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Obtencion de pectina y su uso en la produccion de mermelada a partir del cacao (Theobroma cacao 1.).
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RESUMEN

Los residuos no utilizados de la explotacion del cacao son causados por una variedad de factores, como la falta de recursos econémicos y técnicos,
incluidos los bajos estandares académicos y las pequefias innovaciones, por tal razén, el presente proyecto de investigacién tuvo como objetivo
obtener pectina para la produccién de mermelada a partir del cacao (Theobroma Cacao L.). La extraccion de pectina se la llevo a cabo en medio acido
utilizando el &cido citrico con agente de extraccion y el alcohol etilico a 96° con agente de precipitacion. Para la extraccion se utilizaron tres pH
diferentes 3, 4 y 5 a una temperatura entre 85°C a 90°C, estableciendo como variable fija un tiempo de 60 minutos. Se dispuso de 3 repeticiones por
cada pH. El mejor resultado para la obtencion de la pectina fue pH 3 reportando un rendimiento de 6,57%, cenizas 8%, metoxilo 10,75%, AAG
72,75% y grado de esterificacion 41,30% permitiendo evaluar sus potenciales para ser empleada en la industria de alimentos y agregando valor a la
cadena productiva del cacao. Con la pectina extraida se elabord una mermelada a partir del mucilago y placenta, en donde se obtuvo que la muestra 2
con su formulacion de 160 g de mucilago, 40 g de placenta, 1 g de pectina, 0.05 g de conservante, 70 g de sacarosa y 0.3 g de é&cido citrico fue la
muestra aceptable obteniendo como resultado un pH de 3.41, solidos solubles de 65 °Brix, densidad de 1215 kg/m® y en cuento a los analisis
microbioldgicos la muestra cuenta con un recuento de mohos y levaduras dentro de los rangos establecidos en la norma, dando un producto libre de
especies bacterianas y apto para un consumo humano.

Palabras clave: Pectina, mermelada, anlisis sensorial, solidos solubles, anélisis fisicos y quimicos.

ABSTRACT

The unused residues of cocoa exploitation are caused by a variety of factors, such as the lack of economic and technical resources, including low
academic standards and small innovations, for this reason, the present research project aimed to obtain pectin for the production of jam from cocoa
(Theobroma Cacao L.). Pectin extraction was carried out in an acid medium using citric acid with extraction agent and ethyl alcohol at 96° with
precipitation agent. For the extraction, three different pH 3, 4 and 5 were used at a temperature between 85°C and 90°C, establishing a time of 60
minutes as a fixed variable. There were 3 repetitions for each pH. The best result for obtaining pectin was pH 3, reporting a yield of 6.57%, ash 8%,
methoxyl 10.75%, AAG 72.75% and degree of esterification 41.30%, allowing the evaluation of its potential to be used in the food industry and
adding value to the cocoa production chain. With the extracted pectin, a jam was made from the mucilage and placenta, where it was obtained that
sample 2 with its formulation of 160 g of mucilage, 40 g of placenta, 1 g of pectin, 0.05 g of preservative, 70 g of sucrose and 0.3 g of citric acid was
the acceptable sample, obtaining as a result a pH of 3.41, soluble solids of 65 °Brix, density of 1215 kg/m3 and in terms of microbiological analysis,
the sample has a count of molds and yeasts within of the ranges established in the standard, giving a product free of bacterial species and suitable for
human consumption.

Keywords: Pectin, jam, sensory analysis, soluble solids, physical and chemical analysis.

