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Resumen 

La presente investigación tuvo por objetivo obtener pectina a partir de residuos de naranja (Citrus 

sinensis) por el método de hidrólisis ácida y su aplicación en el área alimenticia. Se realizó un 

estudio experimental de tipo cuantitativo - experimental, considerando como muestra los residuos 

de naranja que se generan en los restaurantes de la ciudadela La Cerámica, ubicado al norte de la 

ciudad de Riobamba. Para el análisis se realizó el tratamiento de los residuos de naranja, seguido 

de la extracción de pectina por hidrólisis ácida y se evaluó su aplicación mediante la elaboración 

de mermelada, helado y mayonesa. Como resultado se observó que el mejor tratamiento de 

extracción de pectina fue a pH 1,5, por 60 minutos y a una temperatura de 70oC, obteniendo un 

porcentaje de rendimiento de 5,59%. En el análisis físico-químico se obtuvo una humedad de 

10,91%, acidez libre de 0,21, peso equivalente de 4190,22 mg/mEq, porcentaje de metoxilo de 

7,10, grado de esterificación del 62% y porcentaje de ácido anhidro galacturónico de 68%. Se 

elaboraron tres productos con la pectina obtenida; como mermelada, helado y mayonesa 

comprobando las propiedades químico-físicas que la pectina de alto metoxilo presenta, por lo cual, 

los productos cumplieron con las normas de calidad a nivel organoléptico y físico químico. Se 

concluyó que la pectina se ajustó a los parámetros de calidad de la Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) y se demostró su utilidad en el área alimenticia 

al ser una pectina de alto metoxilo que le confiere las propiedades emulsificante, estabilizante y 

gelificante. Se recomienda potenciar el uso de la pectina obtenida de residuos de naranja, al ser un 

producto de calidad y a la vez contribuir al medio ambiente con el uso de residuos orgánicos.  

Palabras clave: Bioquímica y farmacia; Pectina; Naranja (Citrus Sinensis); Hidrólisis ácida; 

Análisis físico químico; Industria alimentaria. 

 

Abstract 

The objective of this research was to obtain pectin from orange residues (Citrus sinensis) by the 

acid hydrolysis method and its application in the food area. A quantitative-experimental 

experimental study was carried out, considering as a sample the orange waste generated in the 

restaurants of the La Cerámica citadel, located north of the city of Riobamba. For the analysis, the 

treatment of orange waste was carried out, followed by the extraction of pectin by acid hydrolysis 

and its application was evaluated by making jam, ice cream and mayonnaise. As a result, it was 
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observed that the best pectin extraction treatment was at pH 1.5, for 60 minutes and at a temperature 

of 70oC, obtaining a yield percentage of 5.59%. In the physical-chemical analysis, a humidity of 

10.91%, free acidity of 0.21, equivalent weight of 4190.22 mg/mEq, methoxyl percentage of 7.10, 

degree of esterification of 62% and percentage of 68% anhydrous galacturonic acid. Three products 

were made with the pectin obtained; such as jam, ice cream and mayonnaise, checking the 

chemical-physical properties that high methoxyl pectin presents, therefore, the products met the 

quality standards at an organoleptic and physical-chemical level. It was concluded that the pectin 

adjusted to the quality parameters of the Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO) and its usefulness was demonstrated in the food area as it is a high methoxyl pectin that 

gives it emulsifying properties., stabilizer and gelling agent. It is recommended to promote the use 

of pectin obtained from orange waste, as it is a quality product and at the same time contributes to 

the environment with the use of organic waste. 

Keywords: Biochemistry and pharmacy; Pectin; Orange (Citrus Sinensis); Acid hydrolysis; 

Physical chemical analysis; Food industry. 

 

Resumo  

O objetivo desta pesquisa foi obter pectina a partir de resíduos de laranja (Citrus sinensis) pelo 

método de hidrólise ácida e sua aplicação na área alimentícia. Foi realizado um estudo experimental 

quantitativo-experimental, considerando como amostra os resíduos de laranja gerados nos 

restaurantes da cidadela La Cerámica, localizada ao norte da cidade de Riobamba. Para a análise 

foi realizado o tratamento do resíduo de laranja, seguido da extração da pectina por hidrólise ácida 

e avaliada sua aplicação na confecção de geléias, sorvetes e maionese. Como resultado, observou-

sé que o melhor tratamento de extração de pectina foi em pH 1,5, por 60 minutos e temperatura de 

70oC, obtendo-se um percentual de rendimento de 5,59%. Na análise físico-química, umidade de 

10,91%, acidez livre de 0,21, peso equivalente de 4190,22 mg/mEq, percentual de metoxila de 

