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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto gelificante de una pectina extraida
de tres variedades de cacao (CCN-51, ETT-103 y Nacional criollo) en una mermelada de
mango. EI método de extraccion aplicado para la obtencidn de pectina fue el método de
hidrdlisis acida y el método por microondas. Se estudiaron nueve tratamientos
experimentales con tres réplicas. Se realizd una comparacion de la extraccion de pectina
por el método de hidrolisis acida y por el método de microondas utilizando &cido citrico.
Se realizo la viscosidad del gel en un almibar donde se adiciono la pectina extraida para
determinar la de mayor gelificacién, para luego ser utilizada en una mermelada de mango.
En el andlisis de varianza segin Duncan al p<0,05 no hubo significancia estadistica entre
los tratamientos. El tratamiento que obtuvo mejores caracteristicas (peso, rendimiento y
viscosidad) fue el tratamiento A2B1 (pectina cacao ETT-103 x &cido citrico), alcanzando
un mayor peso con un valor de 1,74 g, el mayor rendimiento con un valor de 9,65 % y
una viscosidad gelificante con un valor de 436,00 mPa”s (mili pascal por segundo) con
un pH de 2. De la misma manera el tratamiento A2B1 fue utilizado en una mermelada de
mango donde se obtuvo un pH de 4,37 y una acidez de 0,47%, corroborando que el Gnico

acido que tiene uso alimentario es el acido citrico.

Palabras claves: acidos, andlisis fisico-quimicos, mermelada, pectina
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SUMMARY

The objective of the research was to determine the gelling effect of a pectin extracted
from three varieties of cocoa (CCN-51, ETT-103 and Nacional Criollo) in a mango jam.
The extraction method applied to obtain pectin was the acid hydrolysis method and the
microwave method. Nine experimental treatments with three replications were studied.
A comparison of pectin extraction by the acid hydrolysis method and by the microwave
method using citric acid was made. The viscosity of the gel was made in a syrup where
the extracted pectin was added to determine the one with the highest gelation, to later be
used in a mango jam. In the analysis of variance according to Duncan at p<0.05 there was
no statistical significance between the treatments. The treatment that obtained the best
characteristics (weight, yield and viscosity) was treatment A2B1 (ETT-103 cocoa pectin
X citric acid), reaching a higher weight with a value of 1.74 g, the highest yield with a
value of 9, 65% and a gelling viscosity with a value of 436.00 mPa”s (milli pascal per
second) with a pH of 2. In the same way, the A2B1 treatment was used in a mango jam
where a pH of 4 was obtained, 37 and an acidity of 0.47%, corroborating that the only

acid that has food use is citric acid.

Keywords: acids, physical-chemical analysis, jam, pectin
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1. INTRODUCCION

La pectina es un producto natural que estd presente en la piel de todos los vegetales,
especialmente en las frutas, cumpliendo funciones de crecimiento, morfogénesis,
desarrollo y defensa, siendo el principal responsable de su textura, se destaca en la fibra
dietaria por sus propiedades de hidrocoloides y los beneficios en la salud, son
ampliamente empleadas como aditivo alimentario, ésta juega un papel muy importante

para la calidad del producto final (Calderon, 2017).

L a pectina es un producto importante a nivel industrial en el Ecuador debido a su
utilizacion en un sinndmero de productos como: jaleas, concentrados, mermeladas,
compotas, jarabes, entre otros, considerado como un aditivo que aporta viscosidad y
consistencia, mejorando los rendimientos de la produccion hasta en un 50% mas del

producto final con respecto al proceso que no lo utiliza (Suarez & Marin, 2019).

La estratificacion del cultivo de cacao en Ecuador estd constituida por principales
pequefios productores, dando un aproximado del 70%, seguido por medianos con un 20%
y los grandes productores representan aproximadamente un 10%. Ecuador, es
actualmente el productor de cacao mas eficiente del mundo con una productividad
promedio de 600 — 800 kilos/Ha./afio, por la utilizacion de clones de variedades hibridas
mas productivas Yy la utilizacion de técnicas agricolas de punta en muchas plantaciones,
desarrolladas por técnicos ecuatorianos de reconocimiento internacional, lo que ha

resultado en un cultivo rentable y no solo de subsistencia (Arosemena, 2021).

