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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo obtener el gelificante natural a
partir de la cascara de toronja, mismo que comercialmente se encuentra en
polvo o de manera liquida, con la finalidad de aprovechar las cascaras de este
importante citrico que normalmente se suelen tirar a la basura. Motivo por el
cual se considera la ejecucion de este proyecto debido a que la materia prima
(toronja) que se necesita para la gelificacion de pectina, se las pueden
encontrar en nuestro canton y provincia. La presente investigacion esta
enmarcada en la mision y vision institucional al aportar al mejoramiento de las
condiciones de vida, con practica investigativas, utilizando materia prima del
medio; ademas se considero la disponibilidad de equipos y la facilidad para lo
obtencion de reactivos a nivel local. Durante el desarrollo de la investigacion se
ha evidenciado que la falta del aprovechamiento de la materia prima, es la
principal causa de que el manejo integral de las frutas no se lo realice
afectando asi de manera considerable al medio ambiente y desperdiciando
recursos de partes consideradas no comestibles que actualmente permiten
obtener beneficios en las industrias alimenticias en especial la de citricos. El
proceso de extraccidon de pectina del albedo de la toronja se realizd en las

instalaciones de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension Chone.

Palabras claves: Citrus maxima “toronja”, pectina, gelificacion
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SUMMARY
This research aims to natural gelling agent obtained from the peel of citrus
grapefruit particular, commercially you can be found either in powder or liquid
manner. Now it has been noticed that the integral use of food in the world is not
reached considerably, without knowing that some foods consist of higher
concentration of nutrients in just the part that is usually thrown away, as shells
and others. Why it is considered the implementation of this project because the
raw material (grapefruit) needed for gelation of pectin, is the be found in our
Canton and province. This project is framed in the institutional mission and
vision to contribute to the improvement of living conditions, with investigatory
practice, using raw material of our environment around us and considered the
availability of equipment and facility for the production of reagents local level
and contributing to the training of professionals who can actively participate in
the socioeconomic development of Manabi and the country.During the
development of this project it has been noted that the lack of use of the raw
material, is the main cause of the integrated management of fruits not you do
thus affecting significantly the environment and wasting resources parts
considered not edible currently allows us to benefit in the food industry
especially citrus. The process of extracting pectin from albedo Citrus maxima
(grapefruit) is evident, and seek to solve agrifood problems related to products
of the citrus crop that are not exploited, particularly grapefruit peel plant
Processing Food Engineering in the Eloy Alfaro Lay University of Manabi

Chone Extension where pilot tests were conducted.

Keywords: Citrus maxim "grapefruit”. Pectin gelation
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INTRODUCCION

Esta investigacion trata de dar respuesta a problemas agroalimentarios
relacionados con los subproductos de la cosecha de frutas citricos ya que no
son aprovechados adecuadamente en particular el albedo de la cascara de
toronja no es industrializado en esta zona. La pectina es reconocida por la FAO
como un aditivo seguro el cual no tiene restricciones de uso, es un hidrocoloide
principal en el procesamiento de Los alimentos ya que crea y transforma la
textura de compotas, jaleas y mermelada Segun Braverman (1952), el albedo
fresco contiene un 75-80 % de agua, mientras que sus principales
componentes, calculados en relacidn con la materia seca, estan distribuidos
aproximadamente de la siguiente manera: 44 % de azucares en frutos

maduros, 33 % de celulosa, y 20 % sustancias pécticas.

El término sustancias pécticas designa a hidratos de carbono coloidales y
complejos que comunmente se encuentran en todos los tejidos de las plantas y
en especial en los frutos. Estos estdn compuestos en su mayor parte por
acidos poligalacturénicos de diferentes grados de esterificacion y
neutralizacion, y muestran grandes variaciones en cuanto a su solubilidad en
agua Desde el punto de vista comercial, la pectina es el componente mas
importante del albedo, y de él se obtiene ahora en grandes cantidades en
forma de polvo, para usarla como ingrediente de utilidad en la fabricacién de
mermeladas, jaleas, compotas y muchos otros productos alimenticios,

farmacoldgicos, cosmetologicos, etc.



Los citricos como la toronja son muy consumidos en nuestro medio, es uno de
los sectores donde se cultiva estas frutas y se las comercializa a empresas
dedicadas a la elaboracién de diversos productos (néctares, bebidas,
concentrados, mermeladas) y en las cuales no se aprovecha su albedo. El
albedo solo se destina a la alimentacion de ganado y como abono en algunas
plantaciones por ende este subproducto se convierte en una materia prima

para algunas fabricas convirtiéndose en un producto subutilizado.

En nuestro medio la agroindustria no se ha desarrollado totalmente de alli la no
utilizaciéon de subproductos agropecuarios como ejemplo el albedo de los
citricos para la obtencion de pectina y de esta manera evitar la subutilizacion
de esta materia prima rica como gelificante natural muy util en los procesos de
produccion como jaleas, mermeladas, compotas, entre otras. En la obtencion
de pectina del albedo de citricos es importante observar que de acuerdo a la
variedad y especie el rendimiento sera distinto, por otro lado, el tipo de
extraccidon debe considerarse para optimizar el proceso de obtenciéon de
pectina de albedo de los citricos sin afectar sus caracteristicas fisicoquimicas.
Ademas, el estado de madurez de la fruta podria incidir en el contenido y la

calidad de la pectina.

