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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue la extraccion de pectina de la cdscara de mango
variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L.) para la elaboracidon de gomitas
naturales enriquecidas con vitamina C. La extraccion se realizé mediante hidrdlisis
dcida empleando dcido citrico (CsHsOy), acido clorhidrico (HCI) y etanol a 96 %, los
factores para evaluar la pectina fueron tipo y pH del dcido (1,5 y 2), tiempo (60 y 80
minutos) a ?5°C. Los resultados fueron analizaron mediante ANOVA con una prueba
de rangos de Tukey al 95 % (p<0,05). Los mejores rendimientos para la extraccion de
pectina con d&cido citrico y dcido clorhidrico fueron el tratamiento T1(&cido citrico +
pH 1,5 + 60 minutos) y T5 (&cido clorhidrico + pH 1,5 + 60 minutos) con valores de 4,49
%y 8,89 %. Para determinar la calidad de la pectina extraida se realizaron andlisis
fisicoquimico al tratamiento con mayor rendimiento, siendo el mejor tratamiento T5
con humedad 10,76 %, ceniza 0,42 %, peso equivalente 1612,90 mg/meq, acidez libre
0,62 meqg/g, metoxilo 10,23 % (alto metoxilo), esterificacion 84,18 % y dacido
galacturénico 68,99 %. En las gomitas elaboradas se evaluaron cantidad de pectina
(835% Yy 4 %), y la cantidad de pulpa de mango (25 % y 30 %). Mediante un andlisis
sensorial se determind que el mejor tratamiento fue el T2 (3,5 % de pectina + 30 % de
pulpa). El andlisis fisicoquimico de la gomita tuvo una humedad de 22,19 %, solidos
solubles 65,75 ° Brix, 2,91 de pH y una concentracién de 71,06 mg/100 ml luego de
enriguecer con dcido ascoérbico. El resultado del andlisis microbioldgico fue <10
UFC/g para mohos y levaduras, aerobios mesofilos y coliformes totales, clasificdndolas
como un producto apto para el consumo humano. Estos valores cumplen con o
establecido en la norma INEN 2217:2000

Palabras Claves: mango, pectina, hidrdlisis dcida, gomitas, vitamina C
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ABSTRACT

The objective of this work was the extraction of pectin from the mango peel of the
Tommy Atkins variety (Mangifera indica L.) for the production of natural gummies
enriched with vitamin C. The extraction was carried out by acid hydrolysis, using citric
acid (Cé6H80O7), hydrochloric acid (HCI) and 96 % ethanol, the factors evaluated for
pectin extraction were the type and pH of the acid (1,5 and 2), and the extraction
time (60 and 80 minutes) at 95 °C. The results were analyzed by ANOVA with a 95 %
Tukey rank test (p<0,05). The best yields for pectin extraction using citric acid
hydrochloric acid were obtained in the treatment T1 (citric acid + pH 1,5 + 60 minutes)
and T5 (hydrochloric acid + pH 1,5 + 60 minutes), with values of 4,49 % and 8,89 %,
respectively. To determine the quality of the extracted pectin, physicochemical
analyses were performed on the freatment with the highest yield. The best treatment
was TS5, which had a moisture content of 10,76 %, ash 0,42 %, equivalent weight 1612,90
mg/meq, free acidity 0,62 meq/g, methoxyl 10,23 % (high methoxyl), esterification
84,18 % and galacturonic acid 68,99 %. In the gummies made, the amount of pectin
(3,5 % and 4%) and the amount of mango pulp (25 % and 30 %) were evaluated.
Through a sensory analysis, it was determined that the best treatment was T2 (3,5 %
pectin + 30 % pulp). The physicochemical analysis of the gummies showed a humidity
of 22,19 %, soluble solids of 65,75 °Brix, pH of 2,91 and a concentration of 71,06 mg/100
ml after being enriched with ascorbic acid. The result of the microbiological analysis
was <10 UFC/g for molds and yeasts, mesophilic aerobes and total coliforms,
classifying them as a product suitable for human consumption. These values comply
with the provisions of the INEN 2217:2000 standard

Keywords: mango, pectin, acid hydrolysis, gummies, vitamin C
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INTRODUCCION

En el Ecuador existen 6 diferentes tipos de mango, los cuales son cultivadas en las
provincias de Santa Elena, Los Rios, Guayas, Carchi, Imbabura, El Oro, Esmeraldas y
Santo Domingo de los Tsachilas, y son exportados son exportados a Estados Unidos,

Paises Bajos, Canadd, Colombia, Bélgica, Nueva Zelanda y Reino Unido.

Recientemente la variedad Tommy Atkins por su alta calidad en color, sabor y
tamano ha ganado relevancia en el mercado internacional representando el 65%
mientras que el 35 % restante se divide en las variedades Keitt, Kent, Haden, Edward
y Ataulfo (Portal Fruticola, 2022).

La Provincia del Carchi se destaca en la produccién de mango de la variedad
Tommy Atkins en el cantén Bolivar y Mira, ya que son lugares de clima subtropicales y
de fierras fértiles. Los productores de estos lugares adaptaron estrategias para
transformar la materia prima en productos terminados como jugos, pulpas, helados,

deshidratados y néctares.

Las industrias de alimentos que fransforman el mango a productos terminados
generan un alto contenido de residuos orgdnicos como la cdscara y la semilla, las
cuales son un problema ambiental ya que ocasionan la creaciéon de microrganismos,

malos olores y la proliferacion de plagas (Fustamante & Valdera, 2019).

La pectina es obtenida de las cdscaras de frutas citricas y usada como aditivo por su
capacidad gelificante y funcional. Conforme la tecnologia avanza, se ha logrado
obtener pectina de cdscaras de frutas no citricas como cacao, zanahoria, mango,
arazd y otras fuentes (Torres et al., 2023). Este aditivo es imprescindible para la industria
de alimentos ya que es utlizado para elaborar mermeladas, jaleas, atés, gomitas,
enfre ofros. Ecuador debe importar la pectina de paises como Argentina, Colombia
y México a elevados precios. Segun mencionan (Almeida C et al., 2019) el kilogramo
varia entre 20 a 34 ddlares, por lo que lo hace un aditivo de alta demanda por sus
propiedades funcionales como gelificante, emulsificante, espesante y clarificante,

esencial para la elaboraciéon de diferentes productos en la industria de alimentos.
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Hoy en dia, la busqueda de un estilo de vida saludable no solo va mdas alla del
ejercicio fisico, sino fambién de una dieta rica en nutrientes y vitaminas esenciales
que se encuentran en una variedad de alimentos principalmente en frutas y
vegetales que ayudan al equilibrio fisico y mental (Robles et al., 2020). De este modo,
el consumo de vitamina C es importante para el funcionamiento del sistema
inmunitario, produccién de colageno, absorcion del hierro, disminucion del riesgo de
contraer enfermedades cardiovasculares, enfre ofras. Ademdas la cantidad diaria
recomendada de vitamina C depende de la edad y el sexo, para ninos de 2 a 13
anos se necesitan 45 mg, adultos (hombres) 90 mg y adultos (mujeres) 75 mag.
(National Institutes of Health, 2019).

El consumo de gomitas es mds popular en ninos y adultos, por lo que la tendencia
actual es la sustitucidon de colorantes y saborizantes artificiales a naturales como
pulpa de fruta para reducir el consumo de azUcares perjudiciales para la salud
(Robles et al., 2020). Al emplear pulpas naturales, los productos se vuelven mads
saludables al proporcionar gran cantidad de vitaminas y minerales. Ademdas, la
adicion de vitamina C en las gomitas es una manera de brindar un producto
saludable al consumidor y de tratar de cumplir con los requerimientos diarios de

vitamina C en una persona.

La presente investigacion tuvo como objetivo la extraccién de pectina a partir de la
cdscara de mango variedad Tommy Atkins, para poder aplicarla como gelificante

en la elaboraciéon de gomitas naturales con vitamina C.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia el uso de aditivos alimenticios como la pectina ha sido imprescindible para
la industria de confiteria a nivel mundial, por lo que se estima una produccion de
pectina de 35,000 toneladas por ano, siendo los principales productores Suiza,
Alemania, Holanda, Canadd, Argentina, Colombia, México y China que exportan a
otros paises que no elaboran este aditivo, como es el caso de Ecuador, el cual no
cuenta con una planta de procesamiento de pectina, debido a la falta de equipos
de extraccion y altos costos de produccion. Esta situacion obliga a las industrias
ecuatorianas a importar este aditivo de paises como Argentina, Colombia y México.
Segun mencionan (Almeida C et al., 2019) el precio de este producto por kilogramo

varia de 20 a 34 ddlares, o que lo hace un aditivo de alta demanda 'y de altos precios.

Ademds (Ferndndez, 1958) menciona que Ecuador se enfrenta a un alto desperdicio
de mango debido a que es una fruta con corta vida Util, agravada por las altas
temperaturas en ciertas zonas. La temporada de mango comienza con las
variedades amarillas a finales de septiembre, luego con Tommy Atkins en octubre y
finalmente con Kent y Keitt a mediados de noviembre y diciembre (Malo, 2023). Sin
embargo, una gran cantfidad se descarta debido a su rdpida maduracion,
conllevando al aumento de costos y pérdidas econdmicas. Los pequenos
productores tienen dificultades debido a la sobreproduccion de mango causada por
las condiciones climdticas desfavorables, produciendo una saturacién del mercado

y disminucién de precios, afectando los ingresos de los productores.

Los residuos de las industrias de alimentos han sido un problema ambiental y
econémico, ya que las empresas generadoras deben asumir altos costos de
disposicion de éstos (Fustamante & Valdera, 2019). Por lo que las industrias que
procesan mango generan una gran canfidad de cdscaras y pepas, ocasionando
preocupaciones sanitarias ya que ocasionan la creacién de microorganismos

(mohos, y bacterias), olores desagradables y la proliferacion de insectos. Estos
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residuos no son aprovechados para el desarrollo de nuevos productos, por

desconocimiento de su valor nutricional y de los procesos de transformacion.

Por otro lado, los saborizantes artificiales obtenidos a fravés de procesos quimicos son
esenciales en la confiteria, especialmente en la elaboracion de gomitas, estos
aditivos realzan el gusto del producto final, pero generan efectos secundarios al
consumidor ya que son compuestos artificiales derivados del petrdleo, lo que puede
ocasionar impactos negativos en la salud de las personas. Segun (Sepulveda, 2023)
menciona que consumir frecuentes alimentos con saborizantes y colorantes
artificiales pueden ocasionar alergias, cdncer, obedecida, dolor de cabeza, asma,

etc.

La deficiencia grave de vitamina C o dcido ascérbico provoca escorbuto, una
enfermedad que se presenta en ninos lactantes, personas alcohdlicas, jévenes y
ancianos con dietas desequilibradas (Johnson, 2022). Sin embargo, la dosis
recomendada de esta vitamina depende de la edad del consumidor, para ninos de
9 a 13 anos se necesitan 45 mg, adultos (hombres) 90 mg y adultos (mujeres) 75 mg
de vitamina C (National Institutes of Health, Vitamina C, 2019). Los productos de
confiteria (gomitas) son consumidos por ninos, jdvenes y adultos a nivel mundial, al no
poseer esta vitamina experimentan fatiga, disminucion de peso, hemorragias

internas, hinchazdn de encias, depresidon y otros sintomas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sEs posible extraer pectina de la cdscara de mango variedad Tommy Atkins para la

elaboracién de gomitas naturales con vitamina C?2

1.3. JUSTIFICACION

El mango es un producto alimentario de origen intertropical. En el ano 2022
agricultores ecuatorianos, especificamente alrededor de 1,400 miembros afiliados a
la Federacion de Fruticultores del Norte de las provincias de Carchi e Imbabura,
realizaron una importante exportacion de 21,500 kilogramos de aguacate Hass a

Holanda en colaboracién con la empresa Interanza (Portal Fruticola, 2022).

Ecuador es reconocido por la produccién de diversas variedades de mango, el 70%

destinado a la exportacion y el 30% es para consumo local donde las industrias de
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alimentos se dedican a la elaboracidon de productos terminados como néctares,

pulpas, jugos, concentrados y deshidratados (Gonzdles et al., 2005).

El presente estudio tiene como finalidad dar un valor agregado a los residuos de
mango para la extraccion de pectina, un aditivo muy utilizado en la industria de
alimentos por su capacidad gelificante, espesante, estabilizante, emulsificante, entre
otros (Rengifo & Macias, 2019) apto para mermeladas, jaleas, congelados, bebidas y

gomitas.

La pectina es obtenida de la cdscara de frutas citricas y usado como aditivo
alimentario por su capacidad gelificante y funcional. Sin embargo, a medida que la
tecnologia avanza se ha logrado obtener pectina de cdscaras de fruta no citricas
cComo mango, pepino, banano, cacao, zanahoria y otras fuentes. Este nuevo
desarrollo ofrece nuevas posibilidades y opciones de produccidén de este aditivo en

la industria de alimentos (Torres et al., 2023).

La provincia del Carchi conformada por 6 cantones se caracteriza por su diversidad
climdtica y su amplia gama de productos para su comercializacion y exportacion. El
Cantén Bolivar, es un lugar de clima cdlido vy tierras fértiles. San Vicente de Pusir, una
parroquia denfro de esta zona es reconocida por su produccién frutal variada que
incluye canas de azUcar, aguacate, mangos, tomate, limones, camotes, entre otros.
El mango de la variedad Tommy Atkins era exportando a Holanda. Sin embargo,
debido a la pandemia los agricultores adaptaron estrategias para transformar la
materia prima en productos finales como jugos, néctares, pulpas, helados vy
deshidratados, con la finalidad de reducir el desperdicio de mango y anadir valor

agregado a toda la fruta cosechada.

La sustitucidon de colorantes y saborizantes artificiales a naturales ha sido crucial para
reducir el consumo de azUcares perjudiciales para la salud. Al empelar pulpas
naturales, los productos se vuelven mds saludables al proporcionar gran cantidad de
vitaminas y minerales. Ademads (Guachamin, 2021) senala que la extracciéon de pulpa
permite recuperar hasta un 80% de la fruta, disminuyendo significativamente las
pérdidas por descomposicion. Las pulpas de frutas pueden ser utilizadas para dar
color, sabor y textura a diversos productos como helados, jugos, mermeladas,
gomitas, etc. Esto puede mejorar la calidad sensorial del producto terminado y ofrece

nuevas alternativas saludables para los consumidores.
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En la actualidad, hay una fuerte inclinacién hacia un estilo de vida saludable, que no
se limita solo en actividad fisica, sino también se enfoca en una alimentacion
equilibrada en nutrientes y vitaminas esenciales para el bienestar fisico y mental. Por
esta razén, la adicion de dcido ascérbico o vitamina C es muy comun en la
elaboracién de gomitas, ya que la ingesta adecuada de esta vitamina protege los
tejidos pulmonares de la toxicidad del bidéxido de nitrogeno, forma coldgena,
fortalece huesos y dientes (Robles et al., 2020). Ademds, la vitamina C disminuye la

vulnerabilidad a infecciones y mejora la absorcidn de hierro en el sistema digestivo.

La extraccion de pectina de la cdscara de mango se realiza mediante hidrolisis
dcida, donde se aplica calor a unos 90°C por al menos una hora, se puede utilizar
dcidos débiles y fuertes como dcido clorhidrico, sulfirico, fosférico o nitrico a distintas
concentraciéon y pH para luego precipitarlos con adicion de alcohol y se procede a
su purificaciéon, secado y tamizado. El método de hidrdlisis dcida no es el Unico para
extraccién de pectina existen varios como método enzimdatico, por microondas, fisico
quimico, etc. Segun el estudio llevado a cabo por (Rengifo & Macias, 2019) el método

de hidrdlisis acida tiene mayor rendimiento de pectina que el método enzimdtico.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Extraer pectina de la cdscara de mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L)

mediante hidrdlisis dcida, para elaborar gomitas naturales con vitamina C.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar las condiciones dptimas de hidrolisis dcida para la extraccion de
pectina.

e Evaluar pardmetros fisicoquimicos de la pectina extraida de la cdscara de
mango variedad Tommy Atkins.

e Determinar el mejor tratamiento de las gomitas naturales con vitamina C, a
través de un andlisis sensorial.

e Realizar un andlisis fisicoquimico y microbioldgico al mejor tratamiento de la
gomita natural con vitamina C, con los pardmetros establecidos en la Norma
(NTE INEN 2217, 2000).

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudles son las mejores condiciones de hidrdlisis dcida en la extraccion de pectina?
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sLos pardmetros fisicoquimicos de la pectina exiraida de la cdscara de mango

permiten determinar si es de alta calidad?
2Cudl es el mejor fratamiento de las gomitas naturales con vitamina C?2

sEl mejor tratamiento cumple con los requisitos fisicoquimicos y microbiolégicos de
acuerdo con la Norma (NTE INEN 2217, 2000)2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

(Juarez, 2018) en su estudio sobre la extraccidon de pectina de la cdscara de mango
(Mangifera indica L.) de la variedad Edward mediante el método de solventes
orgdanicos evalud los factores de pH (1,5 y 3), femperatura (60 °C y 85 °C) y tiempo
(60 y 80 minutos). El mejor fratamiento en cuanto a rendimiento de la pectina fue el
T2 (pH 1,5 durante 80 minutos a 85°C), el cual permitié obtener una pectina con un
rendimiento del 2,6%, 2326,42 mg/meq, 0,86 meqg/g de acidez libre, contenido de
metoxilo 81,69%, grado de esterificacion 82,37% y dcido galacturénico del 82,37%,

generando pectinas de alto metoxilo para la aplicacion en mermeladas.

(Barreto et al., 2017) en su investigacion sobre la extraccidon y caracterizacion de
pectina de mango de azucar, evaluaron la hidrdlisis dcida con dcido clorhidrico 0,5
N a pH (1, 2y 3), temperaturas (80, 90 y 100 °C) y tiempo constante de 60 minutos,
ademds aplicaron alcohol etilico al 96% para la precipitacion y purificacién de la
pectina. El mejor fratamiento fue a pH 1 con una temperatura de 100 °C, obteniendo
un rendimiento del 15,257+ 0,04%, humedad 4,510 + 0,80%, cenizas 1,711% + 1,13%,
peso equivalente 2326,420 + 54,11 mg/mEqg, metoxilo 11,801+£0,03%, grado de
esterificacion 81,688+0,24% y contenido de dcido anhidrogalacturénico del 82,380 +
0,17%. Comprobando que la pectfina extraida es de alto metoxilo, grado de

esterificaciéon y de pureza.

