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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en el Centro de Investigación de Recursos 

Naturales Amazónicos (CIRNA) y la otra parte en la planta piloto de conservas 

de la F.I.A, para lo cual se utilizaron muestras de sandía regional y costeñas, las 

cuales fueron adquiridas en la casona de ex- banco agrario, situado entre la calle 

Requena/ Pablo Rosell, seguidamente se trabajó la parte experimental de la 

extracción de pectinas partiendo de la sandía regional y sandia costeña, siendo 

el método de extracción por hidrolisis acida, siendo el flujo de proceso constante, 

variando el pH ( variando 1.0 y 1.7), tiempo (60 minutos) y temperatura (80-95oC), 

para seguidamente realizar los análisis de las pectinas como pH(20oC): 1.84 S.R, 

1.10 SC, contenido de cenizas: 2.85% S.R y 1.05% S.C, acidez libre 

(miliequivalentes. carboxilos. libre): 1.96 S.R y 1.23 S.C, teniendo el contenido 

metoxilo 2.10 S.R y 4.27 S.C, el contenido de humedad es: 6.20 S.R Y 3.05 S.C, 

siendo el rendimiento en pectinas de 0.13% y 0.37%, partiendo de 425 gramos 

de sandía regional y 453.33 gramos de sandía costeña, teniendo que por el 

contenido de metoxilo es una pectina de bajo metoxilo (LM < 50%), requiriendo 

de bajo contenido de azúcar y bajos en calorías, para su coagulación en 

mermeladas, jaleas bajas en azúcar, en referencia a las pectinas de alto metoxilo 

(de > 50%), esta se utiliza alto contenido de azúcar y calorías no aptas para 

diabéticos. 

 

 

Palabras claves: metoxilo, sandia regional, sandia costeña.  
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ABSTRACT 

 

The present research was carried out in the Research Center of Amazonian 

Natural Resources (CIRNA) and the other part in the pilot canning plant of the 

F.I.A, for which samples of regional and coastal watermelon were used, which 

were acquired in the house of ex-agrarian bank, located between Requena / 

Pablo Rosell street,  then we worked the experimental part of the extraction of 

pectins starting from the regional watermelon and coastal watermelon, being the 

method of extraction by acid hydrolysis, being the constant process flow, varying 

the pH (varying 1.0 and 1.7), time (60 minutes) and temperature (80-95oC), to 

then perform the analysis of pectins as pH (20oC):  1.84 S.R, 1.10 SC, ash 

content: 2.85% S.R and 1.05% S.C, free acidity (milliequivalents. carboxyls. free): 

1.96 S.R and 1.23 S.C, having the methoxyl content 2.10 S.R and 4.27 S.C, the 

moisture content is: 6.20 S.R and 3.05 S.C, being the pectin yield of 0.13% and 

0.37%,  starting from 425 grams of regional watermelon and 453.33 grams of 

coastal watermelon, having that by the methoxyl content is a low methoxyl pectin 

(LM < 50%), requiring low sugar content and low in calories, for coagulation in 

jams, low sugar jellies, in reference to high methoxyl pectins (> 50%),  This is 

used high sugar content and calories not suitable for diabetics. 

 

 

Keywords: methoxyl, regional watermelon, coastal watermelon.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Este trabajo de investigación se llevó en dos partes, en las instalaciones del 

Centro de Investigaciones Regional de Recurso Naturales (CIRNA) y otra parte 

en la Planta ´Piloto de Conservas de la Facultad de Industrias Alimentarias (FIA), 

siendo el objetivo principal demostrar si se puede extraer Pectina de dos tipos 

de sandía regional y costeño, el método o enfoque fue el experimental, utilizando 

variables de pH, tiempo, temperatura, las muestras problemas se adquirieron en 

la casona del ex – banco agrario, seguidamente se utilizó el método de 

extracción por medio acido, utilizando ácido clorhídrico (HCl) fumante, donde se 

utilizó gotas del ácido para la hidrolisis, trabajando por separado las dos 

muestras problemas, que siguieron los pasos siguientes: materia prima, pesada 

I, lavado de cascara (desperdicio), cortado, inactivación de enzimas, (acá se 

adiciona agua), enfriado, triturado de cascara de sandía, hidrolisis, (pH (20o C: 

1.0 y 1.70), tiempo 60 minutos y temperatura de 95 y 80o C, filtración (ente paso 

se precipita la pectina), secado, triturado, pesado II, producto final, obteniendo 

se un rendimiento de 0.13% de S.R Y 0.37% de S.C, seguidamente se realizaron 

los análisis de calidad de la pectina, como pH (20oC): 1.00 y 1.71, cenizas: 2.05 

y 1.71, acidez libre: 1.96 y 1.23, contenido de metoxilo: 2.10 %, 4.27% y 

humedad: 4.29% y 3.05%, después de todos loa resultados se concluyó que las 

muestras tiene muy poco rendimiento, para ser rentable a nivel industrial, y su 

contenido de metoxilo es muy bajo, esto está relacionado también con su alto 

contenido de agua, que es más del 92%, siendo una pectina que para sea 

utilizada en la industria de alimentos, se deberá usar en la preparación de 

mermelada y compotas bajos en azúcar, y bajos en calorías, haciéndolo que su 

poder de gelificación sufre los procesos de acidificación, alcalinización y 

desesterificacion.  
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1.1 ANTECEDENTES 

 

En Colombia, en la Universidad Nacional de Colombia en el año 2007, Facultad 

Ciencias, Departamento de Farmacia, se realizó una investigación sobre Pectinas: 

Aislamiento, caracterización y producción a partir de frutas tropicales y de los 

residuos de su procesamiento industrial. Siendo su autor (Ferreyra, 2007), teniendo 

ISBM-978-958-701-802-1. en la cual realizan todas las pruebas reológicas, físicas 

químicas, y por su puesto su procesamiento, este fue un trabajo a nivel de 

investigación de docentes. Así mismo (Zegada 2015), realizo otra investigación en la 

Universidad Privada de Bolivia, realizo un trabajo de investigación sobre: Extracción 

de Pectina de residuos de cascara de naranja por hidrolisis acida, asistido por 

microondas HMO, el cual también por extracción convencional y por microondas, 

dando como resultados la extracción convencional en un porcentaje alto de 68%. De 

igual manera en Ecuador, (Vargas, 2019), realizo investigación en la Universidad 

Central del Ecuador, Facultad Ciencias Químicas, donde realizo el trabajo de 

investigación “Extracción de Pectina a partir de las cascaras de dos variables de 

Pitahaya”, en el mismo país, en la Universidad Estatal Amazónica. (Vera, 2020), 

realizo otra investigación, con el título “Evaluación de la influencia del pH, para la 

extracción de pectina en la cascara de Pitahaya (Selenicereus undatus HAW, D.R. 