Conjuntamente a través de su utilizacion en la elaboracion de mermelada se
podra identificar su grado de gelificacion. Se hace necesario el analisis para
determinar los porcentajes de pectina que posee el albedo de toronja para de
esta manera identificar el tiempo de gelificacidon. Los citricos y los métodos de

extraccion son una limitante en el aprovechamiento del albedo para la



extraccion de pectina a su vez el albedo o cascara no se industrializa,
convirtiéndose en un subproducto que en algunos casos sirve como pienso, en
otros como abono, o simplemente se lo almacena al ambiente a la espera de la
descomposicion, esto podria generar contaminacion. En el desarrollo de esta
investigacion, se respondié a un orden logico iniciando con la Introduccion, el
tema, el problema, la delimitacidn, teniendo como objetivo determinar el poder
de gelificacion de la pectina obtenida de la toronja de Ingenieria en Alimentos

de la ULEAM- Extension Chone.

En el marco tedrico se establecio las variables establecidas en base a las
bibliografias obtenidas y se desarrollaron los temas y subtemas en
concordancia con las variables de este proyecto de investigacion. Se elaboré la
hipétesis y las variables de estudio, detallando cada método de esta
investigacion. Las conclusiones y recomendaciones, demostraran a esta
investigacion, el buscar alternativas de pectina a utilizar como mejor

caracteristicas alimentarias como consumo.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. PECTINA OBTENIDA DE LA TORONJA

1.1.1. Toronja

1.1.1.1. Definicion

La toronja es una planta citrica de unos 10 metros de altura conocida como
pomelo o pampelmusa, su fruto es carnoso y con una corteza gruesa. Alberga
una gran variedad de beneficios para la salud y por su alto contenido de
vitamina C, tradicionalmente se ha utilizado para combatir los resfriados y la
gripe, disminuyendo los sintomas de la enfermedad y acelerando el proceso de
recuperacion y ademas posee propiedades que estimulan la produccion de bilis
en el higado y su expulsion por parte de la vesicula biliar. El extracto de las
semillas del pomelo se puede usar como antiséptico natural ya que impide el

crecimiento de hongos, bacterias y virus."

La toronja es un fruto redondo, de mayor tamano que la naranja, con cascara
amarilla, pulpa dividida en 12-14 gajos, de color amarillento o rosado y con

semillas blancas.?

1
http://www.revistasbolivianas.org.bo/scielo.php?pid=52075-61942015000200008&script=sci_arttext
2 . . . .
El arbol al servicio del agricultor



1.1.1.2. Propiedades Nutricionales

Entre las propiedades nutricionales de la toronja se encuentra la estructura
molecular que encierra elementos terapéuticos indispensables para el normal
funcionamiento de las diferentes estructuras del organismo humano; la toronja
presenta los elementos que se muestran en la Tabla N° 1 que se incluye a

continuacion.®

Tabla N® 1. Contenido nutricional del pomelo

ELEMENTOC CANTIDAD
Hiemo Q.17 mg.
Proteinas 0,63 g
Calcio 23 ma.
Fibra 1.80g
Potasio 148 mg
Yodo 1,30 myg
Zinc 0,07 mg
Carbohidratos T41qg
~ Magnesioc | 860 mg
Vitamina A 1.80 ug
Vitamina B1 0,05 mg
Vitamina B2 0,02 mg
Vitamina B3 0,37 mg
Vitamina BS 0,27 ug
Vitamina B6 0,03 mg
Vitamina BT 0,35 ug
Vitamina B9 14 ug
Witamina B12 O ug
Vitamina C 36 mg
Vitamina D 0 ug
Vitamina E 0,30 ma
Witamina K O ug
Fasforo 16 mg
Calorias 35,63 kcal.
Colesterol 0 mg
Grasa 0,15 g
Azxtcar 74149
Purinas 0 mg.

Fuente: www.revistasbolivianas.org.bo/scielo

? Laines, S. (2008)



1.1.1.3. Usos

La toronja se utiliza principalmente para comer fresca, en ensaladas, y para la
preparacion de jugos. De manera artesanal es usada para la elaboracion de

frutas confitadas a partir de su cascara.

1.1.2 Pectina

El nombre de pectina, es originado del término griego (coagulado, duro) y fue
empleado por Braconnot en 1825 para denominar a estas sustancias, en

reconocimiento a su capacidad de formar geles.

El término «pectina» también se utiliza para designar a los acidos pectinicos
solubles en agua con diversos contenidos de grupos éster metilo y diferente

grado de neutralizacion.

Las pectinas son fibras solubles que se encuentran naturalmente en la mayoria
de las plantas, en cantidades abundantes en las paredes celulares, formando

canales anchos que apartan a las células.

