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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito el aprovechamiento de
residuos horticolas para la obtencion de pectina de la cascara de pepino (Cucumis
sativus) mediante hidrolisis acida, un aditivo importante para la industria
alimentaria. Para ello se desarrollaron 4 tratamientos con 4 repeticiones cada uno
empleando intervalos de pH entre 1.6 y 2.5 y temperaturas entre 60 °C — 80 °C por
un tiempo constante de 80 minutos de extraccion. Posteriormente se calculé el
rendimiento para cada tratamiento, teniendo como resultado que el tratamiento 2
realizado a un pH de 1.6 y temperatura de 80 °C present6 un porcentaje de 0.29 %,
siendo el mejor tratamiento mientras que el porcentaje mas bajo se registré para el
tratamiento 3 con un porcentaje de 0.08 % realizado a un pH de 2.5 y una
temperatura de 60 °C. Para la pectina obtenida del mejor tratamiento se realizaron
analisis fisicoquimicos presentando 11.44 % de humedad, 11,18 % de cenizas y un
grado de esterificacion de 86.91+£1.34 % permitiendo clasificarla como pectina de
alto metoxilo. De acuerdo con las caracteristicas antes mencionadas, se logro
verificar que la pectina de la cascara de pepino presenté una humedad dentro de
los parametros permitidos por la FCC, un porcentaje de cenizas levemente por
encima del rango permitido. Se pudo demostrar la presencia de este aditivo en
residuos horticolas bajo la extraccion del método de hidrolisis acida y comprobar la
incidencia del pH y temperatura en el resultado de pectina obtenida.

Palabras clave: aditivo, cascaras, hidrdlisis acida, pectina, pepino.
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Abstract

The purpose of this research work was to take advantage of horticultural residues
to obtain pectin from cucumber peel (Cucumis sativus) by acid hydrolysis, an
important additive for the food industry. For this, 4 treatments were developed with
4 repetitions each, using pH ranges between 1.6 and 2.5 and temperatures between
60 °C - 80 °C for a constant extraction time of 80 minutes. Subsequently, the
performance for each treatment was calculated, having as a result that treatment 2
carried out at a pH of 1.6 and a temperature of 80 °C presented a percentage of
0.29 %, being the best treatment while the lowest percentage was registered for
treatment 3 with a percentage of 0.08 % made at a pH of 2.5 and a temperature of
60 °C. For the pectin obtained from the best treatment, physicochemical analyzes
were carried out, presenting 11.44 % humidity, 11.18 % ash and an esterification
degree of 86.91+1.34 % allowing it to be classified as high methoxyl pectin.
According to the aforementioned characteristics, it was possible to verify that the
pectin of the cucumber peel presented a humidity within the parameters allowed by
the FCC, a percentage of ashes slightly above the allowed range. It was possible to
demonstrate the presence of this additive in horticultural residues under the
extraction of the acid hydrolysis method and to verify the incidence of pH and
temperature in the obtained pectin result.

Key words: additive, peels, acid hydrolysis, pectin, cucumber.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Quispe (2019) en su investigacion denominada “Obtencion de pectina a partir de
cascaras de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) y zanahoria amarilla
(Daucus carota)”, realiz6 la extraccion de pectina empleando el método de hidrdlisis
acida con cuatro repeticiones para cada variedad. Posteriormente evalud
parametros fisicoquimicos para cada una, llegando a la conclusién que ambas
pectinas pueden ser utilizadas como espesantes, se determind a su vez que la
variedad si influye en los rendimientos y en la calidad de las pectinas.

Alancay, Lobo e lturriaga (2013) en su investigacion titulada “Caracterizacion de
pectinas obtenidas de subproductos de la industrializacion del tomate y de pectinas
comerciales”, evaluaron sus propiedades, clasificandolas en pectinas de bajo o alto
metoxilo y determinando a su vez el rendimiento posterior al proceso de hidrdlisis
acida y alcalina. La composicion quimica del tomate indico un contenido importante
de hidratos de carbono (4,1 %), componente que permitiria aprovechar su piel y
semilla para un desarrollo agroindustrial.

Segun Cortés, Martelo y Rodriguez (2011), en su investigacion titulada
“Valoracion de atributos de calidad en pepino (Cucumis sativus L.) fortificado con
vitamina E”, realizaron una evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas (humedad,
pH, °Brix y acidez) y organolépticas (color y textura), ademas el contenido de
vitamina E, luego de obtener rodajas de pepino impregnadas al vacio con
variaciones de tiempo y temperatura. Este producto catalogado como minimamente
procesado funcional, debido que el pepino es uno de los vegetales con menor valor

energético y un contenido bajo de fibra, vitamina C, A y tiamina.
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Ecuador no posee una actividad industrial dedicada a la produccién de pectinas
considerada como un aditivo, por lo tanto, la importa de paises como Colombia,
Argentina, México o China. Los valores que se llegan a pagar por la importacion del
mismo varian entre 20 a 34 ddlares por kilogramo (Almeida et al., 2019).

En el pais existen subproductos generados por la industria agroalimentaria, la
mayoria de estos son destinados a la venta hacia otros paises, donde los
aprovechan para la produccion de este tipo de aditivos o en muchos casos
menciona Gaibor (2015), estan destinados a la alimentacion animal y en su mayor
parte son desechados.

De acuerdo con Gaibor (2015), para fines industriales normalmente la fuente de
obtencion de pectinas deriva principalmente de la cascara de frutos citricos y pulpa
de manzana, siendo utilizada como ingrediente funcional en la industria de
alimentos y como fuente de fibra dietética, gracias a su capacidad para formar geles
acuosos. Sin embargo, a medida que incrementa el desarrollo de nuevas
tecnologias y avances cientificos, aumenta la diversidad de fuentes de obtencion
de pectinas.

Garcia (1985) indica el uso de los subproductos obtenidos de industrias
horticolas o fruticolas como las cascaras de cacao, banano, zanahoria, mango,
maracuya, entre otros, con el objetivo de dar un valor agregado o aprovechar los
desechos que se generan en muchas industrias.

Ademas, se debe tener en cuenta que generalmente las pectinas que se
obtienen de citricos o frutas son de alto contenido caldrico debido a la cantidad de

azucares que contienen. Sin embargo, las pectinas que se pueden extraer de
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vegetales se consideran de bajo aporte caldrico que representaria una buena
opcién para la elaboracion de alimentos adecuados para aquellas personas con
sobrepeso.

1.2.2 Formulacién del problema
¢ Se puede obtener pectina a partir de la cascara de pepino mediante hidrolisis
acida?

1.3 Justificacion de la investigacion

El presente estudio tuvo como propésito la utilizacion de residuos provenientes
de hortalizas como la cascara del pepino, haciendo una indagacion sobre sus
componentes con el fin de valorar aquel que pueda ser extraido y que ayude o sea
de utilizacién en el ambito alimenticio, en este caso pectina que se podria extraer
de su cascara.

La pectina obtenida de la cascara de pepino puede ser clasificada como una
pectina de bajo metoxilo, es decir, que su poder de gelificacion es menor en
comparacion con las pectinas de alto metoxilo que generalmente se obtienen de
los citricos 0 manzana, pero aquella pectina obtenida de vegetales como del
pepino, segun Galvan, Martinez, Jiménez y Concha (2016), presenta una buena
sustitucidn del azucar y grasa y, ademas es de valor caldrico bajo que vendrian a
representar una opcion adecuada para aquellos consumidores con problemas de
sobrepeso y cardiovasculares.

Ademas, el uso de pectinas de bajo metoxilo en la elaboracién de alimentos
congelados, favorece su textura, controlando el tamafo de los cristales y su
distribucion, ayudando a que en productos como helados se reduzca la pérdida de

color y sabor (Mufioz, 2015).
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Otro punto relevante para la investigacion se halla en la produccién agricola con
la que cuenta Ecuador, la cual tiene un espacio importante en el sector productivo,
por tal motivo se busca dar también un valor agregado a los cultivos horticolas y
mas aprovechamiento.

En Ecuador no se produce pectina, se importa como aditivo para la elaboracién
de multiples alimentos procesados, es por ello la importancia de buscar mas
alternativas de fuentes de obtencion de este tipo de aditivo ya que, a mas de
reutilizar un desecho, se podra generar una economia mas sustentable y por otro
lado mejorar la calidad de vida de las personas en cuestion del procesamiento de
productos alimenticios mas sanos que requieren de una textura de gel como
mermeladas, jaleas, helados e incluso productos de panaderia en los que la pectina
juega un papel importante.

1.4 Delimitacién de la investigacion

La presente investigacion tuvo lugar en el sur de la ciudad de Guayaquil en la
Universidad Agraria del Ecuador con una duracion de aproximadamente 6 meses y
esta dirigido al publico en general.

1.5 Objetivo general
Extraer pectina a partir de la cascara de pepino mediante hidrélisis acida como
aprovechamiento de residuos horticolas.
1.6 Objetivos especificos
e Obtener el rendimiento de pectina de la cascara de pepino mediante
hidrolisis acida en los diferentes intervalos de pH y temperatura en un tiempo
constante.
e Caracterizar la pectina obtenida del tratamiento con mayor rendimiento

determinando el contenido de humedad, cenizas y grado de esterificacion.