RESUMO

Os residuos nédo aproveitados da exploracdo do cacau séo causados por diversos fatores, como a falta de recursos econdmicos e técnicos, incluindo
baixo padréo académico e pequenas inovagdes, por este motivo, o presente projeto de pesquisa teve como objetivo a obtengdo de pectina. de cacau
(Theobroma Cacao L.). A extragdo da pectina foi realizada em meio é&cido utilizando &cido citrico com agente extrator e alcool etilico a 96° com
agente precipitante. Para a extragdo foram utilizados trés diferentes pHs 3, 4 e 5 em temperatura entre 85°C a 90°C, estabelecendo-se como variavel
fixa um tempo de 60 minutos. Houve 3 réplicas para cada pH. O melhor resultado para obtencéo de pectina foi pH 3, relatando um rendimento de
6,57%, cinzas 8%, metoxil 10,75%, AAG 72,75% e grau de esterificacdo 41,30% permitindo avaliar seu potencial para ser utilizado na industria
alimenticia e agregar valor a a cadeia produtiva do cacau. Com a pectina extraida foi feito um doce a partir da mucilagem e placenta, onde se obteve
essa amostra 2 com sua formulacéo de 160 g de mucilagem, 40 g de placenta, 1 g de pectina, 0,05 g de conservante, 70 g de sacarose e 0,3 g de acido
citrico foi a amostra aceitavel, obtendo como resultado um pH de 3,41, sélidos sollveis de 65 °Brix, densidade de 1215 kg/m3 e em relagdo as
analises microbiolégicas a amostra possui contagem de bolores e leveduras em seu interior dentro das faixas estabelecidas na norma, dando origem a
um produto livre de espécies bacterianas e préprio para consumo humano.

Palavras-chave: Pectina, geléia, analise sensorial, sélidos soliveis, andlise fisico-quimica.
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INTRODUCCION

Theobroma Cacao L., es el nombre cientifico que recibe el arbol de cacao, este es un arbol nativo
de mas de 1500 afios de las regiones tropicales de América. Estas plantas tienen una historia
relevante en la economia del Ecuador, por tratarse de un producto de exportacion que abarca gran
cantidad del mercado de los alimentos debido a sus mdultiples formas de consumo, sabor y
propiedades nutricionales (Vera et al., 2020).

Durante muchos afios se ha usado Unicamente el 20% del fruto del cacao, es decir, solo se hace uso
de las semillas para fabricar chocolate y sus derivados el 80% restante del fruto se considera
desechos. Los residuos no utilizados de la explotacion del cacao son causados por una variedad de
factores, como la falta de recursos econdémicos y técnicos, incluidos los bajos estandares
académicos y las pequefias innovaciones (Luzuriaga, 2012). Segun (Vargas et al., 2019), el
aprovechamiento de los subproductos de la poscosecha del cacao se perfila como una alternativa
para diversificar las actividades cacaoteras, dada la gran gama de posibilidades de uso de la materia
prima de bajo costo con propiedades benéficas.

METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion se desarrolld en la Universidad Técnica “Luis Vargas Torres”
de Esmeraldas, en el laboratorio de la carrera de Ingenieria Quimica. Se recolectaron 80 mazorca de
cacao de la variedad CCN-51, para la seleccion de los frutos se realiz6 un analisis sensorial
mediante inspeccidn visual, tomando en cuenta pardmetros como: madurez (color amarillo-rojizo) y
apariencia fisica (libre de enfermedad, cortes inadecuados y sin golpes).

DESCRIPCION DEL PROCESO DE EXTRACCION DE PECTINA.

Seleccién
Lavado
Desinfectado
Cortado
Pesado

Adecuacion de la materia prima
(Cascaras del cacao)

100°C

Inactivacion enzimatica {Agua destilada a

T:70°C Deshidratado

t: 90h
%H: 10

Extraccion en medio acido

Enfriado y Filtrado
Liquido

Precipitado

Centrifugacion
Deshidratado

Almacenamiento

Figura 1.