La principal materia prima para la produccion de éstas son los residuos de
cascaras de citricos, principalmente pomelos, limones y naranjas; pese a que

también se encuentra abundantemente en manzanas, arandanos y ciruelas.*

4
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1.1.2.1. Tipos de pectinas por la formacion de geles

Las pectinas segun la capacidad de formar geles se clasifican en pectinas de

alto metdxilo y pectinas de bajo metoxilo. A continuacion, el detalle:

a) Geles de pectina de alto metéxilo/HM

La primera condicion para obtener geles de pectina de alto metéxilo es que el
pH sea bajo. Las cadenas de pectinas de alto metdxilo pueden entonces unirse
a través de interacciones hidrofébicas de los grupos metoxilo o mediante
puentes de hidrogeno, incluidos los de los grupos acidos no ionizados, siempre
que exista un material muy hidréfilo como él (azucar) que retire el agua. En
consecuencia, las pectinas de alto metodxilo formaran geles a pH entre 1 y 3,5,

con contenidos de azucar entre el 55% como minimo y el 85% como maximo.

El grado de esterificacion de las pectinas de alto metéxilo influye en que, a
mayor grado de esterificacion, mayor es la temperatura de gelificacion. Por
ejemplo, una pectina con un grado de esterificacion del 75% es capaz de
gelificar ya a temperaturas de 95° y lo hace en muy pocos minutos a
temperaturas por debajo de 85°C. Por esto se llaman "pectinas rapidas".
Ademas, las pectinas con un grado de esterificacion mayor forman geles que

son irreversibles térmicamente.



Tomando en cuenta que una pectina con un grado de esterificacion del 65% no
gelifica a una temperatura de 75°C, y tarda alrededor de media hora en hacerlo
a 65°C. Es lo que se llama una "pectina lenta". Mientras que los geles formados

por pectinas de grado de esterificacion menor son reversibles.

b) Geles de pectina de bajo metéxilo/LM

En estas pectinas el mecanismo de formacidn de geles se da por la unién entre
cadenas, se produce a través de iones de calcio, que forman puentes entre las
cargas negativas. Las pectinas de bajo metdxilo forman geles de consistencia
maxima con cantidades de calcio que oscilan de 20 a 100 mg de por gramo de
pectina. La presencia de azucar reduce mucho la cantidad de calcio necesaria.
Consecuentemente, a menor cantidad de azucar presente en el producto, es
necesario utilizar pectinas de metéxilo menor para obtener la misma

consistencia.’

1.1.2.2. Composicion nutricional de la pectina

La pectina esta constituida principalmente por una cadena de unidades de
acido galacturdénico, que estan unidos por enlaces a-1,4 glucosidicos. La
cadena de acido galacturonico esta parcialmente esterificada como ésteres
metilicos. Las moléculas de pectina tienen un peso molecular de hasta 150.000

y un grado de polimerizacion de hasta 800 unidades. Las propiedades

5
http://milksci.unizar.es/bioquimica/temas/azucares/pectinas.html



funcionales de la pectina son en gran medida determinadas por el grado de

esterificacion (DE) de las moléculas de pectina.

La pectina estad considerada como un tipo de fibra, ya que no aporta ningun
nutriente al cuerpo humano, pero se encarga de eliminar los residuos y toxinas

que se encuentran en el organismo.

1.1.2.3. Propiedades quimicas y fisicas de la pectina

a) Propiedades Quimicas

El principal componente de la pectina es el acido galacturénico parcialmente
metilado. El porcentaje de unidades de acido galacturénico que estan
esterificados con etanol dan el grado de esterificacion, lo cual influye en las

propiedades gelificantes de la pectina.

El quimico suizo Von Fellemberg, encontré que el acido pectinico forma a
través de sus grupos de ésteres (grupo metoxilo CH3O) un componente
importante en la molécula de la pectina. Desde entonces se ha comprobado
que el contenido de metdxilo es critico para la facilidad en la formacion de gel.
Al acido galacturdénico se le agrega los grupos ésteres y el éster del acido
galacturénico con los arabanos forman la molécula de la pectina, de gran

tamano que se encuentra en los tejidos de las frutas.



Los alcalis destruyen las pectinas aun en estado frio, mientras que la acidez
débil también le afecta, pero bajo la influencia de calor. Las temperaturas altas
sin la intervencion de otro agente, parten la molécula de la pectina, que

invariablemente provocan la reduccion de su poder gelificante®.

b) Propiedades Fisicas

Algunas de las propiedades fisicas mas relevantes de las sustancias pécticas

son:

e Las pectinas son solubles en agua pura.

e Son insolubles en soluciones acuosas, donde gelificarian por enfriamiento si
se disuelven a mayor temperatura.

e Las sales de cationes monovalentes de acidos pécticos o pectinicos son
generalmente solubles en agua

e Las sales de cationes di o trivalentes son débilmente solubles o insolubles

e Las soluciones de pectinas exhiben generalmente comportamiento no-
newtoniano, pseudo plastico.

e La solubilidad y viscosidad de una pectina estd relacionada al peso
molecular, al grado de esterificacién, a la concentracion de preparacion, al
pH, y a la presencia de iones opuestos en la solucion.

e La adiciobn de cationes monovalentes conduce a una reducciéon de
viscosidad, que se acentua con decreciente grado de esterificacion.

e La adicion de sales de cationes di y trivalentes tiene un efecto opuesto.