(Franco, 2022) en su investigacién sobre la obtencidén de pectina a partir de la
cascara de pepino (Cucumis sativus) mediante hidrdlisis dcida, evalud los factores de
pH (1,6 y 2,5), temperatura (60 °C y 80 °C) y fiempo constante de 80 minutos. Los
resultados indicaron que el tratamiento T2 (pH 1,6 a temperatura 80 °C) obtuvo el
mejor rendimiento con 0,29%. Por el conftrario, el tratamiento T3 (pH 2,5 a temperatura
60°C) mostrd un rendimiento mas bajo con 0,08%. Demostrando que al disminuir el pH
y aumentar la temperatura produce un mayor rendimiento de pectina. Mediante un

andlisis fisicoquimico al mejor tratamiento, permitid obtener una pectina con un
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contenido de humedad de 11,44%, cenizas 11,18%, grado de esterificacion del 86.91+
1.34%, clasificdndola como una pectina de alto metoxilo y de grado de esterificacion
del 50%.

(Riofrio D. , 2015) en la elaboracién de gomitas en base a pulpa de remolacha (Beta
vulgaris L.) establecié reducir la sacarosa de 43% al 12% para su producto final. Para
la formulacion de las gomitas llevd a cabo 3 niveles de porcentaje de zumo y pulpa
(20:10, 70:30 y 50:50), dando como resultado que en la primera y segunda formulacion
se concentraron los sdélidos solubles hasta el punto de hebra, facilitando el
desmoldeo, por el contrario, la tercera formulaciéon presentd dificultades de moldeo.
Mediante un andlisis fisicoquimico logré obtener una gomita con un contenido de
21,69% de humedad, 21,22% de proteina, 55,68% de carbohidratos, 1,36% de cenizas,
0,06% de fibra, 0% de grasa y sacarosa de 10,71%. De igual forma realizé andlisis
microbioldgicos del producto final, revelando un conteo de <10 UFC/g para aerobios
mesofilos, coliformes totales, mohos y levaduras, llegando a la conclusidon que las
gomitas estdn dentro de los estdndares establecidos por la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN 2217, 2000).

(Riofrio C., 2010) en su estudio sobre la elaboracion de gomas masticables de mortino
como fuente de vitamina C, para preescolares, determind su aporte nutricional y
andlisis bromatoldgico, vitamina C, azdcar, potasio, calcio, fésforo y componentes
nutricionales del mortino. Para la elaboraciéon del producto, realizé una formulacion
de los ingredientes en porcentajes como azicar 43%, glucosa 21%, gelatina 14% y
conservante 1% aplicando una temperatura de 114°C. Concluyendo que las gomitas
de mortino fueron aceptadas sensorialmente por 40 ninos de 4 anos, ya que
presentaban sabor agradable, forma y color llamativo, aungque no son una fuente de

vitamina C ya que esta se desnaturaliza en un 71% por el fratamiento térmico.
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Generalidades del mango

2.2.1.1. Origen

El mango proviene de un drbol llamado Mangifera indica, su cultivo tiene una larga
historia, y se cree que se origind en el noroeste de la India. Segun (Galdn, 2009) existen
poblaciones silvestres de mango como Assam (India) y la antigua Birmania donde la

prdctica de cultivar esta fruta se remonta a tiempos antiguos, como evidencian
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escrituras hindUes entre el 2000 y 1500 a.C. Sin embargo, el cultivo de mango podria

tener una antigledad de 6000 anos (Mora et al., 2002).

En la actualidad, el mango se cultiva en Europa, Asia y América Latina, pero China,

India, Indonesia y Pakistan son los mayores productores de mango (Rural, 2020).
2.2.1.2. Definicion y caracteristicas

El mango es parte de la familia Anacardiaceae, se caracteriza por ser una planta
con un tronco mds o menos cilindrico, una copa densa y hojas de superficie lisas de
color verde oscuro. Esta fruta tropical, jugosa vy fibrosa tiene una forma esferoidal con
una piel no comestible que puede variar de color amarillento arojizo intenso. La pulpa
pegajosa varia de amarillo a anaranjado, presentando un sabor dulce cuando estd

maduro y dcido cuando estd verde (Ferndndez, 1958).

(Blanco, 2024) menciona algunas caracteristicas de esta fruta que se produce

ampliamente en zonas tropicales y subtropicales.

Fruto: Es una fruta de hueso jugosa con una dimension que oscila desde los 4 hasta
los 10 centimetros. Puede exhibir tonos que van desde el verde hasta el verde
amarillento, asi como diversas tonalidades de rosa, rojo y violeta. La parte comestible
de la fruta es el mesocarpio, es muy jugoso y puede ser de color amarillo o
anaranjado, con algunas fibras que pueden variar dependiendo la variedad de

mango.

En la tabla 1 se identifica la taxonomia perteneciente al mango, donde se detalla el

reino, divisidn, subdivision etc.

Tabla 1. Clasificacién taxondmica del mango

Taxonomia del mango

Reino Plantae
Divisdn Magnoloiphyta
Subdivision Magnoloiphytina
Clase Rosidae
Orden Sapindales
Familia Anacardaceae
Género Mangifera
Especie Mangifera indica

Fuente: (Linnaeus, 1753)
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2.2.1.3. Propiedades nutricionales del mango

El mango es un fruto con un alto contenido nutricional dependiendo la variedad, sin
embargo, fodos tiene un elevado contenido de agua. Segun mencionan (Medrano
et al., 2015) el mango contiene una humedad entre 74% a 87% y una proporcion de
carbohidratos entre 15% a 23%, lo que contribuye a un alto valor caldrico. Ademds,

es una fuente rica en potasio y vitamina A, Ey C.

La vitamina A es esencial para el mantenimiento de huesos, piel, cabello y vision,
mientras que la vitamina E protege los lipidos de la oxidacién favoreciendo la
infegracion de las membranas celulares y la vitamina C es fundamental en la

formaciéon de huesos, coldgeno y dientes (Gutiérrez, 2020).

(Herndndez et al., 2013) lograron concentrar las propiedades nutricionales del mango
Tommy Atkins para elaborar Idminas comestibles, evaluaron la actividad antioxidante
y el contenido de polifenoles totales en el producto final. Liegaron a la conclusiéon
gue es una nueva alternativa para incluir nutrientes y antioxidantes en la alimentacioén

del consumidor.
2.2.1.4. Usos

El mango es una fruta consumida principalmente fresca, segun senalan (Mora et al.,
2002) el mango maduro se utiliza para elaborar néctares, pulpas, jugos, jaleas,
mermeladas, compotas, trozos en almibar, deshidratados, yogurt, helados, entre
otros. Sin embargo, cuando esta verde puede ser consumida en trozos en salmuera,

en vinagre o en salsas.

Por otro lado, el mango ha sido utilizado en la industria cosmética por su alto
contenido en vitamina A, ya que ayuda a reducir cicatrices y manchas del rostro a
causa del acné y del sol. Ademdas, por sus propiedades emolientes hidrata el cabello

y suaviza la piel (Ruiz B. , 2017).
2.2.1.5. Variedades

Segun mencionan (Mora et al., 2002) cada variedad de mango tiene caracteristicas

Unicas en textura, sabor y apariencia.

Keitt: Es una variedad de mango de tamano mediano con forma ovalada y
alargada, cuya cdscara es de color amarillo verdoso con menos del 30% de

tonalidad roja. Tiene un peso promedio de 500 a 600 gramos, con una pulpa sin fibra
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y una semilla pequena, este fruto es de alta calidad y tiene una larga duracién en el
mercado, ya que presenta tolerancia a la antracnosis y no sufre de problemas de
putrefaccion interna. La época optima de cosecha es durante los meses de marzo,

abril, agosto, y septiembre.

Kent: El mango de esta variedad es originario de México, PerU y Ecuador, cuyo drbol
crece erguido y con vigor medio, se caracteriza por tener un fruto de forma ovalada
ensanchada de color de piel amarillo y foques de rojo. El peso del fruto es de 470 y
550 gramos, la pulpa es de excelente calidad debido a que tiene baja fibra y una
semilla pequena. La mayor disponibilidad de este mango es en enero, febrero y

diciembre.

Palmer: Su fruto es de forma alargada y oblonga de color amairillo y rojo, con una
pulpa de poca fibra. Ademds, es algo resistente a la antracnosis favoreciendo a la

vida Util en los mercados.

Tommy Atkins: Es un mango de buena calidad y tiene una forma ovalada. Tiene un
peso medio de 500 a 550 gramos, su cdscara exhibe una tonalidad rojiza, mientras
que su pulpa es firme y dulce. La temporada de cosecha es en los meses de marzo

hasta julio, y es cultivado en paises como México, Brasil, Ecuador y Guatemala.

Kensington: El drbol que produce este tipo de mango tiene una copa redondeada y
es adecuado para climas subtropicales, la forma del fruto es elongada ovalada y un
peso de aproximadamente 450 a 500 gramos. La cantidad de su pulpa es moderada
y su semilla es de tamano mediano, es conocido por ser un mango de alta calidad y

de larga vida Util.

Osteen: El fruto es de forma oblonga con un peso de 525 gramos, considerado de
buena calidad. El color de su cdscara es purpura, la cantidad de fibra en la pulpa es

baja y una semilla pequena.

La tabla 2 representa las diferentes variedades de mango que se cultivan en América

Latina.
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Tabla 2. Variedades de mango

Variedades de mango Variedades de mango

Keitt Tommy Atkins

n

Kent Kensington

Palmer Osteen

Fuente: (Mora et al., 2002)

2.2.1.6. Produccién de mango en Ecuador

En Ecuador se cultivan las variedades de mango que incluyen Tommy Atkins, Haden,
Kent, Keitt y Atallfo, presentes en 8 de las 24 provincias del pais. La provincia de Santa
Elena destaca como la principal productora de mango, recientemente la variedad
Tommy Atkins ha ganado relevancia en el mercado internacional debido a su alta
calidad en color, tamano y sabor, representando el 65%, mientras que el 35% restante
se divide entre las variedades Atallfo, Keitt, Haden y Kent. Segun (Portal Fruticola,
2022) la produccion de mango es costosa, ya que requiere de $5.000 por hectdreaq,

estos costos incluyen mantenimiento de plantas, empaque, embalajes, mano de

30



obra y gastos de electricidad para sistemas de riego. A pesar de esto, una hectdarea
puede producir hasta 15 toneladas de mango, lo que puede triplicar la rentabilidad
al vender la fruta a precios competitivos en el mercado internacional. Este fruto es
exportado a Estados Unidos, Paises bajos, Canadd, Colombia, Bélgica, Nueva

Zelanda y Reino Unido.

El mango ecuatoriano destaca en competitividad por las condiciones favorables del
clima y del suelo, facilitando la producciéon de frutas de alta calidad aptas para la
exportaciéon. Sin embargo, es crucial abordar las plagas y enfermedades para
preservar la vida Util del fruto. El Ministerio de Produccion, Comercio Exterior,
Inversiones y Pescas menciona que en los Ultimos cinco anos la exportacion de
mango ha aumentado anualmente del 2,4% en valor y 1,5% en volumen (Portal
Fruticola, 2022). En 2017, Ecuador exporté 59.000 toneladas y recibid $44,7 millones,

mientras que en 2021 exportd 61.000 toneladas, con ingresos de $49,2 millones.

Por el contrario, en 2023 la produccién de mango se ha visto afectada por el cambio
climdtico, debido a las altas temperaturas que afectaron la floracion de la fruta y el
retraso de esta. Segun (ProEcuador, 2023) la produccion de mango caeria en un 65%
0 70%, conllevando a que el precio del mango se incremente y no sea suficiente para

reembolsar la inversion de los productores y fincas.
2.2.1.7. Produccién de mango en la Provincia del Carchi

El mango Tommy Atkins se cultiva en el cantdn Bolivar, especificamente en dareas
como San Vicente de Pusir, Pusir chico y Caldera. Asi como en el cantdn Mira en
sectores Juan Montalvo y la Concepcidn. La produccidén se atribuye al clima
subtropical de estas zonas, por este motivo la Provincia del Carchi se destaca por sus

cultivos de papa, mango y aguacate (La Verdad, 2021).

En junio del 2021 se inicid un proyecto que impulsa la produccidén horticola en cinco
asociaciones de productores locales, con el objetivo de mejorar la seguridad
alimentaria para las familias afectadas por la pandemia del Covid-19. Segun (Gad
Provincial de Imbabura, 2023) la cosecha de mango en Carchi durante 2023
experimentd mejoras en volumen y calidad. Unos 800 agricultores de Imbabura y
Carchi colaboraron en proyectos de productividad de mango, generando no solo
ganancias economicas sino fortaleciendo la presencia de esta fruta en el mercado

internacional.
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2.2.2. Generalidades de la cdscara de mango

La cdscara de mango, por lo general se desecha. No obstante, investigaciones han
evidenciado que estos residuos contienen nutrientes y propiedades saludables.
(Sayago & Alvarez, 2018) indican algunos beneficios de la cdscara de mango, a pesar

de su tendencia a ser desaprovechada.

e La cdscara de mango tiene la accion de ayudar a mantener la salud del
sistema digestivo ya que promueve la limpieza y contribuye la composicion de
la flora intestinal, debido a que la fibra dietética presente en las células
vegetales es intrinsecamente resistente a la digestion y absorcidon en el intestino
delgado.

e Contiene una variedad de nutrientes y compuestos beneficiosos para la salud,
incluyendo fibra dietética (pectina, celulosa, hemicelulosa), azicares
reductores, proteinas, vitamina C, carotenoide y compuestos fendlicos.

e Enla cdscara de mango, los compuestos fendlicos claves son el dcido gdlico
y la mangiferina los cuales son beneficiosos en el intestino. El dcido gdlico

disminuye el riego de cdncer de colon.
2.2.2.1. Desaprovechamiento

En Ecuador se produce una considerable cantidad de subproductos agroindustriales,
incluyendo desperdicios de alimentos. Estos desperdicios provienen de la produccién
agricola, con aproximadamente 30% destinados a cereales, enfre un 40% y un 50% a
raices, frutas y verduras, y alrededor del 20% a productos cdrnicos, semillas

oleaginosas y ldcteos (Franco Carvache , 2022).

A pesar de la abundancia de estos residuos, Ecuador carece de registros sobre su
aprovechamiento debido al desconocimiento de su valor y a la falta de métodos
para su preparaciéon o transformacion. Segun un informe de la FAO de 2019, Ecuador
registré un desperdicio anual de 939.000 toneladas de alimentos, lo que equivale a
334 millones de ddlares (Expreso, 2022). Esta situacion coloca al pais entre los que mas
desperdician alimentos a nivel mundial, ya que el 80% de estos desechos provienen

del hogar y de las industrias procesadoras de alimentos.
2.2.2.2. Valorizaciéon de residuos

Los desechos de mango se han aprovechado en la elaboracion de alimentos para

animales, fertilizantes y otros productos. Ademds, es aplicado en la biotecnologia
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para la produccion de dcido ldctico, etanol, enzimas pectinoliticas y metano. En
México, dos estudiantes de sexto semestre del CCH Oriente de la UNAM desarrollaron
un biopldstico utilizando cdscaras de mango, del cual fabricaron popotes asequibles

que se descomponen en seis meses (Mundo Agropecuario, 2019).

En la industria de alimentos la cdscara de mango se ha posicionado como una nueva
alternativa para elaborar alimentos funcionales (Serna & Torres, 2014), ademds se ha
extraido pectina para bebidas, gominolas, helados, mermeladas, jaleas, polvos
deshidratados para enriquecer productos de panaderia y harinas. La cdscara de
mango al tener una capacidad antioxidante y un contenido de fibra dietaria, es
utilizada como ingrediente para la formulacion de muffins, pastas, frituras vy

macdarrones.

SegUn mencionan (Sdyago & Alvarez, 2018) agregar polvo de cdscara de mango a
la formulacion de macarrones y muffins puede aumentar el contenido de fibra
dietética de 8,6% a 17,8% y compuestos fendlicos de 0,46 a 1,80 mg/g. Con la
finalidad de mejorar la consistencia en los macarrones y reducir los niveles de glucosa

en los muffins.
2.2.3. Pectina
2.2.3.1. Origen

La pectina fue identificada en 1790 por Vauquelin en los jugos de frutas y
caracterizada en 1825 por el quimico francés Henri Braconnot, quien la reconocio
como el principal agente gelificante de la fruta y la llamd “pectina” derivada del
griego pektos, que significa “solidificado”. En 1840, Fremy descubrié la pectosa, una
sustancia insoluble presente en los tejidos vegetales, de la cual se origina la pectina.
Segun senalan (Beltrdn et al., 2011) la produccién comercial de la pectina se iniciod
en Alemania en 1908, a partir de los restos de la fabricacion de jugo de manzana. En
consecuencia, Ehrlich y Sudrez publicaron en 1916 el descubrimiento del aislamiento
del acido D-galacturénico, que en su forma polimérica constituye el componente

principal de toda la pectina (Corona et al., 1996).
2.2.3.2. Definicién

La pectina es un polisacdrido complejo obtenido de las plantas superiores como las
manzanas o frutas citricas, es aquella sustancia neutra, incolora, no cristalina y soluble

en agua. Se utiliza como aditivo en la industria de alimentos para espesar, gelificar,
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emulsionar y estabilizar productos como ates, jales, gominolas, mermeladas, efc.
Ademds, la pectina no solo es aplicada en la industria de alimentos, sino que también

en la industria cosmética, textil y farmacéutica (Ruiz et al,.1995).

Por otro lado, (Beltrdn et al,. 2011) definen a la pectina como un hidrato de carbono
de alto peso molecular que se encuenfra en todas las plantas en forma de
protopecting, su papel es importante en las células vegetales, ya que junto con la

celulosa conforma la estructura de la pared celular.
2.2.3.3. Estructura

La pectina es un polisacdarido complejo compuesto principalmente por més o menos
el 70% de unidades de dcido galacturénico. Dicho de ofro modo, estd constituida
por alrededor de 150-500 unidades de este dcido, donde los grupos carboxilicos estan
parcialmente esterilizados con metoxilo. Su peso molecular es de alrededor de
150.000 Dalton. Segun (Charchalac, 2008) la cadena de pectina contiene restos de
D-galactosa, L-arabinosa y L-ramanosa y pequenas cantfidades de azicares, entre

los md&s comunes la apiosa o el dcido acérico.

La figura 1 representa la estructura quimica de la pectina

COOH oy COOCHI
0 0
\ OH OH OH OH f
o 0 \—o o 0 \—0o o
OH COOCH3 OH COOH

Figura 1. Estructura quimica de la pectina
Fuente: (Zegada, 2015)

2.2.3.4. Clasificacion

Segun mencionan (Beltrdn et al., 2011) las pectinas se clasifican en dos tipos,

dependiendo el contenido de grupos metoxilo.