Hunt), donde investigaron utilizando una hidrolisis acida, pH, y con una temperatura 

de 90 o C, utilizando 90 minutos, con un bajo contenido de metoxilo y teniendo una 

selección lenta, teniendo una gelificación lenta, con un rendimiento de 8.57%. En el 

Perú, en la Universidad Privada Unión, Rivera, (2015, et al p.80), investigaron sobre 

“Extracción de pectina de la cascara de cacao (Theobroma cacao), realizándose en 

la Facultad de Ingeniería y Arquitectura, E.A.P. Ingeniería de Alimentos. (Lliuyacc, 

2018), realizo en la Universidad Nacional de Huancavelica, Facultad de Ciencias 

Agrarias, Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial, la investigación titulada 

“Efecto de la temperatura, tiempo y pH en el rendimiento de extracción de pectina en 

cascara de tumbo serrano (Passiflora triparita L.). en esta investigación se trabajó 

con variables rotable, donde se evaluaron las variables de respuesta, rendimiento y 

contenido de cenizas para la obtenida a partir de la cascara de sandía. 
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En la Universidad Nacional de Trujillo, en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, 

Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial, en la práctica del curso: Química 

de Alimentos, (Carranza, et al, 2019), presentaron una práctica: Extracción de 

pectina, teniendo como docente Ing. Ascón Dionisio Gregorio Mayer, donde la 

materia prima son cascaras de: Desechos de mandarina. Siendo los resultados que 

se comenzó con 400 gramos, se obtuvo un peso de pectina de 3 gramos, con un 

porcentaje de humedad de 99.25%, finalmente con un rendimiento de 0.75%. En la 

Universidad de Córdova-España, (UCO), (Polo et al  2020), publicaron a través de la 

Facultad de Ingeniería, Programa de Ingeniería de Alimentos, publicaron una 

práctica de extracción de pectinas, en el Curso: Química de Alimentos, siendo la 

materia prima: pomelo, el cual se peso una alícuota de tejido suave del pomelo, dicha 

muestra fue escaldado  100 o C, y llevada a condensación mediante una digestión 

acida con HCl 6N en 100 ml de agua destilada, al condensado recolectado y filtrado 

se le agrega alcohol al 96% con el fin de extraer la pectina, de tal manera una 

muestra de 30 gramos de tejido suave de pomelo se extrajo 18.7% de pectina 

húmeda. En la revista científica Unitrópico-Colombia: (Vera y Roa, 2020), publicaron 

una investigación sobre “EXTRACCION DE PECTINA EN CASCARA DE NARANJA 

Citrus sinensis. En este trabajo de laboratorio se mostró un trabajo de investigación 

sobre la  extracción de pectina a partir de la cascara de naranja, con extraer la pectina 

por hidrolisis en medio acido y precipitación con alcohol etílico, el producto obtenido 

presenta buena apariencia al igual que sus tipos de gelificación. (Álvarez, 2007), 

investigaron sobre la extracción de pectina a partir de las vainas y semillas, teniendo 

una fase crítica que es la hidrolisis, donde una pro pectina se netamente en pectina, 

para esta extracción se utilizó acido muriático, por ser un producto comercial su costo 

es bajo, en comparación con el ácido nítrico que es caro. 

 (Chasquibol et al, 2008), realizaron una investigación utilizando níspero y granadilla, 

por su alto contenido de ácido galacturónico, alto grado de esterificación y alto grado 

de metoxilacion las cuales fueron comprobadas con espectrofotometría FT-IR, así 

como su alto peso molecular. (Bogdanoff, 2015), estudiaron la optimización de los 

procesos de fabricación y concentración de pectina de naranja, siendo la variedad 

Valencia Midkinight, los cuales en argentina no es bien aprovechado, por cuanto 

produce 100, 000 TM, de desecho sólido, siendo que las sustancias pecticas están 
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ubicadas en las paredes celulares, el valor comercial de la naranja está en la 

extracción de los gelificantes y espesantes, también se determinó el coeficiente de 

difusión, así como la isoterma de sorción durante el secado de la cascara, de este 

análisis se concluye que los costos en función de las variables más primordiales del 

proceso. Así mismo (Curbelo et al, 2017),realizaron un estudio sobre hidrolisis acida 

del bagazo de aloe vera (sabila), para la producción de pectina, la cual alcanzo un 

gran desarrollo como materia prima para otras industrias, para lo cual primero se 

analizó al bagazo, con humedad, cenizas, proteínas, pH, temperatura, tiempo de 

extracción, tamaño de partícula, y velocidad de agitación, los mejores resultados e 

obtuvieron a 90 por 1000 minutos, así mismo se analizó por espectroscopia, dando 

un resultado de una gelificación rápida, muy disuelta en agua, y de valor alto de 

metoxilo. (Llive, 2020), tuvo un estudio de revisión sistemática del uso de 

biomateriales los cuales pueden ser útiles en la parte biomédica, orientado a la 

administración de fármacos e ingeniería de tejidos. (Pacheco et al 2023), 

investigaron sobre el potencial del desecho del mango para la obtención de pectina 

en México, siendo que se exporto casi el 24% de la producción nacional, se pierde 

como mango fresco de 30 a 50% en relación a su postcosecha y problemas en su 

comercialización, siendo la oportunidad de dar un valor agregado e impulsar el 

desarrollo económico a las regiones productoras de estos frutos, además de la 

biomasa restante se puede obtener fibra y fenoles de gran demanda en la industria 

farmacéutica, cosmética y alimentaria. (Azcón y Talón, 2008), estudiaron que en su 

forma natural encontramos la pectina en tres tipos homogalacturonano, 

galacturonanos modificados y ramnogalacturonano, el homogalacturanano está 

formado por sobras de ácidos d-galacturónico unidos mediante un enlace α (1-4). 