En el Ecuador, el sector cacaotero es muy importante por la calidad del grano producido
en sus 530 mil hectareas sembradas, se lo puede industrializar de distintas maneras como
en chocolate, pasta de cacao, licor de cacao, entre otros productos. (Leon, Calderdn, &
Mayorga, 2016), a su vez el productor ecuatoriano busca proyectar otras formas del
consumo de cacao, por tal motivo para aprovechar los recursos en su mayor punto se
direcciona a la extraccion de la pectina de la cascara, para darle ese poder gelificante
(Pinargote & Ruiz, 2020).

La cascara de cacao es considerada un producto de desecho y constituye alrededor del 15
al 20 % con contenidos de compuestos valiosos como polifenoles, carotenoides, enzimas
y fibra dietética. Dentro de los métodos de procesamiento para la conservacion de

alimentos que implica evaporacion del agua y una disminucién de la actividad de agua



como es el caso del proceso tecnoldgico de la elaboracion de mermeladas, en donde
también deben incluirse otros componentes indispensables para la conservacién de la
misma como pudieran ser, el uso de conservadores, pH &cidos, alta concentracion de

azucar y desde luego, los tratamientos térmicos (Magaly et al., 2018).

La investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto gelificante de pectina extraida
de la céscara de cacao de tres variedades en una mermelada de mango, aprovechando los
beneficios que aporta la cascara de cacao y que no es aprovechado ni industrializado, lo

que genera un aporte a la sociedad al contribuir con investigaciones innovadoras.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El empleo de pectinas en alimentos se ha reconocido como seguro, las cuales se utilizan
como agente gelificante, estabilizante o espesante y ha sido ampliamente estudiada en la

industria alimenticia y farmacéutica (FDA, 2010).

La céscara de cacao resulta ser un residuo de la misma cosecha, representando un 52 —
72% del peso, las cuales se dejan apiladas en el suelo para su respectiva descomposicion,
generando olores desagradables y atrayendo insectos causantes de la pudricion de la
cascara. La cascara de cacao no se la industrializa en ninguna empresa lo que es motivo
de contaminacion y perjuicio para la salud. Utilizar la cascara de cacao en subproductos
puede ser una alternativa en la industria cacaotera que permita realizar investigaciones
con este desecho como lo es la cascara de cacao siendo una alternativa la produccion de
pectina. Con lo ya expuesto se plantea la siguiente interrogante ¢;Cémo influye la adicién
de pectina obtenida de tres variedades de cascara de cacao y su efecto gelificante en la

mermelada de mango?.

2. JUSTIFICACION

El cacao se ha convertido en uno de los cultivos que produce mayor cantidad de desechos,
dejando las céscaras amontonadas dentro de las plantaciones atrayendo plagas y
enfermedades que afectan la produccion. Por tal razon se busca que el productor
ecuatoriano proyecte otras formas de consumir el cacao, aprovechando las bondades que
aporta la cascara de este fruto una alternativa seria la obtencion de pectina para uso
alimenticio. La produccion de la materia prima (cacao), se toma en cuenta ya que la

provincia de Manabi es una de las mayores productoras de cacao, la investigacion se

2



puede ampliar para industrializar la cascara en funcién de extraer pectina para el sector
industrial de la provincia y el pais. El impacto de esta investigacion va dirigido a la
industria de alimentos, ya que se obtiene una pectina que puede ser utilizada en una gama
de productos alimenticios como lo es la mermelada, salsas, yogures, bebidas, néctares,

compotas, etc.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

— Determinar el efecto gelificante de la pectina extraida en tres variedades de cacao en

una mermelada de mango.

3.2. Objetivos especificos

- Establecer la cantidad y calidad de pectina extraida a partir de tres variedades de

cacao utilizando el método de hidrolisis &cida y microonda.

- Identificar mediante la viscosidad cuél de los tres tipos de pectina tiene mayor

efecto gelificante en un almibar para elaborar una mermelada de mango.

- Medir las caracteristicas fisico-quimica de una mermelada de mango con pectina
extraida del mejor tratamiento, basado en la NORMA INEN 2825.

4. HIPOTESIS

La concentracion de pectina de la cascara de cacao utilizada en una mermelada de mango

tiene afecto gelificante.

5. MARCO REFERENCIAL

5.1. Cacao

El cacao (Theobroma cacao, L.), segiin (Ramirez et al., 2018) es un arbol procedente de
América que produce fruto del mismo nombre que se puede utilizar como ingrediente
para alimentos entre los que destaca el chocolate, a su vez su uso se remonta a la época
de los mayas, aztecas e incas, y desde entonces se ha usado tanto para fines nutricionales

como médicos. El cacao también cuenta con un alto indice de grasas (sobre todo

3



saturadas, y en menor medida, monoinsaturadas y polinsaturadas), hidratos de carbono y
proteinas, pero también contiene magnesio, fdsforo, potasio, teobromina, cafeina,

antioxidantes y agua, entre otros.