Pectina de alto metoxilo: Las pectinas de alto metoxilo se unen por puentes de
hidrégeno o interacciones hidrofébicas y poseen un grado de metoxilaciéon de al

menos el 70%, forman geles al agregar dcidos y azUcares a temperaturas elevadas

34



con pH entre 3,0 y 3,4. Segun (Franco Carvache , 2022) estas pectinas se dividen en
dos grupos “pectinas rapidas” o de gelificaciéon radpida con un grado de esterificacion
de metanol del 68% al 75%, las cuales se gelifican rapidamente a temperaturas
menores de 85°C y son Utiles en la produccion de gominolas con alta concentracion
de azucar. El ofro grupo “pectinas lentas” o de gelificacion lenta, tiene un grupo de
esterificacion del 60% al 68%, su gelificacion ocurre después de 5 minutos a 65°C y no

gelifica a 75°C.

Ademds, las pectinas se gelifican si se cumplen ciertas condiciones, un pH de 3,5y un
contenido de solidos solubles entre el 55% y el 85%. Si estas condiciones no se cumplen

la pectina actua como un espesante en lugar de un gelificante.

Pectina de bajo metoxilo: Este tipo de pectina tiene un grado de metoxilacién de al
menos el 50%, necesita la presencia de cationes divalentes como el calcio para
formar geles a un pH de 1,0 a 7,0 o incluso mds alto. La cantidad de sélidos solubles
en el medio puede variar del 0% al 80% sin influir en el proceso de gelificacion. Cabe
mencionar que estas pectinas requieren de 40 a 100 mg de calcio por gramo de

pectina para formar geles.

Cuando un producto contiene menos azucar, se necesita agregar pectina de bajo
metoxilo para lograr una consistencia similar en el gel final, por lo que es utilizada
como espesante y gelificante en la elaboracidon de productos alimenticios,

especialmente en mermeladas, jaleas y otros alimentos.
2.2.3.5. Propiedades y caracteristicas fisicoquimicas

(Cobenas & Guerrero, 2018) describen las siguientes propiedades fisicoquimicas de

las pectinas

Acidez: En estado natfural son neutras, pero en solucion son dcidas, dependen del

grado de esterificaciéon y del medio. El pH varia entre 2,8 y 3,4.

Solubilidad: Las pectinas son solubles en agua, glicerina caliente, formamida vy
dimetilformamina, pero insolubles en soluciones orgdnicas, proteinas, cationes

polivalentes y polimeros.

Viscosidad: Tiene la propiedad de formar soluciones viscosas en agua, dependiendo
de la temperatura, el pH, la concentracion, el grado de polimerizacién y la presencia

de electrolitos. La pectina con alto grado de esterificacion aumenta la viscosidad,
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mientras que en las de bajo metoxilo necesitan de iones polivalentes o calcio para

aumentar la viscosidad y poder gelificar.

Poder de gelificacion: Se representa con las iniciales SAG, que hace referencia a la
cantidad de sacarosa que gelifica un gramo de pectina a pH de 2,8 y 3,4 y una

concentraciéon de azUcar de 65° Brix (Franco Carvache , 2022).
2.2.3.6. Caracteristicas fisicoquimicas

Tiempo de gelificacion: Segun mencionan (Lopez et al., 2015) el tiempo de
gelificaciéon de la pectina depende del porcentaje de esterificacion. Si el grado de
esterificacion fiene un 60% a 67% la gelificacion es lenta, mientras para rangos de 68%
a 70% la gelificacion es mediana y finalmente la gelificacion es rapida si fiene valores

de esterificacion de 71% a 76%.

Grado de metoxilo: Las pectinas de alto metoxilo necesitan del 60-65% de azicar y
pH acido (2 y 3,5) para formar geles. Sin embargo, las de bajo metoxilo requieren de
iones de calcio y pH entre 2,8 y 6,5 para formar interacciones (Mendoza et al,. 2017).
La industria de alimentos para elaborar productos bajos en azdcar (light) utiliza la

pectina de bajo metoxilo.

Acido galacturénico: Se refiere a la pureza de la pectina, si el porcentaje de dcido
galacturdénico es superior a 74% en base seca se considera una pectina pura, pero si
es inferior a 70% indica la presencia de &cidos no urénicos, es decir tiene pureza baja

(Franco Carvache , 2022).

Grado de esterificacion: Hace referencia a los grados de esterificacion de los grupos
carboxilo del dcido galacturénico con metanol. Cuanto mayor sea el grado de
gelificacion mayor serd la temperatura de gelificacion. Segun senalan (Mendoza et

al., 2017) a mayor grado de esterificacion se incrementa la viscosidad de la pectina.
2.2.3.7. Aplicaciones

Las pectinas son de gran importancia para los cientificos, debido a su amplia
utilizacién en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética. En la industria de
alimentos este aditivo ha sido empleado como gelificante, estabilizante, espesante,

etc.
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e Las pectinas de bajo metoxilo se emplean para elaborar salsas, postres, frutas
para yogurt y geles por su bajo contenido en azicar. Por el contrario, las de
alto metoxilo son esenciales para gominolas (Rubiano et al., 2022).

e Actiua como estabilizante en bebidas de soya y productos ldcteos.

e En helados, polos y sorbetes la pectina controla el tamano del cristal.

e La pectina puede usarse para mejor la textura de bebidas bajas en calorias,
para remplazar a la pulpa del fruto (Cobenas & Guerrero, 2018).

e Aptas para mermeladas, jaleas y ates.
2.2.4. Método de extraccidon de pectina

(Franco Carvache , 2022) senala que existen distintas técnicas para la extraccion de
pectina a partir de tejidos vegetales, se puede empelar métodos fisicoquimicos y
enzimdticos. En la industria de alimentos se utiliza la hidrdlisis dcida, porque es menos

costosa y por incremento en el rendimiento de sustancias pépticas.

Método de hidrédlisis acida: La pectina en este método se extrae mediante
acidificacién a una temperatura de 90°C durante una hora. Como medio acidulante
se usan dacido citrico, nitrico, fosférico o clorhidrico, luego de concentrar los tejidos

vegetales, se precipita la pectina con alcohol, se seca, se granula y se tamiza.

Segun mencionan (Aza & Méndez, 2011) la hidrdlisis dcida es un método que somete
las cascaras a coccidon en medio dcido, para luego filtrar y purificar. Posteriormente
se seca, se muele y se comercializa. Sin embargo, el método puede ser con reflujo
abierto o cerrado con el usado de un condensador logrando una recuperacion y

eliminacién de componentes al aire (Devia, 2003).

Método fisicoquimico: Para extraer la protopectina de los tejidos vegetales se
emplean dos métodos. Uno de ellos consiste en utilizar un agente quelante para
remover los cationes de los dcidos pécticos y el otro mediante dcidos para romper
los puentes de hidrogeno entre la celulosa y los dcidos pécticos (Cobenas & Guerrero,
2018). Ademds, la temperatura, el pH, el fiempo de extraccion, fipo de solvente y

agentes quelantes influyen en el rendimiento de la pectina.

Método enzimdtico: Como medio exiractor se requiere de enzimas proteasas y
celulosas, este método es amigable con el ambiente ya que produce menos residuos.

Pero es menos ventajoso por los altos costos de las enzimass.
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Extraccion asistida por microondas: Es una nueva alternativa para obtener pectina
en menor tiempo, con mayor rendimiento y de buena calidad (Cobenas & Guerrero,
2018).

2.2.5. Especificaciones Internacionales de las pectinas comerciales

En la tabla 3 se muestran las caracteristicas fisicoquimicas de la pectina, tanto para
una pectina comercial como especificaciones internacionales descritas por
(Chasquibol et al., 2008) (Barreto et al., 2017).

Tabla 3. Especificaciones de la pectina

Especificaciones

Caracteristicas fisicoquimicas Pectina comercial R .
internacionales

Humedad (%) max. 12 % -

Ceniza (%) 1% -

Peso equivalente (mg/meq) 1775,46 -

Acidez libre (meqg/g) 0,78 -
Grado de metoxilo (%) 6,93 min. 6,70 %

Grado de esterificacion (%) 74,71 81.50

Acido galacturdnico (%) 68,29 min. 65 %

2.2.6. Definicion de la gomita

Las gomitas son un tipo de dulce suave con sabor a frutas y con textura masticable,
muy populares en ninos, jovenes y adultos. Estos dulces estdn hechos de grenetina,
azicar, jarabe de maiz y saborizante (Arroyo, 2021). Para que tenga una textura
eldstica se debe anadir grenetina o pectina que actien como texturizante, ademdas
brinda claridad vy brillo (Riofrio D., 2015).

Las gomitas se originaron en 1920 en Alemania por Hans Riegel, propietario de una
empresa de dulces llamado Haribo, elaboraba dulces duros e incoloros, hasta que
decidié experimentar usando grenetina y sabores frutales y asi creo una gomita suave

en forma de osos (Arroyo, 2021).
2.2.6.1. Definicién de acuerdo con la Norma INEN 2217:2012

Son productos obtenidos por azUcares, pectinas, gomas naturales, grenetina,

glucosa, almidoén y aditivos permitidos.

La tabla 4 muestra los requisitos fisicoquimicos de las gomitas segin la norma (NTE
INEN 2217, 2000).
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Tabla 4. Requisitos fisicoquimicos

Requisito Min Max Método de ensayo
Humedad, % 10,0 25,0 (NTE INEN 265, 2013)
Sacarosa, % - 50,0 AOAC 930,36

Fuente: (NTE INEN 2217, 2000)

A contfinuacion, en la tfabla 5 indican los requisitos microbioldgicos que deben cumplir

las gomitas
Tabla 5. Requisitos microbioldgicos
Requisito n m M c
Aerobios mesdfilos, UFC/g 3 1,0 x 10* 1,0 x 10° 1
NMP Coliformes totales/g 3 <3 1,0 x 101! 0
Mohos y levaduras, UP/g 3 3,0 x 102 1,0 x 103 1

Fuente: (NTE INEN 2217, 2000)

Donde:

UFC: unidades formadoras de colonias
NMP: nUmero mds probable

UP: unidades propagadoras

n: nUmero de unidades de muestra

m: nivel de aceptacion

M: nivel de rechazo

c: numero de unidades defectuosas que se acepta
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Il. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La investigacion empled un enfoque mixto; cuantitativo al evaluar la extraccion de
pectina de cdscara de mango mediante hidrdlisis dcida, con diferentes tipos de
dcidos, pH, tiempo y temperatura constante y cudlitativo mediante el andlisis

sensorial para verificar la aceptabilidad del producto final.
3.1.2. Tipo de Investigacion

El presente estudio es de tipo experimental, ya que fue necesario realizar tratamientos
con diferentes dacidos, pH, tiempo y temperatura constante para determinar el
rendimiento de la pectina extraida de las cdscaras de mango. Posteriormente, la

pectina se utilizd para elaborar gomitas naturales con vitamina C.
3.2. HIPOTESIS

Ho: El tipo de dcido, pH y tiempo no influyen en el rendimiento de la pectina extraida
de la cdscara de mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L) para la elaborar

gomitas naturales con vitamina C.

Ha: El tipo de dcido, pH y tiempo influyen en el rendimiento de la pectina extraida de
la cdscara de mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L) para elaborar

gomitas naturales con vitamina C.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicion de las variables
Fase 1: Extracciéon de pectina de la cdscara de mango
Variables independientes
A. Tipo de dcido para la hidrélisis dcida
Ai. Citrico 2,5N
Az. Clorhidrico 0,5 N
B. pH
Bi. 1,5
Bo. 2
C. Tiempo
Ci. 60 minutos
Cz2. 80 minutos
Variables dependientes

e Rendimiento de pectina
e Grado de esterificacion
e Grado de metoxilo

e Acido galacturénico
Fase 2: Elaboracion de gomitas naturales con vitamina C
Variables independientes

A. Cantidad de pectina

Ar. 3,5%

A2. 4%

Cantidad de pulpa de mango

Bi. 25%

B2. 30%
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Variables dependientes

e Caracteristicas sensoriales
e Propiedades fisicoquimicas
e caracteristicas nutricionales

e Andlisis microbiolégico

3.3.2. Operacionalizacion de las variables

En la tabla 6 se detalla la definicion y la operacionalizacién de variables, tomando en
cuenta las variables independientes y dependientes. Asi mismo se mencionan

dimensiones, indicadores, técnicas e instrumentos empleados durante el proceso.

42



Tabla é. Operacionalizacién de variables de la extraccidon de pectina

Variables independientes Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
' i Citrico 2,5N . .
Tipo de dcido Clorhidrico 05N Volumetria Ensayos de laboratorio
pH Evaluacién de acidez ]és Potenciometria AOAC 981.12
Tiempo de reacciéon Tiempo gg 2:2 Observacién directa Ensayos de laboratorio
Variable dependiente Dimensién Indicadores Técnicas Instrumento
Rendimiento de pectina Peso de pectina extraida GromO%sT:sig;chno Gravimetria (Salomén , 2007)
Grado de esterificacion  11vlacion con hidroxido de Volumetria (Salomén , 2007)
sodio a0,1N
Calidad de la pectina Grado de metoxilo T|Tulo<:|<z(r;dc:ignohéd]rﬁIX|do de Volumetria (Salomdn , 2007)

Acido galacturdnico Porcentaje Gravimetria (Figueroa , 2017)




En la tabla 7 se observan la definicion y operacionalizacion de la formulacion de la gomita con vitamina C, juntamente con las

variables dependientes e independiente.

Tabla 7. Operacionalizacién de variables para la elaboracion de gomitas

Variables independientes Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
. . . Prueba Ensayo- error y (F_usgdes, 2014)
Composicion porcentual Cantfidad de pectina 3.5%y 4% gravimetria (Riofrio C. , 2010)
(NTE INEN 2217, 2000)
Composicion porcentual Cantfidad de pulpa 25% y 30% Prueba En.soyo—’ errory Ensayos de laboratorio
gravimetria
Variable dependiente Dimension Indicadores Técnicas Instrumento
Olor
Caracteristicas sensoriales Color . .
Sabor Prueba sensorial Hoja de cata
Textura
Aceptacién general
Calidad de la gomita Caracteristicas L %Humedad . Grovime’rrl’o’ (NTEINEN 265, 2013)
fisicoquimicas Solidos solubles (° Brix) Refroc’r_ome’rn’o (NTE INEN 380, 1985)
pH Potenciometria (NTE INEN 1519, 1987)
Caracteristicas nutricionales Vitamina C Volumetria (AOAC, 1968)
Aerobios mesdfilos (NTE INEN 1529-5, 2006)
Andlisis microbiolégico Coliformes Totales Cajas Petri (NTE INEN 1529-6, 1990)

Mohos vy levaduras

(NTE INEN 1529-10:98, 2013)
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Extraccion de pectina por el método de hidrdlisis acida

Se empled el método de hidrdlisis dcida para extraer pectina de la cdscara de
mango. Segun mencionan (Aza & Méndez, 2011) esta metodologia es de alta
eficiencia en comparacién con ofros métodos de extraccion. De igual forma (Devia,
2003) menciona que es un método industrial que logra altos rendimientos de pectina

y presenta buenas propiedades de gelificacion.

Recepcion de la materia prima: Las cdscaras de mango semi- maduras de la

variedad Tommy Atkins se obtuvieron de la parroquia San Vicente de Pusir.

Seleccidn: Se escogieron las cdscaras libres de hongos y las que no presentaban

descomposicion.

Lavado: Se procedidé a limpiar las cascaras con agua potable con el fin de eliminar

contaminantes.
Cortado: Las cdscaras se cortaron en trozos pequenos para facilitar el proceso.
Pesado: Se pesaron 50 gramos para cada tratamiento.

Inactivacion: Las cdscaras de mango fueron sumergidas en agua y sometidas o
calentamiento a 80 °C durante 10 minutos, con el propdsito de inactivar enzimas o

eliminar microorganismos presentes en la cascara.
Primer filtrado: Se filtiré el agua de la materia prima.

Concentrado: Las cascaras se colocaron en una solucion de dcido clorhidrico y dcido

citrico a pH de 1,5y 2 a una temperatura constante de 95 °C durante 60 y 80 minutos.
Enfriado: El concentrado se enfrié hasta una temperatura de 60 °C.

Segundo filtrado: Durante la exfraccion se logré obtener un extracto péctico que se
separd con ayuda de liencillos. Ademds, se realizé un filtrado manual con el propdsito

de extraer toda la solucién aun presente en el bagazo.

Precipitado: El exfracto se dejo enfriar hasta una temperatura de 40 °C, luego se
anadié etanol al 96 % en una proporcién 1:1 (v/v) para eliminar residuos amargos

durante un periodo de 4 horas.
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Tercer filtrado: El filtrado se realizd con liencillos, hasta que se eliminara la mayor

cantidad de alcohol.

Purificado: El lavado de la pectina se realizé con etanol al 90 % a una temperatura

de 20 °C por triplicado con la finalidad de obtener una pectina con un color claro.

Cuarto filtrado: Se realizé un Ultimo filtrado con liencillo y se dejé reposar hasta eliminar

todo el etanol y obtener la pectina.

Secado: La pectina se extendié en bandejas para secarlo en una estufa de flujo

forzado a una temperatura de 60 °C por 24 horas.

Molido: Se empled un molino manual con el fin de mejorar el tamano de particula de

la pectina.

Almacenado: La pectina extraida fue almacenada en bolsas ziploc en un entorno

seco para prevenir la contaminacién y preservar su calidad.

La figura 2 representa el diagrama de flujo de la extraccion de pectina aplicando el

método de hidrodlisis dcida.

Cdscarasde mango

Recepcion de la materia prima

v

Seleccion
l o deterioradas

Cdascaras danadas

Agua potable —» Lavado

v

Cortado

Pesado

v

80 °C
Inactivaciéon o Escaldado
l 10 minutos
Filtrado —» AgUO
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v

Concentrado 60 minutos

Solucién de agua acidulada >

PH1,5y2 ?5°C 80 minutos

v

Enfriado 60 °C

Filtrado

v

Efanol 96% v/v. —» Precipitado 40°C  4h

v

Filtrado —» Alcohol/ Agua

v

Etanol 90% —» Purificado 20 °C

v

Filtrado —>»  Alcohol

;

Secado 60 °C por 24 h

v

Molido

.

Almacenado

Figura 2. Diagrama de flujo de la extraccion de pectina

3.4.2. Proceso de obtencion de pulpa de mango

Recepcion de la materia prima: Se frabajé con mangos maduros de la variedad

Tommy Atkins.