Los grupos carboxilos de los restos galacturonosil pueden hallarse esterificados con 

metanol o libres. Los conjuntos de carboxilos libres pueden estar desunidos y dar 

lugar a la alineación de puentes de Ca2, que forma la estructura acreditada como 

cajón de óvulos. La pectina de hábitat neutra está formada por L-arabinosa, D-

galactosa o uno y otro azúcar.  
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1.2 Bases Teóricas 

 

Según (Charley, 2016), La pectina fue definido como ácidos pectinicos cómodos 

en agua de grado de metilación, trasformado que son idóneos de crear geles con 

azúcar y acido bajo situaciones explícitas.  

 

(Herbstreith, 2001), afirma que las pectinas son heteropolisacáridos, que se 

muestran en el ambiente, como elementos ordenados por el método celular de los 

vegetales, que existe en parte esterificado con metanol. Se encuentran 

principalmente en las frutas y vegetales, para aprovechar su cabida para acunar la 

moderación del agua dentro del régimen. 

  

La pectina es un grupo de heteroposicaridos de plantas con una estructura básica 

de ácidos γ galacturónicos, hermanados por uniones α- 8 (1,4), en lo cual 

cualesquiera de los carboxilos, pueden estar esterificados con metilos, es decir las 

pectinas son ácidos con diferentes grados de esterificación y pueden sujetar 1000 o 

más dispositivos de ácido galacturónicos. (Badui, 2019).  

 

Según (Cubero y Monteferrer, 2002), la pectina es un polisacárido nativo, y uno de 

los integrantes mayoritarios de los muros de las células de plantas. Se consigue a 

partir de los subproductos de la expansión de los cítricos y las manzanas. Su 

estructura es la del ácido poligalacturonico esterificado parcialmente con grupos 

metilos y cadenas adyacentes de azucares neutros, que suministran la separación 

de los vínculos y por consiguiente su absorción. Las pectinas en corriente forman 

geles que pueden mostrar regresión y cuya firmeza a los ácidos de helamiento – 

desintegración penden del adjunto de azucares del fruto. 

 

1.3. Definiciones básicas 

Pectinas de alto índice de Metoxilo  
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Según Badui (2019), este tipo gelifican en medio moderado de ácido, en una 

categoría de pH, que va comenzando de un pH: 2.0 incluso 3.5, con ácidos solubles 

ascendientes al 55%, al valor de esterificación que debe exhibir esta pectina debe 

ser mayor a 50%, tiene la peculiaridad de ser técnicamente cambiables, este ejemplo 

de pectina se puede hallar fundamentalmente en la cascara de los limones 

fundamentalmente en las naranjas.  

Pectinas de bajo índice de Metoxilo  

Muestran una calidad de esterificación menor del 50%, y no hace falta ni azúcar 

ni acido para la gelificación, aunque si una cantidad e incorporando una cantidad de 

calcio u otras divalentes. Las pectinas metoxilicas de bajo contenido gelifican en un 

extenso margen dando lugar a geles cambiables térmicamente y más o menos 

enlazados según el comprendido en calcio del producto y el valor del pH. (Badui, 

2019). En el anexo 2, se observa todas las definiciones sobre pectinas, beneficios, 

tipos etc.  

 

Sandia (Citrullus lanatus). 

Comúnmente llamada melón de agua, sindra, patilla, aguamelon, es una 

especie de la familia Cucurbitáceae, es un vegetal con flores en forma de vid 

originaria de África Occidental. Se cultiva por su fruto. La subdivisión de esta especie 

en dos variedades, sandias y melones se originó con el sinónimo erróneo de Citrullus 

lanatus Matsum. (CANOBIO, 1992).  

Tabla 1. Clasificación Taxonómica. 

Taxonomía  

Reino 

División 

Clase  

Orden 

Familia 

Especie 

Tribu  

Genero  

Especie 

Plantae 

Magnoliophyta 

Magnoliopsida 

Cucurbitales 

Cucurbitaceae. 

Citrullus lanatus; (Thunb) 

Benincaseae  

Citrullus 

Citrullus lanatus (Thumb).  

Fuente: Wada, 2019.  

 



8 
 

 

 

En la tabla 1, se observa la clasificación taxonómica es una planta herbácea de 

ciclo periódico, trepadora o rastrera, de textura desabrida, con tallos pilosos provistos 

de candongas, y hojuelas de cinco lóbulos hondos. Las lisonjas son ambarinas, 

grandes y unisexuales, las femeniles tienen el gineco con tres carpelos y fuertes con 

cinco estambres. El producto de la planta es grande y pesa más de 4 kilos, carnoso 

y húmedo más del 90% es agua. Casi esférico, de contextura lisa, y sin porosidades 

de color verde en dos u otros tonos. La pulpa es de color rojo por el antioxidante 

Licopeno (también presente en el jitomate), de sabor dulce, las numerosas pepitas 

pueden llegar a medir 1 cm, de longitud, son de color negro o marrón o blanco y 

gustosas en vitamina E, se han utilizado en ginecología popular y también se 

consumen tostadas (pepitas) como alimento (Mandel et al, 2005).  

En la tabla 2, se muestra la composición nutricional de la pasta de sandía como pulpa 

fresca, expresadas en 100 gramos de muestra, publicada por dos investigadores.   

Tabla 2. Composición nutricional de la masa fresca de sandía 

Composición nutricional  

en base a 100 gramos de 

muestra  

Pulpa de sandia 

Fresca 

(1) 

Pulpa de sandia  

Fresca 

(2) 

Pulpa de sandia  

Fresca  

(3) 

Agua                                    (g) 

Carbohidratos totales 

Proteínas totales  

Lípidos totales 

Cenizas totales 

Materia seca 

Energía                               (Kcal) 

Calcio                                 (mg) 

Fosforo  

Hierro 

Potasio  

Sodio  

Vitamina A 

Tiamina  

Riboflavina  

Niacina  

Ácido ascórbico. 