Es una especie del género Theobroma, pertenece a la familia Malvaceae y subfamilia
Sterculioideae, comprende 22 especies en seis secciones. Teniendo en cuenta su area de
distribucion natural se extiende desde la cuenca del Amazonas por el sur hasta la region
meridional de México. Las especies del género Theobroma son arboles ramificados con
hojas simples y con un fruto indehiscente carnoso (mazorca). Estas mazorcas son
cultivadas para el mercado mundial y, principalmente, son obtenidas en formas de la
especie Theobroma cacao L. Otras especies de Theobroma son cultivadas y utilizadas

solo localmente (Arévalo et al., 2017).

5.1.1. Descripcion boténica del cacao

Segun la Asociacion Nacional de Exportadores e Industriales de Cacao del Ecuador
(ANECACAO, 2007) la especie cacao (Theobroma cacao L.) es una especie diploide (2n =
20 cromosomas), de porte alto (8 - 20 m de altura) y de ciclo vegetativo perenne. Crece y se

desarrolla usualmente bajo sombra.

a) Raices: Donde inicia el crecimiento del tronco y se forma o desarrolla el sistema
radicular, existe una zona de transicion bien definida conocida como cuello de la raiz. En
plantas reproducidas por semillas el sistema radicular estd compuesto por una raiz
principal denominada raiz pivotante o raiz primaria, la cual crece hacia abajo de forma
recta. La raiz principal es pivotante y puede alcanzar de 1,5 — 2,0 m de profundidad, las
raices laterales en su mayoria se encuentran en los primeros 30 cm del suelo alrededor
del arbol, pudiendo alcanzar los 5 — 6 m de longitud horizontal. La forma y desarrollo de
las raices del cacao dependen principalmente de la textura, estructura y consistencia del
suelo asi como del modo de reproducciéon. En suelos profundos bien aireados y
crecimiento alcanzar hasta 2 metros de profundidad; en suelos pedregosos su crecimiento

es tortuoso, cuando el suelo es de una estructura granular uniforme la raiz crece erecta.

b) Tallo: El tallo, en su primera fase de crecimiento, es ortotropico (vertical) que perdura
por 12-15 meses. Luego, este crecimiento se interrumpe para dar lugar a la formacién de

4 - 5 ramitas secundarias denominadas (“horqueta’), que creceran de forma plagiotropico



(horizontal). Debajo de la horqueta aparece con frecuencia brotes ortotrépicos verticales,
denominados “chupones” que daran lugar a una nueva horqueta y este evento puede
repetirse por 3 a 4 veces consecutivas en el tiempo, ya que el tallo es el soporte
fundamental del arbol cacaotero.

¢) Hojas: Las hojas son enteras, de 15 — 50 cm de longitud y de 5 — 20 cm de ancho, con
apice acuminado o romo; simétricas en el brote ortotropico y/o asimétricas en las ramas
plagiotrdpicas. La forma del limbo puedes ser: eliptica, ovada o abovada, con peciolos
que presentan dos engrosamientos, denominados “pulvinulos”, uno en la implantacion
con el tallo, y otro en la insercién con el limbo foliar. En las ramas plagiotropicas, los dos
pulvinulos estan casi unidos, los brotes tiernos generalmente presentan pigmentacion

antocianica con excepcion de arboles mutantes.

d) Flores: Durante su formacion, crecimiento y estado adulto, las hojas exhiben
pigmentaciones diferentes, cuya coloracion varia desde muy pigmentadas hasta poca
pigmentacion. Las flores, son hermafroditas, pentameras (5 sépalos, 5 pétalos, 5
estaminodios, 5 estambres, y 5 l6culos por ovario), completas (todos sus verticilios
florales) y perfectas (con androceo y gineceo). Las flores del cacao son la parte
fundamental de la planta porque estas son tan importantes, las flores que estas aparecen
en el tronco en forma solitaria o en grupos (“cojines florales”). Su didmetro oscila entre
1 - 1,5 cm de longitud. Los sépalos son de prefloracion valvar con o sin pigmentacion
antocianica y los pétalos de prefloracion imbricada, presentando partes distintas, una base
concava seguido de un puente delgado y el extremo superior amplio y con el apice
redondeado denominado “ligula”. Los 5 estambres estan bifurcados en el apice y cada
bifurcacion posee una antera biteca. Los 5 estaminodios son infértiles y actian como
organos de atraccién de insectos y/o proteccion del gineceo. El ovario es supero,
pentacarpelar y pentalocular. Cada Iéculo contiene dos series de 6vulos anatropos de

placentacion axial pudiéndose encontrar en promedio de 30 — 60 6vulos por ovarios.