Seleccion: Se escogieron los mangos de buena calidad con buena apariencia en la

cdscara, caso contario se rechazaron sila cdscara presentaba descomposicion.
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Lavado: Los mangos se lavaron con agua potable con la finalidad de eliminar

residuos extranos e insectos.
Pelado: Los mangos se pelaron con ayuda de un cuchillo de acero inoxidable.
Separado: Se separd la parte comestible del mango de la semilla.

Cortado: La parte comestible del mango se cortd en trozos pequenos para facilitar el

proceso de pulpeado.

Pulpeado: Los trozos de mango se licuaron sin agregar agua, luego se utilizd un

cernidor para separar la pulpa de las fibras.

La figura 3 detalla el diagrama de flujo para la obtencién de la pulpa de mango

mango —p

Recepcion de la materia prima

.

Seleccion

v

Aguad potable —» Lavado

.

Pelado —® Cdscaras y pepas

'

Cortado

!

Pulpeado

Figura 3. Diagrama de flujo de pulpa de mango

3.4.3. Elaboracion de gomitas naturales con vitamina C

Recepcidén de la materia prima y pesado: Se verificaron los ingredientes a utilizar con

las cantidades formuladas.

Hidratado de la pectina: Se combiné la pectina exfraida con agua y se calentd hasta

alcanzar una temperatura de 75 °C durante 5 minutos.
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Mezclado y Coccion: En un recipiente se elabord un jarabe (azlcar, agua y glucosa)
y se calentd hasta que se disuelva toda la mezcla. Después se colocd la pulpa de
mango y se calentd hasta alcanzar una temperatura de 90 °C, con agitacion
constante. Luego se dejd a que la mezcla llegara hasta los 65 °C y se agregd la
mezcla de pectina en forma de hilos. Seguidamente, se anadid el dcido citrico y se
agito.

Enfriado y adicion: La mezcla se dejé enfriar hasta los 55 °C y se anadid el dcido

ascorbico. Se agité hasta homogenizar todos los ingredientes durante 3 minutos.

Moldeado: Se colocd la mezcla en los moldes de silicén, los mismos que deben estar

Secos.
Reposo: La mezcla se dejd en los moldes durante 3 horas a temperatura ambiente.

Desmoldeado: Una vez trascurrido el fiempo establecido se retiraron las gomitas de

los moldes.

Secado: Se colocd las gomitas en bandejas y se dejé secar durante 5 horas a

temperatura ambiente.

Empacado: Se empacaron las gomitas en fundas ziploc para evitar alguna

contaminacion.

En la figura 4 se representa el diagrama de flujo de la elaboracién de gomitas.

AzUcar
Pectina
Agua
Glucosa
Pulpa de mango »  Recepcién de la materia prima
Acido citrico
Acido ascoérbico L
Pesado
Pectina —»p Hidratado de la pectina
Mezclado y Coccion
Acido ascérbico —» Enfriado y adicién
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'

Moldeado

'

Reposo

v

Desmoldeado

;

Secado

v

Empacado

Figura 4. Diagrama de flujo de gomitas naturales con vitamina C

3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Extraccion de pectina

En este estudio, se analizd el efecto de la pectina extraida de la cdscara de mango
variedad Tommy Atkins al aplicarla en la elaboracion de gomitas naturales con
vitamina C. En la primera fase del estudio el diseno estadistico de la exfraccion de
pectina constd de 3 factores tipo de acido, pH y tiempo y 2 niveles (23) en el cual los
factores siendo un total de 8 tratamientos que al realizarse por tfriplicado dardn 24
unidades experimentales. Mediante el programa InfoStat se aplicdé un andlisis de
varianza ANOVA simple completamente al azar, aplicando la prueba de Tukey con

un margen de error del 5 %.
3.5.1.1. Diseno experimental

En la tabla 8 se detallan las variables y los tratamientos para la extraccién de pectina.
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Tabla 8. Definicidon de variables y fratamientos para la extraccién de pectina

Variable Descripcion Variable Definicion
. Too de oo . jasieciee
B oH o 15
: © o

3.1.5.2. Diseno factorial

En la tabla 9 se observan las formulaciones del experimento que se desarrolld con

cada dcido, pH y tiempo de extraccién, con una unidad experimental de 50 g.

Tabla 9. Esquema del experimento para la extraccion de pectina

Tratamiento Esquema del experimento NUmero de repeticiones
A1BICy Acido citrico + pH 1,5 + 60 minutos 3
A1B1C2 Acido citrico+ pH 1,5 + 80 minutos 3
A1B2C Acido citrico + pH 2 + 60 minutos 3
A1B2Co Acido critico + pH 2 + 80 minutos 3
A2B:1Cy Acido clorhidrico + pH 1,5 + 60 minutos 3
A2B1C2 Acido clorhidrico + pH 1,5 + 80 minutos 3
A2B2C Acido clorhidrico + pH 2 + 60 minutos 3
A2B2C2 Acido clorhidrico + pH 2 + 80 minutos 3

3.5.2. Elaboracion de las gomitas naturales con vitamina C

En la segunda fase para la elaboracion de las gomitas naturales con vitamina C, el
diseno experimental fue de 2 factores y 2 niveles (22), en el cual los factores A x B y los
dos niveles que son: cantidad de pectina (3,5 %, 4%) y cantidad de pulpa (25 %, 30
%) siendo un total de 4 tratamientos por triplicado consiguiendo 12 unidades

experimentales.

Para la aceptabilidad de las gomitas con la pectina extraida, se realizd un andlisis
sensorial a 50 catadores no entrenados. Ademdas, se aplicd un andlisis de varianza
ANOVA, en el programa InfoStat, posteriormente se realizd la prueba de Tukey con el
5% de margen de error, con la finalidad de comparar las medias de los fratamientos

y determinar si existe o no diferencia significativas.
3.5.2.1. Diseno experimental

En la tabla 10 se observan los tratamientos para la formulacién de las gomitas

naturales con vitamina C.
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Tabla 10. Definicidn de los tfratamientos para las gomitas naturales

Variable Descripcion Variable Definicién
Al
A Cantidad de pectina A2 3;157%
B
. 25%
B Cantidad de pulpa B2 30%

3.5.2.1. Diseno factorial

La tabla 11 indica las formulaciones para elaborar gomitas naturales con la adicion
de la pectina extraida de la cdscara de mango. Con una unidad experimental de
700 g.

Tabla 11. Esquema experimental para la elaboracién de gomitas naturales

Tratamiento Esquema del experimento NUmero de repeticiones

3.5 % de pectina + 25 % de pulpa de 3
mango + 23,6 % agua para hidratar +
20,5 % de azicar + 17,4 % de glucosa +
8,5 % de agua para el jarabe + 0,4 %
dcido citrico + 1,1 % de dcido
ascorbico.

A1B1

3.5 % de pectina + 30 % de pulpa de 3
mango+ 18,6 % agua para hidratar +
20,5 % de azUcar + 17,4 % de glucosa +
8,5 % de agua para el jarabe + 0,4 %
dcido citrico + 1,1 % de &cido
ascorbico.

A1B2

4 % de pectina + 25 % de pulpa de 3
mango+ 23,1 % agua para hidratar +
20,5 % de azUcar + 17,4 % de glucosa +
8,5 % de agua para el jarabe + 0,4 %
dcido citrico + 1,1 % de dcido
ascoérbico.

A2Bi

4 % de pectina + 30 % de pulpa de 3
mango+ 18,1 % agua para hidratar +
20,5 % de azUcar + 17,4 % de glucosa +
8,5 % de agua para el jarabe + 0,4 %
dcido citrico + 1,1 % de &cido
ascorbico.

A2B2
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3.5.3. Formulacion base de las gomitas naturales con vitamina C

Para la formulacién base de las gomitas naturales con vitamina C se utilizd
porcentajes de materia prima propuestos por (Barreros, 2022), (Riofrio C. , 2010) y
(Robles et al., 2020), a través de pruebas experimentales se determid los porcentajes
6ptimos para cada tratamiento. Ademds, tomando en cuenta las especificaciones

de la norma (NTE INEN 2217, 2000). Como se muestra a continuacion en la tabla 12.

Tabla 12. Formulaciones de los fratamientos del diseno experimental

Ingrediente Gramos (g) Porcentajes (%)

Pulpa de mango 269 38.4

Pectina 21 3
Agua (hidratar) 75 10,7
AzUcar 143 20,5
Glucosa 122 17.4
Agua 59.8 8.5
Acido citrico 2,5 0,4
Vitamina C 8 1,1
Total 700 100

En la tabla 13 se establece la formulacion en porcentajes para la elaboracién de

gomitas.

Tabla 13. Formulacién de los tratamientos del disefno experimental

Ingredientes 10 n 2 3 T4
(%) (%) (%) (%) (%)

Pulpa de mango 38.4 25 30 25 30

Pectina 3 3,5 3,5 4 4
Agua (hidratar) 10,7 23,6 18.6 23,1 18,1
Az(car 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5
Glucosa 17,4 17,4 17,4 17,4 17,4
Agua 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Acido citrico 0,4 0.4 0,4 0.4 0,4
Vitamina C 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Total 100 100 100 100 100

3.6. TECNICA

3.6.1. Extraccion de pectina

3.6.1.1. Rendimiento de pectina

Para determinar el mejor tfratamiento en cuanto a la extraccion de pectina de la

cascra de mango se evaluo el rendimiento en porcentaje, con al ecuacion 1

propuesta por (Salomén , 2007)



o pectina seca (g) Ecuacion 1
%Rendimiento = - : X 100%
peso de materia prima (g)

3.6.2. Andlisis fisicoquimicos de la pectina
3.6.2.1. Humedad

Los cdlculos se desarrollaron con el método AOAC 925.45 establecido en el (CODEX,
2015). Para determinar el contenido de humedad de la pectina extraida, se utilizaron
crisoles los cuales fueron esterilizados en una estufa a 103 °C durante 1 hora, luego se
pesaron 3 g de pectinay se colocaron en los crisoles previamente rotulados, después
estos fueron colocados en la estufa a 105 °C por 4 horas, seguidamente se sacaron
las muestras del equipo, se dejaron enfriar en el desecador por 15 minutos y se

procedid a pesar para realizar los respectivos cdlculos, empleando la ecuacidn 2.

. S = (wy —wy)
Contenido de humedad % = — 5 x 100 Ecuacién 2

Donde:

Wo= peso inicial del crisol (g)

W= peso del crisol con la muestra (g)
S= peso de la muestra (pectina en g)
3.6.2.2. Cenizas

Para su determinacion los cdlculos se siguid el método AOAC 923.03 establecido en
(CODEX, 2015). Se utilizaron crisoles limpios los cuales fueron estandarizados en la
estufa a 103 °C durante 1 hora, luego se pesaron 3 g de pectina en los crisoles
previamente rotulados, después fueron llevadas a la sorbona para quemar el
producto, posteriormente se sacaron las muestras con pinzas y se colocaron en la
mufla a una temperatura de 550 °C por 3 horas, finalmente se retiraron las muestras
del equipo, se dejaron enfriar en el desecador por 15 minutos y se pesaron para

realizar los cdlculos respectivos empleando la ecuacion 3.

W, — W
Contenido de cenizas % = % x 100 Ecuacion 3
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Donde:

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

S= peso de la muestra (pectina) en gramos
3.6.2.3. Peso equivalente

Para llevar a cabo este cdlculo, se colocaron 0,5 gramos de la pectina extraida en
un Erlenmeyer de 250 ml con 0,5 ml de etanol a 95%, luego se agregaron 100 ml de
agua destilada seguido por 6 gotas de fenolftaleina. A continuacion, se procedié a
agitar vy fitular con hidroxido de sodio 0,1N hasta que la solucidon experimentara un
cambio de color desde amairillo inicial a tonalidades rojizas (Mendoza et al., 2017).

peso de la muestra (mg) Ecuacion 4

P lvalente =
650 EqQUVATENLe = eq. de hidroxido de sodio

Donde:

mg componente dcido= tamano de la muestra en miligramos

meqg. NaOH= miliequivalentes de NaOH gastados durante la titulacion
3.6.2.4. Acidez libre

Para determinar la acidez libre, se utilizd la cantidad de miliequivalentes consumidos

durante la titulaciéon del peso equivalente, aplicando la ecuacion 5.

meq. NaOH Ecuacion 5
g componente acido

Acidez libre =

Donde:

meqg. NaOH= miliequivalente de hidroxido de sodio gastados en la titulacion

g componente dcido= tamano de la muestra en gramos
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3.6.2.5. Grado de metoxilo

Con la misma solucién del peso equivalente, se incorporaron 25 ml de hidréxido de
sodio con una concenfracion de 0,1N y agitaciéon lenta, luego se dejo reposar por 30
minutos a temperatura ambiente. Posteriormente, se anadieron 25 ml de dcido
clorhidrico 0,25 N y agitando se tituld con hidroxido de sodio 0,1N hasta alcanzar una

coloraciéon rojiza, indicando un pH de 7,5 (Salomdn , 2007)

) meq.de NaOH x PM del metoxilo Ecuacion 6
% Metoxilo = x 100
peso de la muestra en mg

El peso molecular del metoxilo (CHzO) es 31
3.6.2.6. Grado de esterificacion

Se calculd en base a los miliequivalentes gastados de NaOH en la determinacién de

acidez libre y contenido de metoxilo (Salomon , 2007)

meq B .
% Grado de esterificacion = 9 x 100 Ecuacion 7
(meq A + meq B)

Donde:

meq A= miliequivalentes de NaOH a 0,1N usados en acidez libre
meq B= miliequivalentes de NaOH a 0,1 N usados en metoxilo
3.6.2.7. dcido galacturénico

El dcido galacturdnico se calculd para determinar la pureza de la pectinag, siguiendo
la técnica de (Untiveros, 2003) y (Gamboa, 2009)

176 x 100 (meq A + meq B)

AG% = s
% mg del componente acido Ecuacion 8

Donde:
176= peso molecular del dcido galacturénico expresado en mg/meq

meqg A= miliequivalentes utilizados en la primera titulacion con NaOH 0,1 mol/L
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meq B= miliequivalentes utilizados en la segunda titulacion con NaOH 0,1 para

determinar el contenido de metoxilo.

Componente acido= peso de la muestra mg

3.6.3. Gomitas naturales con vitamina C

3.6.3.1. Determinacion de vitamina C de la pulpa de mango

La determinacién de vitamina C de la pulpa de mango sin aplicar temperatura y
aplicando temperatura de 90°C se realizd por volumetria de 2,6-dicloroindofenol
utilizando el método oficial (AOAC, 1968) (Nielsen , 2017).

Reactivos

e Acido metafosférico (HPO3)

e Acido acético (CHsCOOH)

e Solucion estandar de dcido ascorbico
e Solucion estandar de indofenol

e Bicarbonato de sodio (NaHCO:s)

e Agua destilada

Preparacion de solucion de HPO3- CH:COOH (500 ml)

Se pesaron 15 g de HPOs y se agregaron 40 ml de CH3COOH mas 200 ml de agua
destilada, se aforé hasta 500 ml. El baldén aforado se lo envolvid con papel aluminio

con la finalidad de que no le llegara la luz solar.
Preparacion de acido ascérbico (50 ml)

Se pesaron 50 mg de del estdndar de dcido ascérbico y se transfirieron a un baldn

aforado de 50 ml.
Preparacion de la solucion estandar de indofenol (250 ml)

Se pesaron 62,5 mg de 2,6-dicloroindofenol mas 50 ml de agua destilada con 52,5 mg
de NaHCO:s se agitdé y aforé con agua destilada. La solucién se filtrd en un vaso de

precipitacién, el mismo que fue envuelto con papel aluminio y llevado arefrigeracion.
Preparacion de la muestra

Se colocaron 50 ml de la pulpa de mango con 50 ml de dcido metafosférico (HPOa)

y 50 ml de agua destilada, la muestra se filtrdé en un Erlenmeyer de 250 ml.
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Titulacion de blancos

Se colocaron 2 ml de la solucion de dcido ascdérbico en un Erlenmeyer de 50 ml por
triplicado, mdas 5 ml de HPO3-CH3sCOOH en cada matraz y se tituld con la solucion de

2.6-dicloroindofenol hasta obtener un color rosado.
Titulacion de la muestra

La titulacion se realizé por triplicado, donde se colocaron 5 ml de la pulpa de mango
mas 2 ml de la solucion de HPO3-CH3COOH vy se fituld con 2,6-dicloroindofenol hasta

obtener un color rosado claro.

mg de acido ascorbico en volumen

F= _ de solucion estandar titulada Ecuacion 9
Promedio de ml de colorante  Promedio de ml de colorante
< utilizado para valorar los — utilizado para valorar el )
estandares blanco

mg acido ascorbico F\ (V
ml = (X —B) (E) (?) Ecuacién 10
Donde:

X=ml promedio de la solucion de 2,6-dicloroindofenol gastados en la titulacion.

B= ml promedio de la solucién de 2,6-dicloroindofenol gastados en la fitulacion de

blancos.

F= mg de d&cido ascérbico equivalente a 0,1ml de solucion estdndar de la solucién

de indofenol

E= nUmero de ml de muestra

V= Volumen inicial de la muestra

Y= volumen de la solucién de muestra titulada
3.6.4. Andilisis fisicoquimico

Los andilisis se basaron en la norma NTE INEN 2217 para productos de confiteria,

caramelos, pastillas, grageas, gomitas y turrones.
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3.6.4.1. Humedad

La humedad se determind segun la norma (INEN 265, 1978) utilizando crisoles de
porcelana previamente esterilizados en la estufa a temperatura de 103 °C por 1 hora.
Luego se pesaron 3 g de la gomita y se colocaron en los crisoles llevandolas a una
estufa a 105°C por 4 horas. Una vez franscurrido el fiempo establecido, se extrajeron
las muestras de la estufa y se enfriaron en el desecador durante 15 minutos.