93.00 

7.80 

0.50 

0.40 

0.50 

7.00 

24.00 

10.00 

9.00 

0.20 

-- 

-- 

31.00  

2.00 

0.02 

0.05 

20.40 

            91,60 

7,20 

0,60 

0,40 

0,20 

8.60 

34,80 

54,00 

8,90 

0,20 

116,00 

2,00 

365,00 

0,08 

0,04 

0,20 

9,48 

94.60 

 4.50 

0.40 

-- 

-- 

5.40 

21.00 

7.00 

5.50 

 0.30 

120.00 

4.00 

33.00 

0.02 

0.02 

-- 

5.00 

Fuente:  (1): M.S/INS/CENAN. 1996. 
(2): MS/INS/CENAN. 2017. 
(3): https://natursan.met/semillas de sandía, beneficios, propiedades y como 
comerlas. 2020
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El desecho de sandía es un residuo agrario abundante, aprovechable y muy 

poco utilizable, la investigación realizado por (García et al, 2020), en la cual 

aislaron la nano celulosa a partir de la cortezuela de sandía y obtener sus retratos 

de configuración a través de microscopia electrónica de barrido (S.E.M siglas en 

ingles), siendo el método con hidróxido de sodio al 5%, consecutivamente las 

fibras  fueron incoloras con tampón de acetato glacial  y clorito de sodio a 80oC, 

durante 240 minutos y posteriormente se realizó la hidrolisis con H2SO4 a  

disímiles concentraciones p/v (50, 60 y 70%), y frecuencias de hidrolisis  (20, 30 

y 40 minutos), a 45 grados centigrados, en movimiento inmutable. Por ultimo las 

nano moléculas obtenidas fueron estar a la mira a través del SEM, siendo el 

contenido de (fibra), lignina: 10.00 ± 0.48, celulosa: 46.00 ± ‘0.15, hemicelulosa: 

23.00 ± 0.85, cenizas (minerales): 15.00 ± 0.26, y humedad (agua): 10.30 ± 0.70, 

equitativamente.  

 

Sandia (Citrullus lanatus), es una fruta grande con forma oval o redonda con piel 

suave de tono rojo – verde seco que se  convierte en un verdoso - amarillento 

cuando el fruto está maduro, la sandía está compuesta por la pulpa (parte 

nutritiva de la fruta), las semillas y la cascara (piel y corteza), esta última encarna 

un 30 a 40% del peso total de la fruta, y es apreciada como un desecho que se 

utiliza en su mayoría para provisiones directo en porcinos, en menor proporción 

por los señores de la gastronomía para el desarrollo de algunas recetas 

(Tarazona & Aguayo, 2013).
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CAPITULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES
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2.1. Formulación de hipótesis 

  Encontrar las diferencias físicas químicas y el grado de metoxilacion de las 

dos variedades de sandía.  

 

2.2. Variables y su operacionalización 

 

Tabla 3. Indicadores de las variables 

Variable 

Independiente 

Definición Tipo de  

naturaleza 
 

Indicador  Escala 

de  
medición 

Categorías Valores 

de  
categorías 

Medio de  

verificación 

Temperatura  

 
 

Obtención de 

pectina en 
cascara de 

sandia  

Cuantitativo 

 

o Centígrados 

 

Ordinal  Análisis  

Físicos- 
Químicos 

Valores 

de 
temperatura 

60, 70 y 80 oC 

Rendimiento  

Cenizas. 

 Tiempo  
 

Proceso  
para precisar 

el tiempo de 
formación de la 

pectina. 

Cuantitativo Minutos en la 
formación de 

la pectina. 

Ordinal   Minutos que 
se necesita 

para la 
formación de 

la pectina. 

Valores de 
tiempo de 

formación: 
40, 50 y 60’  

Tiempo de 
formación 

de la 
pectina.  

 

pH  Formaciones de 
iones H+ 

Cuantitativo Iones H+  Ordinal  Control 
físico. 

Valores de: 
3.0, 3,5 y 4.0  

H+ 

Control de 
la acidez.  

Variable  

dependiente 
 

Definición Tipo de 

naturaleza 

Indicador  Escala de 

medición 

Categorías  Valores de 

categorias 

Medio de 

medicion 

Rendimiento 

 
 

 

Del proceso de 

obtención de 
pectina 

cuantitativo Cenizas  

acidez 

Discreto Balance de 

materia 

Alto  

Medio bajo 

Calculo de 

rendimiento. 

 

2.2.1. Variables Independientes 

 Temperatura. 

 Tiempo.  

 pH.  

2.2.2. Variables Dependientes 

 Rendimiento. 

 % Cenizas. 
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CAPITULO III: METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y nivel de investigación. 

3.1.1. Tipo de investigación 

 El estudio reúne los contextos metodológicos de esta investigación aplicada 

en conocimiento se utilizaron procedimientos de extracción de pectina a fin de 

emplear y esgrimir en la producción de pectina a partir de la cascara de sandia 

como desecho. 

3.1.2. Nivel de investigación 

 Este estudio está dentro o se encuentra dentro del nivel experimental porque 

se trabajó con variables de tiempo, temperatura y pH, y así tomar los datos del 

efecto sobre el rendimiento de pectina a partir de la cascara de sandia. 

3.1.3. Diseño de la investigación 

 Para el desarrollo de esta investigación fue el experimental.  

3.1.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 Se esgrimo el siguiente trabajo: 

Tabla 4. Variables e instrumentos de la investigación 

Técnicas Instrumento Recolección de datos 

Medidas de temperaturas 
 
Medidas de tiempo 
 
Medidas de pH 
 
Determinación del 
rendimiento de pectina 

Termómetro  
 
Cronometro 
 
Potenciómetro  
 
Balance de materia 

Temperatura del proceso 
 
Tiempo del proceso 
 
pH, del todo el proceso 
 
Porcentaje de pectina 

 

Entonces: 3 x3 = 9 tratamientos.  
 