7,10, grau de esterificação de 62% e percentual de 68% de ácido galacturônico anidro. Foram 

elaborados três produtos com a pectina obtida; como geléias, sorvetes e maioneses, verificando as 

propriedades físico-químicas que a pectina com alto teor de metoxila apresenta, portanto, os 

produtos atenderam aos padrões de qualidade a nível organoléptico e físico-químico. Concluiu-sé 

que a pectina ajustou-se aos parâmetros de qualidade da Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e a Agricultura (FAO) e foi demonstrada a sua utilidade na área alimentar por ser uma 
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pectina com alto teor de metoxil que lhe confere propriedades emulsionantes, estabilizantes e 

gelificantes. agente. Recomenda-se promover o uso da pectina obtida a partir de resíduos de laranja, 

pois é um produto de qualidade e ao mesmo tempo contribui com o meio ambiente com o 

aproveitamento de resíduos orgânicos. 

Palavras-chave: Bioquímica e farmácia; Pectina; Laranja (Citrus Sinensis); Hidrólise ácida; 

Análise físico-química; Indústria de alimentos. 

 

Introducción 

La naranja es una de las frutas con mayor producción en el país, se considera que es un cultivo 

común en las zonas de clima tropical. Según el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC), 

el cultivo de este cítrico se concentra principalmente en las provincias de Bolívar y El Oro, 

abarcando alrededor de 6.529 hectáreas de terreno y generando alrededor de 22,607 toneladas 

métricas de naranja comercializadas a nivel nacional e internacional (INEC 2017, p. 10).  

En las fábricas de zumo de frutas, de cada tonelada de naranja, se transforma en zumo el 50% y el 

otro 50% es parte del subproducto o residuo.  Actualmente a nivel mundial se produce 38.2 

millones de toneladas de cítricos y de acuerdo a un estudio sobre “Residuos agroindustriales 

generados en Ecuador para la elaboración de bioplásticos”, se estimó la cantidad de residuos de 

naranja generados anualmente, dando un total de 5.131.660 toneladas que podrían ser aprovechadas 

por la industria (Riera 2019, p.235). 

El uso de la naranja (Citrus sinensis) en la industria alimenticia es diverso y muy cotizada por el 

consumidor está presente en forma de jugos, zumos, compotas, mermeladas, y otros. Esto se debe 

a la fuerte expansión agrícola en climas cálidos y tropicales, además es transportada a todos los 

centros de abastos del país, donde la accesibilidad para el ciudadano es muy fácil debido a que está 

presente en todas las zonas costeras del país, puesto que es una fruta presente en la dieta de los 

ecuatorianos por su alto valor nutricional y sus propiedades para el organismo, también se convierte 

en valiosa fuente de materias primas para la producción y obtención de la pectina, debido a que 

encuentra de manera natural en los todos los vegetales y frutos. En nuestro país existen muchas 

variedades de naranjas para conseguir subproductos distintos del jugo, tales como: aceites 

esenciales, fertilizantes, concentrados y pectina. 
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La finalidad fue aprovechar los residuos de naranja que son generados a nivel de los 

establecimientos o restaurantes de ventas de comidas, para desarrollar un procedimiento óptimo a 

nivel de laboratorio para la obtención de pectina mediante hidrolisis acida en el que las variables 

pH, tiempo y temperatura de extracción influyeron en el rendimiento.  

A partir de la pectina obtenida se planteó su uso en el área de alimentos por su poder gelificante y 

de absorción, siendo usada principalmente para modificar o crear textura en jaleas, compotas, salsas 

y mayonesa. En la industria láctea es usada para la elaboración de yogurt con bajo contenido en 

grasa, yogurt con frutas y en la industria de bebidas se utiliza para elaborar refrescos dietéticos con 

bajo contenido en carbohidratos, debido a su propiedad de incrementar la viscosidad y como 

estabilizante (Silva et al. 2015, p. 180).   

 

Metodología  

El presente trabajo tuvo un diseño cuantitativo con enfoque experimental, utilizando residuos de 

cáscara de naranja de la especie Citrus sinensis clase Valencia, recolectadas mediante muestreo 

selectivo correspondiente a un tamaño experimental de 10 kilogramos.  

Se realizó un diseño experimental al azar (DCA) con 3 repeticiones, que permitió comparar 3 

tratamientos, obteniendo un experimento tipo: 2A*2B*2C*3D. Condiciones: pH de extracción (1,5 

y 3), temperatura de extracción (70oC y 90oC), tiempo de extracción (45 minutos y 60 minutos).   

El rendimiento de la pectina se evaluó y verifico estadísticamente utilizando el análisis de varianza 

(ANOVA) para detectar diferencias significativas entre los tratamientos, y la prueba de FISHER 

para la comparación de medias, se trabajó con una probabilidad de error del 5% (p<0.05) tipo 1, 

utilizando el software estadístico MINITAB versión 18.  