Posteriormente, se pesaron para los cdlculos necesarios.

m;—m s
Contenido de humedad % = % % 100 Ecuacién 11

m1= peso de cdpsula, con la muestra, antes del calentamiento en gramos.

m2= peso de la cdpsula, con la muestra, después del calentamiento en gramos.
m= peso de la muestra en gramos

3.6.4.2. Sélidos solubles

Los sdlidos totales se determinaron segun la norma (INEN 380, 1985) y (Veldsquez et
al., 2020) con la técnica de refractometria, la cual permite obtener los °Brix del
producto. Se pesaron 75 g de la gomita, la cual se coloco en un vaso de precipitacion
de 250 mly se la llevé a bano Maria hasta la disolucién de la muestra. Seguidamente
se dejé enfriar hasta 20°C y se colocaron de 2 a 3 gotas de la muestra en el

refractometro digital.
3.6.4.3. pH

La concentracién del ion de hidrogeno se determind segin la norma (NTE INEN 1519,
1987). Se colocaron 10 g de la muestra en un vaso de precipitacion de 100 mly se
agregaron 90 ml de agua destilada previomente hervida y enfriada. La muestra se
diluyd durante 30 min y se dejod reposar por 10 min. Luego se analizd la muestra por
duplicado con un potencidmetro por lectura directa. Ademds, el equipo debia estar
previamente calibrado con la solucién estandar y el electrodo cada vez que se tome
la lectura debe lavarse con agua destilada. La diferencia de la lectura no debe
exceder de 0,1 unidades de pH (lbarra, 2023).
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3.6.5. Andlisis microbioldgico

Se esterilizd el material que se utilizd, luego se prepard la muestra madre con 10
gramos de la muestra (gomitas) mds 90 ml de agua peptona en una funda ziplot, y
se la llevé al stomacher por 30 minutos. Luego se anadieron 9 ml de agua peptona y
1 ml de la muestra madre, en el tubo de ensayo de la primera dilucién (101),
seguidamente se tomd 1 ml de la solucién anterior y se colocd al segundo tubo (10
2), de este modo, se continud el proceso hasta llegar a la Ultima dilucién (10%). Para
realizar la siembra, con una pipeta se tomd 1 ml de la primera, tercera y quinta
dilucidon y se la colocd en la caja Petri, seguidamente se anadid el agar respectivo
para Mohos y levaduras, Aerobios mesofilos y Coliformes totales. La caja Petri se cerrd
cuidadosamente y se incubd dependiendo de la temperatura y tiempo de cada

microrganismo indicador.

e Aerobios mesofilos: 30°C por 48 a 75 horas
e Coliformes totales: 35°C por 24+ 2 horas
e Mohosy levaduras: 22°C y 25°C por 5 dias

Para realizar el cdiculo respetivo del nUmero de unidades propagadas se utilizd la

ecuacion 12.

numero total de colonias contadas o calculadas .,
N = Ecuacion 12

Cantidad total de muestra sembrada

N= nUmero de unidades propagadas (UP)
3.6.5. Andlisis Sensorial

Se realizé un andlisis sensorial a tfodos los fratamientos para identificar el mejor, se
aplicd una prueba discriminativa para evaluar las cualidades sensoriales en la
aceptabilidad del producto, empleando a 50 jueces no entrenados. Se utilizdé una
escala heddnica que a continuacion se indica en la tabla 14, donde se senala el

puntaje y aspecto.
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Tabla 14. Escala de evaluacion

Puntgje Aspecto
Me disgusta mucho
Me disgusta
No me gusta ni me disgusta
Me gusta
Me gusta mucho

ahNOWN—

3.6.6. Preparaciéon de soluciones
Acido citrico2,5 NapH2y 1,5

Para obtener la solucion a pH 2y 1,5 se pesaron 160,075 gy 96,045 g de dcido citrico,
luego se colocaron en un baldén aforado de 1000 ml con 100 ml de agua destilada y
se agitaron hasta que se disolviera todo el dcido. Posteriormente se aford y se

homogenizdé la solucion.
Acido clorhidrico 0,5NapH 2y 1,5

En un baldn aforado de 1000 ml se anadié 100 ml de agua destilada mdas 20 ml de
dcido clorhidrico para obtener un pH 2 y 60 ml de dcido clorhidrico para un pH 1,5.

Se aford y se homogenizé la solucidn.
Acido clorhidrico 0,25N

En un baldn aforado de 100 mlse anadieron 20 ml de agua destfilada y 25 ml de acido
clorhidrico 0,5 N. Se aford hasta alcanzar un volumen total de 100 mly se homogenizd

la solucion.
Etanol 96% a 95%

En un baldon aforado de 100 ml, se anadieron 98,95 ml de alcohol al 96% vy se

colocaron 1,05 ml de agua destilada para obtener alcohol al 95%.
Hidroxido de sodio 0,1 N

Se pesaron 2 g de NaOH vy se disolvido con 50 ml de agua destilada, y se aforé hasta

que alcance un volumen de 500 ml
3.7. RECURSOS
3.7.1. Extraccion de pectina

Materia prima: Cascara de mango semi-maduro
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Insumos: acido clorhidrico, dcido citrico, etanol 96%, 0% y agua destilada

Materiales Equipos

e Probeta 100 ml e Termdmetro

e FErlenmeyer 250 ml e Balanza andlitica

e Vaso de precipitacion 1000 ml * Cocineta

e Varilla de agitaciéon e pH-metro

e Balones aforados 1000 ml e Homogeneizador

e Tabla de picar e Estufa de flujo forzado

e Bandejas e Mufla

e Lienzos
e Coladores

e Varillas

Reactivos: dcido clorhidrico 0,5 Ny 0,25 N, dacido citrico 2,5 N, hidroxido de sodio,

etanol 96 %, 90 %, 95 % y fenolftaleina.
3.7.2. Elaboracion de gomitas naturales con vitamina C

Materia prima: pulpa de mango, azucar, pectina extraida, agua de botelldn, Geido

citrico y vitamina C.

Materiales Equipos

i e Termdmetro
e Cuchillos

i e Balanza analiti
e Tablas de picar alanza analifica

e Coladores e Cocineta

TNOXI o i r
e Ollas de acero inoxidable cuadora

e Moldes de goma e Refractémetro
e Vaso de precipitaciéon 250 ml » Pofenciometro

e Varilla de agitaciéon
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Crisoles

Pinza

Cajas petri
Probeta 50 ml
Tubos de ensayo
Gradilla

Bureta (soporte y pinza)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos mediante el proceso de

extracciéon de pectina a partir de la cdscara de mango variedad Tommy Atkins.
4.1.1. Extraccidén de pectina
4.1.1.1. Rendimiento

En la tabla 15 se presenta el p-valor de la prueba de Shapiro-Wilk es superior a 0,05,
por lo cual los datos del rendimiento de la pectina empelando dcido citrico y

clorhidrico son paramétricos.

Tabla 15. Prueba de Shapiro-Wilk

Tipo de dcido Prueba Estadistico p-valor
Acido citrico Shapiro-Wilk 0,880417 0,0846843
Acido clorhidrico Shapiro-Wilk 0,864751 0,0530036

Los resultados obtenidos del rendimiento de pectina de la cdscara de mango se

muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Rendimiento de pectina

Media Media
Tratamiento pectina con Grupo Tratamiento pectina con Grupo p-valor
C¢HsO7 HCI
T 4,49 +0,10 A 15 8.89 + 0,26 A <0,0001
T2 3,42 + 0,26 B Té 6,41 £ 0,19 B
13 2,98+0,14 C 17 5,65+0,13 C
T4 0.90 + 0,04 D T8 4,77 £ 0,12 D

En la tabla 16 se puede observar que existen diferencias estadisticamente
significativas, ya que el p-valor es menor a 0,05. Para la extraccion de la pectina se
utilizaron dcido citrico y dcido clorhidrico, siendo el mejor tratamiento empleando
con d&cido citrico el T1 (dcido citrico + pH 1,5 + 60 min) con una media de 4,49 %,
mientras que con dacido clorhidrico el mejor resultd ser el T5 (Gcido clorhidrico + pH 1,5
+ 60 min) con una media de 8,89 %. Comparando los rendimientos de los dos mejores

tratamientos, el mejor fue utilizando dcido clorhidrico, ya que es un dcido fuerte que
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rompe las células vegetales liberando la mayor canfidad de pectina soluble. EI T2
(acido citrico + pH 1,5+ 80 min) y Té (acido clorhidrico + pH 1,5 + 60 min) son los

siguientes tratamientos con buen rendimiento con medias de 3,42 % y 6,41 %.

El tratamiento T4 (Acido citrico + pH 2 + 80 min) y el T8 (&cido clorhidrico + pH 2 + 80
min) presentaron porcentajes bajos de rendimiento con medias de 0,90 %y 4,77 %. El
uso de dacido clorhidrico en la extraccion de pectina presento valores satisfactorios,
en comparaciéon al dcido citrico que se obtuvo valores bajos, por lo cual el andlisis
fisicoquimico de la pectina se realizé Unicamente al tratamiento T5 (Gcido clorhidrico

+ pH 1,5 + 60 min) que presento mayor rendimiento.
4.1.2. Andlisis fisicoquimico de la pectina

Los andilisis fisicoquimicos de la pectina extraida de la cdscara de mango se realizaron

Unicamente al mejor tratamiento T5 (dcido clorhidrico + pH 1,5 + 60 minutos)
4.1.2.1. Humedad

En la tabla 17 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de humedad que
se realizaron a los tratamientos con los mejores rendimientos de las pectinas extraidas
con dcido citrico y clorhidrico. En los resultados de humedad se observaron
diferencias significativas, ya que hay dos grupos a 'y b. Los resultados obtenidos fueron
comparados con una ficha técnica para pectinas comerciales CEAMPECTIN SS 4510,
la cual establece que el valor méximo de humedad es de 12%. El mayor porcentaje

de humedad fue con el dcido clorhidrico.

Tabla 17. Humedad de las pectinas

Pectina Humedad Grupo p-valor
Acido clorhidrico 10,76+ 0,13 A 0.0033
Acido citrico 10,13+ 0,12 B

4.1.2.2. Cenizas

En la tabla 18 se observan los resultados obtenidos en las pruebas de cenizas que se
readlizaron a las pectinas extraidas con dcido citrico y clorhidrico, a los dos
tratamientos con los mejores rendimientos. En los resultados de cenizas, no hubo
diferencias significativas ya que las dos pertenecen al grupo (a). Los resultados
obtenidos fueron comparados con una ficha técnica para pectinas comerciales
CEAMPECTIN PS 4710, la cual establece que el contenido de cenizas debe ser inferior
al 1%.
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Tabla 18. Ceniza de las pectinas

Pectina Ceniza Grupo p-valor
Acido clorhidrico 0,42+ 0,23 A 0,6399
Acido citrico 0,33+ 0,19 A

4.1.3. Calidad de la pectina
4.1.3.1. Peso Equivalente

El peso equivalente se calculd a partir de la ecuacion 4 aplicando los datos que se
obtuvieron mediante la técnica de (Salomdn , 2007). En la titulacidn con NaOH se

gastaron 6 ml, es decir 0,31 miliequivalentes.
Datos
Valencia NaOH= 1

_ g
pNaOH=2,13-%

Peso atémico NaOH 40-Z = 4000022
mol mol

6 ml gastados titulacion= 6 ml x 2,13% X % = 12780 mg
Donde:
mg .
meq = ——— X valencia
peso atomico
12780 mg
meq = ——————
40000 2
mol

meq = 0,31 Miliequivalentes gastados de hidroxido de sodio

miligramos (mg)componente acido

Peso equivalente =
1 meq.NaOH

_ 500 mg
Peso equivalente = 031 1612,90 7 /meq

Se observdé que el peso equivalente es de 1612,90 mg/meq, segun menciona
(Doesburg, 1965) el peso equivalente de una pectina se encuentra en un rango de
1000 mg/meqg. Ademdas, la pectina comercial se encuentfra en un rango de 1775,46
mg/meq (Barreto et al., 2017), demostrando que la pectina de cdscara de mango

estd dentro del rango optimo.
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4.1.3.2. Acidez libre

El cdlculo de la acidez libre se realizd mediante la ecuacion 5 con la técnica de

(Salomdn , 2007) y los datos obtenidos.
Datos
Valencia NaOH= 1

— g
pNaOH=2,13Z

Peso atémico NaOH 40-Z = 4000022
mol mol
6 ml gastados titulacion= 6 ml x 2,132 x % = 12780 mg
Donde:
mg .
meq = ——— X valencia
peso atomico
12780 mg y
meq = ————
4000029,
mol

meq = 0,31 Miliequivalentes gastados de hidroxido de sodio

meq.NaOH

Acidez libre = —
g componente acido

0,31 meq

Acidez libre = 059

= 0,62 meq Carboxilos libres/g

El resultado de la acidez libre de la pectina extraida de la céscara de mango fue de
0,62 meq Carboxilos libres/g. Una pectina estandar tiene 0,78 meqg/g de acidez libre
(Barreto et al., 2017). Por lo que se puede demostrar que la pectina extraida se
encuentra levemente por debajo del rango establecido, lo que no presentard

problemas de gelificacion.
4.1.3.3. Grado de metoxilo

El grado de metoxilo se determind mediante la ecuacion 6, con los datos obtenidos
de los miliequivalentes usados en la acidez libre. Para este cdlculo se gastaron 31 ml

de NaOH lo que equivale a 1,65meq.

Datos
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Peso molecular de metoxilo (CH30) = 31 (mg/meqg-g)

Valencia NaOH=1

— g
pNaOH=2,13Z

Peso atémico NaOH 40-L = 40000 22
mol mol
31 ml gastados fitulacion= 31 ml x 2,13 x % = 66030 mg
Donde:
mg .
meq = ——— X valencia
peso atomico
mg
meq =———=+X1
40000 29,
mol

meq = 1,65 Miliequivalentes gastados de hidréxido de sodio

meq.de NaOH X PM del metoxilo (CH;0) y

%Metoxilo = 100
peso de la muestra en mg
] 1,65 x 31
%Metoxilo = W x 100

%Metoxilo = 10,23%

El porcentaje de metoxilo fue calculado al mejor tfratamiento con relaciéon al mayor

rendimiento de la pectina extraida de la cdscara de mango variedad Tommy Atkins

T1 (Acido clorhidrico + pH 1,5 + 40 minutos), resulté ser 10,23%. Segin mencionan

(Owens et al., 1952) si el porcentaje es mayor a 7% la pectina se considera de alto

metoxilo, caso contrario de bajo metoxilo.

4.1.3.4. Grado de esterificacion

Para calcular el grado de esterificacion se utilizé la ecuacién 7, tomando en cuenta

los miliequivalentes que se gastaron en la acidez libre (0,47 meq) y en el contenido

de metoxilo (1,38 meq)
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meq B

%Grado de esterificacion = (meq A + meq B) x 100
1,65
%Grado de esterificacién = m x 100

%Grado de esterificacion = 84,18%

El porcentaje de esterificacion calculado fue de 84,18%, afiimando que estd dentro
del rango establecido. Segun mencionan (Chasquibol etal., 2008) para una pectina
estdndar (especificaciones internacionales) el porcentaje de esterificacion es de
81,50%.

4.1.3.5. Acido galacturénico

Para el cdiculo de dcido galacturdénico se utilizd la ecuacién 8, con la técnica de

(Untiveros, 2003) para determinar la pureza de la pectina.

176 x 100 (meq A + meq B)
mg del componente acido

AG% =

Donde:
176= peso molecular del dcido galacturénico expresado en mg/meq
meqg A= 0,31 miliequivalentes utilizados en la primera titulacion

meq B= 1,65 miliequivalentes utilizados en la segunda titulacién

Componente écido= 0,5g x wolo—gmg =500 mg

176 X 100 (0,31meq + 1,65meq)

AGY% =
6% 500 mg

176 X 100 (1,96 meq)
500 mg

AG% =

AG% = 68,99%
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El porcentaje de dacido galacturénico la pectina de cdscara de mango fue de
68,99%, una pectina estGndar se encuentra en un min 65% (UE, FAO/WHO, FDA/FCC)
(Chasquibol etal.,, 2008). Afirmando que la pectina extraida cumple con las
especificaciones internacionales, por lo que es apta para la aplicacién en la industria

alimentaria.
4.1.4. Gomitas naturales con vitamina C
4.1.4.1. Determinacion de la vitamina C en la pulpa de mango

Para determinar la concentracion inicial de la pulpa de mango antes y después del
tratamiento térmico (?0°C) durante 15 minutos, ufilizando el método con 2,6-

dicloroindofenol.
Titulaciones

e Muestra: 18,86 ml
e Blancos: 0,2 ml
e Pulpasin tratamiento: 5,87 ml

e Pulpa con fratamiento térmico: 3,43 ml

Para calcular los mg de dcido ascoérbico equivalente a 0,1ml de solucion estdndar de

la solucién de indofenol, se aplica la ecuacion 9.

mg de acido ascérbico en volumen

F= de solucién estandar titulada
Promedio de ml de colorante  Promedio de ml de colorante
< utilizado para valorar los — utilizado para valorar el >
estandares blanco
52'02 9 « 2ml
F= ml

"~ 18,86 ml — 0,2ml

F =0,1071 mg/ml

Para calcular el contenido de Vitamina C de la pulpa de mango se utilizd la ecuacion
10.
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Pulpa de mango antes del tratamiento térmico

mg acido ascorbico X —B) (F) (V)
ml Bl E/\Y

mg acido ascoérbico

0,1071 mg/ml) (7 ml)

= (5,86 ml — 0,2 ml) ( — 7ml

ml

mg acido ascérbico

= 0,3093 L
p— mg/m
mg acido ascorbico mg
=30,30 ———
ml 7100 ml

La concentraciéon de acido ascérbico de la pulpa de mango antes del tratamiento

térmico fue de 30,30 mg/100 ml.

Pulpa de mango después del tratamiento térmico

mg acido ascorbico X - B) (F) (V)
ml B E)\Y

mg acido ascorbico
ml

0,1071 mg/ml) (7 ml)

= (3,43 ml—0,2ml) ( ] o

mg acido ascorbico

= 0,1729 mg/mL

ml
mg acido ascorbico mg
= 17,2
ml 7,29 100 ml

La concentracion después del fratamiento térmico fue 17,29 mg/100 mi.

Los valores obtenidos indican que inicialmente la pulpa de mango contiene 30,30 mg
de dcido ascoérbico por 100 ml, después del fratamiento térmico a 90°C la vitamina
C de la pulpa disminuyd a 17,29 mg/100 ml. Lo que representa una pérdida de 13,01
mg/100 ml.

4.1.5. Andlisis sensorial

La evaluacién se realizé en el laboratorio de sensorial de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi a 50 jueces no entrenados, en donde se evaluaron los siguientes
atributos: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad con un nivel de aceptacion de

escala 1 a 5. Ademds, se utilizd una prueba de Tukey al 95% de confianza.
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4.1.5.1. Color

En la tabla 19 se presentan los valores que se obtuvieron en la evaluacion sensorial

respecto al atributo del color de las gomitas naturales con vitamina C.

Tabla 19. Valores de la media respecto al atributo del color

Tratamiento N Media Grupo p-valor
T2 50 4,24+ 0,74 A <0,0001
T1 50 4,14+ 0,73 A B
T4 50 374+ 0,92 B C
T3 50 3.46 + 0,91 C D
15 50 3.18 +£ 0,96 D

Se observa que el p-valor es menor a 0,05, lo que representa que existen diferencias
significativas entre los tratamientos con respecto al color. Se observan 5 grupos A, AB,
BC, CD y D. De acuerdo con los catadores el mejor tratamiento respecto al color fue
el T2 (30% pulpa de mango + 3,5% pectina exiraida de la cdscara de mango) con

una media de 4,24 y el de menor aceptacion fue el T5 con una media de 3,18.
4.1.5.2. Olor

En la tabla 20 se indican los resultados que se obtuvieron respecto al pardmetro del

olor de las gomitas naturales con vitamina C.