20

e Comparar la pectina extraia de las cascaras de pepino con mayor
rendimiento frente a una pectina comercial.
1.7 Hipétesis
La temperatura y pH de extraccion a un tiempo constante de hidrdlisis acida influyen

significativamente en el rendimiento de pectina.
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2. Marco tedrico

2.1 Estado del arte

Aponte y Benavides (2018) realizaron una evaluacion de sustancias pécticas
provenientes de los residuos de pepino cohombro y granadilla mediante diferentes
valores de pH y tiempo de hidrolisis con el objetivo de determinar si son fuentes
potenciales para la obtencidn de pectina para uso industrial mediante analisis
fisicoquimicos. Tomaron 300 gramos de materia prima por litro y mediante el
proceso de hidrolisis acida monitorearon tiempos entre 40 y 80 minutos y diferentes
pHde 1,6 y 2,5 a una temperatura constante de 60 °C para ambas materias primas,
en los cuales obtuvieron el mejor rendimiento en base seca de pectina del pepino
cohombro en un pH de 1,6 en un tiempo de 80 minutos con un porcentaje de
1.27£0,6 % y un rendimiento de 0.32+0.21 % en un pH de 2.5 y 40 minutos,
mientras que para el mesocarpio de la granadilla el mejor rendimiento en base seca
se obtuvo en pH 2,5 y 40 minutos teniendo como resultado 3,68+0,35 %. La
humedad registrada para la pectina del pepino cohombro fue de 1.21 %. El grado
de esterificacion para la pectina de pepino cohombro en un pH de 2.5 a 80 minutos
fue de 87.37 % mientras que en un pH de 1.6 a 80 minutos de extraccion presenta
un grado de esterificacion de 74.18 % clasificando a las pectinas extraidas de los
residuos del exocarpio de pepino cohombro (Cucumis sativus) y del mesocarpio de
granadilla (Passiflora ligularis), como pectinas de alto metoxilo, haciendo que estas
tengan propiedades gelificantes y sean aptas para su uso en la industria

alimentaria.
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Tabla 1. Comparacion de resultados de rendimientos de pectina en base seca
y humeda del pepino cohombro y granadilla con pectina comercial en
diferentes intervalos de pH y tiempo

Rendimiento en Rendimiento en Grado de
Material Condiciones
base humeda base seca esterificacion
pH 1,6 H40 2,95+0,032** 0,54+0,24* 81,48+0,97*
Exocarpio pH 1,6 H 80 6,98+0,72** 1,27+0,6* 74,18+1,06*
del pepino
pH2,5H40 3,41+0,042* 0,32+0,21* 85,82+1,77**
cohombro
pH2,5H 80 2,43+0,19* 0,37+0,08* 87,37+0,37**
(Cucumis
sativus) pH 1,6 H 40 84,0345,75* 5,69+0,14** 69,45+1,72*
pH 1,6 H 80 70,81+£11,24* 4,74+0,081** 71,79+1,58*
Mesocarpio
. pH2,5H 40 81,75+6,15* 3,68+0,35* 70,98+1,6*
granadilla
(Passiflora
. . pH2,5H 80 77,05+2,42* 3,34+0,36* 71,52+2,58*
ligularis)
Pectina
N. A N. A N. A 66,34%1,5
comercial

Para los tratamientos que presentan (*) no presentan diferencias significativas y los
que presentan (**) si presentan una diferencia significativa.
Aponte y Benavides, 2018

Avila (2019) realizé una extraccién y caracterizacion de pectina de la cascara de
pifia mediante hidrdlisis acida con acido clorhidrico y precipitacion con etanol al 95
%, empleando temperaturas entre 50 °C — 90 °C y tiempos de hidrdlisis entre 40 y
120 minutos para lo cual emplearon 300 g de muestra para cada tratamiento. El
tratamiento con mayor rendimiento fue el realizado a 90 °C en un tiempo de 40
minutos, donde obtuvo un rendimiento del 0.17 %. Posteriormente se caracterizé la
pectina obtenida del mejor tratamiento, para ello se determind el grado de
esterificacion, acidez titulable, sélidos solubles y viscosidad mostrando como

resultado un grado de esterificacion de 45.32 % frente a una pectina citrica

comercial con 93.94 % demostrando una diferencia significativa entre las dos
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pectinas analizadas. El grado de esterificacion de la pectina de pifia indica que se
trata de una pectina de bajo metoxilo donde menos del 50 % de grupos carboxilos
se encuentran esterificados. Presentdé una acidez titulable de 0.076 inferior a la
pectina comercial que presentd 0.312, en cuanto a los solidos solubles la pectina
de la cascara de pifia presentd 0.366 valor inferior frente a 2.83 de la pectina citrica
comercial.

Galvan et al. (2016) determinaron el contenido de pectina total en el pepino
mediante la metodologia desarrollada por Kitner y Van Buren; para lo cual
emplearon 25 g de muestra y una extraccion por triplicado. Previamente obtuvieron
una fraccion de solidos insolubles en alcohol y posteriormente realizaron la
extraccion de pectina con acido sulfurico. En base a los resultados concluyeron que
el mayor contenido de pectina total se lo encuentra en la piel del pepino, indicando
que mucha de la fibra que puede contener este fruto es principalmente en la
cascara, pero para una interpretacion mas especifica se requeriria realizar
determinaciones de las fracciones pécticas para asi establecer su uso para fines
industriales gelificantes.

Los resultados de pectina total fueron expresados en mg de acido galacturénico por
100 g de muestra en las tres partes: piel, pulpa, piel y pulpa.

Tabla 2. Valores medios y desviacion estandar del contenido de pectina total
(mg de AGU/100g de fruta fresca)

Porcién de pepino mg AGU/100 g de fruta fresca
Piel 541.5 (80.5)
Pulpa 168.9 (74.3)
Piel y pulpa 211.4 (63.9)

Se detalla el contenido de AGU presente en las diferentes partes del pepino
holandés, demostrando la mas destacada (piel).
Galvan et al., 2016
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Barreto, Pua, Alba y Pién (2017) realizaron una extraccion y caracterizacion de
pectina a partir de las cascaras de mango de azucar mediante hidrdlisis acida con
HCI 0.5 N y etanol al 96 %, en el cual emplearon valores de pH (1, 2y 3) y
temperaturas (80, 90 y 100 °C) por un tiempo fijo de 60 minutos. Desarrollaron 27
unidades experimentales para lo cual emplearon 550 g de cascaras en total de
cascaras de mango de azucar seca y molida. Los mejores resultados los obtuvieron
en condiciones de pH 1 y temperatura de 100 °C, teniendo un rendimiento de
15.257+0.04 %, posteriormente caracterizaron la pectina extraida en la que se
detallan resultados de humedad (4.510+0.80 %), cenizas (1.351+0.07 %), grado de
esterificacion (81.688+0.24 %), contenido de acido galacturénico (82.380+0.17 %),
resultados que demostraron la similitud de la pectina extraia a una pectina
comercial y siendo fuente potencial de una pectina de calidad.

Hernandez, Quintero, Hernandez y Zafra (2017) establecieron como propésito el
aprovechamiento de residuos sélidos para la extraccion de pectina a partir del
bagazo de sabila y determinacion de su rendimiento comparado con otras pectinas
comerciales. Para ello analizaron factores o variables de estudio como: pH,
temperatura, tiempo de extraccion, el tamano de la particula, la velocidad de
agitacion y el rendimiento de pectina como variable de respuesta. Los mejores
resultados los obtuvieron en una temperatura de 90 °C, en un tiempo de 60 minutos
y un pH de 1,5 con un rendimiento de pectina de 11,45 %. Posteriormente realizaron
una comparacion de la pectina extraida con las pectinas comerciales mediante el
analisis de sus caracteristicas fisico-quimicas como: grado de esterificacion, grado
de metilacion y el contenido de acido anhidrouronicos. En base a los resultados
concluyeron que el grado de esterificacion de la pectina de la sabila es alto, por lo

que es soluble en agua y de rapida gelificacion. En lo que respecta al grado de
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metilacion indica que viene a ser soluble en iones de calcio, y poco soluble en
azucares y medios acidos; mientras que, el porcentaje de acido anhidrourénico, es
un indicador de pureza; es decir, que ésta requiere de una purificacion aun mayor
para cumplir con el parametro de la pectina comercial.

Tabla 3. Comparacion de la pectina extraida del bagazo de sabila con otras

reportadas
Parametros

Sabila 2 3 4 5 6 7 8 9
(%)

Rendimiento 11,45 5,40 25 23,85 21,60 11,11 1,24 49,7 -

Grado de
61,53 - - 86,24 88,79 69,75 90,2 72,43 81,5
esterificacion

Contenido de Min

14,88 74 11,59 1455 14,40 8,62 4,82 1,80
mtoxilo 6,70
Contenido de Min

acido 68,64 55 76,30 87,93 8599 70,43 4846 37,11
65

anhidrourénico

Pectina extraida del 2-bagazo de melocoton, 3-manzana, 4-pulpa de nizpero, 5-
mesocarpio de granadilla, 6-cascara de parchita, 7-casacara de mango y de 8-
naranja y 9-pectina comercial.

Hernandez et al., 2017

En los analisis fisicoquimicos la pectina del bagazo de sabila presentd una
humedad de 5.93 % y cenizas de 4.92 % permitiendo que esté dentro de los limites
permitidos.

Cabarcas, Guerra y Henao (2012) realizaron la extraccion y caracterizacion de
pectina a partir de la cascara de platano verde (Harton Musa AABsimmonds) en la
que emplearon el método de hidrdlisis acida con acido clorhidrico a diferentes pH
(1.5 y 3.0) a temperaturas entre 60 y 80 °C por un tiempo de 60 minutos. Para ello

establecieron 4 tratamientos con 3 repeticiones cada uno representada por 50 g,

para lo cual calcularon el rendimiento de pectina y para evaluar la calidad de la
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misma realizaron analisis de humedad, cenizas, metoxilo, acidez libre, peso
equivalente y el grado de esterificacion por medio de espectroscopia de infrarrojo.
Los mejores resultados de rendimiento lo obtuvieron en un pH de 1.5 a 80 °C con
un porcentaje en base seca de 23.06 % p/p, pero en base a calidad la mejor pectina
fue aquella extraida en condiciones de pH 3.0 y temperatura de 60 °C segun los
valores de humedad (1 % al 2 %) y cenizas (0.9 %) pero que presento el rendimiento
mas bajo. Los resultados de espectrometria de infrarrojo para la pectina en
condiciones 6ptimas de equilibrio entre calidad y rendimiento confirmaron que es
de gelificacién rapida mientras que los resultados correspondientes al grado de
esterificacién varian entre 76,54 % a 95.50 % considerandose como pectinas de
alto metoxilo.
2.2Bases tedricas

2.2.1 Generalidades del pepino

2.2.1.1. Origen

Se considera a Asia y particularmente a la India como las regiones originarias
del pepino. En la India se ha demostrado el desarrollo de su cultivo principalmente
a las orillas del Mar Mediterraneo. Actualmente el pepino es una de las hortalizas
mayormente cultivadas en Europa y en América del Norte, encontrandose en la
cuarta posicion a nivel mundial, siendo superada por el tomate, col y calabaza
(Quintana, 2016).