3.1.5. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

 El estudio se realizó en dos partes, primero se realizó la determinación de la 

influencia de temperatura, tiempo y pH en el rendimiento de la obtención de pectina, 

y la segunda se determinó los ensayos físicos químicos. 
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3.1.6. Análisis físico-químicos teóricos de las cascara de sandía 

 En la tabla 5 y 6, se observa la composición fisicoquímico proximal y de 

las dos variedades de sandias, expresadas en dos tipos de manera de expresión 

de resultados (base humeda y base seca).  

Todos los métodos usados en los análisis Físicos químicos fueron de la A.O.A.C. 

del año 2018, como: humedad 968.11, grasa 989.13, proteína 979.09, 

carbohidratos 985.25, calorías 931.04, acidez titulable (ácido cítrico) 942.15, pH 

(20o C) 981.12 y materia seca 925.45. Referente al análisis de metoxilo fue 

(Owens, 1948), 
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3.1.7. Proceso de extracción tentativo de pectina a partir de cascara de 

sandía regional y costeña 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Etanol  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Cabarcas et al (2012). 

MATERIA PRIMA  

INACTIVACION DE 

ENZIMAS  

 

CORTADO FINO DE  

CASCARA DE SANDIA 

 

HIDROLISIS  

FILTRACION  

SECADO  

MOLIENDA 

PRODUCTO FINAL  

PRECIPITACION DE 

PECTINA  

AGUA 

ACIDO HCL 

LAVADO DE CASCARA 

CORTADO  

PESADA I 

PESADA II 

ENFRIADO  
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3.1.8. Breve descripción de la extracción tentativa de pectina a partir de 

cascara de sandía regional y costeña 

a. Materia prima 

Las cascaras de sandia regional y costeña fueron seleccionadas en forma 

manual para así comprobar la presencia microorganismos como hongos 

y levaduras.  

b. Lavado de la cascara 

Las cascaras fueron lavadas con agua potable, en un recipiente de acero 

inoxidable. 

c. Cortado 

 Se realizará con un cuchillo de acero inoxidable en trozos u pedazos 

chicos. 

d. Inactivación de enzimas 

 Una vez cortado en trozos se realizó en una olla de acero inoxidable y se 

adiciona agua potable para hacerlo hervir por espacio de 10 minutos y 

adicionando sorbato de potasio al 0.01% con respecto al contenido del 

peso de la materia prima (relación peso/volumen).  

e. Enfriado 

Se deja en reposo por espacio de media hora, destapando la tapa de la 

olla de acero inoxidable. 

f. Cortado fino de la cascara de sandia 

 Se realizó utilizando, un cuchillo de acero inoxidable para aumentar la 

superficie de contacto de la muestra.  

g. Hidrolisis 

 Una vez obtenido un producto cortado grueso, se coloca en un vaso 

Erlenmeyer de boca ancha y con una capacidad de 2 litros, se adiciona 

ácido clorhídrico la cantidad de 15 gotas.  

h. Filtración  

Después de hacer la hidrolisis con la ayuda de un filtro de acero inoxidable 

se realizó esta operación con la finalidad de separar la cascara del líquido 

con ácido clorhídrico, hasta llegar a las valore de pH(20oC), tiempo y 

temperatura establecidos.  
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i. Secado 

Se realizó en un secador de generación de calor estacionario, pero con 

ventiladores de extracción, entre 40 a 60o C.   

j. Triturado I 

Se realizó utilizando un mortero y su pilón respectivo, para obtener una 

pectina homogénea. 

k. Pesado II 

 Se realizó pesando y utilizando una balanza digital gramera.  

l. Producto final 

 Pectina triturada gruesa, se muestra en el anexo 1.  

 

3.1.9. Análisis físicos químicos realizados a la pectina 

 Determinación de pH (20oC). A.O.A.C. 981.12. 2018. 

El pH, se estableció usando una solución al 1% (peso/volumen), de 

pectina en agua destilada, para lo cual se usó el aparato potenciómetro.  

 Determinación de humedad. A.O.A.C.  

Consiste en pesar tres placas petri de pirex, limpia y seca, luego añadir 

de dos a tres gramos de muestra fresca, bien esparcida, colocar la placa 

con las muestras en la estufa a temperatura de 100 a 105°C, por un 

espacio de 5 horas. Al cabo del tiempo establecido, retirar las placas (por 

triplicado), por cada materia prima y colocarlas en una campana de 

desecación y dejarlo enfriar por tiempo indeterminado.  

 El resultado se expresa en porcentaje, calculando con la siguiente 

formula: 

 

 

Donde: 

 a = peso de las placas con la muestra fresca (g) 

 b = peso del recipiente con la muestra seca (g) 

 P = peso de la muestra fresca tomada

% H= (a - b) /P x 100 



18 
 

 

 

 

 Determinación de cenizas. A.O.A.C. 920.93. 2018.  

 Se tomó el peso de una cantidad menor de 1.0 gramo, de pectina, 

seguidamente se procedió a colocarlo en un crisol de porcelana por 

triplicado, anteriormente tarado (lavado, enfriado y pesado).  

 Paso posterior se colocó o se puso el crisol en la mufla a 550 durante 5 

horas (desde que este a la temperatura de 550o C). 

 Transcurrido ese tiempo, se retiró el crisol de la mufla, previamente este 

crisol tiene que haber sido enfriado dentro de la cámara de la mufla hasta 

una temperatura aproximada de 120 u 100o C, para evitar que esta se 

destiemple y se rompa la porcelana.  

 Luego con la ayuda de una pinza larga y grande se saca y coloca dentro 

de un desecador el cual contiene silica gel, para controlar la humedad, 

hasta que el crisol este a temperatura ambiente.  

 El comprendido de cenizas totales se enunció en términos de peso/peso 

en base húmeda, o también en base seca,  es decir, gramos de cenizas 

totales en 100 gramos de pectina.  

 

 

Donde:  

A = cenizas de base seca 

B = peso de ceniza 

C = peso de muestra  

D = muestra. 

 

 Determinación de acidez libre. A.O.A.C.942.15.  