Tabla 20. Valores de la media respecto al atributo del olor

Tratamiento N Media Grupo p-valor
T2 50 3.74+0,92 A 0.0009
T1 50 3.22+ 1,07 A B
T4 50 3.20 £ 0,88 B
15 50 3,06 +1,11 B
T3 50 2,94 £ 0,89 B

Se observa que el p-valor es menor a 0,05, lo que indica que hay diferencia
significativa entre T2 y los demds tratamientos. Los tratamientos T4, T5 y T3 pertenecen
al grupo (b), lo que indica que no representan diferencias significativas. EIl mejor
tratamiento respecto al olor fue el T2 con una media de 3,74, por el contrario, el menos

aceptado fue el T3 con una media de 2,94.
4.1.5.3. Sabor

En la tabla 21 se indican los valores que se obtfuvieron respecto al atributo del sabor

de las gomitas naturales con vitamina C.
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Tabla 21. Valores de la media respecto al atributo del sabor

Tratamiento N Media Grupo p-valor
T2 50 4,18 £ 0,75 A 0.0077
15 50 3.76 + 0,89 A B
T4 50 3.76 + 0,85 A B
T3 50 3.66 + 0,96 B
T1 50 3.58 + 0,88 B

Se observa que el p-valor es menor a 0,05, lo que representa diferencias significativas
entre los tratamientos respecto al sabor. Se observa 3 grupos A, AB y B. No representan
diferencias significativas entre los tfratamientos 75, T4 y T3, T1, ya que pertenecen al
mismo grupo (ab) y (b). De acuerdo con los catadores el mejor tratamiento respecto
al sabor fue el T2 con una media de 4,18, el menos aceptado fue el T1 con una media
de 3,58.

4.1.5.4. Textura

En la tabla 22 se presentan los valores que se obtuvieron respecto al atributo

de textura de las gomitas naturales con vitamina C.

Tabla 22. Valores de la media respecto al atributo de textura

Tratamiento N Media Grupo p-valor
T2 50 4,02 £ 0,80 A 0,0141
T1 50 3,90 £ 0,91 A B
T4 50 3.80 £ 0,95 A B
15 50 3,60 £ 0,93 A B
13 50 3.44 + 1,01 B

Se observa que el p-valor es menor a 0,05, lo que indica que hay diferencia
significativa, entre el fratamiento T2 y T3 ya que pertenecen a diferentes grupos a 'y b.
El fratamiento T1, T4 y T5 pertenecen al grupo (ab) por lo que no existe diferencias
significativas. El tratamiento de mayor aceptabilidad respecto a la textura fue el T2
con una media de 4,02, por el contrario, el menos aceptado fue el T3 con una media
3.44.

4.1.5.5. Aceptabilidad

En la tabla 23 se indican los valores que se obtuvieron respecto a la aceptabilidad de

las gomitas naturales con vitamina C.
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Tabla 23. Valores de la media respecto a la aceptabilidad

Tratamiento N Media Grupo p-valor
T2 50 4,22 40,71 A 0.,0008
T 50 3.86 +0,78 A B
T4 50 3.82+0,77 A B
15 50 3.70 £ 0,65 B
T3 50 3.60 + 0,83 B

Se observa que el p-valor es menor a 0,05, lo que representa diferencias significativas
enfre al menos un par de muestras respecto a la aceptabilidad de las gomitas
naturales con vitamina C. Se observan 3 grupos A, AB y B. De acuerdo, con los
catadores el mejor tratamiento fue el T2 con una media de 4,22, el menos aceptado

fue el T3 con una media de 3,60.
4.1.6. Andlisis fisicoquimico

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis fisicoquimico como son:
humedad, solidos solubles y pH de los tratamientos presentados en la evaluacion

sensorial.
4.1.6.1. Humedad

En la tabla 24 se observan los valores medios de la humedad de los tfratamientos de

las gomitas naturales con vitamina C.

Tabla 24. Resultados de los valores medios de la humedad

Tratamiento Media Grupo p-valor INEN 2217-2012
T0 22,93 + 0,65 A 0,0871
T4 22,24 £0,04 A
T2 22,19 £0,87 A Md&ximo 25%
T3 21,76 £ 0,39 A
T 21,60 £ 0,36 A

Se observa que el p-valor es mayor a 0,05, lo que indica que no existe diferencia
significativa entre fratamientos con respecto a la humedad, ya que pertenecen al
mismo grupo A. Los valores varian de 21,60% y 22,93%, los cuales estan dentro de lo

establecido en la norma INEN 2217.
4.1.6.2. Solidos solubles

En la tabla 25 se puede observar el andlisis de sélidos solubles que se lo realizé al mejor

tratamiento obtenido de la evaluacidén sensorial (T2) y el testigo (T0).
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Tabla 25. Sélidos solubles en las gomitas naturales con vitamina C

Tratamiento Media Grupo p-valor
T0 68,70+ 0,14 A 0,0014
12 65,75+ 0,07 B

Se puede observar que el p-valor es menor a 0,05 por lo que existe diferencia
significativa entre los dos tfratamientos. Se muestra dos grupos Ay B. El T2 tiene menos

solidos totales debido a que tiene menos porcentaje de pulpa de mango.
4.1.6.3. pH

En la tabla 26 se indican los valores del pH que se lo realizd al mejor fratamiento de la

gomita (T2) y al tratamiento testigo (T0).

Tabla 26. Resultados de los valores de pH

Tratamiento Media Grupo p-valor
T0 3,15+ 0,07 A 0,0396
T2 2,91 £ 0,01 B

Se observa que el p-valor es menor a 0,05, lo que indica que existe diferencia

significativa entre los dos tratamientos respecto al pH.
4.1.7. Determinaciéon de vitamina C en la gomita

La concentracion de dcido ascorbico de gomita del mejor tratamiento (T2), se realizd
mediante el método volumétrico con 2,6-dicloroindofenol. Para determinar cudnto
se enriquecid si se anadieron 8 gramos de dcido ascoérbico a la formulacion de la

gomita.
Titulaciones

e Muestra: 18,86 ml

e Blancos: 0,2 ml

La ecuacidn 9 sirve para calcular los mg de dcido ascoérbico equivalente a 0,1 ml de

solucion estdndar de la soluciéon de indofenol.

mg de acido ascorbico en volumen

de solucién estandar titulada
<Pr0medi0 de mlde colorante  Promedio de ml de colorante )

utilizado para valorar los — utilizado para valorar el
estandares blanco
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50,2 mg
e E0ml X 2ml

"~ 18,86 ml — 0,2ml

F =0,1071mg/ml

Para calcular el contenido de vitamina C de la gomita se utilizd la ecuacién 10.

mg acido ascorbico F\ /V
: = -5 (5)(7)

ml Y
mg acido ascorbico 0,1071 mg/ml\ /7 ml
g = (13,47 ml — 0,2 ml) ( 9/ ) ( )
ml 2ml 7ml
mg acido ascérbico
= 0,710 mg/mL
ml
mg acido ascorbico 7106 mg
ml -7 100 mi

La concentracion de la gomita del mejor tfratamiento T2 adicionada con 8 g de dcido

ascorbico fue de 71,06 mg/100 ml.
4.1.8. Andlisis Microbiolégico

En la tabla 27 se observa que el mejor tratamiento cumple con los estdndares de
calidad expuestos en la norma (NTE INEN 2217, 2000).

Tabla 27. Andlisis microbioldgico de las gomitas

Pardmetros analizados

(UFC/g) TO T2 Norma INEN 2217: 2000
Aerobios mesofilos <10 <10 1,0 x 105 UFC/g
Coliformes totales <10 <10 <3 UFC/g
Mohos y levaduras <10 <10 1,0 x 103 UFC/g

Al no encontrase desarrollo de colonias en las placas de los fres microorganismos, las
norman INEN de mohos y levaduras, aerobios mesdfilos y coliformes totales reportan

los cdlculos de la siguiente manera:
Aerobios mesdfilos: Nede UFC de aerobios mesdfilos= <1,0 x 10!

Coliformes totales: Ne de NMP de coliformes totales = <1,0 x 10!
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Mohos y levaduras: Ne de UP de mohos y levaduras= <1,0 x 10*
42. DISCUSION

4.2.1. Extraccion de pectina

4.2.1.1. Rendimiento

Los resultados del rendimiento de la cdscara de mango variedad Tommy Atkins se
exponen en la tabla 16. De todos los tratamientos se evidencid que los mejores fueron
el T5 (&cido clorhidrico + pH 1,5 + 60 minutos), seguido del T1 (dcido citrico + pH 1,5 +

60 minutos) obteniendo un rendimiento de 8,89 % y 4,49 %.

(Barreto et al., 2017) en su investigacion sobre extraccion de pectina de mango de
azUcar (Mangifera indica L.) utilizaron para la extracciéon cdscara madura y el
método de hidrdlisis dcida con dcido clorhidrico pH 1, temperatura 100 °C y tiempo
60 minutos, obteniendo como resultados en cuanto a rendimiento 15,257 %. Asi
mismo, (Villegas, 2023) en su estudio de aprovechamiento de la cdscara de mango
variedad Kent para la produccion de pectina utilizdé el método de hidrdlisis dcida con
dcido clorhidrico como medio extractor con pH 3 a 90 °C durante 60 minutos, obtuvo
un rendimienfo de 18 %. Ademdas, (Juarez, 2018) en su estudio extraccion de pectina
de cdscara de mango de variedad Edward, aplicd la técnica de hidrdlisis dcida con
dcido citrico como medio extractivo, a un pH 1,5 durante 80 minutos a 85 °C y obtuvo
un rendimienfo de 2,6 %. Ademds, (Gamboa, 2009) en su investigacion
aprovechamiento de los residuos de mango de las variedades Smith, Tommy Atkins,
Haden y Bocado para la obtencidn de pectinas, obtuvo un rendimiento de 7,43%,
utilizando hidrolisis dcida con una solucién de dcido citrico con pH 1,5 a 85 °C durante

80 minutos.

El rendimiento de pectina del tratamientos T5 (Gcido clorhidrico + pH 1,5 + 60 minutos)
es inferior a los valores reportados por los dos primeros autores antes mencionados.
Por el confrario, el rendimiento de el fratamiento T1 (&cido citrico + pH 1,5 + 60
minutlos) es superior al resultado de (Juarez, 2018) e inferior al valor reportado por
(Gamboa, 2009).

El rendimiento de la pectina se ve influenciado por el tipo de dcido, tiempo vy
temperatura, incluso por el grado de madurez de la cdscara, ya que al aplicar
temperaturas entre 95 °C-100 °C y bajos pH 1-1,2 el rendimiento de la pectina va a

incrementarse, ademds el estado de madurez en frutas maduras influye en este
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factor, debido a que se altera la textura de la cdscara y al aplicar temperaturas de
hidrdlisis de 95 °C-100 °C las sustancias pécticas se ablandan reduciendo el contenido
de pectina. En este estudio se empled cdscara de mango semi-madura, por lo que

los rendimientos de 8,89 % y 4,49 % son medios.
4.2.2. Andlisis fisicoquimico de la pectina
4.2.2.1. Humedad

La humedad presente en la pectina extraida con acido clorhidrico fue de 10,76 % vy
con dcido citrico de 10,13 %. En la ficha técnica para pectinas comerciales
CEAMPECTIN SS 4510, se manifiesta que el contenido de humedad debe ser menor al
12 %. En la tabla 17 se muestran los valores de humedad de los dos mejores
tratamientos T5 (dcido clorhidrico + pH 1,5 + 60 minutos) y T1 (dcido citrico + pH 1,5 +
60 minutos) los cuales se encuentran en los rangos establecidos. (Juarez, 2018) en su
estudio sobre extraccion de pectina de cdscara de mango variedad Edward y su
aplicacién en la elaboracion de mermelada, obtuvo una humedad de 8,55 %,
indicando que los datos se acercan a las especificaciones internacionales decritas
por (Chasquibol et al., 2008). Asi mismo, (Linares et al., 2021) en su estudio de
extraccioén, caracterizacion fisicoquimica de pectinas de cdscara de mango criollo,
logré obtener un valor de 10,87 % de humedad. Por ofra parte (Villegas, 2023) en su
investigacion de aprovechamiento de la cdscara de mango variedad Kent para la

produccion de pectina determind un contenido de humedad de 8 %.

Los resultados de humedad de la pectina extraida de los tfratamientos T5 y T1
coinciden con los valores de los autores mencionados con anterioridad. De este
modo, la pectina extraida posee un contenido de humedad apto para el uso en la
industria de alimentos, ya que al estar en el rango 6ptimo tiene mayor estabilidad,

mejor pulverizado y buena calidad.
4.2.2.2. Cenizas

El contenido de ceniza presente en la pectina extraida de los tfratamiento T5 (acido
clorhidrico + pH 1,5 + 60 minutos) fue de 0,42 % y T1 (con &cido citrico + pH 1,5 + 60
minutos) de 0,33 %, tal y como se observa en la tabla 18. La ficha técnica de pectinas
comerciales CEAMPECTIN SS 4510, menciona que el contenido de cenizas debe ser
inferior al 1 %. Si el valor de las cenizas es superior al 1%, la pectina posee adulterantes

inorgdnicos que afectan a su pureza de la pectina. Los valores obtenidos de ceniza
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en la pectina extraida de la cdscara de mango se encuentran dentro del rango

establecido.

Por ofro lado (Juarez, 2018) en su estudio sobre extraccidén de pectina de la cdscara
de mango de variedad Edward, obtuvo un contenido de ceniza de 1,35 %. Asi mismo,
(Barreto et al., 2017) en su estudio extraccién de pectina de mango de azicar
obtuvieron 1,351 % de cenizas. Ademdas, (Linares et al., 2021)en su investigacion
extracciéon y caracterizaciéon fisicoquimica de pectina de las cdscaras de mango
criollo, obtuvieron un porcentaje de cenizas de 2,81 %, lo cual puede deberse al
proceso incompleto de purificacidn con alcohol, ya que al no eliminarse
completamente las impurezas inorgdnicas como sales minerales y metales, el

contenido de cenizas en la pectina es mayor.

Los valores de cenizas obtenidos de la pectina de mango variedad Tommy Atkins, son
inferiores a los resultados de los autores mencionados. Por lo que, estdn dento del
pardmetro establecido por la ficha técnica y las especificacipones internacionales
descritas por (Barreto et al., 2017). Los fratamientos TS5y T1 al contener 0,42 %y 0,33 %
de cenizas, indica que no tiene presencia de minerales inorgdnico, que afecten ala

pureza, color y sabor neutro de la pectina.
4.2.2.3. Peso equivalente

El peso equivalente, es la masa de una sustancia especifica o de un equivalente que
se une con un mol de iones de hidrdgeno en una reaccion de un écido con una base
o en una redox. Es decir, cudntos gramos de pectina se necesitan para neutralizar un
miliequivalente de iones de hidrogeno (Cargua & Castro, 2021). El peso equivalente
se calculd del mejor tfratamiento T5 (&cido clorhidrico + pH 1,5 + 60 minutos)

obteniendo 1612,90 mg/meq.

Segun menciona (Doesburg, 1965) las pectinas de alto metoxilo tiene un peso
equivalente mayor de 1000. En el estudio realizado por (Barreto et al., 2017) sobre
extraccién y catarerizacion de pectina de mango de azicar (Mangifera indica L.)
obtuvieron un peso equivalente de 2326,420 mg/meq estando por encima de la
pectina estdndar. De igual forma, (Gamboa, 2009) obtuvo pesos equivalentes entre
1098,99 mg/meq de cdscaras de mango de las variedades Smith, Tommy Afkins,
Haden y Bocado. Asi mismo, (Barreto et al., 2017) en su investigacion sobre extraccion

y caracterizacion de pectina de mango obtuvieron un peso equivalente de 2326,420
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mg/meq. El peso equivalente es mayor debido a las reacciones hidroliticas del
homogalacturonano, es decir que en resultado de este proceso, los grupos
carboxilicos en la pectina en relaciéon a su peso aumentan lo que conlleva a un mayor

peso equivalente.

El peso equivalente del tratamiento T5 (&cido clorhidrico + pH 1,5 + 60 minutos) es
inferior a los resultados antes mencionados. Sin embargo, al ser superior a 1000, la
pectina es de alto metoxilo y posee un buen poder gelificante apto para la

elaboracién de gominolas.
4.2.2.4. Acidez libre

La acidez libre es la cantidad de dcidos fuertes presentes en la muestra, la cual tiene
una relacién directa con el pH de extraccién, ya que aumenta si los pH son bajos,
esto debido a la desesterificacion que implica la ruptura de enlaces éster, liberando
grupos carboxilos en forma de protones, que provocan el aumento de la acidez libre
(Dalgo et al., 2021). El valor de acidez libre del mejor fratamiento T5 (Gcido clorhidrico

+ pH 1,5 + 60 minutos) fue de 0,62 meq/g.

Segun, (Barreto et al., 2017) en su investigacion sobre extraccion de mango de azdcar
obtuvieron un valor de 0,86 meq/g de acidez libre. Este valor fue comparado con el
de una pectina comercial que es de 0,78 meq/g. por lo que afiimaron que es una
pectina de buena calidad, aunque se encuentre levemente por encima de la
pectina comercial. Por otra parte (Juarez, 2018) en su estudio sobre extraccion de
pectina de cdscara mango variedad Edward obtuvo un resultado de 0,86 meq/g
concluyendo que es una pectina de calidad que se puede aplicar como gelificante
para la elaboracion de mermelada y ofros productos. Ademdas, (Ferreira et al, 1995)
en su investigaciéon obtenciéon y caracterizacion de pectina a partir de desechos
industriales de mango, obtuvieron un valor de 0,37 meq/g de acidez libre, menor alo
que manifiesta debido a las condiciones de extraccién, mientras mds alto sea el pH

la acidez libre dismunuye.

El valor de acidez libre del tratamiento T5 (Acido clorhidrico + pH 1,5 + 60 minutos) es
levemente inferior a los valores de los dos autores antes mencionados, debido al pH
del medio extractor el cual fue menor en estd investigacion. Sin embargo, la acidez
libre es mayor al valor obtenido por (Ferreira et al, 1995), trabajando a un pH mayor
(3,2).
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Ademds al ser una pectina que estd levemente por debajo del rango de una pectina
comercial no afecta a la capacidad gelificante, por lo que es apta para la

elaboracién de gomitas ya que puede formar geles fuertes.
4.2.2.5. Grado de metoxilo

El contenido de metoxilo obtenido del mejor tratamiento T5 (Gcido clorhidrico + pH
1,5 + 60 minutos) fue de 10,23 %. De acuerdo con (Owens et al,, 1952) las pectinas de
alto metoxilo poseen un porcentaje mayor a 7 %. De este modo, la pectina exfraida

de la cdscara de mango es de alto metoxilo.