e) Frutos: Los frutos son bayas, con tamafos que oscilan de 10 — 42 cm, de forma
variable (oblonga, eliptica, ovada, abovada, esférica y oblata); de superficie lisa o rugosa,
y de color rojo o verde al estado inmaduro, que depende de los genotipos. El apice puede
ser agudo, obtuso, atenuado, redondeado, apezonado o dentado; la cascara gruesa o

delgada y los surcos superficiales o profundos, el epicarpio y el endocarpio son carnosos
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estando separados por un mesocarpio fino y lefioso, la pigmentacion de la cascara se

obtiene dependiendo del tipo de cacaotero.

f) Semillas: Las semillas, o almendras son de tamario variables (1,2 — 3 cm), longitud
cubiertas con un mucilago o pulpa de color blanco cremoso, de distintos sabores y aromas
(floral, frutal) y grados de acidez, dulzura astringencia. En la figura 2, se encuentra las

imagenes de cada uno partes de la planta de cacao.

Tomado de ANECACAQO, 2007.
5.1.2. Clasificacion taxondmica

Seguln el Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria Alimentaria INIA

(2009), afirma que la clasificacion taxonomica del cacao es la que sigue:

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales

Familia: Sterculiaceae
Subfamilia: Byttnerioideae
Género: Theobroma

Especie: Cacao L.

5.1.3. Variedades de cacao

El cacao es conocido durante miles de afios y es cultivado en América, el cacao ha tenido
mutaciones, cruzamientos naturales, considerando dentro de sus variedades las

siguientes:

CCN-51.- Se lo conoce también como Coleccion Castro Naranjal su color caracteristico
es el rojo en sumadurez y su etapa de desarrollo es alto en grasa y es altamente productivo

y resistente a enfermedades del cultivo (ProEcuador, 2016).



El CCN-51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano que el 22 de junio del 2005 fue
declarado, mediante acuerdo ministerial, un bien de alta productividad. Con esta
declaratoria, el Ministerio de Agricultura brinda apoyo para fomentar la produccion de

este cacao, asi como su comercializacion y exportacion (ANECACAO, 2019).

ETT-103.- Es un clon de semilla de cacao el cual, por su alta adaptabilidad a la mayoria
de condiciones climaticas imperantes en el Ecuador, es mas recomendable emplear en la
produccién. Para homogenizar el material de siembra y asegurar el éxito de una
plantacion nueva, se recomienda la siembra de clones, ya sean de ramillas o de injertos,
deben mezclarse en la siembra no menos de 3 diferentes clones de un mismo tipo
(Nizama, 2015).

Nacional Criollo.- Crecen bajo condiciones semi-silvestres y se distribuyen desde
México hasta Colombia y Venezuela. Son arboles poco vigorosos, de lento crecimiento,
mas susceptibles a enfermedades e insectos que los “Forasteros” y se caracterizan por su
alta diversidad. Existen de forma variable (alargados, amelonados y cundeamor), con

apice acuminado y de superficie lisa o rugosa (Nizama, 2015).

El cacao fino y de aroma tiene caracteristicas distintivas de aroma y sabor buscadas por
los fabricantes de chocolate. Representa Unicamente 5% de la produccién mundial de
cacao. Ecuador, por sus condiciones geogréaficas y su riqueza en recursos bioldgicos, es
el productor por excelencia de Cacao Arriba fino y de aroma (63% de la produccion
mundial) proveniente de la variedad Nacional cuyo sabor ha sido reconocido durante
siglos en el mercado internacional. Este tipo de grano es utilizado en todos los chocolates
refinados. Sin embargo, los que muchos no saben que el chocolate fino se distingue por

su pureza, especificamente, el sabor y fragancia que el cacao tiene (ANECACAO, 2019).

5.1.4. Composicion nutricional del cacao

La composicion del cacao se detalla en la siguiente tabla.