 Para el cálculo del peso equivalente por titulación y de acidez libre, se usó 

la técnica de Owens (1948), donde se fundamenta en pesar en un vidrio 

de reloj chico de 500 miligramos, de sustancia péctica, seguidamente se 

traslada totalmente a un erlemeyer de 250 ml, con el apoyo de unos 5 ml 

o la cantidad mínima necesaria de alcohol al 95 – 96%, para humedecerla, 

por último, se coloca 100 ml de agua recientemente destilada fría.

A = B/C = D 
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 Determinación del contenido de metoxil 

 A la solución empleada para la determinación del peso es equivalente se 

agrega 25 ml, de NaOH al 0.1 N, agita espaciosamente x tiempo de 10 

minutos, luego se tapa el Erlenmeyer, prontamente se deja en reposo por 

media hora a temperatura cercano. Seguidamente se agrega 25 ml, de la 

disolución de HCl, 0.25 N, o cantidad equivalente de ácido para neutralizar 

la soda adicionada. Luego se remueve y se titula con solución de NaOH, 

0.1 N, tomando como punto final de titulación pH(25o C): 7,5 o color rojizo 

permanente por 20 segundos y se usa la formula como sigue:  

 

 

 

 

 Rendimiento de la pectina 

 Se calculó mediante se toma los pesos de cada materia prima usada, en 

este caso, la cascara de sandia de las dos variedades (regional y 

costeño), y la pectina que se obtuvo al final del proceso.  

 Se determino mediante la siguiente formulación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% Metoxilo= meq. de NaOH X PM del metoxilo x 100 

          Peso de la muestra en miligramos 

% Rendimiento = (W2/W1) x 100 
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CAPITULO IV: RESULTADOS
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4.1. Resultados teóricos de la cascara de sandia regional y costeña 

Tabla 5. Composición físico químico proximal de la sandía regional 

(Citrullus lanatus) 

Componentes en 100 
gramos de muestra fresca.  

Resultados 
(%) 

Humedad  
Cenizas  
Grasas  
Proteínas  
Carbohidratos  
Calorías  
Acidez titulable (Ac. citrico) 
pH (20 
Materia seca  

93.20 
0.30 
0.10 
0.60 
5.80 

26.50 
0.28 
5.90 
6.80 

Fuente: Torres, B. (2021).  

 

Tabla 6. Composición proximal de cascara de sandía costeña 

Componentes en 100 de base 
húmeda y base seca.  

Resultados (%) 

Base humeda Base seca 

Humedad  
Grasa  
Fibra  
Proteinas 
Cenizas  
Carbohidratos  

95.70 
0.01 
0.65 
0.50 
0.65 
3.04 

2.07 
0.27 

13.15 
10.12 
13.02 
61.33 

Fuente: Valle et al (2020). 



22 
 

 

 

4.2. Proceso de extracción de pectina a partir de cascara de sandía 

regional (Citrullus lanatus) 

 

                 Cascara de sandía regional. 

 

                   Planta piloto 

 

                 Balanza platos. 

 

                    Impurezas lejía: 01% 

 

 

                  80oCx 10 min. Sorbato potasio.  

 

                   A To ambiente. 

                 Cuchillo inoxidable en tiras 

 

         HCl: 1 N 
         To: 95oC 
         Θ: 60 min. 
         pH: 1.00 

 

 

         Alcohol de 96oG. 

 

         45O C X 24 horas. 

 

         Malla de 125 µm 

 

 

 

Fuente: Lliuyacc. 2018, p. 24. 

Figura 1: Diagrama de flujo para la obtención de pectina a partir de cascara de 

sandía. regional

MATERIA PRIMA 
CASCARA DE SANDIA 

(Citrullus lanatus) 

 

RECEPCION  

LAVADO  

INACTIVACION ENZIMATICA 

ENFRIADO  

CORTADO  

EXTRACCION ACIDA 

FILTRADO 

PRECIPITADO 

SECADO 

TRITURADO 

PECTINA  

PESADO 
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4.3. Descripción del proceso de extracción de pectina definitiva de la 

cascara de sandía regional (Citrullus lanatus).  

 

Extracción de pectina 

 

a. Materia prima 

Es el desperdicio de la fruta sandia (Citrullus lanatus), específicamente la 

cascara, la cual es un desperdicio. 

b. Recepción 

Se realizó en la planta piloto de la FIA-UNAP, con la finalidad de verificar 

la calidad de esta. 

c. Pesada 

Se llevó a cabo en una balanza digital para el cálculo de rendimiento del 

producto final. 

d. Lavado 

Se realizó recipientes de acero inoxidable, y se utilizará lejía al 0.01% con 

respecto a la relación P/V. 

e. Inactivación Enzimática 

Se hará hervir (80oC), la cascara por espacio de 10 minutos, y se adiciona 

sorbato de potasio, para inactivar las enzimas que degradan a las 

proteínas (pectina estereasa). 

f. Enfriado 

Se realizó un enfriamiento rápido a una temperatura de 30oC, a fin de 

determinar la inactivación térmica. 

g. Cortado 

Se utilizo cuchillos de acero inoxidable, el fue en forma de tiras largas, 

que alcancen en el vaso de boca ancha, de capacidad de 2 litros. 
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h. Extracción acida 

Se procederá a la extracción acida de la cascará de sandía regional, se utilizará 

ácido clorhídrico 1N, con temperaturas: 95oC, tiempo: 60 minutos y pH: 1.0 

i. Filtrado 

Se realizó usando papel filtro, para tener un peso exacto de sólidos y tener buen 

cálculo de rendimiento. 

j. Precipitado 

Se realizó adicionando alcohol al 96o G, el cual formara un gel precipitado, se 

separó el gel usando una pera de decantación. 

k. Secado 

Se utilizó una estufa de acero inoxidable, con una temperatura de 45o C por un 

tiempo de 24 horas. 

l. Triturado 

Se realizó utilizando un mortero. pilon, y se usará una malla de 125 µm, para 

cernir el tamaño de las particulas. 

ll. Pectina. 