  

Proceso de extracción de la pectina 

El Pre-tratamiento consistió inicialmente con la recolección de muestras, lavado con agua destilada, 

secado del material del cual se extraerá la pectina hasta aproximadamente un 10% de humedad, y 

la inactivación enzimática de los residuos de naranja (Patiño 2021).  

La extracción se realizó mediante hidrólisis ácida de naranjas en ácido cítrico en diferentes 

condiciones de pH, temperatura y tiempo, con el fin de medir la variación del porcentaje de 

rendimiento de la pectina en cada proceso. (Ramírez 2019).  
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Tabla 1: Condiciones de operación del proceso de hidrólisis ácida 

Materia prima Tratamiento pH Tiempo Temperatura 

 

 

 

 

Residuos de 

naranja 

T1 1,5 45 min 60oC 

T2 1,5 45 min 70oC 

T3 1,5 60 min 60oC 

T4 1,5 60 min 70oC 

T5 3 45 min 60oC 

T6 3 45 min 70oC 

T7 3 60 min 60oC 

T8 3 60 min 70oC 

 

A continuación, se realizó el proceso de filtrado para poder reducir los azúcares a 0o Brix, 

homogenización en donde se realiza la clarificación de la solución obtenida después de la hidrolisis 

acida. En la precipitación se agregó etanol a una concentración de 96% y se realizó una agitación 

constante por un tiempo de 5 minutos y luego se dejó en reposo 4 horas. El filtrado 2 se realizó 

utilizando un filtro de liencillo. La pectina fue secada en la estufa a 90oC por 24 horas, hasta 

obtener un peso constante. Finalmente se realizó la molienda de la pectina para poder reducir su 

tamaño con la ayuda de un mortero hasta que se obtuvo un polvo fino. (Patiño 2021). 

 

Caracterización físico-química de la pectina 

Posterior a la determinación del porcentaje de pectina se evaluó sus propiedades fisicoquímicas 

mediante parámetros de porcentaje de humedad, peso equivalente y acidez libre, porcentaje de 

metoxilo, grado de esterificación, contenido del ácido anhidro galacturónico 

 

Aplicación de la pectina en alimentos  

La pectina obtenida se utilizó para la elaboración de mermelada actuando como agente gelificante, 

elaboración de helado como agente estabilizante y elaboración de mayonesa como agente 

emulsificante. 
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Resultados y discusión 

Extracción de pectina por hidrólisis ácida y evaluación del rendimiento químico  

Para determinar las condiciones ideales de extracción de la pectina por hidrólisis ácida se manipuló 

las variables de la solución extraente mediante el cambio de la concentración del ácido de cítrico, 

el tiempo y la temperatura. La obtención se realizó en tres etapas, pretratamiento de la materia 

prima, extracción de pectina por hidrólisis ácida y la homogenización. Además, se realizó la 

caracterización de la pectina para su aplicación en el área alimenticia mediante la elaboración de 

productos como mermelada, helado y mayonesa, así como el control de calidad de cada producto 

 

Porcentaje de Rendimiento de la pectina 

Se realizó la evaluación del porcentaje de rendimiento de la pectina obtenida por hidrólisis ácida a 

partir de residuos de naranja, de los ocho tratamientos planteados en el estudio, obteniendo los 

siguientes resultados: 

 

Tabla 2: Rendimiento de la pectina a partir de los ocho tratamientos. 

 

Tratamient

o 

 

p

H 

 

Tiemp

o 

 

Temperatur

a 

 

 

Repeticione

s 

Gramo

s de 

pectina 

(g) 

Rendimient

o químico  

(%) 

Promedio 

del 

rendimient

o químico 

(%) 

 

T1 

 

1,5 

 

45 min 

 

60oC 

1 1,203 2,406  

2,609 2 1,400 2,800 

3 1,311 2,622 

 

T2 

 

1,5 

 

45 min 

 

70oC 

1 1,128 2,256  

2,300 2 1,121 2,242 

3 1,201 2,402 

 

T3 

 

1,5 

 

60 min 

 

60oC 

1 1,510 3,020  

3,102 2 1.542 3,084 

3 1,601 3,202 

 

T4 

 

1,5 

 

60 min 

 

70
o
C 

1 2,725 5,450  

5,595 2 2,812 5,624 

3 2,856 5,712 
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T5 

 

3 

 

45 min 

 

60oC 

1 0,372 0,744  

0,805 2 0,412 0,824 

3 0,423 0,846 

 

T6 

 

3 

 

45 min 

 

70oC 

 

1 0,239 0,478  

0,483 2 0,250 0,500 

3 0,236 0,472 

 

T7 

 

3 

 

60 min 

 

60oC 

1 0,235 0,470  

0,465 2 0,251 0,502 

3 0,211 0,422 

 

T8 

 

3 

 

60 min 

 

70oC 

1 0.368 0,736  

0,74 2 0,375 0,750 

3 0,367 0,734 

 

Se observó el mayor rendimiento químico en el tratamiento T4 con 5,595% de pectina; 

considerando las siguientes condiciones de trabajo: pH bajo de 1,5; temperatura elevada de 70 oC 

y por un tiempo de 60 min, por lo cual, se eligió este tratamiento para realizar la caracterización 

físico-química de la pectina obtenida a escala de laboratorio.  