10g céscara seca

150 ml agua acidulada
(acido citrico en polvo
més agua destilada)
pH (3,0, 4.0y 5,0)

T: 85°C a 90°C

t: 60 min

> g6lidos

3 volimenes de alcohol
etilico a 96°
t16h

T-4°C

2863 rpm

20 min

ler Jay. 2 vol. alcohol a 70°
2do lay. 3 vol. alcohol a 96°

T: 40°C
t: 8h

Diagrama de flujo para la obtencién de pectina
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DISENO EXPERIMENTAL PARA LA EXTRACCION DE PECTINA.

Tabla 1. Disefio experimental para la extraccion de pectina

PARAMETROS
MUESTRAS H Tiempo Temperatura Agente de Agente de
P (min) (°C) extraccion precipitacion

M1 -

M2 3 60 85 -90 Acido citrico  Alcohol etilicoa
M3

M4 -

M5 4 2 85 -90 Aeipaites oo EilEna
M6

M7 -

M8 S 60 85 -90 Acido citrico  Alconol etilicoa
M9

ANA
LISIS
DEL
PRO
DUC
TO
FINA
L

Para garantizar la eficacia de producto obtenidos en este proyecto de investigacion, se realizaron los

siguientes analisis.

Tabla 2. Variables a analizar de la pectina extraida

VARIABLES DE LA PECTINA EXTRAIDA

Variable

Porcentaje de
rendimiento

Cenizas

indice de acidez

Peso equivalente

Porcentaje de
metoxilo
Porcentaje de Acido
Anhidro
Galacturonico
Grado de
Esterificacion

Tipo de analisis Metodologia Unidad

Fisico Férmula %
- Calcinacion a 600°C durante 24
Bromatologico h %
oras

Quimico Titulacion con NaOH al 0.1N Meqg/g

Quimico Titulacion con NaOH al 0.1N g/meq
Quimico Titulacién con NaOH al 0.1N %
Fisico Férmula %
Fisico Férmula %

Sapienza: International Journal of Interdisciplinary Studies | Vol. 3| n. 6 | Jul - Set | 2022 | e-ISSN: 2675-9780



Recebido: 11/08/2022 - =
Aceito: 26/09/2022 .l en=Za [) BY-NC-ND |
I

Disponivel: 30/09/2022 nternational Journal of Interdisciplinary Studies https://doi.org/10.51798/sijis.v3i6.556
ISSN: 2675-9780 292

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE MERMELADA.

Seleccion de la materia prima

(Mazorcas de cacao)

Extraccion Placgnta
Mucilago

Blanqueado de placenta t:10min
T: 60°C
t: 5 min @

% Azlcar -
Placenta ﬂ Licuado D /T: 70°C
Mucilago t 45 min

% de azlcar

., % Pectina
°Bx 65
l Placenta

Mucilago
e Envasado ~
t:15min
[[ Sellado y almacenado D ) T-70C

Figura2. Diagrama de flujo para la elaboracion de mermelada de mucilago y maguey

DISENO EXPERIMENTAL PARA LA ELABORACION DE MERMELADA A PARTIR
DEL MUCILAGO Y PLACENTA DEL CACAO.

Tabla 3. Formulacion para la elaboracion de la mermelada

PARAMETROS
MUESTRAS | Mucilago | Placenta | Pectina | Benzoato | Azucar Acido
(9) (9) (9) de sodio (g) (9) Citrico (g)
M1 100 100 1.0 0.05 70 0.3
M2 160 40 1.0 0.05 70 0.3
60 140 1.0 0.05 70 0.3
M3
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ANALISIS DEL PRODUCTO FINAL
Para conocer la calidad de producto obtenido se llevaron a cabo los siguientes analisis.

Tabla 4. Variables de la mermelada para analizar

VARIABLES DE LA MERMELADA

Variable Tipo de analisis
pH
Densidad Fisicoquimicos

Solidos Solubles

Mohos y Levaduras

Coliformes totales Microbioldgicos

Color

Olor
Sabor
Apariencia

Organolépticos

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Resultados de los andlisis de la pectina

La pectina se extrajo a temperaturas entre 85°C a 90° C y diferentes pH. Todos los experimentos se
realizaron a tiempo constante (60 min). En total se realizaron 9 experimentos.