El producto final se guardará en envases de vidrio herméticos de color ambar, 

evitando los rayos de luz. 
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4.4. Proceso de extracción definitivo de pectina a partir de cascara de 

sandía costeña 

              Citrullus lanatus 

 

                Balanza platos 

 

                Lejia 0.01 N. p/v 

 

                Cuchillos acero inoxidable. 

 

 

 

               TO ambiente. 

 

 

               En tiras largas. 

 

 

 

 

 

                Etanol  

               60o C x 24 horas. secador.  

 

                Mortero +pilon homogenea  

 

                Balanza platos  

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Cabarcas (2012). 

MATERIA PRIMA  

INACTIVACION DE 

ENZIMAS  

 

CORTADO DE  

CASCARA DE SANDIA 

 

HIDROLISIS  

FILTRACION  

SECADO  

TRITURADO 

PRODUCTO FINAL  

PRECIPITACION DE 

PECTINA  

AGUA 

ACIDO HCl: 20 gotas, 

pH: 1.71, θ: 60 min, TOC: 80 

LAVADO DE CASCARA 

CORTADO  

PESADA I 

PESADA II 

ENFRIADO  
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4.5. Breve descripción de la extracción definitiva de pectina a partir de 

cascara de sandía costeña 

 

a. Materia prima 

Las cascaras de sandia regional y costeña son seleccionados en forma 

manual para así comprobar la presencia microorganismos como hongos y 

levaduras.  

b.  Pesado I 

 Se realizó en una balanza de platos de acero inoxidable con una capacidad 

de 1000 gramos, teniendo un peso promedio de: 453.33.  

c. Lavado de la cascara 

Se realizó con bastante agua potable, en un recipiente de acero inoxidable, 

usando lejia al 0.01% respecto p/v.  

d. Cortado 

 Se efectuó con un cuchillo de acero inoxidable en trozos u pedazos gruesos.  

e. Inactivación de enzimas 

 Una vez cortado en trozos se coloca en una olla de acero inoxidable y se 

adiciona agua potable para hacerlo hervir por espacio de 10 minutos y 

adicionando sorbato de potasio al 0.01% con respecto al contenido del peso 

de la materia prima (relación peso/volumen). Esta etapa del proceso es para 

impedir la fermentación de la cascara de sandia costeña.  

f. Enfriado 

Se realizó dejando en reposo por espacio de media hora, destapando la tapa 

de la olla de acero inoxidable. 

g. Cortado de la cascara de sandía 

 Se realizó utilizando, un cuchillo de acero inoxidable para aumentar la 

superficie de contacto de la muestra, en forma de tiras. 

h. Hidrolisis 

 Una vez obtenido un producto cortado grueso, se coloca en un vaso 

Erlenmeyer de boca ancha y con una capacidad de 2 litros, se adiciona ácido 

clorhídrico 20 gotas, a un pH promedio (25oC): 1.71, tiempo θ : 60 minutos y 

una temperatura de: 80oC.  
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i. Filtración 

Después de hacer la hidrolisis con la ayuda de un filtro de acero inoxidable 

se realizó esta operación con la finalidad de separar la cascara del líquido 

con ácido clorhídrico.  

j. Secad 

Se realizó en un secador de generación de calor estacionario, pero con 

ventiladores de extracción a una temperatura de 60o C por un espacio de 24 

horas.  

k. Triturado  

Se realizó utilizando un mortero y su pilón respectivo, para obtener una 

pectina homogénea. 

l. Pesado II 

 Se utilizó una balanza digital gramera, con un peso promedio final de: 1,6734 

gramos.  

ll. Producto final 

 Pectina triturada oscura gruesa, todo el proceso se muestra en fotos en el 

anexo 1. 

 

4.6.  Resultados de los análisis físicos químicos de la pectina regional y 

costeña 

Tabla 7. Influencia de la temperatura, tiempo pH, rendimiento y contenido de 

cenizas, en los procesos de la sandía regional y costeño.  

 

Parámetros  Temperatura  
(To) 

Tiempo  
(min) 

pH 
(20o C) 

Rendimiento 
(%) 

Cenizas 
(g) 

 
Sandia Regional 
 

 
95 

 

 
60 
 

 
1.00 

 

 
0.13 

 

 
2.65 

 

 
Sandia Costeña 
 

 
80 

 

 
60 
 

 
1.71 

 

 
0.37 

 

 
1.05 
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Tabla 8. Resultados de los ensayos físicos químicos de la pectina regional y 

pectina costeña 

Resultados de los  
Ensayos físicos 
quimicos  

pH (20oC) Cenizas  
(%) 

Acidez 
libre 

(meq carb. 
libres) 

Contenido  
de 

metoxilo 

Humedad  
(%) 

Pectina de cascara 
de sandia regional 

1.00 2.65 1.96 2.10 4.20 

Pectina de cascara 
de sandia costeña 

1.71 1.05 1.23 4.27 3.05 

 

4.7. Rendimiento de las pectinas a partir de sandia regional y costeña 

Tabla 9. Rendimientos y condiciones de extracción de pectina a partir de 

cascara de sandia regional y costeña 

Parámetros a 
controlar 

Muestra de 
sandia 

Materia prima 
Peso promedio 

Pectina seca 
(peso) 

Rendimiento  
(%) 

Tiempo          :60 min. 
pH (20oC)      :1,00 
Temperatura : 95o C. 

Cascara 
sandia 

regional   

 
X: .425.00 g 

 
X: 0.5701 g. 

 
0.13  

Tiempo         : 60 min. 
pH (20oC)     :1.71 
Temperatura: 80o C. 

Cascara 
sandia 
costeña 

 
X: 453.33 g 

 
X: 1.6734 g. 