(Gamboa, 2009) en su estudio sobre obtencion de pectina de mango de las
variedades Smith, Tommy Atkins, Haden y Bocado obtuvo un contenido de metoxilo
de 9,81 % afimando que es una pectina de alto metoxilo. De igual manera (Barreto
et al., 2017) en su articulo extracciéon de pectina de mango logré un resultado de
11,80 %, la cual esta por encima de los estandares de las pectinas, pero al ser mayor
a 7 % se la considera de alto metoxilo con poder estabilizante y gelificante para la
industria de alimentos. Asi mismo, (Juarez, 2018) en su investigacion extraccién de
pectina de cdscara de mango variedad Edward y su aplicacion en mermelada,

obtuvo un grado de metoxilo de 11,80 %.

El grado de metoxilo de la pectina extraida del fratamiento T5 (Acido clorhidrico + pH
1,5 + 60 minutos) es inferior a los resultados de los autores antes mencionados, pero se
puede afirmar que es una pectina de alto metoxilo ya que las pectinas comerciales
se encuentran entre 8 y 11 % (Chasquibol et al., 2008). El grado de metoxilo y poder
gelificante dependen del estado de madurez en el que se encuentre la cdscara, de
este modo como se utilizd cdscara de mango semimadura, el contenido de metoxilo
estd dentro delrango de pectina de alta metoxilacion, por lo que es apta para formar

geles en presencia de azucar y condiciones de pH entre 2,8 y 3,5.
4.2.2.6. Grado de esterificacion

El grado de esterificacion de la pectina extraida del mejor tratamiento 75 (acido
clorhidrico + pH 1,5 + 60 minutos) fue de 84,18 %. Segun (Doesburg, 1965) el grado de
esterificacién es mayor o igual al 50 % si la pectina es de alto metdxilo. (Gamboa,
2009) en su estudio aprovechamiento de residuos de mango de las variedades Smith,
Tommy Atkins, Haden y bocado para la obtencidon de pectinas, obtuvieron un alto

grado de esterificacion entre 77,64 %, clasificdndola como una pectina de rdpida
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gelaciéon. Asi mismo, (Barreto et al., 2017) en su estudio extraccién y caracterizacion
de pectina de mango de azUcar, obtuvieron un grado de esterificacion del 81,68 %.
Por otro lado, (Juarez, 2018) en su investigacion extraccion de pectina de cdscara
de mango de variedad Edward, obtuvo un valor de 81,69 %, el cual fue comparado
con especificaciones internacionales (81,50 %) descritas en el estudio de (Chasquibol
et al., 2008) cumpliendo con los pardmetros de calidad y aceptacion para la
elaboracién de varios productos. Por ofra parte, (Ferreira et al, 1995) estudiaron la
obtencidon y caracterizaciéon de pectina a partir de desechos industriales de mango,

obteniendo valores de esterificacion entre 84,2 %.

El grado de esterificacion de la pectina extraida de la cascdra de mango variedad
Tommy Atkins es similar a los resulfados mencionados con anterioridad, ademds es
ligeramente superior a las esperificaciones internacionales. El grado de esterificacion
depende de las condiciones de extraccion como el tiempo, pH, temperatura, tipo y
madurez de cdscara. Al utilizar cdscara de mango semimadura en condicones
6ptimas de extraccion se obtuvo un buen grado de esterificaciéon apta para la

aplicacién en la industria de alimentos por su capacidad de formar geles.
4.2.2.7. Acido galacturénico

El dcido galacturéonico del mejor tratamiento T5 (Acido clorhidrico + pH 1,5 + 60
minutos) fue de 68,99%. Segun senalan (Chasquibol et al, 2008) el dcido galacturdnico

de una pectina comercial debe ser minimo 65 %.

(Linares et al., 2020) en su investigacién sobre extraccidn de pectina de cdscara de
mango criollo, obtuvieron un porcentaje de dcido galacturdnico de 77,73%
considerdndola como una pectina de alta calidad y pureza. Ademds, (Lopez et al.,
2019) en su estudio cuantificacion y evaluaciéon de la calidad de pectina extraida de
cdascaras de tres variedades de mango, obtuvieron 40,26 % y 40,98% de dcido
galacturénico en cdscaras de mango criollo en estado maduro, al ser menor a lo
establecido por las pectinas comerciales, se considera que es de pureza media ya
que contiene impurezas que son susceptibles al alcohol. Asi mismo, (Juarez, 2018) en
su investigacion extracciéon de pectina de cdscara de mango de variedad Edward y
su aplicacion en la elaboracidén de mermelada, obtuvo 82,37 % de d&cido

galacturénico, clasificdndola como una pectina de alta pureza.
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El porcentaje de dacido galacturénico del tratamiento T5 pectina extraida de la
cdascara de mango variedad Tommy Atkins, es inferior a los resultados de los autores
mencionados con anterioridad y superior a los valores reportados por (Lopez et al.,
2019). El tipo de d&cido, pH, la variedad y el estado de madurez influyen en el
porcentaje de dcido galacturdnico, ya que si se utiliza cdscara en estado verde el

porcentaje galactorénico serd mayor.

Al utilizar cascara de mango en estado semimaduro se obfuvo un porcentaje de
dcido galacturdnico superior al minimo establecido pora las pectinas comerciales (65
%), por lo que se considera como una pectina de alta pureza y de alto grado de
esterificacion, ya que se disuelve con facilidad en el agua permitiendo la capacidad

de formar geles fuertes, ideal para la aplicacion en la industria de alimentos.
4.2.3. Andlisis sensorial

La evaluacion sensorial fue realizada con 50 jueces no entrenados, las gomitas
presentaron diferencias significativas en el p-valor de cada una de las caracteristicas

sensoriales, ya que cada uno de ellos resultd menor a 0,05.
4.2.3.1. Color

En el atributo del color de los 4 tratamientos, el mejor tratamiento segun la evaluacion
sensorial fue el T2 (3,5 % de pectina + 30 % de pulpa de mango) con una media de
4,24. Segun (Rodriguez, 2016) en su estudio no aplicd saborizantes ni colorantes
artificiales, por lo que evidencid que el fratamiento T5 con 40% de pulpa de mango
es el mejor aceptado por los catadores, ya que la intensidad del color depende de
los pigmentos naturales de la pulpa de mango como los carotenoides que le dan el
color amarillo anaranjado a las gomitas. Asi mismo (Herrera y et al., 2022) utilizaron
51,6 % de pulpa de mango para la elaboracion de gomitas, otorgdndoles un color
infenso y llamativo para el consumidor. Por ofro lado, (Padilla, 2024) en su
investigacion sobre desarrollo de una gomita funcional a base de pulpa de jobo,
glucosa, grenetina y pectina, utilizd 30 % y 60 % de pulpa de jobo. Por medio de
andlisis sensorial determind que a los catadores les agradd el tratamiento con 60 %

de pulpa de jobo, ya que presentd una tonalidad mds amarillenta.

En las gomitas naturales con vitamina C el atributo del color tuvo diferencias
significativas con un p-valor de <0,0001 por la cantidad de pulpa que se utilizd en

cada fratamiento, siendo similar a los resultados de los autores antes mencionados,
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que detallan que la cantidad de pulpa ayuda a mejor el color del producto. El color
de la gomita depende del tipo de mango, madurez y concentracion, ya que a mayor
concentraciéon la gomita tendrd un color mdas fuerte, caso contrario el color sera

menos intenso si se utiliza una fruta menos madura.
4.2.3.2. Olor

Respecto al atributo del color el fratamiento 72 (3,5 % de pectina + 30% de pulpa de

mango) fue el mds aceptado por los catadores, con una media de 3,74.

(Loor & Mendieta, 2024) elaboraron una gomita a base de pulpa de papaya a
diferentes concentraciones de 40 % y 50 % de pulpa, obteniendo el mejor fratamiento
respecto al olor la formulacion 2 con 50 % de pulpa de papayay 0,7 % de gelificante,
ya que al aplicar pulpas de frutas la gomita tiene un olor agradable. Asi mismo, (Flores,
2018) elabordé gomitas a base de pulpa de mango y por medio de un andlisis sensorial
determind que la gomita con 30 % de pulpa de mango, tiene un olor caracteristico a
la fruta, ya que a mayor proporcion de pulpa los compuestos volatiles caracteristicos
del mango como ésteres, terpenos, alcoholes, aldehidos y cetonas se concentran en
mayor medida, logrando que la gomita tenga el olor caracteristico a la fruta.
Ademds, (Padilla, 2024) en su estudio sobre desarrollo de una gomita funcional a partir
de la pulpa de jobo determind que el mejor con mayor aceptabilidad respecto al

olor fue el que contenia 60 % de pulpa de jobo con 0,05 g de pectina.

La cantidad de pulpa de mango que se utilizd en la elaboracion de gomitas fue
importante para brindar al producto el olor caracteristico de la fruta, ya que a mayor
cantidad de pulpa el olor es mds intenso y agradable. El olor de las gomitas no solo
depende de la concentracion de la pulpa, tfambién del fratamiento térmico que se

aplique, ya que esto puede disminuir el aroma.
4.2.3.3. Sabor

Se identificd que el mejor tratamiento fue el T2 (3,5 % de pectina + 30 % de pulpa de
mango) con una media de 4,18. El sabor de las gomitas depende de la
concentracién de pulpa que se anadié, en este trabajo se emplearon dos
concentraciones de pulpa 25 % y 30 %. Las gomitas con el 30 % de pulpa presentaron
un sabor mads intenso y dulce, mientras que con 25 % de pulpa, el sabor de la gomita

fue mas sutil y delicado.
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(Loor & Mendieta, 2024)en su investigacion sobre elaboracién de una gomita a base
de pulpa de papaya, obtuvieron que el atributo del sabor de todos los tratamientos
no presentd diferencias significativas, debido a que el sabor de la fruta es mds suave
y menos intenso. Por otra parte, (Rodriguez, 2016) en su estudio no aplico saborizantes
ni colorantes artificiales, el tfratamiento con 40% de pulpa de mango es el mejor
aceptado por los catadores, ya que la concentfracion de pulpa otorgd a la gomita
un sabor dulce caracteristico al de la fruta. Asi mismo, (Herrera et al., 2022) en su
estudio sobre proceso de elaboracion de gomitas a base de pulpa de mango,
obtuvieron que la gomita con 51,6 % de pulpa, fue la mdas aceptada en el atributo

de sabor.

La cantidad de pulpa que se utilizd en este trabajo es inferior a las concentraciones
de los autores mencionados con anterioridad, sin embargo, a mayor porcentaje de
pulpa utilizada se obtiene una mayor intensidad de sabor. Adicionalmente, el sabor
de las gomitas de este frabajo depende no solamente la cantidad de pulpa sino
también de la madurez de la fruta, ya que mds madura estd la fruta el sabor va a ser

dulce, mientras que si la fruta es verde el sabor va a ser acido.
4.2.3.4. Textura

El mejor tfratamiento respecto al atributo de textura fue el T2 (3,5 % de pectina + 30 %
de pulpa de mango), con una media de 4,02. La textura de las gomitas depende de
la concentracion de pectina que se anadid, en este frabajo se utilizaron
concentraciones de 3,5 % y 4 % de pectina extraida de cdscara de mango. Las
gomitas con 3,5 % resultaron tener una textura firme y eldstica, mientras que con 4 %

la textura fue mds duras y menos eldsticas.

(Loor & Mendieta, 2024) en su estudio de gomitas a base de pulpa de papaya,
obtuvieron que el fratamiento T2 con 50 % de pulpa de papayay 0,7 % de gelificante,
ayuda a que la textura de la gomita sea mds firme. Asi mismo, (Padilla, 2024) en su
estudio sobre desarrollo de una gomita funcional a partir de la pulpa de jobo donde
el fratamiento con mayor aceptabilidad respecto a la textura fue el tratamiento 2

con 60 % de pulpa de jobo y 0,05 g de pectina.

La cantfidad de pectina que se utilizd en la elaboracion de las gomitas fue importante
para brindar una textura adecuada al producto y agradable para los catadores, ya

gue con la menor cantidad de pectina la textura resultd ser mds firme y eldstica, por
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el contrario, con el mayor porcentaje de pectina la textura de la gomita fue dura y
quebradiza. La gomitas con pulpa de mango con 3,5 % de pectina obtuvieron una

textura firme y masticable.
4.2.3.5. Aceptabilidad

Se identificd que el mejor tratamiento fue el T2 (3,5 % de pectina + 30 % de pulpa de

mango) con una media de 4,22.

(Loor & Mendieta, 2024) en su investigacion de gomitas a base de pulpa de papaya,
obtuvieron el mayor grado de aceptabilidad en el fratamiento 2 con 50 % de pulpa
de papaya y 0,7 % de gelificante, con una escala de medicion de "me gusta
moderadamente”. Ademads, (Herrera et al., 2022) en su estudio sobre diseno de planta
y del proceso de elaboracion de gomitas a base de pulpa de mango, obtuvieron
que la gomita con 51,6 % de pulpa fue la mds aceptada por los consumidores, por
medio de encuestas determinaron que la aceptabilidad del producto es de un 95,2%.
Asi mismo, (Rodriguez, 2016) en su estudio no aplicd colorantes ni saborizantes
artificiales, por lo que evidencid que el tfratamiento T5 con 40% de pulpa de mango

tuvo mayor aceptabilidad por los catadores.

La cantidad de pulpa de mango y de pectina que se utilizd en esté trabajo fue
importante para brindar las caracteristicas sensoriales adecuadas para la
aceptabilidad de las gomitas. Ya que la cantidad de pulpa otorgd el color, olor y
sabor caracteristico al de la fruta y la pectina actué como agente gelificante,

brindando una textura firme y masticable.
4.2.4. Andlisis fisicoguimico
4.2.4.1. Humedad

Es importante que el porcentaje de humedad en las gomitas esté en un rango éptimo
segun la norma (NTE INEN 2217, 2000), ya que una humedad adecuada ayuda a que
el producto se mantenga suave y masticable. Por el contrario, si hay un exceso de
humedad puede provocar sinéresis, es decir liberacion de agua y por ende la
propagacion del crecimiento microbiano. El mdximo porcentaje de humedad segin
la norma INEN 2217:2000, es del 25 %. Como se muestra en la tabla 22, T0 (22,93 %), T4
(22,24 %), T2 (22,19 %), T3 (21,76 %) y T1 (21,60 %), siendo valores que estdn dentro de

lo que establece la norma.
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(Gonzdles, 2021) en su estudio sobre desarrollo de una gomita a base de pulpa de
jobo obtuvo una humedad de 20,6 %, este valor fue compard con el limite maximo
de humedad establecido por la Norma (NTC 5592, 2008) que es del 25 %. Asi mismo,
(Herrera et al., 2022) en su investigacion sobre elaboracién de gomitas a base de
mango, obtuvieron una humedad de 18 %. Ademdas (Cabrera, 2015) en su estudio
sobre elaboracién de gomitas en base de pulpa de mango determiné la humedad
del mejor fratamiento de 21,5 %. Los valores de humedad que establece la norma
varian entre 3-25%, si la humedad es inferior al 3% se consideraria como caramelo

duro y no como gomita (Oliva, 2022).

La humedad de las gomitas naturales se ve influenciada por la cantidad de pulpa de
mango, agua para hidratar la pectina y elaboracién del jarabe, lo que
probablemente influya en la vida Util de la gomita, pero se encuentran dentro del
rango establecido por la norma (NTE INEN 2217, 2000).

4.2.4.2. Solidos Solubles

Los sélidos solubles se determinaron a los fratamientos TO y T2, obteniendo 68,70y 65,75
° Brix. (Fusades, 2014) menciona que los solidos solubles en las gomitas deben estar en
un limite mdximo de 78 ° Brix, porque necesitan de altos contenidos de azucar para
gelificar. Sin embargo (Franco, 2022) manifiesta que la pectina para gelificar requiere
de al menos concentraciones de azUcar de 65 ° Brix. Por otro lado, (Sosa, 2014) indica
que las pectinas de alto metoxilo son utilizadas para elaborar gominolas y para
gelificar requieren de un alto contenido de sdlidos solubles > 55 %. De igual manera
(Bdez et al., 2016) en su estudio sobre elaboracién de gomitas empleando glucosa,
azucar, pectina, gelatina y pulpa obtuvo resultados de sélidos solubles que varian de
78 a 80 °Brix.

Los sdlidos solubles de los tratamientos TO y T2 son similares a los resultados de los
autores antes mencionados. Cabe mencionar que los sélidos solubles dependen de
la cantidad de azUcar y glucosa que se emplea en las formulaciones, ademds si se
adicionan las mismas cantidades de azUcar y glucosa en todos los tratamientos la

diferencia de ° Brix es minima.
4.2.4.3 pH

Los valores del pH de los dos tratamientos fueron: TO (3,15) y T2 (2,91), los cuales se

encuentran dentro del limite mdximo de 3,8 de pH establecido por (Sosa, 2014) y
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(Chota, 2019) quienes afirman que las condiciones de gelificacion de las pectinas son
altos contenidos de sdlidos solubles (> 55 %) y pH dcidos (2,0-3,8), apta para Ia
fabricacion de gomitas con o sin pulpa de fruta. Ademas (Fusades, 2014) menciona
que la estabilidad a la acidez debe ser de 2,0 a 2,5 en el caso de utilizar pectinas
comerciales citricas. Asi mismo, (Herrera et al., 2022) en su estudio elaboracion de

gomitas a base de mango de la regién Piura, obtuvieron pH de 3,47.

El valor pH de las gomitas de mango estan dentro del rango adecuado descrito por
(Sosa, 2014), es superior a los valores de (Fusades, 2014) debido a que la pectina no
es de procedencia citrica e inferior al pH obtenido por (Herrera et al., 2022). El pH de
la gomita depende de la cantidad de pectina y de la cantidad de agua que se utilizé
en cada formulacion, ya que en el tfratamiento T2 se utilizé mds agua para hidratar la
pectina que en el tratamiento T0O por ende el pH de toda la mezcla (gomita)

disminuye.
4.2.5. Caracteristicas nutricionales

La vitamina C se la determind a la pulpa de mango antes y después del tratamiento
térmico mediante el método volumétrico de 2,6-dicloroindofenol utilizando el método
oficial (AOAC, 1968). La pulpa de mango contiene 30,30 mg de dcido ascorbico por
100 ml, después del tratamiento térmico a 90 °C por 15 minutos la vitamina C de la
pulpa disminuyd a 17,29 mg/100 ml. Ademds, se adicionaron 8 g de dcido ascérbico
a la formulacion de la gomita para no solamente recuperar la cantidad perdida
debido a la desnaturalizacion, sino también para enriquecer la gomita a fin de tratar
de cumplir los requerimientos diarios de vitamina C en una persona. Segin menciona
(National Institutes of Health, 2019) la canfidad de vitamina C por dia depende de la

edad, para adultos hombres necesita 90 mg y adultos mujeres 75 mg.