Tabla 5. Resultados del porcentaje de rendimiento y de cenizas

Parametro Rendimiento (%) Cenizas (%)
pH 3 6,57 8
pH 4 6,53 12
pH 5 6,30 14

El rendimiento promedio de los tres pH reporto valores mayores a otros estudios realizados en el
pais empleando la misma materia prima, segun lo expresado por (Cotilla et al., 2020), afirman que
el rendimiento obtenido en su experimento fue de 5.11%, mientras que lo demostrado por (Rengifo
et al., 2021), indicaron que el rendimiento porcentual de pectina fue de 6.31%.

Dentro del porcentaje de cenizas se puntualiza que el pH 3 cuenta con el valor optimo segun de lo
reportado por (Suarez y Marin, 2019), que el limite maximo de contenido de cenizas es del 10%,
mientras que el pH 4 y pH 5 se encuentran fuera de rango estableciendo un incremento de
compuestos inorganicos en la pectina.
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Tabla 6. Resultados del indice de acidez, peso equivalente y metoxilo.

Parametro Indice de acidez Peso equivalente Metoxilo (%)
(meq/g) (9/meq)
pH 3 0,48 2000 10,75
pH 4 0,35 3125 11,78
pH 5 0,21 5000 13,02

Dentro del indice de acidez se reportaron valores similares a otros estudios realizados utilizando la
misma materia prima, segun (Suarez y Marin, 2019), su valor fue de 0,35 (meq/g), mientras el de
(Mendoza et al., 2017), fue de 0,20 (meg/g). Es importante recalcar que la pectina estandar cuenta
con un valor mayor a lo obtenido en este estudio segun lo reportado por (Barreto et al., 2017), la
pectina comercial presenta 0,78 (meq/g) de acidez libre, esto se debe a que las pectinas comerciales
por lo general son extraidas de las cascaras de frutos citricos a diferencia de nuestra cascara de
estudio que no es citrica.

En cuanto a la variable del peso equivalente estudios como el de (Mendoza et al., 2017), reportan
que la pectina estandar de gelificacion lenta tiene un valor de 2702,9 + 54,4 (g/meq) y que la de
gelificacion rapida es de 3602,1 + 37,1 (g/meq), lo que puntualiza que los valores del pH 3y pH 4
del presente estudio se encuentran dentro del rango expresado por dicho autor, mientras que el pH 5
se encuentra fuera del rango establecido lo que podria indicar que el aumento del PE tiene una
influencia sobre las propiedades fisicas de las pectinas, como la viscosidad, que se encuentra
relacionada con la formacion de geles.

Para la categorizar el porcentaje de metoxilo se tomd como referencia el estudio realizado por
(Barreto et al., 2017), donde reporta que el contenido de metoxilo de la pectina estandar es del 7% +
3,22%, a partir de esto se puntualiza que los porcentajes obtenidos en la presente investigacion se
encontraron por encima de este valor considerandose una pectina de alto porcentaje de metoxilo.
Otros estudios como lo reportado por (Suarez y Marin, 2019) y (Cotilla et al., 2020), mencionan
que las pectinas extraidas a base de la mazorca de cacao mediante extraccién en medio acido son de
alto porcentaje de metoxilo lo que concuerda con lo obtenido.