Tabla 1. Composicién nutricional del cacao

Componentes %
Proteinas 12,40 g
Agua 5,809
Grasas 43,70 g
Carbohidratos 30,00 ¢
Fibra 4309
Ceniza 3,809
Calcio 130,00 mg
Vitamina C 3,00 mg
Hierro 5,80 mg
Tiamina 0,18 mg
Niacina 1,90 mg
Riboflavina 0,16 mg
Fosforo 500,00 mg
Vitamina A 4,00 mg

Fuente: Mejia y Arguello, 2000

5.1.5. Desechos de la produccion de derivados de cacao

Uno de los principales desechos de la produccion de cacao es la cascarilla y la cascara,
esta no se industrializa para nada convirtiéndose en fuente de contaminacion. (Guanga,
2018), revela que los usos generalizados que se le da a estos desechos es el
aprovechamiento para fertilizar el suelo, también se generan subproductos.

De acuerdo (Vargas & Perez, 2018), los residuos agroindustriales cuentan con un alto
potencial para ser aprovechados en diferentes procesos que incluyen elaboracion de
nuevos productos, agregacion de valor a productos originales y recuperacion de

condiciones ambientales alteradas.
5.1.6. Cascara de cacao

La cascara de cacao es un desecho que rara vez es aprovechado por los agricultores y
mucho menos por las fabricas, la generacion de subproductos o residuos agroindustriales
en las diferentes etapas de los procesos productivos, es actualmente una problematica a
nivel mundial, debido a que en la mayoria de los casos no son procesados o dispuestos
adecuadamente, situacidn que contribuye al proceso de contaminacion ambiental (Vargas
& Pérez, 2018).



Sanchez (2013), indica también que las céascaras de cacao constituyen un
subproducto, que puede ser utilizado en la alimentacion animal, fertilizacion de
plantas y como materia prima para biodigestores. Estos usos han sido
propuestos tomando en cuenta la composicién quimica de la céascara: 27% de
fibra cruda, 6,25% de proteina cruda con 35,5% de nitr6geno disponible total y
3,2% de potasio.

La céascara de cacao tiene altas cantidades de pectina que se podrian utilizar en la industria
alimenticia. La pectina extraida de la c&scara de cacao puede usarse en la industria
alimentaria agregando valor a este residuo, por otro lado, mejoraria la economia de los

cacaoteros de las zonas rurales (Franco et al, 2010).

5.1.6.1. Composicion de la cascara de cacao

En la tabla 2 se observa la composicion quimica del cacao, expresados como % del peso
sobre una base de alimentos segun la FAO, (2011).

Tabla 2. Composicion de la cascara de cacao

Componente % pl/p
Humedad 85,10
Proteina cruda 1,20
Lipidos 0,10
Fibra cruda 4,30
Nitrogeno 8,00
Cenizas 1,30
Calcio 0,00
Fosforo 0,00

Fuente: FAO (2011)

5.1.6.2. Usos de la cascara de cacao

Este subproducto de la cosecha de cacao tiene diferentes usos en el mundo uno de ellos

es para preparar sales de potasio (Bonvehi y Coll, 1999).



El uso, como combustible puede ser una contribucién importante a la conservacién de
recursos fosiles no renovables y con ello, la neutralidad en el cambio climético en
respuesta al principio de prevencién, asi como el desarrollo de fuentes de energia
independientes, que al mismo tiempo generan empleos y ganancias en areas rurales (Koh
y Ghazoul, 2008).

5.2. Pectina

La pectina es un polisacarido complejo, constituido principalmente por &cido
galacturdnico, el cual se encuentra presente en los tejidos de las plantas superiores, debido
a sus propiedades gelificantes y de absorcion es muy utilizada en las industrias

alimentaria, cosmética y farmacéutica (Serrat et al., 2018).

Las pectinas son polisacaridos de alto peso molecular que forman polimeros de unidades
de &cido D-galacturénico unidas por enlaces glicosidicos o (1—4), cuyos grupos
carboxilo estan parcialmente esterificados con metanol y en algunos casos con etanol, las
cadenas de la pectina estan interrumpidas por unidades de L-ramnosa unidas por enlaces
glicosidicos a (1—2), aunque también se pueden encontrar unidades de galactosa,
arabinosa, glucosa y xilosa, generalmente en forma de cadenas laterales cortas
(Valenzuela, Ortiz & Pérez, 2014).

A nivel industrial, la obtencidn de pectina se realiza a partir de subproductos como la
cascara de frutos citricos que contienen cerca del 25% de sustancias pectinas, genera un
rendimiento de alrededor del 15-18% de pectina (Almeida et al., 2019).