6
http://documents.mx/documents/extraccion-de-pectina-d-papaya1.html
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e La viscosidad, solubilidad y gelificacion, estan referidos a factores que

incrementan la fuerza del gel.

e Las sales de cationes monovalentes son sumamente ionizadas en solucion,
conduciendo a una distribucién extendida de cargas idnicas que impide la

agregacion de cadenas de polimeros y exhiben una viscosidad estable.

e La habilidad de las pectinas a formar geles se pone de manifiesto en
presencia de un agente deshidratante (azucar), un pH cercano a 3 o0 en
presencia de iones calcio. Los factores que determinan la ocurrencia de una
gelificacion y su posible influencia en las caracteristicas del gel son: pH,
concentracion de soluto (azucar), concentracion y tipo de cationes,

temperatura y por supuesto, concentracion de pectina.

e La influencia de estos factores sobre la gelificacion depende de las
siguientes propiedades moleculares de cada pectina especifica: peso
molecular, grado de esterificacion, grado de amidacion, presencia de ésteres
acetato y heterogeneidad. En general bajo condiciones similares, el grado de
gelacioén, la temperatura de gelificacion y la fuerza del gel son generalmente
proporcionales mutuamente y cada propiedad es proporcional al peso

molecular e inversamente proporcional al grado de esterificacion.

e Los valores de pK aparente (pH a 50 % de disociacion) varia con el grado de

esterificacién de pectina (para un grado de esterificacion del 65 % el pK

11



aparente es de 3,55; mientras que a 0 % de grado de esterificacion de acido

péctico tiene un pK aparente de 4,1).

El pH afecta la textura del gel, mas que la fuerza de gel. Los geles se forman
cuando las moléculas de pectinas firmemente hidratadas, pierden agua por
hidratacion competitiva de moléculas de coso luto, provocando un mayor
contacto entre las moléculas de pectina, formando zonas de unién por
enlace de hidrogeno, resultando un reticulo de cadenas de polimero que

entrampa agua y moléculas de soluto.

Las pectinas de alto metoxilo gelificaran solamente en presencia de grandes

concentraciones de azucar (minimo 55 %)

Las pectinas de bajo metdxilo gelificaran en ausencia de azucar, si un catién
divalente esta presente, pero incrementando los sélidos solubles elevara la

temperatura de gelificacion y la fuerza del gel.

Los cationes divalentes estan innecesariamente presentes para la formacién
de un gel de pectina de alto metdxilo, debido al bajo numero de grupos
carboxilatos que necesita unir, y debido a la formacion de areas hidrofébicas
paralelas a los ejes de hélices por un apilamiento de columnas de grupos

ésteres metilicos.

12



La preparaciéon de cualquier sistema que esté en potenciales condiciones de
gelificacion, sera preparado a una temperatura mayor a la temperatura de
gelificacion. El enfriamiento posterior del sistema provoca una disminucion
de la energia térmica de las moléculas incrementando la tendencia a formar
zonas de unién, las que alcanzan su mayor valor a la temperatura de

gelificacion.

Los geles hechos con pectinas de bajo metodxilo se forman rapidamente y

son termorreversibles.

Los geles hechos con pectina de alto metoxilo se forman lentamente y no

son termorreversibles.

La concentracion de pectina requerida para la formacion de gel es
inversamente proporcional a la concentracion de solidos solubles, en
general, incrementando la concentracion de coso lutos disminuye la
actividad de agua, incrementa el tamafo y numero de zonas de unién vy, si

los otros factores se mantienen constantes se incrementa la fuerza de gel.

A pH constante la fuerza de gel de pectinas de alto metoxilo se incrementa
con el incremento del grado de esterificacion. A medida que disminuye el
grado de esterificacion de una pectina de alto metodxilo se requiere un pH

menor para la gelificacion (se incrementa el pK aparente).
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¢ A medida que disminuye el grado de esterificaciéon de las pectinas de alto
metoxilo y las pectinas de bajo metoxilo, tienen una mayor temperatura de

gelificacion y un mayor requerimiento de cationes divalentes.

e La amidaciéon resulta en una superior temperatura de gelificacion y una

decreciente necesidad de cationes divalentes.

e La distribucion de grupos carboxilatos/carboxilicos también afecta la
gelificaciéon. Las pectinas con impedimentos de grupos metil éster y carboxil,
como opuesto a una distribucién random, generalmente produce geles mas

débiles y tienen un mayor requerimiento para cationes divalentes’

1.1.2.4. Usos y aplicaciones de la pectina

La pectina en alimentos, es utilizada en la preparacién de geles, mermeladas,

jaleas, como estabilizantes, etc.

Las industrias de productos de frutas y algunas empresas emplean pectina

liquida y la pectina en polvo.