 
0.37 

 

Grafica 1. pH (20oC) vs formulaciones.  
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Grafica 2. Contenido de cenizas vs formulaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafica 3. Acidez libre vs Formulaciones.  
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Grafica 4. Contenido metoxilo vs formulaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafica 5. Humedad vs formulaciones.  
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CAPITULO V: DISCUSIÓN
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En la tabla 5, se observan los resultados de una investigación que se realizó por 

(Torres, 2021), en las cuales están expresadas en 100 gramos de muestra 

fresca, el cual se llevó a cabo íntegramente en las instalaciones de la Planta 

Piloto de la Facultad de Industrias Alimentarias, donde se puede observar el alto 

contenido de agua presente en la cascara con un 93.20%, en cuanto el contenido 

de cenizas tiene 0.30% relativamente bajo, en referencia al contenido de grasas 

y proteínas tienen 0.10 y 0.60% el primero nos demuestra la relación que hay 

entre el alto contenido de agua, siempre habrá poca grasa, y bajo contenido 

proteína, así mismo el contenido de carbohidratos tiene 5.80%, esto nos 

demuestra que las sustancias pécticas presentes en la cascaras tienen un unión 

débil de fácil extracción, esto confirma el bajo contenido de calorías, y un 

pH(20oC) relativamente bajo. En la tabla 6, se observa valores u datos de la 

cascara de sandia costeña, en base húmeda donde hay una similitud de valores 

con respecto a la sandía regional (Tabla 5), incrementándose totalmente cuando 

se expresa en base seca según (Valle et al, 2020), esto puede ser por el bajo 

contenido de agua, además no sabiendo la variedad de la cascara de sandia. En 

cuanto al proceso de obtención de las dos variedades de sandia fue similar, la 

extracción de la sandía regional, se extrajo la pectina con ácido clorhídrico con 

pH (20oC): 1.00, tiempo 60 minutos y una temperatura de 95o C, usando etanol 

de 95% para la precipitación de la pectina por un espacio de tiempo de 24 horas, 

teniendo un rendimiento de 0.13%, referente al proceso de obtención con la 

sandía costeña se sometió a una hidrolisis con ácido clorhídrico con un pH 

(20oC): 1.71, tiempo de 60 minutos y una temperatura de 80oC, usando etanol 

de 95% de pureza con un reposo de 24 horas, teniendo un rendimiento de 0.37%, 

esto se muestra en la tabla 7, si comparamos con oras investigaciones (Púa et 

al 2015), el rendimiento del limón tanto verde y maduro varían de 1.26% y 0.90%, 

lo mismo sucede con León y Riveros (2014), obtuvo un rendimiento con el 

maracuyá amarillo que fue de 21.18%, con respecto a la granadilla fue de 

12.60%, y con respecto al tumbo serrano su rendimiento fue de 16.06%.por otro 

lado Nina (2017), con su estudio de la sancaya el rendimiento que obtuvo fue 

0.59%, En referencia a la obtención de pectina partiendo de la sandía regional, 

y costeña el rendimiento fue muy bajo si comparamos con otras materias primas, 

solo se acerca a la investigación de Nina (Lobivia maximiliana), que los 
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rendimientos son mínimos (0.13% S.R, 0.37% S.C y Sancaya 0.59% ). La 

influencia del pH, tiempo y temperatura en los dos procesos de extracción si 

existe una relación de que cuando mas alto es la temperatura de extracción mas 

alto es el rendimiento, de extracción de la pectina, así mismo se incrementa 

ligeramente el contenido de cenizas esto se observa en la tabla 8. Así mismo se 

observa en la tabla 9, el rendimiento de cada variedad de sandia, siendo la 

extracción sandia costeña mayor que sandia regional, pero en referencia al 

contenido de metoxilo las dos pectinas tienen un bajo contenido de metoxilo por 

tener < 7% y con respecto al contenido de humedad la diferencia (< de 5.0 

haciéndolo muy seco), es mínima entre una y otra pectina. En cuanto a las 

gráficas del 1 al 5 se puede observar las interpretaciones de todo los actuados 

en los resultados de físicos químicos. En el anexo 3, se muestra la ficha técnica 

de la pectina comercial donde se muestra los requisitos de calidad.  
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES 
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Los resultados físicos químicos nos demuestran que son muestras (sandia 

regional y costeña), que contienen alto contenido de agua, poca grasa y 

proteínas, bajo contenido de carbohidratos y poco valor de calorías, y por ende 

que la cascara de sandia tienen una unión débil de fácil extracción de pectinas. 

En definitiva, en el proceso de obtención de pectina la sandia regional utiliza 

pH(20oC): 1.00, tiempo 60 minutos, temperatura de 95o C, con un rendimiento de 

0.13%, con respecto a la pectina de sandia costeña el se uso un pH(20oC): 1.71, 

tiempo: 60 minutos y temperatura de 80oC, con un rendimiento 0.37%, Así mismo 

la pectina tiene un contenido de cenizas 2.65% (P.S.R) y 1.65% (P.S.C), acidez 

libre de 1.95 y 1.25 (meq. carbonilos libres. P.S.R y P.S.C), seguidamente el 

contenido metoxilo fue de 2.10 y 4.27 y para concluir el contenido de humedad 

tiene 4.20 y 3.05%. En conclusión, por el bajo rendimiento en cuanto a pectina 

de bajo metoxilo no es rentable de una inversión, otro aspecto es por su alto 

contenido de agua.  
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES
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Seguir investigando las materias primas de la amazonia peruana por tener 

compuestos bioactivos primarios y secundarios, muy buenos para la salud 

humana. Por lo tanto, también hay que saber darles un valor agregado a las 

investigaciones. Así mismo se recomienda recuperar el alcohol mediante una 

destilación para bajar los costos operativos de los procesos. Los análisis de la 

pectina deben realizarse en forma inmediata, porque cuanto mas tiempo esta 

expuesto al medio ambiente este se humedece y sufre cambios en su estructura. 

Por último se recomienda utilizar otros métodos de extracción de pectinas.  
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ANEXOS 
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Anexo 1. Fotos del proceso 

 

Foto 1. Pesando la materia prima        Foto 2. Secando los trozos sandia.  

 

Foto 3. Inactivando enzimas.       Foto 4. Reposo por 24 horas. 
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Foto 5. Pectina obtenida         Foto 6. Lista para secar a la pectina 

 

Foto 7. Pectina saliendo del secador          Foto 8. Pectina seca.  
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Anexo 2. Que es Pectina (E440) código como aditivo, fuentes, tipo, usos y beneficios.   
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Anexo 3.Ficha Técnica de una pectina comercial.  