2.2.1.2. Definicion y caracteristicas

El pepino (Cucumis sativus) es una hortaliza anual que pertenece a la familia de

las Cucurbitaceae; consideradas plantas rastreras, de tallos largos, verdes y

zarcillos en espiral. Esta hortaliza presenta forma alargada y de color verde en el
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exterior, su pula es de color blanqucina con una gran cantidad de semillas ovoides
en todo su interior (Morales, 2012).

Segun D’Alessandro (2014), entre las principales caracteristicas del pepino se
puede mencionar que es un fruto carnoso y con abundante jugosidad que
normalmente se consume de forma cruda como parte principalmente en ensaladas.
Algunos de ellos pueden alcanzar entre 60 centimetros de longitud y 10 centimetros
de diametro; pudiendo en otros casos ser redondos y cortos.

Desde otra perspectiva, indica Vallejo (2015), que se trata de una planta
herbacea anual cuyo fruto es pulposo, cilindrico, verde al inicio y amarillo una vez
maduro, con un tono blanco en su interior y gran cantidad de semillas pequefias,
achatadas y ovaladas. Cuando el fruto se encuentra inmaduro se conoce como
pepinillo o cohombro con un tamafio de 5 a 8 cm y una vez maduro puede alcanzar
los 75 cm de longitud.

2.2.1.3. Usos

Adan (2017) menciona que el pepino es una de las hortalizas de mayor
importancia, dado su consumo per capita generalmente como hortaliza de mesa.
También se utiliza para consumo en fresco, para la obtencion de aceites de sus
semillas y en la actualidad se emplea para la elaboracién de jabones y cremas
corporales, debido al contenido de vitamina E, su riqueza en agua y aceites
naturales que resultan ser beneficioso para el cuidado externo de la piel.

2.2.1.4. Produccion de pepino en Ecuador

Segun Rocohano (2013), en Ecuador el cultivo de pepino se desarrollo

principalmente en los valles calidos de la Sierra y en el tropico seco del Litoral. La

produccion de pepino es aproximadamente 1.250 hectareas con un rendimiento
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aproximado de 13.2 Tm/ha, presentando una mayor produccion en la provincia del
Guayas con 6.680 Tm.

En las variedades de cultivos de hortalizas, el pepino presenta ventajas
primordiales en el aspecto técnico y econdmico, por ser un cultivo de ciclo corto, el
cual se puede adaptar sin problemas a las distintas regiones del Ecuador
(Rocohano, 2013), siendo la provincia de Santa Elena, Guayas, Manabi, Loja y
Esmeraldas las zonas donde mayormente se cultiva.

2.2.2 Generalidades de la cascara del pepino

2.2.2.1. Composicion nutricional y beneficios

Generalmente los pepinos se pelan, puesto que la cascara o rugosa piel externa
resulta ser dificil de masticar y digerir. Sin embargo, lo que se desconoce es que la
mayor parte del valor nutricional beneficioso del pepino se deriva de su cascara. El
programa La Union Junior (2017) indica la composicion nutricional de la cascara de
pepino y sus beneficios:

e Las cascaras de pepino son ricas en fibra insoluble, que es una fibra que

ayuda en problemas del tracto digestivo como el estrefiimiento; mientras que
la parte blanca interior proporciona algo de fibra soluble, la cual ayuda a
suavizar las heces. Explica que, ingerir 6 rodajas de pepino con cascara,
proporciona aproximadamente 1 g de fibra, de la cual la mayor parte es
insoluble.

e En la cascara de pepino es donde se encuentra el mayor contenido de

vitamina K, la cual ayuda a activar las proteinas que el cuerpo requiere para
el mantenimiento de los huesos, asi como el crecimiento celular y evitar la

formacion de coagulos de sangre. Explica que una taza de pepino con
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casara contiene 49 microgramos de vitamina K, mientras que sélo la pulpa
contiene 9 microgramos.

e lLas cascaras de pepino contienen una mayor concentracion de

betacaroteno, un tipo de vitamina A, la cual es beneficiosa para la vision.

Alay y Correia (2014) mencionan que la piel del pepino presenta abundantes
sales minerales, asi como una sustancia similar a una enzima digestiva, que
aumenta su digestibilidad, que al pelarlo estas se eliminan.

2.2.2.2. Aprovechamiento y usos

En Ecuador se produce una gran cantidad de subproductos agroindustriales, en
este caso residuos de alimentos que se encuentran divididos en produccion
agricola con un 30 % en cereales, el 40 % y 50 % en raices frutas y vegetales, y el
20 % en semillas de oleaginosas, derivados lacteos y carne (Asqui, 2019).

De acuerdo con Riera, Maldonado y Palma (2018), en Ecuador no se registra la
existencia de un aprovechamiento eficiente de los residuos generados por
agroindustrias ni por las pérdidas postcosecha, debido al desconocimiento de su
valor y por la no disposiciéon de métodos para su preparacion o transformacion.

En muchas investigaciones recientes, estos residuos han sido de utilizacion para
la produccion de biodisel, bioetanol, biogas o para la obtencién de alimentos para
animales, abonos organicos, entre otros (Riera et al., 2018).

En México ante la prohibicion del uso de bolsas de plasticos y otros materiales,
alumnas del Instituto Politécnico Nacional (IPN), presentaron un bioplastico
elaborado a partir de la cascara de pepino, debido a que éste resultaba ser
resistente y degradable por el alga espirulina que contiene, a su vez podia servir

como alimento para cualquier especie animal marina (Alfa Editors, 2020).
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2.2.3 Pectina

2.2.3.1. Origen

La pectina fue descubierta por primera vez por Vauquelin en los zumos de frutas,
pero finalmente fue caracterizada por el quimico francés Henri Braconnot en el afio
1825, recibiendo el nombre de pectina, derivado del griego pektos “solidificado,
cuajado”. Pero fue en el ano 1916 que Enlich y Suarez dieron a conocer el
aislamiento del acido D-galacturénico, que es el componente principal de todas las
pectinas (Berger y Diaz, 2011).

Salcedo (2015) menciona que la produccion comercial de pectinas comenzé en
Alemania en el afio 1908 a partir de los residuos de la extraccion del zumo de
manzana y sobre todo de la industria de zumos de citricos.

2.2.3.2. Definicion

La pectina se define como un polisacarido empleado como aditivo en la industria
alimentaria, con la funcion de gelificante, espesante, emulsificante y estabilizante
de otros productos. Asimismo, se emplea en la industria farmacéutica en el area de
biotecnologia para la produccion de farmacos, fines terapeuticos, entre otros
(Franco, 2015).

Beltran, Diaz y Saenz (2011) definen a las pectinas como un hidrato de carbono
de elevado peso molecular presente en las plantas en forma de protopectina.
Ademas, es una sustancia neutra, no cristalizable, incolora y soluble en agua,
existente en frutos maduros, transformada a partir de la pectosa.

2.2.3.3. Estructura
Las pectinas se encuentran formadas por alrededor de 150 - 500 unidades de

acido galacturdnico con grupos carboxilicos parcialmente esterificado con un grupo
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metoxilo. La cadena principal contiene también restos de azucares neutros como
como la D-galactosa, L-arabinosa y L-ramanosa (Ochoa, 2008).
2.2.3.4. Localizacion

Vera, Villada y Meneses (2016) indican que la pectina se ubica principalmente
en la pared primaria y en la lamina media de frutas y vegetales, siendo los tejidos
mesenquimaticos y perenquimaticos ricos en dicha sustancia, proporcionando una
funcién de cemento intercelular.

Otro concepto proporcionado por Lema (2015) indica que la pectina se encuentra
en la pared celular de las plantas entrecruzada por otros polisacaridos como la
celulosa, hemicelulosa y lignina, que estan enlazados a través de puentes de
hidrogeno, proporcionando firmeza y rigidez a la pared celular.

2.2.3.5. Clasificacion
Segun el contenido de grupos metoxilo, Ferreira (2007) determina que las pectinas
se dividen en dos tipos:

e Pectinas de alto metoxilo: Son aquellas en las que los grupos carboxilicos
del acido galacturonico del polimero se encuentran mas del 50 %
esterificados con metanol, siendo éstas capaces de formar geles en pH entre
2,8 y 3,5 y un contenido de solidos solubles (azucares) entre 60 % y 70 %,
en promedio 65 %.

A su vez las pectinas de alto metoxilo se subdividen en dos grupos: aquellas
de gelificacion rapida, es decir, que actuan en menos de 5 minutos y
presentan un grado de esterificacion con metanol entre el 68 % y 75 %. El
otro grupo son aquellas de gelificacion lenta, es decir, que actuan después

de los 5 minutos y tienen de 60 % a 68 % de esterificacion con metanol .
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Para este tipo de pectinas es necesario que exista un pH de 3,5 o mas acido
y un minimo de 55 % hasta 85 % de sdlidos solubles para la formacion del
gel, puesto que si no se dan estas condiciones, por mas que se adicione
pectina al medio, ésta no se comportara como gelificante sino mas bien
como viscosante.