La pectina es el agente gelificante mas cominmente empleado en la elaboracion de
mermeladas, para darle consistencia y textura de gel al producto. La rigidez del gel
depende de la relacion de azlcar y acido: una alta concentracion de azlcar hace que sea
menor la cantidad de agua soportada por la estructura, una alta concentracion de acido
aumenta la dureza del gel, pero un exceso puede generar hidrdlisis de la pectina; bajas
concentraciones de acido producen fibras tan blandas que la estructura del gel sera
incapaz de soportar el liquido y se formaran grumos indeseables (Lopez & Graziani,
2016).
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5.2.1. Uso de la pectina

La pectina ha sido utiliza como agente espesante, gelificante, texturizante, emulsificante,
y estabilizante de suspensiones o emulsiones aceite en agua (O/W), las cuales consisten
en pequefias gotitas de aceite 0 agua dispersas en la fase mayoritaria; Tales sistemas
tienen como principal funcion, controlar las propiedades sensoriales de los alimentos,
impartir textura, sabor y apariencia homogénea de fases inmiscibles en los alimentos.
(Jorge & Segovia, 2016)

La pectina hoy en dia es utilizada en las industrias de los alimentos, puede ayudar a la
reduccion desechos organicos y asi disminuir el nivel de contaminacion ambiental. De
igual manera, puede ser una pectina que compita en el mercado y disminuya los costos
elevados que las empresas colombianas deben pagar para importar esté tipo de aditivo
(Valencia, 2019).

5.2.2. Propiedades de la pectina

En los estudios realizados a la pectina se determina como un sélido blanco o ligeramente
amarillento, soluble en agua caliente hasta 2 - 3%. Al afiadir o sumergir la pectina en
agua forma grumos viscosos por fuera y secos por dentro, por esta razon la pectina se
mezcla siempre con azlcar, sales amortiguadoras o se humedecen con etanol antes de
afadir agua. La pectina es un coloide reversible, puede ser disuelto en agua, precipitado,

secado y disuelto en agua sin perder sus propiedades fisicas (Almeida et al., 2019).

5.2.3. Caracteristicas fisico-quimicas de la pectina

Segun Espinoza y Méndez (2011), quimicamente, la pectina consiste en cadenas largas y
no ramificadas de &cido poli galacturonico, con los grupos carboxilos parcialmente
esterificados con alcohol metilico. El principal componente de la pectina es el &cido

galacturdnico parcialmente metilado.

La pectina varia su composicion segin su origen, las condiciones empleadas para su
extraccién, parametros como el peso molecular o el contenido de subunidades
particulares difieren de molécula a molécula. La estructura de la pectina suele ser muy
dificil de determinar debido a que la pectina puede cambiar durante la separacion,

almacenamiento y procesamiento de la materia prima (Ortiz & Anzola, 2018)
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Se observa que las pectinas del estado verde contienen mayor porcentaje de metoxilos
decreciendo a medida que el fruto va madurando, las pectinas tienen una tendencia a
disminuir su metoxilacion como consecuencia de la existencia de pectina esterasa
naturales del fruto, las que eliminan el radical metoxilo de la cadena de &cido
galacturonico convirtiéndola de alto a bajo metoxilo ocasionando un ablandamiento del

fruto a medida que avanza el proceso metabélico del mismo (Paredes et al., 2015).

5.2.4. Clasificacion de la pectina

Se pueden clasificar en alto metoxilo y bajo metoxilo. Esta clasificacion se
realiza en base a su grado de metoxilacion, siendo este término el numero de
funciones carboxilicas que han sido metoxilados en cada 100 grupos de &cido
galacturdnico. La separacion entre pectinas de alto y bajo metoxilo es arbitraria.
En términos practicos, el 7% de metoxilos se considera como el 50% de
esterificacion y se toma como indice de separacion para las pectinas de alto y

bajo metoxilo (Nizama, 2015).

5.2.4.1. Alto indice metoxilo

Son aquellas pectinas que contienen entre el 50% y 80% de los grupos carboxilicos
esterificados con metoxilo, lo cual le permite ser soluble en agua. Este tipo de pectinas
requieren de grandes cantidades de azucar (55 - 85%), un pH bajo (2,0 - 4,5) y elevada
temperatura para formar gel con caracteristicas rigidas y sélidas que los geles de pectinas
con bajo metoxilo, pero estas pectinas sufren rapidas degradaciones en medios alcalinos

(Correa, Garza, Rodriguez, Aguilar y Contreras, 1999).