Las pectinas también se emplean para fines medicinales, utilizadas como
emulgente para la preparacion de unguentos, polvos, tabletas y otros

medicamentos. ’

7
http://documents.mx/documents/extraccion-de-pectina-d-papaya1.html
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Entre las diferentes aplicaciones de las pectinas se destacan:

e Las pectinas de gelificacion rapida se usan en mermeladas.

e Las pectinas de gelificacion lenta se utilizan principalmente en salsas, jaleas,
productos de panaderia, confiteria, etc.

e Las pectinas estabilizantes se utilizan en productos proteinicos acidos.

e Las pectinas de bajo metdxilo se emplean en diversos productos bajos en
azucar, preparaciones de fruta para yogurt, geles de postres y salsas.
También, se pueden utilizar en productos altamente azucarados de alta

acidez como conservas que contengan frutas acidas.®

1.1.2.5. Proceso para la elaboracion de pectina

Los pasos utilizados en la elaboracidon de pectina son los siguientes:

Preparaciéon del material: Industrialmente esta operacion consiste en
desmenuzar la corteza, albedo y flavedo residual después de la extraccion del
jugo y aceites esenciales, con el propésito de aumentar la superficie especifica
del material, y someterlo a procesos que permitan la eliminaciéon de sustancias
extrafias como pigmentos, principios amargos, acidos residuales, azucares,
etc. y, eventualmente, inactivacion enzimatica. Estos procesos pueden

individualizarse como:

8
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/Tecnura/article/viewFile/6179/7703
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a) Precipitacion por alcohol de las sustancias insolubles en este solvente. Es un

método muy eficaz pero sumamente costoso.

b) Lixiviacion de la corteza con agua fria hasta eliminar completamente los
sélidos solubles. Junto con las sustancias extranas se pierden las pectinas
solubles en cascara de fruta citrica, esta fraccibn es muy baja y de escaso

poder de gelificacion.

c) Adicionalmente, en caso que la extraccion de pectina no se realice
inmediatamente a la separacion de sustancias extrafas, es necesario inactivar
las enzimas pectoliticas naturales que la degradarian en el almacenamiento.
Esta operacion se realiza tradicionalmente con agua hirviente o vapor y
posteriormente se deshidrata a temperatura moderada hasta que la humedad
final sea aproximadamente 6%, se muele y almacena para extraccion de
pectina o para ser utilizado como tal en la elaboracion de otros productos

alimenticios.

Extraccion de pectina: Para convertir la protopectina insoluble en pectina
soluble, se trata el material preparado en la etapa anterior, con acido diluido en
caliente. El acido tartarico, clorhidrico, sulfurico, lactico o citrico se pueden usar
para la elaboracidén de estas y las variables mas importantes en la extracciéon
de pectina son el pH (entre 1,5 a 3); la temperatura (de 80°C a 100°C) vy el
tiempo de calentamiento (de 45 min a 90 min). Para cada extraccion, y con el
fin de obtener la mayor cantidad de pectina es necesario realizar varias

extracciones consecutivas sobre el mismo material. La solucién aun caliente se
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fitra o centrifuga, para separar el extracto pectinico del residuo sélido
remanente. Otro método consiste en almacenar el material preparado con un
conservante como el SO, y, cuando se decida su extraccion, agregar
solamente agua y hervir (la presencia del SO, da la acidez requerida) y filtrar.
Se ha desarrollado un método utilizando alcohol acidulado, con el propésito de
realizar las dos operaciones en un solo paso, haciendo uso de una larga

columna y permitiendo que el alcohol acidulado gotee a través de toda la masa.

Concentracion de extracto pectinico: La solucion clarificada de pectina se
debe concentrar, antes de ser precipitada o deshidratada. Este proceso se
realiza tradicionalmente por evaporacion bajo vacio, hasta obtener un producto
de alta viscosidad, concordante con wun contenido de pectina de
aproximadamente 4%. Otro método consiste en hacer uso de los procesos de
membrana, con el propdsito de fraccionar los solidos y concentrar la pectina
para obtener un producto deshidratado con diferentes proporciones relativas de
constituyentes inerte. Para determinados mercados regionales se puede
comercializar pectina liquida suficientemente concentrada para reducir costos
de conservacion, almacenamiento y transporte; ademas de facilitar su
utilizacion en determinadas aplicaciones industriales. En estas circunstancias
se hace necesario una correcta pasteurizacion, envasado y almacenamiento en

ambientes frescos.

Precipitacion con solvente (Opcional): La solucién concentrada de pectina

se pasteuriza y comercializa como tal, o se precipita con alcohol etilico,
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isobutilico, o acetona. El precipitado, que es un material fibroso constituido

basicamente por pectina, se separa de la solucion por filtracion.

Secado de la pectina: El extracto pectinico concentrado se puede deshidratar
en secadores por atomizacion y si opcionalmente se precipita, en secador de

bandeja abierta o tinel de secado.’

1.1.2.5.1. Proceso utilizado para la obtencién de la pectina de toronja

La extraccion de pectina a partir de la cascara de toronja incluye las siguientes

operaciones:

e Seleccidn: consiste en clasificar la fruta de toronja, debe estar sana, libre de

magulladuras, picaduras y partes obscuras.

e Cortado: es partir la fruta por la mitad para eliminar las partes no
aprovechables (semillas y jugo) y obtener solamente la cascara, luego

cortarla en partes pequenas.

e Secado: colocar los trozos de cascara en trozos en una estufa por una hora

a 60°C, para eliminar la humedad y evitar que se deteriore.

9
https://outlook.live.com/owa/?mkt=es-es&path=/attachmentlightbox
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Molienda: a la cascara seca se la tritura en un molino para que faciliten
luego la operacion.