Tabla 7. Resultados del porcentaje de acido anhidrido galacturénico y grado de esterificacion

Acido Anhidrido o
Parametro . Grado de Esterificacion (%)
Galacturénico (%)

pH 3 72,75 41,30
pH 4 64,53 49,65
pH 5 55,73 65,41

El &cido anhidrido galacturonico AAG es la unidad fundamental para obtener la pureza de la
pectina segun lo descrito por (Cotilla et al., 2020), el valor del contenido minimo del AAG para que
la pectina sea relevante para la industria alimentaria es del 65%, al contener un valor por debajo de
lo estipulado es permisible que la pectina obtenida tenga impurezas como galactanos, xilanos,
hemicelulosas u otros componentes que son susceptibles a la precipitacion alcohdlica segun lo
reporta (Barreto et al., 2017), en donde se puntualiza que la pectina del pH 3 es la pectina con una
alta concentracion de AAG.
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Para puntualizar el grado de esterificacion se toma como referencia el estudio realizado por
Almeida et al., (2019), donde reporta que el grado de esterificacion constituye una propiedad
quimica muy importante relacionada con la velocidad de gelificacion y solidificacion de las
moléculas de pectina cuyo valor debe encontrarse por encima del 50%, lo que se puntualiza que la
pectina del pH 3 y pH 4 del presente proyecto estan por debajo de este valor considerandose una
pectina de bajo grado de esterificacién, mientras que la del pH 5 se encuentra por encima de este
valor considerandola una pectina de alto porcentaje de grado de esterificacion. Cabe informar que el
grado de esterificacion disminuye debido al efecto de la hidrolisis sobre los enlaces éster de la
cadena de polimérica de acidos galacturonicos segun lo expresado por (Ramirez et al., 2020).

Para determinar el grado de gelificacion se tomd en cuenta el grado de esterificacion segin lo
reportado por (Almeida et al., 2019), los valores menores a 65% se considera una lenta gelificacion,
mientras que para valores mayores a 65% se puntualiza una rapida gelificacion, como resultado en
este proyecto el pH 5 es optimo para una rapida gelificacion, mientras que el pH 3 y pH 4 se ubican
en la lenta gelificacion ratificando lo expresado por (Almeida et al., 2019). La pectina utilizada en
la produccion de mermelada es la del pH 3, ya que esta tiene una mejor disolucion, mientras que los
pH 4y pH 5 presentaron grumos en la coccion.

Tabla 8. Resultados de las caracteristicas organolépticas.

Propiedades Textura Color Olor Sabor

Pectina de la mazorca Polvo de

; _ Marrén oscuro A cacao Ninguno
de cacao CCN-51 libre fluidez

La pectina obtenida a partir de la cascara de cacao, presenta una textura de libre fluidez, un color
marron oscuro, olor caracteristico a la fruta a cacao y sin ningun sabor, el color adoptado por la
pectina del presente proyecto es diferente al color de la pectina comercial teniendo esta una color
crema, esto se da por los polifenoles presentes en la cascara de cacao, los cuales son componentes
naturales del producto, que se oxidan ante la presencia de oxigeno y temperaturas altas segun lo
descrito por (Rengifo et al., 2021).

Resultados de los analisis de la mermelada

Tabla 9. Resultados de los analisis Fisicoquimicos.

Sélidos Solubles Densidad
Muestras pH )
(°Brix) (kg/m3)
M1 3,59 66 1260
M2 3,41 65 1215
M3 4,44 60 1395

En cuanto al pH segin la NTE INEN 2825 (2013), especifica que los valores aptos son entre 3,25 a
3,5, por lo evidenciado en los resultados la M2 obtuvo un pH de 3,41 siendo la muestra Optima,
mientras que los resultados de M1 y M3 estan por encima de los rangos establecidos con 3,59 y
4,44 respectivamente.
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Para la variable de solidos solubles (°Bix) segin la norma NTE INEN 2825 (2013), plantea que los
solidos solubles para las mermeladas deben tener como minimo 65 °Bix y un maximo 68 °Bix,
segun los resultados detallados en la tabla 15 se observa que la M1 y M2 cumplen con el valor
establecido bajo la norma en mencion, mientras que la M3 se encuentra fuera de rango.

Dentro de los resultados de la densidad impartidos por el Laboratorio “IMPECABLE” la se
establecio que la M2 tiene a una textura menos densa y mas jugosa, mientras M1y M3 cuentan con
una apariencia mas densa y seca.