    

Análisis estadístico de la influencia de pH, tiempo y temperatura en la extracción 

Para evaluar la influencia de los factores como pH, tiempo y temperatura, primero de realizó el 

análisis descriptivo de las variables, obteniendo los resultados que se presentan en la siguiente 

tabla. 

 

Tabla 3: Análisis estadístico descriptivo de las variables en la extracción de pectina 

 N Mínimo Máximo Media Desv. típ. 

pH 8 1,50 3,00 2,2500 0,80178 

Tiempo 8 45,00 60,00 52,5000 8,01784 

Temperatura 8 60,00 70,00 65,0000 5,34522 

N válido (según lista) 8     

Realizado por: Cayambe, Jorge, 2022. 
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Para el desarrollo de la extracción de pectina en medio ácido se trabajó con un pH de extracción 

que varió de 1,5 a 3, el tiempo de extracción fue de 45 minutos hasta 60 minutos y la temperatura 

de 60oC y 70oC. 

 

Influencia del pH de extracción 

Para comprobar la hipótesis planteada sobre la influencia del pH en el rendimiento de extracción, 

se realizó un ANOVA mediante la prueba de Fisher con un 95% de confianza, obteniendo los 

siguientes resultados.  

El rendimiento de la pectina se evaluó y verifico estadísticamente utilizando el análisis de varianza 

(ANOVA) para detectar diferencias significativas entre los tratamientos, y la prueba de FISHER 

para la comparación de medias, se trabajó con una probabilidad de error del 5% (p<0.05) tipo 1, 

utilizando el software estadístico MINITAB versión 18.  

 

Tabla 4: Análisis estadístico descriptivo de la influencia del pH 

 N Media Desviación 

típica 

Error 

típico 

Intervalo de confianza 

para la media al 95% 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1,50 4 3,4915 1,67521 0,83761 0,8259 6,1571 2,30 5,96 

3,00 4 0,6233 0,17452 0,08726 0,3455 0,9010 0,47 0,81 

Total 8 2,0574 1,88847 0,66767 0,4786 3,6362 0,47 5,96 

Realizado por: Cayambe, Jorge, 2022. 

 

En la tabla se observa que al trabajar con un pH de 1,5 se obtiene un rendimiento mayor (3,491%), 

mientras que a pH 3 se obtuvo un porcentaje de rendimiento de 0,623%. 

 

Tabla 5: Análisis ANOVA-FISHER del pH 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-grupos 16,454 1 16,454 11,600 0,014 

Intra-grupos 8,510 6 1,418   

Total 24,964 7    

Realizado por: Cayambe, Jorge, 2022. 
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Al tener un valor de p= 0,014 menos a 0,050 se acepta la hipótesis alternativa, es decir, el pH sí 

influye en el porcentaje de rendimiento química de la pectina.    

 

Influencia del tiempo de extracción 

Para comprobar si el tiempo de extracción influye en el porcentaje de rendimiento de la pectina, se 

realizó un ANOVA mediante la prueba de Fisher con un 95% de confianza, obteniendo los 

siguientes resultados.  

 

Tabla 6: Análisis estadístico descriptivo de la influencia del tiempo de extracción 

 N Media Desviación 

típica 

Error 

típico 

Intervalo de confianza 

para la media al 95% 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

45,00 4 1,7453 1,30511 ,65256 -,3315 3,8220 ,47 3,10 

60,00 4 2,3695 2,52156 1,26078 -1,6429 6,3819 ,48 5,96 

Total 8 2,0574 1,88847 ,66767 ,4786 3,6362 ,47 5,96 

 

En la tabla se observa que al trabajar con un tiempo de extracción de 60 minutos hay un mayor 

rendimiento con el 2,369%, mientras que, al realizar la extracción en 45 minutos, se tiene un 

rendimiento de 1,745%.  