5.2.4.2. Bajo indice metoxilo

Las pectinas de bajo metoxilo son aquellas que usualmente contienen de un 25% al 50%
de esterificacion. Este tipo de pectinas pueden formar geles con o sin azlcar, en presencia
de iones metalicos polivalentes, como el calcio, y en un amplio rango de pH (2,8 - 6,5),
lo cual es una considerable ventaja de uso frente a las pectinas de alto metoxilo, pero las
caracteristicas de gel, como firmeza, plasticidad y resistencia al calor, son inferiores a la

de las pectinas de alto metoxilo (Chasquibol, Arroyo & Morales, 2008).
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5.2.5. Método de extraccién de pectina

Existen diversos métodos que sirven para extraer pectina a partir de tejidos vegetales,
dentro de ellas estan los procedimientos fisico-quimicos o enzimaticos, habiéndose
considerando diversas variables: pH, temperatura, tiempo, concentracion de
fructooligosacaridos (FOS) y tipo de acido para la hidrélisis quimica; asi como el tipo de
enzima, tiempo de hidrolisis, concentracién de sustrato y concentracion de enzima para

la hidrdlisis enzimética (Chirinos, Mendoza, Aguilar & Campos, 2017).

5.2.5.1. Método de hidrolisis acida

Palacios et al., (2019), da a conocer que la hidrolisis acida a partir de los residuos se
realiza en el laboratorio la optimizacion del proceso, con el fin de determinar el ciclo de
produccion, esto servird como base para la realizacion del disefio a escala piloto,
basadndose principalmente en la termodinamica y la cinética de las reacciones. Para la

hidrolisis acida se establecen los parametros 6ptimos de pH y temperatura.

La extraccion de pectinas por hidrolisis acida se lleva a cabo a temperaturas cerca de los
90°C por al menos una hora. Las pectinas consecutivamente se extraen y separan de los
desechos de diversos frutos mediante acidificacion; se lo realiza usando acidos como el
citrico, clorhidrico, fosforico, nitrico o sulfdrico; posteriormente despues de
concentrarlas, se precipitan con la adicion de alcohol, se seca, se granula y por Gltimo se
tamiza. La extraccion de las trazas de pectinas después del proceso anterior se lo realiza
en soluciones acuosas acidas no sensibles al calcio, siempre y cuando sean sensibles al

calcio, se realiza otra extraccion con acidos fuertes (Aza & Méndez, 2011).

5.2.5.2. Método por microondas

Al emplearse el calentamiento por microondas en la extraccion, por el contrario, la
muestra no se expone durante un periodo elevado a temperatura alta ni pH bajo, lo cual,
podria mejorar la calidad de la pectina. Sin embargo, puede darse lugar a otro tipo de
degradacion causada por las ondas electromagnéticas propias de la radiacién microondas.
Ademas, representa un elevado consumo de energia, contraponiéndose a la tendencia
actual de utilizar métodos de produccion cada vez mas eficientes energéticamente en el

ambito industrial. Este uso de energia, puede reducirse sustancialmente aplicandose un
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calentamiento homogéneo por radiacion, mediante el método de extraccion de pectina

por hidrdlisis acida asistida por microondas (Zegada, 2015).

5.3. Acido citrico

El &cido citrico es usado principalmente en la industria de la alimentacion para la
elaboracion de bebidas y otros productos, también como saborizante y conservante,
aunque tiene otras muchas propiedades por las que es utilizado en esta industria. El &cido
citrico también es utilizado en la industria farmacéutica, textil, cosmética, agricola y de
detergentes (Rivada, 2008).

El &cido citrico es un acido organico que se halla presente en la mayoria de frutas, sobre
todo en los limones y naranjas. Su férmula quimica es C6H807 y su peso molecular
192,12 g/mol. Es un sélido cristalino blanco que funde a 153°C (Llano, 2007, citado por
Lopez &Velez, 2013).

5.3.1. Aplicaciones del &cido citrico

El &cido citrico es un producto con una demanda mundial creciente, debido a sus
aplicaciones en la industria de alimentos (bebidas, embutidos), farmacéutica, cosmética,
plasticos y detergentes (Saniez, 1999 y Betancourt, 2003, citado por Lopez & Vélez
(2013).

Segun investigaciones realizadas por Rivada, (2008), citado por Lopez & Vélez (2013)
manifiesta que el &cido citrico tiene multiples aplicaciones, pero se usa principalmente
como acidulante de refrescos y bebidas, ya que les proporciona sabor y acidez, ademas,
por sus caracteristicas de secuestrante de metales, evita la turbidez y el deterioro de las
propiedades de dichas bebidas. En otras industrias del sector alimenticio se usa, tanto el

acido citrico como sus sales, como saborizante y conservante.