Tabla 10. Resultados de los andlisis Microbioldgicos.

PARAMETROS
Muestras .
Mohos y levaduras (UFC/qg) Coliformes Totales
M1 6 Negativo para el test
M2 3 Negativo para el test
M3 5 Negativo para el test

Segin NTE INEN 2825 (2013), reporta que el conteo microbiol6gico es un indicador del grado de
alteracion de los alimentos, si el valor supera los 10 UFC/g es considerado un alimento no
consumible; en la presente investigacion los valores obtenidos se encuentran dentro de lo
estipulado.

En cuento a coliformes totales todas las muestras dieron negativo para el test segun los resultados
enviados por el laboratorio “IMPECABLE”, es decir que las distintas muestras de mermeladas
llevadas a cabo en este proyecto investigativo no presentan grupos de especies bacterianas.

Tabla 11. Resultados de las caracteristicas organolépticas

PARAMETROS
Muestras _
Color Olor  Sabor Apariencia
M1 Chocolate, caracteristico 3,8 3,2 Poco agradable
M2 Chocolate, caracteristico 3,5 3,9 Agradable
M3 Chocolate, caracteristico 3,1 3,3 Poco agradable

Seglin los resultados del Laboratorio “IMPECABLE” se pudo puntualizar que el color de las tres
muestras fue chocolate caracteristico, es decir que las muestras no necesitan adicion de colorantes
artificiales. Dentro de las variables de olor y sabor para las muestras 1, 2 y 3 resultaron aceptables,
por su olor caracteristico a la fruta del cacao y su sabor agridulce producido por el mucilago.

La apariencia de las muestras 1 y 3 resultaron poco agradable debido al estado seco que presentan
estas muestras, resultando la muestra 2 con una apariencia agradable.

Como resultado final tenemos que la muestra 2 con su formulacion de 160 gramos de mucilago, 40
gramos de placenta, 1 gramo de pectina, 0.05 gramos de conservante, 70 gramos de sacarosa y 0.3
gramos de acido citrico fue la muestra aceptable, cumpliendo con las especificaciones estipuladas
bajo de la Norma para las confituras, jaleas y mermeladas NTE INEN 2825 (2013). Siendo un
producto de buena calidad listo para consumir.
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CONCLUSIONES

Es posible utilizar los subproductos generados en la poscosecha del cacao (Theobroma Cacao L),
aprovechando la céscara de cacao y su contenido de pectina en la preparacién de mermeladas de
tipo comercial a partir del mucilago y placenta brindando un valor agregado a la cadena productora
de cacao.

La pectina fue caracterizada con el fin de detallar la pureza de la misma, obteniendo valores de
rendimiento 6,30% a 6,57%, ceniza de 8% a 14%, acidez libre de 0.21 (meq/g) a 0.48 (meq/qg), peso
equivalente de 2000 (g/meq) a 5000 (g/meq), porcentaje de metoxilo de 10,75% a 13,02%,
porcentaje de &cido anhidrido galacturénico de 55,73% a 72,75% y grado de esterificacion de
41,30% a 65,41%; permitiendo evaluar sus potenciales para ser empleada industrialmente.

Se elaboraron mermeladas con diferentes formulaciones de mucilago y placenta del cacao
utilizando la pectina del pH 3 obtenida en este proyecto de investigacion la cual cumplié con la
caracterizacion permisible de una pectina estandar. En la caracterizacion fisicoquimica la
mermelada elaborada a partir de mucilago y placenta se obtuvo la muestra 2 como la muestra
optima obteniendo un pH de 3.41, solidos solubles de 65 °Brix, densidad de 1215 kg/m?y en cuanto
a los analisis microbioldgicos la muestra cuenta con un recuento de mohos, levaduras y coliformes
totales dentro de los rangos establecidos en la norma, dando un producto libre de especies
bacterianas.
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