 

Tabla 7: Análisis ANOVA-FISHER del tiempo de extracción 

 Suma de 

cuadrados 

Gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-grupos 0,779 1 0,779 0,193 0,676 

Intra-grupos 24,185 6 4,031   

Total 24,964 7    
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Al tener un valor de p= 0,676 mayor a 0,050 se acepta la hipótesis nula, es decir, el tiempo de 

extracción no influye significativamente en el porcentaje de rendimiento químico de la pectina 

obtenida por hidrólisis ácida 

 

Influencia de la temperatura de extracción 

Para comprobar la hipótesis planteada sobre la influencia de la temperatura de extracción en el 

rendimiento, se realizó un ANOVA mediante la prueba de Fisher con un 95% de confianza, 

obteniendo los siguientes resultados.  

 

Tabla 8: Análisis estadístico descriptivo de la influencia de la temperatura de extracción 

 N Media Desviación 

típica 

Error 

típico 

Intervalo de 

confianza para la 

media al 95% 

Mínimo Máxim

o 

L.I L.-S 

60,00 4 1,7453 1,30511 ,65256 -,3315 3,8220 0,47 3,10 

70,00 4 2,3695 2,52156 1,26078 -1,6429 6,3819 0,48 5,96 

Total 8 2,0574 1,88847 ,66767 0,4786 3,6362 0,47 5,96 

 

En la tabla se observa que al trabajar con una temperatura de extracción de 70oC hay un mayor 

rendimiento con el 2,369%, mientras que, al realizar la extracción a 60oC se tuvo un rendimiento 

de 1,745%.  

 

Tabla 9: Análisis ANOVA-FISHER del tiempo de extracción 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-

grupos 

0,779 1 0,779 0,193 0,676 

Intra-

grupos 

24,185 6 4,031   

Total 24,964 7    
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Al tener un valor de p= 0,676 mayor a 0,050 se acepta la hipótesis nula, es decir, la temperatura de 

extracción no influye en el porcentaje de rendimiento químico de la pectina obtenida. 

 

Propiedades físico químicas de la pectina extraída 

Para la determinación de la calidad de la pectina se realizó la caracterización de algunos parámetros 

como: humedad, acidez libre, peso equivalente, porcentaje de metoxilo, grado de esterificación y 

contenido de ácido anhidro galacturónico. Además, cada parámetro se comparó con los 

requerimientos de la FAO. Los resultados se presentan a continuación: 

 

Tabla 10: Análisis físico químico de la pectina obtenida 

ANÁLISIS VALOR REFERENCIAL 

SEGÚN LA FAO 

VALOR OBTENIDO 

(T4) 

Humedad  Máximo 12 % 10,91 % 

Acidez libre - 0,21% 

Peso equivalente - 4190,22 mg/mEq 

Porcentaje de metoxilo Mínimo 6,70% 7,10 % 

Grado de esterificación Mínimo 60%  62,00 % 

Ácido anhidro galacturónico Mínimo 65% 68,00 % 

 

Al evaluar las características físico químicas de la pectina obtenida por hidrólisis ácida a partir de 

residuos orgánicos de naranja, se obtuvo una humedad de 10,91%, lo cual, está dentro de la 

normativa de la FAO debido a que el límite máximo es del 12%. El porcentaje de humedad es un 

parámetro de calidad ya que permite evidenciar la cantidad de agua ligada y libre, además, a mayor 

porcentaje de humedad existirá mayor riesgo de contaminación bacteriana y pérdida de calidad de 

la pectina (Ramírez, 2019).    

Respecto a la acidez y peso equivalente en la pectina obtenida por residuos de naranja, se obtuvo 

0,21% y 4190,22 mg/mEq respectivamente. La acidez libre es la cantidad de ácidos fuertes que se 
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encuentran presentes en la muestra, mientras que, el peso equivalente es el número de carboxílicos 

libres que reaccionan con una base (Patiño, 2021). 

En cuanto al porcentaje de metoxilo se obtuvo un valor de 7,10%, el grado de esterificación de 

62% y el ácido anhidro galacturónico de 68%, encontrándose dentro de los límites de calidad según 

la normativa de la FAO. Es importante mencionar que, el porcentaje de metoxilo se relaciona con 

la capacidad de gelificación de la pectina, por lo cual, debe existir un valor elevado de metoxilo 

para que la pectina pueda gelificar con facilidad, si tiene un valor entre 7-12% se consideran 

pectinas de alto metoxilo, por lo cual, se puede categorizar a la pectina obtenida a partir de residuos 

de naranja como una pectina de alto metoxilo y buena capacidad gelificante (Zegada, 2018, p. 67). 

El grado de esterificación depende del origen de la pectina y del método que se use para la 

extracción, considerando que las pectinas que presenten más del 50% son de alto metoxilo y si la 

esterificación va de 60-68% son de gelificación lenta, tomando más de 5 minutos hasta gelificar. 

En este caso al haber obtenido 62% del grado de esterificación se clasifica a la pectina como pectina 

de gelificación lenta (Patiño 2021).  