Debido a su grado de esterificacion superior a 50 % este tipo de pectinas
son térmicamente reversibles, encontrandose mayormente en la cascara de
citricos, es por ello que cuando mas esterificada este la pectina mas facil
sera su solubilizacion en frio (Lliuyacc, 2018).

e Pectinas de bajo metoxilo: Son aquellas pectinas en las que, menos del
50 % de sus grupos hidroxilos estan esterificados con metanol y requieren
esencialmente la presencia de cationes divalentes, generalmente el calcio.
Estas pectinas forman geles en pH de 1,0 a 7,0 o superior, donde el intervalo
de sélidos solubles puede encontrarse entre 0 % a 80 % sin afectar el medio,
pero si es significativo la presencia de calcio. La cantidad de calcio necesaria
va a depender de la cantidad de solidos solubles, por ejemplo, en un medio
con 30 % de solidos solubles, se requiere de 40 a 100 mg de calcio.

2.2.3.6. Propiedades
Silva y Cruz (2019) describen las siguientes propiedades de las pectinas:

e Solubilidad: Las pectinas son solubles en agua y en formamida,
dimetilformamina y glicerina caliente, pero insolubles en solventes organicos
o soluciones que contengan polimeros, proteinas, detergentes cuaternarios

y cationes polivalentes.
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Acidez: En su estado natural las pectinas son neutra, pero en solucion
tienen caracter acido, el mismo que depende del medio y del grado de
esterificacion.

Viscosidad: Son aditivos que forman soluciones viscosas en agua. Aquellas
que son de alto grado de esterificacion tienden a aumentar el peso de su
viscosidad, mientras que en las de bajo metoxilo pueden aumentar su
viscosidad si el calcio supera cierto limite.

Poder de gelificacion: Se expresa en grados SAG y hace referencia a la
cantidad de sacarosa que gelifica un gramo de pectina bajo condiciones
estandar de pH de 2.8 - 3.4 y una concentracion de azucares de 65 °Brix

(Villani, Ceron y Mera 2010).

2.2.3.7. Caracteristicas fisicoquimicas

Tiempo de gelificacién: Culquimboz y Ocampo (2010) indican que el
tiempo de gelificacion va a depender de la velocidad de enfriamiento del gel
y explica que al enfriar lentamente se obtienen gelificaciones a temperaturas
mas elevadas y por ello la velocidad de gelificacion se determina a
temperatura constante.

Parraga, Murillo y Moreira (2015) mencionan que el tiempo de gelificacion
de la pectina va a depender del porcentaje de esterificacion, es decir, si el
porcentaje esta entre 60 % - 67 %, la gelificacion sera lenta; mientras que
para rangos de 68 % a 70 %, la gelificacion es media y que para una
gelificacion rapida se necesita de entre 71 % a 76 % de grados de
esterificacion.

Grado de metoxilacidon: Se refiere al numero de grupos metoxilos que se

encuentran esterificando los grupos carboxilicos de los acidos
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galacturdnicos. De aqui se diferencian los dos tipos de pectinas de alto y
bajo metoxilo (Villani et al., 2010).

El grado de metilacién cumple un papel importante en la firmeza y cohesion
de los tejidos vegetales, es por ello que una reduccién del grado de
metilacion produce un aumento de la cohesion que es evidente en tejidos
calentados dando una combinacién de un incremento de los enlaces de
calcio y wuna disminucion de la susceptibilidad de la pectina a
despolimerizarse, mientras que en tejidos frescos la formacién de carboxilos
libres fortalece los enlaces calcio entre polimeros (Garcia, 2010).
Contenido de acido galacturénico: Refleja netamente la pureza de la
pectina y de manera indirecta sus impurezas. El nivel de acido galacturénico
en pectinas debe ser superior a 74 % en base seca, para considerarse de
alta pureza; mientras que en un porcentaje inferior a 70 %, indica la
presencia de acidos no urénicos (Lopez, 2013).

Grado de esterificacion: Hace referencia al grado variable en que los
grupos carboxilos de los acidos galacturonicos se encuentren esterificados
con metanol (Almeida et al., 2019). Esta caracteristica influye también en la
temperatura de gelificacion, es decir, que a mayor grado de gelificacion,
mayor es la temperatura de gelificacion.

La resistencia del gel y la velocidad de la gelificacién disminuyen con un
grado de esterificacion menor, debido al aumento de interferencia esférica
que ocasionan los grupos metil-ester sobre las interacciones
intermoleculares mediante puentes de hidrogeno. Mientras que con un grado

de esterificacidn mayor disminuye el tiempo de gelificacion, lo cual se puede
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atribuir al incremento de la interaccion hidrofobica entre las moléculas de
pectina (Avila, 2009).
2.2.3.8. Aplicaciones

Rodriguez, Sandoval y Ayala (2003) mencionan que debido a su amplia
utilizacion como aditivo, la pectina ha generado gran interés en la industria
alimentaria, ademas en industria farmaceutica y de cosmeéticos. Ha sido empleada
en diferentes tipos de alimentos con diversas funciones como: gelificantes,
estabilizantes, espesantes, texturizantes, entre otros. Se utilizan en multiples
productos:

e Como estabilizantes se emplean en productos proteinicos acidos como:

yogurt, suero y bebidas de soya.

e Aquellas pectinas de gelificacion lenta se emplean en productos de
panaderias, salsas, jaleas, confiteria, entre otros.

e Las pectinas de gelificacion rapida tradicionalmente se utilizan en
mermeladas.

e Aquellas pectinas de bajo metoxilo se emplean en productos bajos en
azucar, preparaciones de frutas para yogurt, salsas, geles de postres.
Ademas también se pueden emplear en productos altamente azucarados y
de alta acides como las conservas que contengan frutas acidas.

En la industria farmaceutica se emplea como coagulante sanguineo,
emulsificante de preparados farmacéuticos, como antidoto en intoxicaciones con
metales pesados, preparacion de medios de cultivos bacteriolégicos, como agente
suspensor, entre otros (Rodriguez y Roman, 2004).

Estudios relizados por Berger y Diaz (2011) describen el uso de pectinas en la

metalmecanica como endurecimiento del acero u otras aleaciones y recubrimiento
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de laminas de metal. También en la industria de plasticos y como agente

aglutinantes y de clarificacién en productos espumantes, preparacion de sustancias

adhesivas, cintas de adorno, entre otros.

2.2.4 Métodos de extraccion de pectina

Silva y Cruz (2019) indican que existen diversas técnicas para la extraccion de

pectinas a partir de los tejidos vegetales, en los cuales se pueden emplear

procedimientos tanto fisico-quimicos como enzimaticos. Industrialmente el método

o técnica mas empleada es la hidrdlisis acida, puesto que, este permite obtener un

mayor rendimiento de sustancias pécticas.

Entre los métodos se tienen:

Método convencional o hidrdlisis acida: Se lleva a cabo a temperaturas
de alrededor de 90 °C por aproximadamente una hora. En este método las
pectinas se extraen continuamente y se separan mediante acidificacion,
generalmente se usan acidos como: el acido citrico, acido nitrico, acido
fosforico, acido clorhidrico o acido sulfurico. Una vez concentradas, se
secan, se granulan y tamizan.

Extraccidén asistida por microondas: La ventaja de este método es que,
permite extraer pectina en un menor tiempo, con una mejor calidad y
rendimiento, puesto que no provoca la degradacion térmica de proteinas.
Método fisico-quimico: Uno de ellos es mediante el uso de agentes
quelantes con el objetivo de remover los cationes que constituyen los acidos
pécticos, y otro es mediante el uso de acidos con el objetivo de romper los
puentes de hidrogeno entre los acidos pécticos y la celulosa. El pH,
temperatura, tiempo, tipos de solventes o agentes quelantes influyen en el

rendimiento de pectina.
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e Método enzimatico: Se efectia mediante el uso de enzimas de grado
alimenticio (proteasas y celulasas). Se presenta como una alternativa
amigable al medio ambiente, ya que produce menos residuos al evitar
reacciones secundarias, que se originan en métodos quimicos. Sin embargo,
desde el factor economico éste método resulta menos ventajoso que el
método quimico (Mufioz, 2016).

2.2.4.1. Efecto de la temperatura, pH y tiempo en la extraccion de
pectina

Para la extraccion de pectina a nivel industrial segun Quispe (2019), el método

mas empleado es en medio acuoso acidificado (hidrdlisis acida) el cual se lleva a
cabo a temperaturas entre 60 °C — 95 °C y en un rango de pH entre 1.5 a 3.0,
indicando que la presencia del acido en medio acuoso a temperaturas elevadas
favorece a un rapido y brusco rompimiento de las paredes celulares de la corteza
del fruto, dando como resultado la hidrdlisis de la protopectina. Mientras que el
tiempo de extraccion puede variar de 30 minutos a horas, manifestando que, si el
tiempo es inferior a éste, la cantidad de pectina extraida sera baja debido al tiempo
de contacto de la materia prima con el agua acidulada, y si se extiende demasiado
se producira su degradacion.

2.3 Marco legal

2.3.1 Norma general para los aditivos alimentarios CODEX STAN 192-1995
Definiciones:

Segun el Codex Alimentarius, las pectinas son calificadas como aditivos

alimentarios para consumo humano, autorizado y seguro, que no presenta riesgo

alguno al ser consumida.

Codex Alimentarius 192-1995: Se define como aditivo alimentario a cualquier

sustancia que, generalmente no se consume como alimento, ni como ingrediente

basico en los mismos, pudiendo tener o no valor nutritivo, es usado en alimentos
con fines tecnologicos en sus diferentes etapas de elaboracion, tratamiento,
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envasado, empaquetado almacenamiento o transporte, para mejorar sus
propiedades organolépticas (Codex Alimentarius, 1995, p.3).

Justificacion del uso de aditivos alimentarios:

Ademas, recalca que, el uso de aditivos alimentarios se justifica unicamente si
ofrece una ventaja, no presenta riesgos para la salud de los consumidores, no
implica errores y cumple con una o mas de las funciones tecnoldgicas
establecidas por el Codex como:

a) Conservar la calidad nutricional en los alimentos.

b) Brindar los ingredientes necesarios para los alimentos que son elaborados
para grupos de consumidores con necesidades dietéticas especiales.

c) Incrementar la calidad de estabilidad y conservacion de los alimentos o
también mejorar sus propiedades organolépticas, siempre y cuando no
altere su naturaleza, calidad o sustancia de manera tal que engafe al
consumidor.

d) Proporcionar ayuda en la elaboracion, fabricacion, preparacion, envasado,
tratamiento y transporte, a fin de que el aditivo no se emplee para cubrir
defectos en el producto debido al empleo de materias primas defectuosas,
malas técnicas o practicas higiénicas.