Pesada: primero pesar las cascaras humedas con el fin de determinar el
peso promedio, luego pesar las cascaras secas y molidas para proceder al

respectivo analisis.

Extraccion de la Pectina: se realizaran dos tipos de proceso de extraccion:
una como medio de extraccion el acido clorhidrico y en el otro acido

sulfurico.

Filtracién: el extracto liquido se separa de la cascara molida por medio de la

filtracion.

Decoloracidon: como el extracto que se obtiene es un poco turbio, es

necesario decolorarlo.

Precipitacion: el extracto ligeramente decolorado es precipitado mediante la

adicién de alcohol, el cual rapidamente forma coagulos gelatinosos, es decir

formando un gel, el mismo que tiene una coloracion cremosa.

Filtracion: el precipitado obtenido se lo lleva a filtracibn para poder

separarlo del alcohol.
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e Lavado del Precipitado: este lavado se lo realiza con el objeto de eliminar
el acido clorhidrico que se encuentra impregnado en la pectina precipitada,

esto se logra mediante sucesivos lavados, con alcohol al 60%.

e Secado: una vez lavada y filtrada la pectina se procede a secarla en una

estufa por una hora a 60°C, cuando esta bien seca la pesamos.

e Molienda: la pectina seca es finalmente pulverizada, obteniendo una

coloracion beige. ™

1.2. Efecto de gelificaciéon

Es un proceso donde los hidrocoloides pasan a formar los geles
termorreversibles que se forman enfriandose en una solucion caliente. El gel
puede fundirse de nuevo en cualquier momento, el otro grupo de hidrocoloides
es soluble en agua fria o caliente y requiere la adicién de sales o acidos para

que se pueda formar un gel, estos geles no pueden fundirse de nuevo.

En las frutas las sustancias pécticas constituyen un factor determinante de la

textura y firmeza y por lo tanto de la calidad del producto.”

10
https://scholar.google.es/scholar?start=30&g=como+obtener+pectina+de+la+cscara+de++toronja&hl=es&as_sdt=0,5

11 http:/fintellectum.unisabana.edu.co/bitstream/handle/10818/4984/130117.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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CAPITULO II

ESTUDIO DE CAMPO

21. Métodos y Técnicas

En la presente investigacion se utilizé el método inductivo que permitio realizar
el analisis general y las conclusiones a partir del desarrollo del experimento,
utilizandose como refuerzo la observacion de las particularidades que
integraron la exploracién; el mismo tuvo implicita la utilizacion del método
deductivo partiendo de los mismos hechos particulares que complementan la
conclusion de la investigacion. También se utilizd6 el método estadistico para
tabular y analizar los datos obtenidos, procediendo de esta manera a aceptar o

rechazar la hipotesis planteada.

Las técnicas usadas se detallan a continuacion:

2.1.1. Observacion cientifica

La observacion en la investigacion permitio determinar la diferencia entre los

dos tipos de pectinas utilizados, ademas permitié investigar en el laboratorio

cada una de las operaciones en las diferentes etapas en que se efectu6 esta

investigacion.
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2.1.2. Diseino Experimental

Para efectos de la investigacion se utilizé un disefio UNIFACTORIAL, donde el
FACTOR A corresponde al TIPO DE PECTINA UTILIZADO; se trabajé con 5

réplicas.

A continuacion, en el Cuadro # 1 se detalla los tratamientos a usar:

CUADRO # 1. TRATAMIENTO

CODIGO Tipo de REPLICAS
pectina
utilizado 1 2 3 4 5

P1 Pectina
comercial

P2 Pectina a
partir de

cascaras
toronja

Elaborado por: Rojas, D. (2016)

2.1.3. Tiempo de gelificaciéon

Para la determinacién del tiempo de gelificacion se utiliz6 100 ml de una

solucién azucarada al 25%.

El tiempo de gelificacion se determind mediante la utilizacidon de un crondmetro

con el que se midio el tiempo en que demoro en gelificar la solucién azucarada

a la cual se le anadié 2 g de pectina comercial en comparacién con la solucion
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azucarada a la que se le afadi6 2 g de pectina obtenida a partir de cascaras de

toronja, desde el momento en que éstas se diluyeron.

2.1.4. Consistencia

Para la determinacion de la consistencia también se utilizd 100 ml de una

solucion azucarada al 25% y se usé un cronometro.

La consistencia se midioé cuantificando el tiempo de desplazamiento de la masa

(solucién azucarada gelificada) del vaso a una superficie plana.

2.2. RESULTADOS

2.2.1. Proceso de elaboracion de pectina

A partir de la realizacion de una prueba piloto se determin6 las operaciones

para el proceso de elaboracion de la pectina a partir de las cascaras de toronja.