Respecto al ácido anhidro galacturónico al obtener 68% es un indicativo de pureza, ya que los 

límites por debajo de 65% representan contaminación o presencia de impurezas como xilanos, 

galactanos, hemicelulosa y otras sustancias susceptibles a precipitar en alcohol (Rodriguez y 

Roman 2017, p. 91).    

 

Aplicación de la pectina obtenida de residuos de naranja   

La pectina obtenida por el método de hidrólisis ácida fue aplicada en el área de alimentos, mediante 

la elaboración de mermelada, helado y mayonesa, con el fin de determinar el poder gelificante, 

estabilizante y emulgente respectivamente. Se obtuvieron los resultados presentados a 

continuación. 

 

Elaboración de mermelada con pectina como agente gelificante 

Se elaboró mermelada de fresa y se caracterizó el producto para determinar si cumplía con los 

estándares de calidad según la NTE INEN 419 sobre “Conservas vegetales-mermelada de frutas”. 

Se obtuvieron los resultados presentados a continuación. 
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Tabla 11: Análisis físico químico de la mermelada de fresa 

 

ANÁLISIS 

VALOR 

REFERENCIAL  

NTE INEN 419 

MERMELADA 

CON PECTINA 

MERMELADA 

SIN PECTINA 

MÉTODO 

DE 

ENSAYO 

Mínimo Máximo Valor obtenido Valor obtenido Normativa  

Sólidos 

solubles 

65,00% - 68,00 % 67,00 % INEN 380 

Cenizas - - 0.27% 0,25% INEN 401 

pH 2,80 3,50 3,20 3,48 INEN 389 

Viscosidad    13668 centipoints  

a 20 rpm 

8146,9 centipoints  

A 20 rpm  

INEN 273 

 

Al realizar los análisis físico químicos de la mermelada de fresa elaborada con pectina como agente 

gelificante, se obtuvo dentro de los sólidos solubles un valor de 67% a la mermelada sin pectina y 

68% a la mermelada con pectina. Es importante considerar que según la NTE INEN 419, los sólidos 

solubles deben encontrarse entre el 65-70%, por lo cual, se cumple con la normativa (NTE INEN-

419 1988, p. 4).    

En cuanto a las cenizas no hay un valor de referencia, además, se obtuvo un valor bajo de 0,276% 

en mermelada con pectina y 0,251% en mermelada sin pectina, lo cual es un indicativo de la baja 

cantidad de residuos inorgánicos tras la incineración de la muestra de pectina (Aguiar, 2018, p. 65).  

Respecto al pH, es importante que las mermeladas tengan un valor de 3,25 a 3,75, además, es 

importante considerar que la máxima estabilidad de encuentra a pH 4, caso contrario la mermelada 

cambia de consistencia y se alteran sus características. Sin embargo, según la normativa el límite 

máximo es un pH de 3,5, por lo cual, la mermelada de fresa cumple con los estándares de calidad 

(Coronado, 2017, p. 17).  

Un estudio sobre el diseño de un proceso industrial para la elaboración de mermelada a partir de 

zapallo, determinó que la cantidad de azúcar del 65% permite obtener un punto de gelificación 

adecuado, además, la pectina aporta las características de gelificación y estabilidad a la mermelada. 

Es importante considerar que la concentración adecuada de azúcar y un adecuado pH garantizan 

que el producto cumpla con las características sensoriales (Cuadrado, 2019, p. 9). 
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En el caso de la viscosidad se obtuvo 13668 cp. en la mermelada con pectina, observando una 

buena viscosidad en el producto, ya que según la NTE INEN 2825 de jaleas y mermeladas, todos 

los productos deben tener un aspecto semilíquido, espeso y con buen grado de viscosidad. Además, 

es importante considerar que la textura y viscosidad de las mermeladas va en dependencia de la 

calidad de la fruta, grado de maduración, relación de la pulpa y el azúcar y la cantidad del agente 

gelificante (NTE INEN, 1998, p. 4).   

 

Elaboración de helado con pectina como agente estabilizante 

Se elaboró helado y se caracterizó el producto para determinar si cumplía con los estándares de 

calidad según la NTE INEN 706:2013 sobre “Helados: requisitos”. Se obtuvieron los resultados 

presentados a continuación. 

 

Tabla 12: Análisis sensorial del helado 

PARÁMETRO 

SENSORIAL 

HELADO CON 

PECTINA 

CARACTERÍSTICAS 

HELADO SIN 

PECTINA 

CARACTERÍSTICAS 

Apariencia  Agradable Agradable 

Textura Duro Blando  

Sabor Dulce Dulce  

Aroma  Fresa  Fresa   

 

Al evaluar las características sensoriales del helado, se determinó que tanto la formulación con/sin 

pectina obtuvieron una apariencia agradable y homogénea, con sabor dulce y aroma a fresa, 

mientras que se evidenció diferencia en cuanto a la textura del producto, ya que el helado con 

pectina se mantuvo firme y consistente, demostrando que la pectina es un buen agente estabilizante.   