2.3.2 Norma INEN 192-2013

Se fundamenta en el Codex Alimentarius, especificando a la pectina 440 como
coadyuvantes y mencionando la categoria de alimentos en los que puede ser
utilizada tales como: néctares de frutas, concentrados para néctares de frutas,
zumos de frutos y concentrados para zumos de frutos (Lema, 2015).

2.3.3 Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria del Ecuador
Titulo I

Capitulo lll: INVESTIGACION, ASISTENCIA TECNICA Y DIALOGO DE
SABERES

Articulo 9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria. - El
Estado asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnoldgica en
materia agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de
los alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
enriquecer la agrobiodiversidad.

Titulo IV

CONSUMO Y NUTRICION

Articulo 30. Promocion del consumo nacional. - El Estado motivara y
implantara convenios de adquisicion de productos alimenticios con los
microempresarios, microempresa, pequefios Yy medianos productores
agroalimentarios para atender las necesidades de los programas de proteccion
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alimentaria y nutricional dirigidos a poblaciones de atencion prioritaria. Ademas
ejecutara campafias de informacidn y educacion a favor del consumo de
productos alimenticios nacionales principalmente de aquellos vinculados a las
dietas tradicionales de las localidades (Lorsa, 2010).

2.3.4 Especificaciones oficiales de pureza para pectinas comerciales.

Tabla 4. Especificaciones oficiales de pureza para pectinas comerciales
Referencias

Caracteristicas

FAO (1978) FCC (1981) EEC (1978)
Humedad Max. 12% Max. 12% Max. 12%
Cenizas totales - Max. 10% -
Grado de
esterificacion de - > 50% -
pectina HM
Grado de
esterificacion de - < 50% -
pectina LM

Limites maximos permitidos de caracteristicas fisicoquimicas para pectinas
comerciales.
Silva 'y Cruz, 2019
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigaciéon

3.1.1 Tipo de investigacion

En el desarrollo del presente proyecto de tesis se realizé un tipo de investigacion
experimental, ya que se llevo a cabo el proceso de extraccion de pectina en
laboratorio con la manipulacion de material vegetal y reactivos quimicos
correspondientes al igual que la manipulacion de variables como el pH y la
temperatura del medio de extraccién durante el proceso y determinar su influencia
en el rendimiento para cada tratamiento. Como indica Sampieri, Collado y Lucio
(2010), la investigacion experimental permite manipular intencionalmente variables
dentro del proceso para analizar sus posibles resultados.

Para ello se requirié una investigacion bibliografica referente a los componentes
nutricionales de la cascara de pepino y de los diferentes procedimientos para la
extraccion de pectina. También se recopil6 informacién sobre las especificaciones
de pureza para pectinas comerciales con la cual se evaluaron caracteristicas
fisicoquimicas (humedad, cenizas y grado de esterificacion) y se compararon los
resultados de la pectina obtenida frente a una pectina comercial con el objetivo de
evaluar su calidad para poder presentar una alternativa dirigida hacia la industria
alimentaria y generar nuevos conocimientos.

3.1.2 Diseio de investigacion

El disefio de la investigacion fue cuantitativa. Se realizd6 una investigacion
experimental donde en primera instancia se recopil6 informacion para establecer el
procedimiento para la extraccion de pectina y luego se establecié una muestra de
150 g de cascaras de pepino para cada repeticion en cada tratamiento y mediante

la manipulacion del pH y temperatura del medio de extraccion se obtuvo pectina y
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se midieron variables como el rendimiento de pectina expresado en porcentaje asi
como también las caracteristicas fisicoquimicas (humedad, cenizas y grado de
esterificaciéon) basadas en las especificaciones de pureza para las pectinas
establecidos por la FAO, FCC y EEC. Con esta investigacion se determind la
presencia de pectina en la cascara de pepino y se valord la calidad de la misma
mediante analisis fisico-quimicos.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.
3.2.1.1. Variables independientes
e pH del medio de extraccion (Hidrolisis acida)
e Temperatura del medio de extraccion (Hidrdlisis acida)
3.2.1.2. Variable dependiente
e Rendimiento
A la pectina obtenida del mejor tratamiento se le realiz6 un analisis de humedad,
cenizas y grado de esterificacion en laboratorio de forma cuantitativa, expresando
sus resultados en porcentajes con el uso de técnicas descritas mas adelante
basados en una norma establecida.
3.2.2 Tratamientos
En la Tabla 5 se detallan los 4 tratamientos que se realizaron en la extraccion de
pectina con pH y temperaturas variables a un tiempo de hidrdlisis acida constante
(80 min), intervalos en los que se obtiene mayor rendimiento segun analisis

realizados en otra investigacion (Aponte y Benavides, 2018).
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En este caso, se fijo un arreglo factorial 22, en donde el factor A representa al pH
con 2 valores diferentes y el factor B representa a la temperatura con 2 valores
diferentes habiendo obtenido 4 combinaciones factoriales.

Tabla 5. Tratamientos (combinaciones factoriales) a evaluarse en el proceso
de produccion de pectina

Factor A (pH) Factor B (Temperatura) Combinaciones
al1:1.6 b1: 60 °C alb1
al1:1.6 b2: 80 °C a1b2
a2:2.5 b1: 60 °C a2b1
a2:2.5 b2: 80 °C a2b2

Se consideran valores de pH y temperaturas variables establecidos mediante
revisiones bibliograficas.
Franco, 2022
3.2.3 Diseno experimental
Para el desarrollo de este estudio, la evaluacion de los tratamientos se realizé
bajo un disefio factorial 22, en el cual para cada proceso (tratamiento) se realizaron
cuatro repeticiones donde se comparé la influencia del pH y la temperatura sobre
el rendimiento. Esto permitioé tener un experimento de 16 unidades experimentales,
cada una de las cuales estuvo representada por 150 g de cascara de pepino. Se
establecieron las siguientes hipétesis:
Ho. p = 0.05
Ha: p = 0.05
3.2.4 Recoleccidén de datos
3.2.4.1. Recursos

Insumos:

e Cascaras de pepino
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Equipos y materiales de laboratorio:
Equipos:
e Balanza analitica 1000g+0.1g
e Placa calefactora Thermo Scientific™ Cimarec 100 °C
e TermoOmetro Brand 100 °C
e Horno de secado/estufa de flujo horizontal - Thermo Scientific 30° - 220° C
e pHmetro Mettler Toledo SevenMulti de 1-14
e Sorbona
Materiales:
e Vasos de precipitacion 250, 1000 y 2000 mL
e Espatula
e Varilla de agitacion
e Micropipeta de precisidon
e Mortero y pilon
e Embudo

Probeta 250 mL

Materiales:
e Bandejas de aluminio
e Papel aluminio
e Toallas absorbentes
e Liencillo
Reactivos:
e Acido clorhidrico: grado reactivo 12 N y concentracién 37 % (p/p)

e FEtanol al 96 %
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e Agua destilada

Se determino el rendimiento de los diferentes tratamientos. Para el de mayor
rendimiento se realizaron analisis fisicoquimicos donde se incluyen: humedad,
cenizas y grado de esterificacion, segun los procedimientos establecidos por el
método AOAC 930.15 y AOAC 942.05.

Se tomd como referencia especificaciones oficiales de pureza para pectinas
comerciales establecidas por FAO: Food and Agriculture Organization, FCC: Food
Chemicals Codex, ECC: Environmental Export Council segun (Silva y Cruz, 2019,
p.19).

3.2.4.2. Métodos y técnicas

El método empleado en la investigacién fue el método cientifico, como indica
(Gargantilla, 2019) para el desarrollo del proyecto los pasos esenciales fueron:

Obtener informacion acerca de si las cascaras de pepino contienen pectina y
sobre los diferentes métodos para la extraccion, lo cual permitié plantear hipétesis
acerca de la influencia del pH y temperatura en el proceso de extraccion para luego
por medio de la experimentacion corroborar las hipotesis planteadas y realizar
conclusiones en base a los resultados obtenidos, producto de la teoria formulada.

A continuacion de describen cada una de las técnicas utilizadas para el proceso
de obtencion de pectina de las cascaras de pepino, asi como las técnicas
empleadas para determinar el rendimiento de cada tratamiento y la caracterizacion

fisicoquimica de la pectina obtenida.
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3.2.4.2.1. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de pectina a partir de

cascaras de pepino.

Recepcion de Materia
prima

Seleccién }—) Cascaras no aptas

Agua potable ——> Lavado —>  Agua residual

Retiro de residuos de ]
pulpa —>  Residuos de pulpa

Pesado y Troceado

v

. o T°: 100 °C
Inactivacién enzimatica 3 min
HCI37% ——>  Hidroisis Acida T;,;Gf_é 8w
¢ 80 min
‘ Filtracion ‘—) Cascaras
!
‘ Enfriamiento ‘ T>:28°C
|
Etanol 96% —>‘ Precipitacion ‘ 1 hora
‘ Centrifugacion ‘
B
‘ Trituracion ‘

!

‘ Almacenamiento ‘

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso
Franco, 2022

1. Recepcion de materia prima: Se adquirié cascaras de pepino procedentes

de hogares y restaurantes.
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Seleccidén: Se seleccionaron las cascaras de color verde oscuro que
presenten una apariencia saludable, sin presencia de manchas o
magulladuras.

Lavado: Con una cantidad considerable de agua potable se procedio al
lavado para eliminar impurezas o suciedad presente, luego se escurrieron
sobre toallas absorbentes.

Retiro de residuos de pulpa: Con el uso de un cuchillo y sobre una tabla
de picar se procedio a retirar residuos de pulpa presentes en la parte interna
de las cascaras de pepino.