La determinacién de dcido ascérbico en la gomita se realizd Unicamente al
tratamiento T2 (3,5 % de pectina + 30 % de pulpa de mango) dando como resultado

una concentracion de 71,06 mg/100 ml.

(Orosco, 2017) estudié el efecto de la temperatura de degradacion de dcido
ascorbico en pulpa de tomate de drbol antes y después del fratamiento térmico en
elrango de 60 °C y 80 °C por 10 minutos, mediante el método de 2,6-dicloroindofenaol,
obtuvo una concentracién inicial de 56,5 mg Aa/100g y después del escaldado 8,98

mg Aa/100g, la degradacion del dcido ascérbico se ajusta a una cinética de primer
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orden, ya que la temperatura influye en la degradacion de la vitamina. También,
(Mendoza et al., 2017) estudiaron sobre la degradacién de vitamina C de la pulpa
de mango a temperaturas entre 65 °C y 80°C por 10 minutos, utilizando el método
con 2,6-dicloroindofenol, obtuvieron una concetracién inicial de 16,86 mg/100 g y al
aplicar una temperatura de 80 °C la concentracién de vitamina C se redujo a 12,68
mg/100 g, por lo que la concentracion de dcido ascorbico en la pulpa disminuye con

el incremento de la temperatura.

La degradaciéon de la vitamina C en la pulpa de mango no solamente depende de
la temperatura sino también del tiempo durante el tratamiento térmico. Las
concentraciones obtenidas en este trabajo son comparables a los resultados
obtenidos por los autores antes mencionados, ya que mientras mds vitamina haya la

degradacién va a ser mds rdpida a mayor temperatura.
4.2.6. Andlisis microbioldgico

De acuerdo con los andlisis microbidlogos se determind que las gomitas fueron

elaboradas con buenas prdcticas higiénicas, ya que se obtuvieron resultados de

<1,0x10" en mohos y levaduras, aerobios mesofilos y coliformes totales, reportando
como ausencia, los cuales estan dentro de los pardmetros de la norma (NTE INEN
2217, 2000). Ademds, (Flores, 2018) en su investigacion obtencion de un producto de
confiteria a base de pulpa de mango Ataulfo, realizé el andlisis microbioldgico de las
gomitas por 4 semanas obteniendo resultados de <1 UFC/g. De igual forma, (Padilla,
2024) en su estudio sobre desarrollo de una gomita funcional a partir de la pulpa de
jobo obtuvo que los resultados cumplen con los pardmetros establecidos por la

normativa, indicando ausencia de los microorganismaos.

Los valores microbioldgicos del mejor tfratamiento T2 de la gomita son similares a los
resultados de los autores antes mencionados, por lo que se puede concluir que es un
producto de buena calidad elaborado con buenas prdcticas higiénicas, aptas para

el consumo humano.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Es posible extraer pectina de la cdscara de mango variedad Tommy Atkins, tal
y como se indica en los resultados obtenidos durante la investigacion. El mayor
porcentaje de pectina obtenida fue 8,89 % con dcido clorhidrico 0,5 N, pH 1,5
durante 60 minutos a temperatura constante de 95°C.

Los resultados fisicoquimicos obtenidos de la pectina estdn dentro de los
pardmetros establecidos para las pectinas comerciales, con una humedad de
10,76 %, cenizas 0,42 %, peso equivalente 1612,90 mg/meq, acidez libre 0,62
meq/g, grado de metoxilo 10,23 %, grado de esterificacion 84,18 % y acido
galacturénico 68,99%. Concluyendo que es una pectina de alto metoxilo, alto
grado de esterificacion por su capacidad de formar geles fuertes, por el alto
contenido de dcido galacturdnico se considera que es de alta pureza vy
calidad, apta para ser aplicada en la elaboraciéon de gomitas.

El mejor fratamiento de las gomitas naturales con vitamina C fue el fratamiento
T2 (3.5 % de pectina + 30 % de pulpa de mango) en los atributos de color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad.

Los resultados fisicoquimicos y microbiolégicos que se realizaron a la mejor
formulacion de la gomita estdn dentro de los pardmetros de la norma INEN
2217:2000, con una humedad de 22,19 %, solidos solubles 65,75 © Brix, 2,91 de
pH y una concentracion de 71,06 mg/100 ml luego de enriquecer con dcido
ascorbico y en el andlisis microbioldgico de <10 UFC/g, concluyendo que es

un producto de buena calidad apto para el consumo humano.

90



5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un andlisis de textura en las gomitas donde se empled
pectina de cdscara de mango, para determinar si la pectina cumple con los
atributos de dureza, masticabilidad, elasticidad, fragilidad y adhesividad.
Para futuras investigaciones en la elaboraciéon de gomitas se recomienda
emplear un mayor porcentaje de pulpa de mango.

Se recomienda realizar un andlisis sensorial de las gomitas naturales con

vitamina C a personas menores de 18 anos para conocer su aceptabilidad.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacidn de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

UrEC
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE ALIMENTOS
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
ESTUDIANTE: CRIOLLO CHALACAN ODALYS NAYELI CEDULA DE IDENTIDAD: oa018aaa1 |
PERIODO ACADEMICO: 2024A | |
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. ULIANA MARGOTH CHAMORRO HERNANDEZ | DOCENTE TUTOR: PHD, FRANCISCO JAVIER DOMINGUEL PODRIGUEL
DOCENTE: MSC. CARLOS ALBERTO RIVAS ROSERO
TEMA DEL TIC: “EXTRACCION DE PECTINA DE LA CASCARA DE MANGO VARIEDAD TOMMY ATKINS (MANGIFERA INDICA L) MEDIANTE HIDROLISIS ACIDA, PARA
[ELABORAR GOMITAS NATURALES CON VITAMINA C*
No. CATEGORIA Braluacion OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 b PROBLEMA - OBJETIVOS 8,67
2 FUNDAMENTACION TEORICA 9,00 Reviscr informacion referente ala conlidod de pecting en disfintos fipos de fula
3 METODOLOGIA 833
4 RESULTADOS 9,00
DISCUSION 9.00
5
é nsoowaomnonyes )
7 Wmﬁ 8.00 Mastrar mayor dominio en téminos técnicos
933
8,90 Porlotanto,  APRUEBA  ;debiendoelolosi acatar el siguiente

)@ aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para
final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del

firman en la cludad de Tulcan el martes, 9 de julio de 2024
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas
Pl 1Y
]
(€5
UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL

CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Criollo Chalacan Odalys Nayeli.
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Fecha de entrega del informe: 12 de julio de 2024

El presente informe validara la traduccién del idioma espafiol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccién no esta dentro de los parametros de 9 - 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacién y aprobacion.

Observaciones:
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Ing. Edison Pefafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3. Preparacién de dcidos y pH

i

Figura 5. Acido citrico Figura 6. Acido clorhidrico

.

3 "i? :'/ f\ o
Figura 7. pH 1,5 de dcido citrico Figura 8. pH 2 de dacido clorhidrico
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Figura 9. Soluciones

Anexo 4.Proceso de obtencion de pectina de la cdscara de mango

Figura 10. Recepcion de la materia Figura 11. Inactivacion a 80 °C
prima

Figura 12. Concentrado ( 95°C) Figura 13. Extracto péctico
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Figura 18. Molido Figura 19. Aimacenado
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Anexo 5. Andlisis fisicoquimico de la pectina

Figura 22. Hidréxido de sodio Figura 23.0,5 g de la pectina
extraida

Figura 24. Etanol al 95 % Figura 25. Grado de metoxilo
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Anexo 6. Proceso de obtencion de la pulpa de mango

Figura 26. Seleccion de la materia
prima

Figura 28. Pulpeado

Figura 29. Pulpa

111



Anexo 7. Determinacion de vitamina C en la pulpa de mango

Figura 33. Solucién estandar de
indofenol

Figura 34. Pulpa de mango Figura 35. Filtracion de la muestra
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Figura 36. Titulacion de blancos Figura 37.Titulacién de la muestra

Anexo 8. Proceso de elaboracion de gomitas naturales con vitamina C

Figura 38. Pesado de la materia Figura 39. Jarabe
prima
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Figura 40. Mezclado

Figura 42. Adicion de écido
dscorbico
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Figura 44. Desmoldeado

Figura 41. Coccién a 90 °C

Figura 43. Moldeado

Figura 45. Empacado
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Anexo 9. Evaluacion sensorial

Figura 46. Presentacion de la hoja Figura 47. Sala de catacion
de cactacion

Anexo 10. Andlisis fisicoquimico y microbiolégico de la gomita natural

Figura 48. Peso de la muestra Figura 49. Humedad
(gomita)
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Figura 52. pH de las gomitas Figura 53. Esterilizacion de material

Figura 54.Andlisis microbioldgico
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Anexo 11.Ficha técnica CEAMPECTIN de pectina comercial (Ceamsa)

LCEAMPECTIM 353510 - CEARISA

Cearmp=clin lipo RE-47T10 &2 una peclina de alla esterilicacion, extraida de piel de diricos
seleccionada de alta calidad y estandarizada con dextrosa.

*  DESCRIPCION
Polva color beige clars, libre de olar y sabor.

¥ APLICACION
Ezpeciakmente selaccionada para mermeladas con alta concentracidn de solidos solubsles, (>
653 55) y jabeas (75~ 833% 55).

Esra pecima dara una elevads fuerza da gel, exoelante iberacion del sabor ¢ una rapida

gelificacion.

¥ DOSIFICACIONES TIPICAS.
Mermeladas: 0.3 — 0,6 %.
Jabeas: 14 -1,65%.

El mivel de uso dplimo depende de la aplicacion espedlica, pH, aonlenide en sblidos solublkes y &

contenido en calcio del sisterma.
*  ESPECIFICACIONES FiSICO quinMICAS
Grado de asterilicacion: 69 — 75 %
Fuerza de gel [US 5A5G): 150 £ 10,
OTRAS CARACTERISTICAS
pH : 3,0- 3,6 jsolucion 1.0%).
Humedad: maximo 12 %.
Tarmano de particula: 50 % por debajo de 250 micras (60 LIS mesh, DIM 24} (MA-72).
Total plate count: Mas. 5000 ulc/g.
Horgos y levaduras: Max, 300 ufefg.

Bacierias patdgenas: Negativo por test. [E.Coli, Salmonslla spp.j
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Eire producto de CEAMSA curnple [os estandares inlermacionales de identidad y puraza
publicadas para uso alimentario amitidos por:

= Unidn Europea,
= Food Chamical Codax.
* JECFA,

¥ SOLUBILIDAD

Dispersalle en agua fria y wolalmente soluble por encima de 7050 Insoluble en aosites vegetales,
rinerales y disshentes org snicos

Sa recoimienda disohver la pecting en agua antes de la adicion al praducta final.
¥ INGREDIENTES

Pecting [E-d4d0] y dextross para estandarizacion.
" EMNVASADO

Sacoed de 25 kg. Con bolss interior de poletideno,
¥ ALMACENAMIENTO ¥ CONSERVACION

Em bugar Iresco y seco, con el envase cerrads, mantiens sus progiedades durante minimo 24
Mmsses,

¥ OTRAS INFORMACIONES
Por lavar, dirijan sus consullas 8 nuesinos representanias an su pais, o bien directameante a

CEAMSEA, a traves de ka direccion indicada al pee o de nuesira pagina weab,

Relerancia:
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Anexo 12. Norma INEN 2217: Productos confiteria. Caramelos, pastillas, grageas,

gomitas y turrones. Requisitos

|reticin Eoumtzrans 4 Weemajzacisn, PEN - Ces e 17-07-1059 - Bsqusrira 454 v Axe. G da Diciembes - Cuin-Eousdsr -Prahibéos o repraduccien

[ [T TR ] DE 0L 31m
& AT.IEL 10 AL O el

Mo Tisnicn PRODUCTOS DE COMFITERLA. HTE IMEM
Ecumodana |CARAMELDS, PASTILLAS. ORAGEAS, GOMITAS ¥ TURROMES. 2 TN
sl galorna REQUISITOS 0001

1. OBJSETO

11 Esia mima estoblec S redquitdod § COBclSnoat gui Oeben cumpln s Cormemokos,
pasill s, grageas, Jmilas ¥ Dumones

1. ALCHEMCE

21 Esba i & apdica & b caraimelon, pestilan, Qg QOMilas i s S e @ 1ok
il T

i DEFNICIDHES
Para efaolos o £553 NdiMia S S0 Lo Sigulonios Sl saoni

31  Coarameitd SO0 Rooucin oF CONSESNOa Sl O Semimtlon i S Db Ol B0 TR
e i almiber o OGS o g, ¥ U e CONENGT O N0 olfd etandas ¥ adthis
L T e s

A4 Corameds oies. Son producic abiadis o ot e arieares on fema oo almibar, quo
L R U cONGElena 20bda v guebiadiza al eniriarss.

41 Chogtas. Son Caramalos dunos, nellenos o no, ecusbkenioe O ro Gl e idofpomi. u
S o Copivedalibbe g makeial aulonRedn oo aonded sanilana compHsnie (maderd, plicioo,
cariin, e

312 Coramaios bindos, BN produsios famendd maalobles dalbyodos o hasd de aa0oans o
T e @i IDaEs, QU SOguere Ung CONSEEIancd semisiida, gelainied O pasAtsa. cuandd EElan
Trices.

3421 TofGas Son caraimeoe blanoos o abormdis & b di un Smibar e aeicans v eche, que
PuERdan COMEner Manieguilla u o s comesbie

1.3 Corameled ralancs, Son Cormmels Grtd O Blantos g Coimandn & S inenor ngredienias
liguics. Solidos o semisdlidos o rado alimeniario.

3.1.3 Carsimeis aculremin.  Son Caramebds Guncs O blandos oon o Say nelkEnd, ecubeion pol Lna
i die aricar o chissolah.

42 Omghls. Son conitgs IrMados por un Mboed O aimendras, dvdlanas,  mand, i,
chissol e 3 oo Smilaiess O i, por una pesla de dohod proesicios moldos COMmd aaloanes dicho
nicied eSid recubeio por una Copa oF apOcar o chooolone, abrillaninga O N,y pusien COREner
e SUSlanGias y adiivon Sl Melood Pt

43 Pumillss o comprimidos. Son producios obiendos por Compresedn o moldeads o8 una
MHERCAS O Sa0ar & POl BERCIONGda O QoM. Jeninas O Siearanns i oire Selaniias v allvos
Gl YoRHTL RO (PaiTY LS.

14 Gomles. Son oducios oblenides por me2ola dia gomes nalufeles, pHalinas pocling. &g
agar, gluctad, oM, ae0canes ¥ ol Ssiancas § Bdikie alimeniarios parmikios

[ Covaliridia)

DESTRIFTORE S Frodiecios o8 confier i duirs. confis, COTEEN. i JrSgEs JOME. RO MegLEice

o ] 188d-0T1
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MTE MER T H00-0t
TABLA T
Raeiiisabs Cofmlenida il isss Mbinds de ensas
Humiatad, % 0.0 HTE IMEH 25
Eacarosa S0
Digoririn, abmiddn yho
oimac comesibies % 5.0
TABLA 5. Feefuisios micen bold gt
Regiii sin fi e} ] [ Rl g SRy
Aaribice Mkl UFCyY 3 = 1, i 1.|:|||:l_I i MTE IMEH 152317
MMP Colilormes intakes’y 3 ok 1,050 i MTE IMEM 15238
HEP Colformas Meoal eity 3 <3 - i MTE IMEH 15238
Whhio ¢ lewaduras, LR 3 =10l 1, 000" i MTE IMEM 152310
Estaliiitdig aiinems LFCh 3 < 4 0 - i MTE IMEH 1525314

B.1.5 Fequsios para s gooniEs. Las gomias deberdn oumplin con s requisiies especiiicados on

|t tmblaes F w10
TABLA &

Reqursilo M P Bl Dl i @i drpo
Humetad % 0.0 =0 HTE INEM 255
Sacarnka. % - 53,0

TABLA 10 Regiisibes mrobiolbgicos
Rl sio fi i ] [ Miiodo de snsapn
Adiibeles kil i, LIFLCyg 3 1.0t 1.0t i MITE INEN 152017
MMP Colformes intakes’y 3 < 5 1.oxid’ o MTE IMEH 15305
Miohos i levadinas, LIPig | clialig pliTalig i MTE INEM 152810

A.1.8 Fegissdios o s rrsvais, Los iumenes deberdn cumglin oon oS nedps S esiaciToaie &n

las tmbdas 91y 1

TABLA 11.

R il Min Fax M deetn e G gadys
Humadad, % 00 .0 MTE IMEH 25
Axdecares Tolles % - =]

Rixsubwimienio. % - 33
Frotes seros s Trdla b i -
coidileda, e
(el
e 1 el



Anexo 13. Hoja de evaluacion sensorial

POLITECNICA

""Iﬁe DEL CARCHI
2 =%") UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI i

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE ALIMENTOS

Género: ..., Edad: ..., Fecha:................

Tema: “Extraccion de pectina de la cdscara de mango variedad Tommy Atkins
(Mangifera indica L) mediante hidrdlisis dcida, para elaborar gomitas naturales

con vitamina C”
Indicaciones Generales:
¢ Frente austed se presentan cinco muestras de gomitas naturales

con vitamina C, a las cuales se les aplicd pectina de cdscara

de mango como gelificante.

¢ Cudlifigue los atributos de las muestras que se presentan en la
tabla nUmero 2 con los valores de aceptabilidad de la tabla

numero 1.

¢+ Serecomienda enjuagar su boca entre cada muestra.

¢ Empezar el andlisis de izquierda a derecha.

Tabla 1. Escala de valores de aceptabilidad

Escala Hedénica Puntaje

Me disgusta mucho 1

Me disgusta

No me gusta ni me disgusta

Me gusta

g AN WD

Me gusta mucho
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Tabla 2. Andlisis sensorial de las gomitas naturales con vitamina C.

Atributos

133

552

216

614

320

Color

Olor

Sabor

Textura

Aceptabilidad

Observaciones:

i{GRACIAS POR SU COLABORACION!
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