Un estudio sobre los agentes estabilizantes más usados en la elaboración de helado por la 

Universidad del Valle en Colombia, determinó que, es importante contar con un estabilizante que 

mejore la estructura del alimento y permita una distribución fina y uniforme de las partículas, como 

por ejemplo carbohidratos, principalmente hemicelulosa que incluye la goma guar y la pectina, 

aportando a las propiedades físicas del alimento y mejorando los parámetros de calidad del helado 

(Jaimes et al., 2017, p. 67).      
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Tabla 13: Análisis físico químico del helado 

ANÁLISIS VALOR 

REFERENCIAL 

NTE INEN 

706:2013 

HELADO CON 

PECTINA 

VALOR 

OBTENIDO 

HELADO SIN 

PECTINA 

VALOR 

OBTENIDO 

MÉTODO 

DE 

ENSAYO  

pH 6,00-6,30 6,06 pH 6,27 pH  NTE INEN 

706 

Sólidos 

totales 

20,00% 19,00% 19,00% NTE INEN 

014 

Viscosidad  300,00-750,00 cP 363,50 centipoints 

(cP)  

a 100 rpm 

131,10 centipoints 

a 100 rpm 

NTE INEN 

273 

Grados brix  32,00-35,00 % 34,00 % 34,03 % NTE INEN 

273 

 

Respecto a los parámetros de calidad físico químicos del helado, se determinó un pH de 6,06 en el 

caso del helado con pectina, el cual se halla dentro del rango permisible de 6 a 7, ya que deben 

tener un pH cercano a la neutralidad. 

Un estudio sobre los parámetros físico químicos la relación de ácidos grasos en helados artesanales 

elaborados en la provincia de Tungurahua, determinó que, que todas las muestras de helado 

presentaron un pH de 5,9 a 6,5, estando dentro del rango permitido según la AOAC 981,12. 

Además, es importante conocer todas las propiedades del helado que podrían intervenir en su aporte 

nutricional (López, 2020, p. 23).  

En cuanto a los sólidos totales se obtuvo un valor de 19%, es decir, existe un bajo porcentaje de 

materia suspendida en la muestra de helado, encontrándose dentro del rango permitido de la NTE 

INEN 706.  

En la viscosidad se determinó 363,5 cP en el caso del helado con pectina y 131,1 cP en el helado 

sin el agente estabilizante, es importante determinar que el valor permitido oscila entre 300-750 

cp., por lo cual, se comprueba que la formulación que tiene pectina presenta una mejor viscosidad 

y textura y, por lo tanto, el helado con pectina presenta mejor calidad.  
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Elaboración de mayonesa con pectina como agente emulsificante 

Se realizó la elaboración de mayonesa y se caracterizó el producto para determinar si cumplía con 

los estándares de calidad según la NTE INEN 2 295:2010 sobre “Mayonesa-Requisitos”. Se 

obtuvieron los resultados presentados a continuación. 

 

Tabla 14: Análisis sensorial de la mayonesa 

PARÁMETRO 

SENSORIAL  

MAYONESA 

CON HUEVO 

CARACTERÍSTICAS 

MAYONESA 

CON PECTINA 

CARACTERÍSTICAS 

MAYONESA CON 

PECTINA Y HUEVO 

CARACTERISTICAS 

Olor Agradable No agradable Agradable 

Sabor Acida Ácida Ácida 

Color Blanquecino Amarillenta Blanquecino 

Textura y 

uniformidad 

Cremosa – homogénea Liquida – homogénea Cremosa  

 

Al hacer el análisis organoléptico de la mayonesa se determinó que el producto presentó un olor 

agradable en el caso de la mayonesa elaborada con huevo y pectina, presentó un sabor 

característico, color blanquecino y su textura fue cremosa.  

De acuerdo a un estudio sobre el efecto emulsificante de goma xantana y pectina en la elaboración 

de mayonesa de soya, se determinó que, al incrementar el nivel del agente emulsificante incrementa 

la apreciación del color, mientras que, en el caso del olor o sabor, la pectina no aporta cambios en 

las características del producto, ya que es un agente inodoro y no posee sabor (Muñoz, 2016, p. 3).      

La pectina es un biopolímero que tiene la capacidad de absorber grandes cantidades de agua y 

forma geles acuosos, facilitando el proceso de emulsificación por lo cual, es ampliamente usado 

para modificar la textura de salsas, mayonesa, kétchup, otros (Silva et al., 2018).    