Pesado y troceado: En una balanza se pesaron 150 g de cascara de pepino
y posterior con ayuda de un cuchillo se disminuyo el tamafio de las cascaras
para optimizar operaciones posteriores.

Inactivacion enzimatica: Las cascaras se llevaron a ebullicién en una placa
calefactora por aproximadamente 3 min con el fin de inactivar enzimas o
eliminar microorganismos, por ultimo, se dejo enfriar.

Hidrélisis acida: Se colocaron los 150 g de cascaras en un vaso de
precipitacion con 300 mL de agua destilada y posteriormente se afiadio HCI
al 37 % a la mezcla hasta obtenerse un pH entre 1.6 y 2.5 segun cada
tratamiento empleando un medidor de pH y luego se llevo a calentamiento a
una temperatura y tiempo establecido con una agitacién constante.
Filtracion: Mediante un liencillo y un embudo se filtré la mezcla hidrolizada
separando el material sélido de la fase liquida, en la cual se encontro disuelta
la pectina.

Enfriamiento: Se dejo enfriar |la fase liquida hasta alcanzar una temperatura

aproximadamente entre 20 °C — 28 °C.
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10.Precipitacion: A la fase liquida resultante se agrego6 etanol al 96 % p/v, cuya
cantidad corresponde al 60 % del volumen del filtrado obtenido y se dej6
reposar durante una hora.

11.Centrifugacién: La mezcla acuosa se llevé a centrifugacion a 3500 rpm
durante aproximadamente 10 minutos para cada turno. Posteriormente se
colocé la pectina humeda en bandejas de aluminio separandola del liquido.

12.Secado: En una incubadora se secé la pectina a una temperatura de entre
60 °C por un periodo de entre 24 horas.

13. Trituracion: Se emple6 un mortero y pilon para la reduccidon de tamafo de
la pectina.

14. Almacenamiento: La pectina obtenida se almacend en bolsas de sello
hermético, debidamente etiquetadas segun el pH y temperatura de
extraccion.

3.2.4.2.2. Rendimiento de pectina

Para calcular el rendimiento de pectina obtenida se empleé la férmula descrita por

Parraga et al. (2015):

Peso final (1)

Rendimiento = 100

Peso inicial ~

3.2.4.2.3. Descripcion de los métodos de anaélisis fisicoquimicos
Determinacion de humedad (AOAC 930.15 /Gravimetria): Se fundamenta en una
determinacion gravimétrica de la pérdida de masa de la muestra desecada hasta
conseguir una masa o peso constante a determinada temperatura, pudiendo tal
procedimiento efectuarse al vacio o a presion atmosférica (Secciéon Quimica de
Alimentos y Nutricion, 2015).

e Se coloco el crisol con la tapa en la estufa a 130 + 3 °C por aproximadamente

60 min.
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Posteriormente se coloco el crisol cubierto en el desecador con el objetivo
de que alcance una temperatura ambiente.

Se registro el peso del crisol y la tapa, luego se peso 2 g de muestra.

Con la estufa de secado previamente calentada se ingreso el crisol
descubierto con la muestra y la tapa a 13043 °C por 60 min.

Luego en el interior de la estufa se cubrid el crisol que posteriormente fue
transportado al desecador, se retir6 la tapa y se dejo que alcance una
temperatura ambiente.

Por ultimo se registro el nuevo peso del crisol y la muestra (Lema, 2015).

Determinacion de cenizas (AOAC 942.05 /Gravimetria): Se fundamenta en la

incineracion de la muestra a una temperatura de 550 °C y pesada del residuo hasta

peso constante (Laguna, 2019).

En el crisol previamente secado y pesado, se colocaron 2 g de muestra,
luego se introdujo el crisol con la muestra en la mufla a 600 °C.

Se mantuvo el crisol en calentamiento durante 2 horas.

Por ultimo se transfirio el crisol directamente al desecador, se enfrié y peso

(Lema, 2015).

Determinacion del grado de esterificacion de la pectina de acuerdo al

procedimiento de Schultz y Schweige.

Procedimiento:

Se valoré 10 mL de disolucion de pectina al 1 % con NaOH (hidroxido de
sodio) 0,1 Normal (N) utilizando fenolftaleina como indicador (valoracion A)
afadiendo 20 mL de NaOH 0,5 N, en un tiempo determinado con el fin de
desesterificar la pectina.

Se anadio 20 mL de HCI (acido clorhidrico) 0,5 N para neutralizar el NaOH.
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¢ Finalmente la disolucion se valoré con NaOH 0,1 N (valoracion B).
e El grado de esterificacion se calculé con la siguiente ecuacion (Flores,

Marifos, Rodriguez y Rodriguez, 2013):

x 100 (2)

%E = B
T A+B

Para la extraccion de pectina se empled la técnica de hidrolisis acida. Se trabajé
con una relacion 1:2 de gramos de cascara de materia prima y agua.

3.2.5 Analisis estadistico

La variable de respuesta (rendimiento) se valoré estadisticamente utilizando el
analisis de varianza (ANOVA) y el test de Duncan. El primero para detectar
diferencias significativas entre los tratamientos (combinaciones factoriales) y el
segundo para la comparacion de medias. Estos analisis se realizaron al 5 % de
probabilidad de error (p<0.05) tipo I, utilizando la version estudiantil del software
Infostat. El esquema de la varianza se detalla en la tabla 6.

Tabla 6. Esquema de analisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total (n-1) 15

Factor A (pH) (a-1) 1

Factor B (Temperatura) (b-1) 1
Interaccion AB 1

Error experimental (n-t) 12

Presentacion del esquema de analisis de varianza.
Franco, 2022
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4. Resultados
4.10btencién del rendimiento de pectina de la cascara de pepino mediante
hidrélisis acida en los diferentes intervalos de pH y temperatura en un
tiempo constante.

Como se observa en la tabla 7 el rendimiento de pectina tuvo una variacion
desde el 0.08 % para el tratamiento 3 (pH de 2.5, temperatura de 60 °C por 80
minutos) hasta 0.43 % para el tratamiento 2 (pH de 1.6, temperatura de 80 °C a 80
minutos).

Tabla 7. Rendimiento de pectina para cada tratamiento

Tratamientos N° muestra Materia prima (g) Pectinaseca(g) Rendimiento (% p/p)

T2 1 150 0.43 0.28
2 150 0.30 0.20

pH=1.6
3 150 0.17 0.11
T° = 60 °C 4 150 0.13 0.08
T2 1 150 0.65 0.43
2 150 0.51 0.34

pH=1.6
3 150 0.38 0.25
T°=80°C 4 150 0.23 0.15
T3 1 150 0.34 0.22
2 150 0.13 0.08

pH=25
3 150 0.00 0.00
T°=60°C 4 150 0.00 0.00
T4 1 150 0.29 0.19
2 150 0.30 0.20

pH=25
3 150 0.00 0.00
T°=80°C 4 150 0.00 0.00

Se realizaron cuatro repeticiones para cada tratamiento considerando intervalos de
pH y temperatura diferentes en un tiempo constante de 80 min.
Franco, 2022
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Puede notarse la disminucidn del rendimiento de pectina entre los tratamientos
debido a la disminucién del pH y el aumento de la temperatura, puesto que, la
presencia del acido en medio acuoso a temperaturas elevadas favorece a un rapido
y brusco rompimiento de las paredes celulares de la corteza del fruto, dando como
resultado la hidrdlisis de la protopectina.

Tabla 8. Cuadro de Analisis de la Varianza (ANOVA)

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 0.11 3 0.04 3.32 0.0567
Tratamientos 0.11 3 0.04 3.32 0.0567
Error 0.14 12 0.01
Total 0.25 15

Cuadro de varianza (ANOVA).
Franco, 2022

Segun los analisis de varianza, se demuestra en la tabla 8 que el p-valor es
0.0567 siendo mayor al valor del nivel de significancia de 0.05 por lo tanto se
rechaza la Ho la cual indica que p = 0.05 entre los tratamientos llevados a cabo en
el estudio y se acepta la Ha que manifiesta que p = 0.05.

Se evaluaron los datos obtenidos del rendimiento de pectina mediante la prueba
Duncan para la comparacion de medias (Ver Anexo 1) (Figura 3), en la tabla 9 se
demuestra que entre los tratamientos T3, T4 y T1 no existen diferencias
significativas (p > 0.05) entre las medias obtenidas debido a que el tratamiento T3
y T4 comparten el mismo pH (2.5) y el T1 a pesar de presentar un pH diferente
(1.6), se llevo a cabo a una temperatura inferior (60 °C), lo que ocasion6 que no
presentara diferencia significativa. Sin embargo, el tratamiento T2 si presenta
diferencia significativa con el tratamiento T3 y T4 debido a que se llevé a cabo a un

pH mas acido (1.6) con una temperatura mas elevada (80 °C) y a su vez el
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tratamiento T2 y T1 no presentan diferencias significativas ya que comparten el
mismo pH.

Tabla 9. Analisis estadistico del rendimiento de pectina

Tratamientos Medias n E.E.
T3 0.08 4 0.05 A
T4 0.10 4 0.05 A
T1 0.17 4 0.05 A B
T2 0.29 4 0.05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Franco, 2022

Como se detalla en la Figura 2, el tratamiento 2 representa el mayor rendimiento
de pectina de acuerdo con las medias obtenidas entre los tratamientos, esto

permitié elegir dicha muestra para realizar los analisis fisicoquimicos.

Rendimiento de pectina
0,35%
0,30% 0,29%
0,25%
0,20% 0,17%
0,15%

0,10%
0,08%

0,10%
0,00%
T3 T4

T1 T2
Tratamientos

Rendimiento de pectina / 100 g muestra

Figura 2. Rendimiento de pectina/ 100 g de muestra (pectina de cascara de pepino)
Franco, 2022
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4.2Caracterizacion de la pectina obtenida del tratamiento con mayor
rendimiento determinando el contenido de humedad, cenizas y grado de
esterificacion.