5.4. Acido clorhidrico

Lopez y Veélez (2013), menciona que el &cido clorhidrico, &cido muriatico o sal fumante
es una disolucién acuosa del gas cloruro de hidrégeno (HCI). La disolucion es un liquido
transparente o ligeramente amarillo, que en estado concentrado produce gases de cloruro

de hidrégeno (por eso es conocida como sal fumante).
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5.4.1. Ventajas del acido clorhidrico

Lépez y Vélez, (2013), mencionan que el uso del acido clorhidrico para la obtencién de
pectina, tiene las siguientes ventajas:

— Es un buen neutralizante y electrolito

— Facilita la floculacion

— Hidroliza facilmente los aztcares como arabinosa, galactosa y xilosa que acomparfia

a la pectina.

5.5. Mermelada

Segln la Norma INEM 419 reemplazada por la 2825 en el 2013 dice que la mermelada
es el producto preparado por cocimiento de fruta(s) entera(s), en trozos o
machacadas mezcladas con productos alimentarios que confieren un sabor dulce

hasta obtener un producto semi-liquido o espeso/viscoso.

Benites et al., (2016), a su vez las mermeladas son productos de ingredientes principales
como fruta y azicar, por ende, pueden conservar algunas caracteristicas béasicas de las
materias primas utilizadas en su elaboracion, de las cuales el consumidor espera que sean

bajas en azlcares y en calorias.

La mermelada es el resultado de convertir la fruta en pulpa por la accion del calor,
mediante coccion, agregandole, ademaés, determinadas proporciones de sacarosa,
glucosa, acido y, en ocasiones, coagulantes y colorantes organicos. La composicion de
azucares en la mermelada va desde 45 a 65%. Ademas de la fruta y los azlcares se afiaden
aditivos gelificantes, acidulantes y conservadores para garantizar la consistencia, el buen

aspecto y la conservacion (Alvaréz et al., 2016).

5.6. Mango

El mango es una de las frutas tropicales mas finas y apreciada por los consumidores, este
fruto es originario de la India, se cree que comenzo a cultivarse 2.000 afios antes de
Cristo, aunque se supone que ya era conocido mucho tiempo atras. Algunos botanicos
estiman que esta planta fue domesticada por el hombre desde hace 6000 afios. EI arbol

que lo produce, la “Manguifera indica L.”, es descendiente de una de las mas de cuarenta
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especies silvestres que todavia existen en el noroeste de India, Filipinas y Papua Guinea
(Lucero, 2016).

5.6.1. Propiedades del mango

Se trata de un fruto saludable y medicinal, dotado de una elevada riqueza vitaminicay en
él se reconocen una serie de valores diuréticos y laxantes. Sus hojas y flores en muchas
regiones son utilizadas con fines medicinales. El &cido pantoténico que contiene
(vitamina B5) regulariza el metabolismo de los hidratos de carbono y de los aminoécidos.
Excelente para problemas de la piel y para convalecencias. Pueden ser ideal no sélo para
tratar casos de estrefiimiento, sino para prevenir la debilidad muscular y la aparicion de

la anemia (Leon, 2019).

5.6.2. Beneficios del mango

(Merino & Najas , 2015), indican que el mango brinda algunos beneficios como son:

— Comer mango todos los dias ayuda a moderar e incluso reducir los niveles de azlcar
en la sangre a pesar de su contenido natural de azUcar.

— Reduce la inflamacion y el colesterol alto.

— Previene el desarrollo de enfermedades cardiovasculares.

— Evitar el cancer.

— Los compuestos del mango eliminan las células cancerigenas normales y no afectan
las células normales.

— Reduce el riesgo del asma.

— Protege a los ojos que evita la degeneracién macular asociada a la edad.

— Excelente contra el estrefiimiento ya que debido a su contenido en fibra y agua

promueve del movimiento intestinal.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Métodos

6.1.1. Ubicacion del proyecto

La investigacion se desarroll6 en el laboratorio de Frutas y Hortalizas de la carrera de
Agroindustria, las mazorcas de cacao se consiguieron en el sitio San Andrés en la
propiedad del Dr. Lider Intriago, la deshidratacion de la cascara de cacao y la parte de
extraccion de pectina se realizo en el laboratorio de quimica de la Facultad de Ciencias
Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabi Extensién Chone ubicada en el km 2

Y via Chone-Boyaca.

Fuente: Google Maps (2021)
Figura 1. Ubicacion de la investigacion

6.1.2. Disefio experimental

Se aplico un disefio experimental completamente al azar Bifactorial (AxB) donde el
factor A fue la variedad de cacao (CCN-51, ETT-103 y Nacional criollo) y el factor B
representé lo