 

Tabla 15: Análisis físico químico de la mayonesa 

 

ANÁLISIS 

 

VALOR 

REFERENCIAL 

NTE INEN 2 

295:2010 

MAYONESA 

CON  

HUEVO 

MAYONESA 

CON 

PECTINA  

MAYONESA 

CON 

HUEVO 

Y PECTINA 

MÉTODO 

DE  

ENSAYO 
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Mínimo Máximo Valor 

obtenido  

Valor 

obtenido  

Valor 

obtenido  

Normativa  

pH - 4,10 4,10 3,38 3,19 NTE INEN 

389 

Viscosidad 350 cP - 2988 cP - 86,20 cP NTE INEN 

CODEX 

192 

 

Al evaluar el pH de la mayonesa se obtuvo un valor de 3,38 en el caso de la mayonesa elaborada 

con pectina y 3,19 en la mayonesa elaborada a partir de huevo y pectina, por lo cual, se encuentran 

dentro de los límites de calidad y cumplen con las normativas INEN de la mayonesa. Según las 

especificaciones el pH de la mayonesa debe variar entre 3 y 4,1, además, este parámetro es un 

indicador de la conservación del producto y de las condiciones higiénicas dentro del control de 

procesos. Se considera que, a menor pH, la mayonesa incrementa el período de conservación, por 

lo cual, la formulación realizada a base de huevo y pectina tiene el menor pH y sería ideal por su 

período de preservación (Orozco, 2018, p. 32).    

En la viscosidad se obtuvo un valor de 2988 cp. en el caso de la mayonesa con huevo, mientras 

que, las formulaciones con pectina no presentaron viscosidad, por lo cual, no tienen una textura 

adecuada. La viscosidad es una propiedad relacionada con la resistencia al flujo y se considera que 

la presencia de grasa y aceite aportan estabilidad a la emulsión, por lo cual, las mayonesas que no 

tuvieron huevo en su formulación, no presentaron viscosidad adecuada (Correa 2015, p.12).  

Un estudio sobre los acidulantes para la conservación de mayonesa, determinó que, el pH ácido de 

3-3,5, está relacionado con las características ideales en sabor, olor, color, textura y mejora su 

tiempo de vida útil al disminuir el riesgo de contaminación bacteriana. Además, la mayonesa debe 

presentar una buena concentración de grasa, para garantizar que presente una adecuada viscosidad 

y textura. Por esto, es necesario controlar las condiciones de elaboración y utilizar un adecuado 

agente emulsificante, para obtener un producto que cumpla con los estándares de calidad (Basantes, 

2017, p. 77).    
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Conclusiones 

Se realizó el proceso de extracción de pectina a partir de residuos de naranja por el método de 

hidrolisis ácida y se evaluó el rendimiento químico en ocho tratamientos donde se variaron las 

condiciones del pH, tiempo de extracción y temperatura de extracción de la pectina, obteniendo el 

mayor rendimiento de 5,595% en el tratamiento 4 (pH=1,5; tiempo de extracción= 60 minutos; 

temperatura de extracción= 60oC). Además, se realizó un análisis estadístico con un ANOVA 

mediante la prueba de Fisher, para evaluar la influencia del pH, tiempo y temperatura de extracción 

en el rendimiento químico y se evidenció que únicamente el pH influyó en el porcentaje de 

rendimiento, con un nivel de significancia de p=0,014.     

En el análisis de las propiedades físico químicas de la pectina extraída de residuos de naranja, se 

determinaron los siguientes valores: humedad 10,91%, acidez libre 0,21%, peso equivalente de 

4190,22 mEq/mg, porcentaje de metoxilo de 7,10%, grado de esterificación del 62% y el contenido 

de ácido anhidro galacturónico fue del 68%, categorizando a la pectina obtenida como una pectina 

de alto metoxilo, con poder gelificante y estabilizante, la cual, presentó los parámetros físico 

químicos dentro de los rangos permitidos en las normativas de calidad.   

En la mermelada se evaluó el poder gelificante donde cumplió con los parámetros de calidad de la 

NTE INEN 419, al presentar un valor adecuado de pH y sólidos totales, aportando a la mermelada 

una adecuada viscosidad, textura y consistencia; respecto al helado se observó que la pectina le 

aportó una consistencia firme y además, cumplió con los parámetros de calidad en cuanto a pH 

(6,06), sólidos totales (19%), viscosidad (363,5 cp.) y 34o Brix, mientras que en el caso de la 

mayonesa, se obtuvo la emulsión con textura líquida, homogénea, pH de 3,38, sin embargo, tuvo 

una baja concentración de la viscosidad, por lo que el producto no se mantuvo estable.   
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