A continuacion, se detallan los pasos del proceso:

a) Se pela las toronjas, dejando mas parte blanca como sea posible (es rica en
pectina)
b) Se corta la cascara de toronja en tiras finas y se usa el cuchillo para retirar la

cascara blanca
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c) Se corta la parte blanca en cubitos pequefnos

d) Se agrega 2 cucharadas de jugo de limoén a la parte blanca picada. Se deja
reposar esta mezcla durante una hora.

e) Se agrega el agua a la mezcla de limén y parte blanca de toronja y se deja
reposar una hora.

f) Se lleva la mezcla a coccién y se deja hervir a fuego lento durante 10
minutos.

g) Se vierte la mezcla en un colador cubierto con gasa y se deja que drene
durante 12 horas al menos. Es preferible no presionar los solidos debido a
que la pectina se enturbiara.

h) Se prueba el liquido obtenido para ver el contenido de pectina, mezclando
una cucharada de alcohol desnaturalizado con una cucharada de pectina en
un frasco pequefio con tapa, se sacude y se deja reposar un minuto. Si la
mezcla se vuelve gelatinosa, el liquido obtenido en el literal anterior tiene un

alto contenido de pectina.

2.2.2. Resultados Tiempo de gelificacion
Los resultados de Tiempo de gelificacion se detallan a continuacion:

Cuadro # 2. Resultados Tiempo de Gelificacion

Tipo de Tiempo de gelificacion (segundos)

Pectina 1 2 3 4 5
Pectina 5 5 5 5 5
comercial
Pectina 7 7 6 8 7
cascaras
toronja

Elaborado por: Rojas, D. (2016)
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Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis en el software estadistico
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) con el objetivo de
establecer el tratamiento que llego a tener significancia entre los parametros en

estudio, lo que permitié valorar la hipbtesis establecida.

Cuadro #3. Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10,00 1 10,00 40,00 0,0002
Tratamiento 10,00 1 10,00 40,00 0,0002
Error 2,00 8 0,25
Total 12,00 9

La estadistica refleja que para ser significativo un valor estudiado, el valor
estadistico P debe ser menor a .05, por tal razén en base a los resultados de
ANOVA si hay varianza significativa, lo que demuestra que en el Tiempo de
gelificacion hay diferencia entre los tratamientos. Con estos antecedentes, para
la identificacion del tratamiento que tuvo mayor aceptabilidad se utilizd los
promedios obtenidos de los datos que resultaron en la evaluacion, cuyos
resultados se muestran a continuacion en el Cuadro #4 en el que se puede
observar que la pectina comercial es significativamente diferente a la pectina
de las cascaras de toronja en cuanto al tiempo de gelificacion; siendo superior

esta utlima.

Cuadro #4. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,72922

Error: 0,2500 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

1,00 5,00 5 0,22 A
2,00 7,00 5 0,22 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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2.2.3. Resultados Consistencia

Los resultados de Consistencia se detallan a continuacion:

Cuadro # 5. Consistencia

Tipo de Consistencia (segundos)

Pectina 1 2 3 4 5
Pectina 4 6 7 6
comercial
Pectina 9 5 6 5 5
cascaras
toronja

Elaborado por: Rojas, D. (2016)

De igual manera, los datos obtenidos fueron sometidos a analisis en el software

estadistico SPSS

Cuadro #6. Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Tratamiento 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Error 17,60 8 2,20
Total 17,60 9

El valor estadistico P no es menor a .05, por tal razén en base a los resultados
de ANOVA no hay varianza significativa, lo que demuestra que en Consistencia

no hay diferencia entre los tratamientos.
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CAPITULO Il

PROPUESTA

3.1. Tema

Elaboracion de pectina a partir de la cascara de toronja

3.2. Materiales y Equipos

Los materiales y equipos utilizados en el proceso de elaboracion de pectina a
partir de las cascaras de toronja incluyen:

e 6 a 8 toronjas

e 2tazas de agua

e 2 cucharadas de jugo de limén

e Olla de acero inoxidable

e Colador

e Alcohol desnaturalizado al 70%

e Frasco pequeno con tapa

3.3. Proceso de elaboracion

El proceso de elaboracion de pectina a partir de las cascaras de toronja se

describe a continuacion:
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i) Se pela las toronjas, dejando mas parte blanca como sea posible (es rica en
pectina)

j) Se corta la cascara de toronja en tiras finas y se usa el cuchillo para retirar la
cascara blanca

k) Se corta la parte blanca en cubitos pequefnos

[) Se agrega 2 cucharadas de jugo de limon a la parte blanca picada. Se deja
reposar esta mezcla durante una hora

m)Se agrega el agua a la mezcla de limoén y parte blanca de toronja y se deja
reposar una hora

n) Se lleva la mezcla a coccion y se deja hervir a fuego lento durante 10
minutos

0) Se vierte la mezcla en un colador cubierto con gasa y se deja que drene
durante 12 horas al menos. Es preferible no presionar los sélidos debido a
que la pectina se enturbiara

p) Se prueba el liquido obtenido para ver el contenido de pectina, mezclando
una cucharada de alcohol desnaturalizado con una cucharada de pectina en
un frasco pequefio con tapa, se sacude y se deja reposar un minuto. Si la
mezcla se vuelve gelatinosa, el liquido obtenido en el literal anterior tiene un

alto contenido de pectina.
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CAPITULO IV

EVALUACION DE RESULTADOS

4.1. Resultados Tiempo de gelificacion

Los resultados de Tiempo de gelificacion se detallan a continuacion:

Cuadro # 6. Resultados Tiempo de Gelificaciéon

Tipo de Tiempo de gelificacion (segundos)

Pectina 1 2 3 4 5
Pectina 5 5 5 5
comercial
Pectina 7 7 6 8 7
cascaras
toronja

Elaborado por: Rojas, D. (2016)

Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis en el software estadistico
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) con el objetivo de
establecer el tratamiento que llego a tener significancia entre los parametros en

estudio, lo que permitié valorar la hipétesis establecida.

