabor Propio de la fruta y dulzor suave

Empague primaria: polietilena y/o polipropileno establecida en la resalucidn 6E3 del

2012 y las demas norma que la sustituya. El empague es acorde con la compaosicidn

fisico-guimica del producto lo cual determina las caracteristicas de resistencia de
B. Caracteristicas de Empague permeabilidad al axigeno y a la humedad.

Empaque segundario: Es de cartdn por 18 Uds,

Ermipaque tereisrio: Cajas de cartdn corrugade por 20 display.
6.1 CODMGO TYIO72BT511207

Rotule: El rotulado cumnple con la Resolucidn 5109 de 2005, resalucidn 333 del 2011
7. Etiquetado del ministerio de proteccidn social y las demds normas gue la sustituyan o adicionen la

reglamenta-c'u&n rencionada una vez entre en vigencia

Wida dtil, fecha de vencimiento

La vida dtil del producto es de 150 dias a partir de |a fecha de fabricacidn en
condiciones de temperatura ambiente la fecha y el lote estdn en el empague

Condiciones de eonservacidn
almacenamiento

Conservacidn: Se almacena en condiciones de temperatura ambiente, sobren estibas,
alejados de focos de contaminacion olores fuertes, libres de plagas dando
curmplimiento a la resalucidn 2674 de 2013 y dernds normas gue modifigue o
sustituyan a estas.

Condiciones de devalucidn

Por incumplimiento de criterios de calidad| color, olor, sabor, cuerpes extrafios
microbioldgicos, peso, cantidad, presentacidn). Toda devalucion del producto debe ir
en fisico y en su empague original. No se aceptan devoluciones por vencimisnta de
producto.
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