En la tabla 10 se detallan los analisis fisicoquimicos realizados a la pectina de la
cascara de pepino obtenida del tratamiento 2 respecto a humedad, cenizas y grado
de esterificacion en la que se indico lo siguiente:

Humedad: Con los resultados de los analisis realizados a la pectina que se
reflejan en la tabla 10 segun el parametro de humedad, su valor se encuentra dentro
de las especificaciones oficiales de pureza para pectinas establecidas por la FAO,
la FCC y la EEC que permiten un maximo de humedad de 12 %, presentando la
pectina de la cascara de pepino una humedad de 11.44 % (Ver Anexo 4), (Figura
18).

Cenizas: Segun los analisis de cenizas realizados a la pectina de la cascara de
pepino detallados en la tabla 10, la pectina presentd un porcentaje de cenizas de
11.18 % que comparados con los establecidos por la FCC (Max. 10 %), esta se
encontro ligeramente por encima de las especificaciones internacionales.

Grado de esterificacion: La pectina de la cascara de pepino presento un grado
de esterificaciéon de 86.91+1.34 % en las pruebas realizadas por duplicado. Sin
embargo, estos resultados superaron el 50 %, lo que permitié clasificarla como
pectina de alto metoxilo, es decir que es una pectina que gelifica bajo condiciones

acidas y en presencia de solidos solubles.
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Tabla 10. Analisis fisicoquimicos

Especificaciones

Parametros Unidad Resultados internacionales
(FAO, FCC, EEC)
Humedad % 11.44 Max. 12
Cenizas % 11.18 Max. 10
Grado de HM >50%
% 86.91+1.34
esterificacion LM <50%

Resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos a la pectina del tratamiento con

mayor rendimiento.

Franco, 2022

4.3Comparacion de la pectina extraida de las cascaras de pepino con mayor
rendimiento frente a una pectina comercial.

La comparacion se realizd en base a las caracteristicas fisicoquimicas
(humedad, cenizas y grado de esterificacion) frente a una pectina comercial,
teniendo como resultado lo que se detalla en la tabla 11 en donde se indica que la
pectina comercial presenté una humedad de 5.65 %, mientras que la pectina de la
cascara de pepino presentd una humedad de 11.44 %, siendo este un valor superior
pero que se encuentra dentro de los rangos permitidos segun la FCC en las
especificaciones internacionales de pureza para pectinas.

Con respecto al analisis de cenizas la pectina comercial obtuvo un resultado de
1.16 % mientras que la pectina de la cascara de pepino obtuvo un resultado de
11.18 %, encontrandose levemente por encima del porcentaje permitido segun la
FCC.

Para el grado de esterificacion, la pectina de la cascara de pepino present6 un

porcentaje de 86.91+1.34 % mientras que la pectina comercial presentd un grado

de esterificacion de 73.96+1.80 %, demostrando que ambas pueden ser
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clasificadas como pectinas de alto metoxilo segun lo indicado por la FCC por lo que
son capaces de formar geles en medios con presencia de solidos solubles y en
medios acidos.

Tabla 11. Comparaciéon de los analisis fisicoquimicos de la pectina de la
cascara de pepino frente a una pectina comercial

Grado de
Pectinas Humedad Cenizas
esterificacion
Pectina de la

cascara de 11.44% 11.18% 86.91+1.34%

pepino

Pectina
5.65% 1.16% 73.96+1.80%

comercial

Resultados de humedad, cenizas y grado de esterificacion de pectina de la cascara
de pepino comparados con los resultados de pectina comercial.
Franco, 2022
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5. Discusion

Con respecto al rendimiento, se obtuvo el mayor resultado (0.29 %) para el
tratamiento 2, realizado a una temperatura de 80 °C y un pH de 1.6 en el proceso
de hidrolisis acida por 80 minutos. Estos resultados fueron diferentes a los
plasmados por Aponte y Benavides (2018) quienes realizaron la extraccion de
pectina del pepino cohombro mediante hidrdlisis acida con acido clorhidrico,
teniendo como resultado un rendimiento de 1.27 % a una temperatura de 60 °C, un
pH de 1.6 por 80 minutos de extraccion, siendo mayor debido a una menor
temperatura empleada en la hidrdlisis acida. Por otra parte, comparando los
resultados con los reportados por Avila (2019) frente al rendimiento de pectina
obtenida de la cascara de pifia mediante hidrdlisis acida con acido clorhidrico,
presentando un porcentaje de 0.17 % bajo condiciones de temperatura de 90 °C
durante 40 minutos de extraccion siendo este menor en comparacién al porcentaje
reportado en el estudio, diferencia que se puede atribuir al tiempo de contacto del
material vegetal con el medio acido que haya influenciado en un mayor rendimiento
en el presente estudio por emplearse un tiempo de hidrdlisis acida de 80 minutos.

En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas como humedad, cenizas y grado
de esterificacion el presente estudio registr6 una humedad de 11.44 %, cenizas
11.18 % y un grado de esterificacion de 86.91+1.34 % de la pectina de la cascara
de pepino presentan diferencias frente a los emitidos por Hernandez et al. (2017)
quienes obtuvieron una humedad de 5.93 % siendo este porcentaje menor al
obtenido de la pectina de la cascara de pepino haciéndola mas susceptible a la
proliferacion de microorganismos, cenizas 4.92 % cumple con los rangos permitidos
a diferencia de la pectina de cascara de pepino que se encontré levemente por

encima de los rangos permitidos. Sin embargo, en el grado de esterificacion la
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pectina de la cascara de pepino presenté un mayor porcentaje en comparacion con
la pectina del bagazo de Aloe vera que presentd 61.53 %, comparando de igual
manera estas caracteristicas frente a las descritas por Barreto et al. (2017) quienes
obtuvieron una humedad de 4.510+0.80 %, cenizas 1.351+0.07 % siendo valores
inferiores a los reportados en el estudio y que se encuentran dentro de los rangos
permitidos, mientras que para el grado de esterificacion presentdé 81.380+0.17 %
siendo este inferior al porcentaje presentado en la pectina de la cascara de pepino.
La variacion del contenido de cenizas totales en pectinas se puede atribuir al medio
acido de hidrolisis segun indica Ardila (2007), mencionando que las cadenas de las
sustancias pépticas al tener iones polivalentes como calcio y magnesio, los cuales
se hallan intra e inter molecularmente llegan a formar cloruros con el medio acido
extractor (acido clorhidrico), lo que va a producir una liberacion de las cadenas
pépticas y la formacion de sales solubles en acido, lo cual afectd en la presencia
del contenido de minerales cuando la extraccion se realizé a un pH de 1.6 en
relacion a un medio de extraccion con pH superiores ya que la concentracion de
hidrogeniones es menor y no afecta a las cadenas pépticas en la misma medida
siendo su poder de penetracion menor a través de la pared celular. Por otro lado,
también se indica que el contenido de material mineral puede verse afectado por el
lugar, especificamente el suelo donde se cultiva el pepino, siendo este un tipo de
suelo de buen drenaje y con la presencia de abundante material organico.

Barreto et al. (2017) indica que en lo referente a la comparacion de la pectina
de mango de azucar frente a una pectina estandar, esta present6é una humedad por
debajo del 10 % al igual que la pectina estandar concluyendo que ambas se
encuentran en el valor recomendado, mientras que en cenizas la pectina de mango

de azucar presentd un valor inferior al de la pectina estandar lo que se atribuye



58

probablemente a la composicion del suelo en la que fue cultivado el vegetal,
factores ambientales o el uso de fertilizantes; estos valores difieren a los reportados
en el presente estudio de la pectina de la cascara de pepino con una humedad de
11.44 % encontrandose dentro de los rangos permitidos segun la FCC y que se
encontré por encima de la humedad que registro la pectina comercial (5.65 %) lo
que se puede atribuir al tiempo de secado y almacenamiento de la pectina lo que
haya provocado que adquiriera mas humedad hasta el momento de ser analizada,
mientras que el contenido de cenizas de la pectina de la cascara de pepino
(11.18%) el cual fue superior al de la pectina comercial (1.16 %) puede verse
afectado por el pH al que se llevd a cabo la extraccion y por no realizarse lavados
con etanol para eliminar impurezas del HCI. Respecto al grado de esterificacion de
la pectina de la cascara de pepino (86.91+1.34 %) con la pectina comercial
(73.96+£1.80 %) ambas se encontraron por encima del 50 % clasificandolas como
pectinas de alto metoxilo, resultados que fueron similares a los reportados por Silva,
Benites y Gomero (2008) en cuanto al grado de esterificacion de la pulpa de nispero
de la sierra y el mesocarpio de granadilla: 86,24 % y 88,79 % frente a la pectina
comercial con un grado de esterificacion de 81,50 % las tres siendo pectinas de alto
metoxilo por encontrarse por encima del 50 % al igual que la pectina de la cascara

de pepino y la pectina comercial.
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6. Conclusiones

Con el presente trabajo se comprob6é que, con tiempos de extraccion
constantes, disminucion del pH y aumento de la temperatura del medio de
extraccion producen un incremento en el rendimiento de pectina puesto que se
aumenta la hidrdlisis de los enlaces de la protopectina. EI mayor resultado de
pectina obtenida corresponde a la muestra extraida en condiciones de temperatura
de 80 °C, pH 1.6 y tiempo constante de 80 minutos lo que difiere de la hipdtesis
establecida comprobandose que los factores como el pH y la temperatura si influyen
en el rendimiento de pectina.

Se pudo caracterizar la pectina obtenida de la cascara de pepino en cuanto a
humedad (11.44 %) se encontro dentro de las normas internacionales establecidas
por la FCC, FAO y EEC, mientras que, para el parametro de cenizas (11.18 %) se
encontré levemente por encima de los limites permitidos y presenté un grado de
esterificacion superior a 50 % (86.91+1.34 %) permitiendo que se clasificara como
pectina de alto metoxilo.