Cuadro #3. Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10,00 1 10,00 40,00 0,0002
Tratamiento 10,00 1 10,00 40,00 0,0002
Error 2,00 8 0,25
Total 12,00 9
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La estadistica refleja que para ser significativo un valor estudiado, el valor
estadistico P debe ser menor a .05, por tal razén en base a los resultados de
ANOVA si hay varianza significativa, lo que demuestra que en el Tiempo de
gelificacion hay diferencia entre los tratamientos. Con estos antecedentes, para
la identificacion del tratamiento que tuvo mayor aceptabilidad se utilizd los
promedios obtenidos de los datos que resultaron en la evaluacién, cuyos
resultados se muestran a continuaciéon en el Cuadro #4 en el que se puede
observar que la pectina comercial es significativamente diferente a la pectina
de las cascaras de toronja en cuanto al tiempo de gelificacion; siendo superior

esta utlima.

Cuadro #4. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,72922

Error: 0,2500 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

1,00 5,00 5 0,22 A
2,00 7,00 5 0,22 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.2. Resultados Consistencia

Los resultados de Consistencia se detallan a continuacion:

Cuadro # 7. Consistencia

Tipo de Consistencia (segundos)

Pectina 1 2 3 4 5
Pectina 4 6 7 6
comercial
Pectina 9 5 6 5 5
cascaras
toronja

Elaborado por: Rojas, D. (2016)
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De igual manera, los datos obtenidos fueron sometidos a analisis en el software

estadistico SPSS

Cuadro #6. Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Tratamiento 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Error 17,60 8 2,20
Total 17,60 9

El valor estadistico P no es menor a .05, por tal razén en base a los resultados
de ANOVA no hay varianza significativa, lo que demuestra que en Consistencia

no hay diferencia entre los tratamientos.

Propiedades del Poder Gelificante

El poder de gelificacion muestra: Desde el punto de vista de la tecnologia
alimentaria la propiedad mas importante de las pectinas es su aptitud para
formar geles; por lo que concierne a la pectina en si misma, los caracteres del
gel dependen esencialmente de dos factores: Longitud de la molécula péctica y

su grado de metilacion.

Para un mismo contenido en pectina del gel final la longitud de la molécula
condiciona su rigidez o firmeza; por debajo de una cierta longitud molecular una
pectina no forma geles, cualquiera que sea la dosis empleada y las restantes
condiciones del medio. En cuanto al grado de metilacion contribuye por un lado
a regular la velocidad de gelificacion, pero debido fundamentalmente a la

influencia de los enlaces entre moléculas pécticas también es responsable de
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algunas propiedades organolépticas de los geles pectina-azucar-acido, que

forman las pectinas de alto contenido de metoxilo.

Los resultados de los analisis practicados sobre las muestras de pectina
obtenidas en las instalaciones mediante la extraccion con HCl y con SO4H2.

Las pruebas organolépticas que se efectuaron sobre las muestras de pectina
obtenidas en las instalaciones y las comerciales no muestran conforme a
diferencias extraidas con el HCl y la comercial, si se presentan diferencias

principalmente en cuanto la apariencia, color y textura.

De los resultados obtenidos se observa que la temperatura y el tiempo de

calentamiento empleados en el proceso no influyen en forma proporcional

sobre los rendimientos de pectina.
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CONCLUSIONES

El proceso de elaboracion de pectina a partir de las cascaras de toronja es
sumamente sencillo y su utilizacién permite obtener resultados similares a los

obtenidos con el uso de pectina comercial.

La evaluacion de los resultados a partir de los analisis realizados demostré que
la pectina comercial presentd significancia en comparacion con la pectina
elaborada a partir de las cascaras de toronja en el parametro de tiempo de
gelificacion, obteniendo un promedio de 5 segundos versus los 7 segundos de

la pectina de toronja.

En consistencia no existe diferencia significativa entre ambos tratamientos,
obteniendo tanto la pectina comercial como la pectina de cascaras de toronja

una media de 5,80 segundos.

El grado de maduracion de la toronja utilizada para la obtencion de pectina
influye directamente en la velocidad de gelificacion de la misma, pese a que se
requieren analisis mas especificos para determinar el grado de gelificacion de
una pectina, basandose en los resultados obtenidos se estima que la pectina

de toronja usada tienen un poder gelificante medio.
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RECOMENDACIONES

Realizar pruebas mas profundas utilizando la pectina obtenida a partir de las

cascaras de toronja en la elaboracion de diferentes tipos de mermeladas.

Analizar el tiempo de vida util de la pectina obtenida de las cascaras de toronja

con la finalidad de potenciar su uso en la industria alimenticia

Realizar analisis fisicoquimicos a la pectina de cascaras de toronja para

garantizar seguridad en el uso alimentario.
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Anexo # 1

Gelificacion de pectina de toronja
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Anexo # 2

Consistencia

Estado de ebullicion de los ingredientes
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Anexo # 3

Equipos

40