Mediante la caracterizacién fisicoquimica de la pectina de la cascara de pepino
frente a una pectina comercial como patrén, se pudo concluir que ambas son de
alto metoxilo por presentar un grado de esterificacién superior al 50 % las cuales
pueden ser empleada en la industria de alimentos por su rapido poder de
gelificacion. Sin embargo, la pectina obtenida no present6 una coloracion similar a
la pectina comercial sino mas oscura dada la presencia de clorofila en la cascara

de pepino.
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7. Recomendaciones

Se recomienda que el presente estudio sirva como guia o base para generar
mas estudios a cerca de las diferentes fuentes donde se pueda extraer pectina con
el fin de aprovechar mas recursos del sector agricola.

Se recomienda realizar lavados con etanol a la pectina precipitada para eliminar
trazas del acido que se emplee y mejorar su coloracion.

Se recomienda realizar el analisis de otros parametros fisicoquimicos (acido
galacturdnico, metales pesados, grado de metoxilacién) que permitan determinar
en su totalidad la pureza de la pectina.

Se propone utilizar la pectina obtenida para la elaboracion de algun producto
alimenticio con el objetivo de comprobar caracteristicas como viscosidad y tiempo
de gelificacion.

Investigar otros métodos de extraccion y acidos que permitan la obtencion de

pectina de la cascara de pepino con un mayor rendimiento.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Resultados del Analisis de Varianza con la prueba Duncan

para los tratamientos

Analisis de la varianza

Variable N R®* R* A CWV
RENDIMIENTC % 16 0.45 0.32 6€7.90

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.11 3 0.04 3.32 0.0587
TRATAMIENTOS 0.11 3 0.04 3.32 0.0587
Error 0.14 12 0.01
Total 0.25 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0115 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 0.08 4 0.05 A

T4 0.10 4 0.05 a

T1 0.17 4 0.052aA B

T2 0.29 4 0.05 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 3. Analisis estadistico del rendimiento de pectina en el programa Infostat
Franco, 2022

9.2 Anexo 2. Proceso de obtencion de pectina de la cascara de pepino

Figura 4. Acondicionamiento de cascaras de pepino (Cucumis sativus)
Franco, 2022



69

Figura 5. Inactivacion enzimatica de las cascaras de pepino
Franco, 2022

Figura 6. Preparacion en relacion 1:2 cascaras de pepino / agua destilada
Franco, 2022
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Figura 7. Adicion de HCI para ajuste de pH de cada tratamiento
Franco, 2022

Figura 8. Medicion e pa aa un e los atamientos
Franco, 2022
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Figura 9. Control de temperatura del medio de extraccién
Franco, 2022

FiéUra 10. Extraccion de pectina a difer.e'ntes pHYy temheraturas durante 80 minutos
Franco, 2022



Figura 11. Filtracion del medio de extraccion
Franco, 2022

Figura 12. Precipitacion de la pectina con etanol al 96% durante 1 hora
Franco, 2022
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Figura 13. Centnfugamy separamon de pectlna
Franco, 2022

Figura 14. Pectina humeda d la cascara de pepino
Franco, 2022
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igura 16. Pectia seca de la cascara de pepino
Franco, 2022

9.3Anexo 3. Resultados de valoracion del grado de esterificacion de
pectina de la cascara de pepino (Tratamiento 2) y pectina comercial por

duplicado

Figura 15. Valoracion de pectina de la cascara de pepino para determinacion del
grado de esterificacion
Franco, 2022
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Figura 17. Valoracién de pectina comerC|aI para determmamon del grado de
esterificacion
Franco, 2022
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9.4 Anexo 4. Resultados obtenidos de los analisis de humedad y cenizas
de pectina de la cascara de pepino (Cucumis sativus) (Tratamiento 2)

por parte del laboratorio

*

K
GO ANALYTICAL
&) © LABORATORIES

TESTWG B COMIAN TWO

aQ‘

INFORME DE RESULTADOS
IDR 31428-2021
Fecha: 23 de Agosto del 2021
DATOS DEL CLIENTE ]
Nombes FRANCO CARVACHE IVONNE MAOLY
Direccitn Alarazana Mz M3 Villa 1
Tdelono 0958753045
Contaclo Srta_ lvonne Franco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de mueslra Pacling de Ia cascara de pepino Cantidad Aprox. 4 9
No. de muesiras 1(n=1) Lote N/A
Presentacién ___ Frasco plastico | Fecha de recepcidn 18 de Agosto del 2021
Colecta de muastra Realizado por el CLIENTE Fecha colecta de muestra NiA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (*C) | 206 Humedad (361 | 37.9
Fecha de Inicio de Anglsis 19 de Agosto del 2021
Feacha de Finakzacidn del andlisis 19 de Agosto del 2021
RESULTADOS
CODIGO . Limite de
CODIGO CLIENTE “UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad  Cuantificacion |
Humedad AONC 90085 11.44 % .
Pectina de la ( metria)
cascara de UBA-31428-1
Pepino AOAC 942.05
Ceniza (Gravimetria) 18 % -
Observaciones.
1. Loe resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a 1a(s) muestrals) recibidas por el laboratorio. No siendo
exlansivo a cualquier lote.
2. Esle reporte no debe ser reprodudido parcial o tatlakmente, exceplo con la aprobacdn escrila por pane del labaratorio.
3. Nomenciatura: N.D. = No Detectable; N.A. » No aplica
4. La informacion relacionada con la toma de muestra fue propordonada por & cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de Ia
veracidad de |a informacion que ha sido proporcionada por & cliente y gue puede alectar direclamente a |a validez de los
resuitados.
FOR ADM. 04 RO1 Pagina 1de 1
"-‘* Bizz
1 LBIZZ T

Av Coros L Plazo Danin, Cdlo. La FAE Mz J0salur 12 (Frente ol primser blogue de ly Atarnzang
Conmutadcr. 57 017 742 Celulor! 08 5273 Y500 /05 U478 0671

Ermadt: nmont soa-tab.oan www.uba-lab.com
Gaiayacpil - E

Flgura 18. AnaI|S|s de humedad y cenizas de la pectina de la cascara de pepino
(Tratamiento 2)
Franco, 2022
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9.5 Anexo 5. Resultados obtenidos de los analisis de humedad y cenizas

de la pectina comercial por parte del laboratorio

aco

© ¢ LABORATORIES
TEETING B COMMATING
INFORME DE RESULTADOS
IDR 31427-2021
Fecha: 23 de Agosto del 2021
DATOS DEL CLIENTE |
Nombee FRANCO CARVACHE IVONNE MAOLY
Direccién Atarazana Mz M3 Villa 1
Teldtono  |095B753045
Contacto Srta_ Ivonne Franco
DATOS DE LA MUESTRA
Jipo de mueslra Pectina Comerdal Cantidad Aprox. 300 g
No. de muestras 1 (1) Lote N/A
Presantacion ___ Frasco plastico _| Fecha de recepcidn 18 de Agosto del 2021
Colecia da muestra Realizado por el CLIENTE Fecha colecta de muestra NIA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (*C) | 206 Humedad (%) | 349
Fecha de Inicio de Andlsis 19 de Agosto del 2021
Facha de Finakzacdn del andlisis 19 de Agosto del 2021
RESULTADOS
CODIGO 3 Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacion |
Humedad DI a0 5.65 % 2
Pectina ( metria)
Co ial - UBA-31427-1 OAC 1208
Ceniza (Gravimetria) 1.16 % -
Observaciones.
1. Los resultades emilidos en este informe, coresponden Unicamente a la(e) muestrajs) recibidas por el laberatorio. No siendo |
extensivo a cualquer lote.
2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o lotalments, exceplo con la aprobaddn escrita por parte del laboratorio.
3. Nomenclatura: N.D. » No Detectable; N.A. = No aplica
4. La Indormacion relacionada con la loma de muestra fue proporconada por & cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de s
veracidad de la informacion gue ha sido proporcionada por & cliente y que puede afectar direclamente a la validez de los
_fesultados.
FOR ADM. 04 RO1 Pagina 1 de 1
[t L )
;‘jrq Av Laros L Plazo Danin, Cdlo. La TAE Mz 20 salur 12 Frente o) primser blogue de |y Atarazang
0 ittt il Calvlor( 09 9273 1500105 47808 www.uba-lab.com
_Lq Gainyaepil - Eeundor

Figura 19. Analisis de humedad y cenizas de pectina comercial
Franco, 2022
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9.6 Anexo 6. Especificaciones oficiales de pureza para pectinas

comerciales

Cuadro N° 1. Especificaciones oficiales de pureza para pectinas comerciales

REFERENCIAS

CARACTERISTICAS FAO (1978)  FCC (1981) | EEC (1978)
Humedad max. 12% max. 12% max. 12%
Cenizas acido insolubles max. 1% max, 1% max. 1%
Cenizas totales - max. 10%
Dioxido de sulfuro max. S0mg/kg - max. 50mg/kg
Metil sulfato de sodio - max.1% -
Metanol, etanol e max.1% - max.1%
isopropanol
Contenido de nitrégeno max.2,5% - max.2,5%
pectina amidada
Contenido de nitrogeno max.0,5% - max.0,5%
pectina
Acido galacturdnico min,65% - max.65%
Total de - min.70% -
anhidrogalacturonico
Grado de Amidacién pectina max.25% max.40% max.25%
amidada
Grado de esterificacion de - max.50% -
pectina HM
Grado de esterificacion de - min.50% -
pectina LM
Arsénico, ppm max.3 max.3 max.3
Plomo, ppm max.10 max.10 max.10
Cobre, ppm max.50 - -
Zinc, ppm max.25 - max.25%
Cobre + Zinc, ppm - - max.50
Metales pesados - max.40 -

Fuente: (Puerta 1996).
FAQ: Food and Agriculture Organization, FCC: Food Chemicals Codex,
ECC: Environmental Export Council

Figura 20. Especificaciones oficiales de pureza para pectinas comerciales
Franco, 2022



