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RESUMEN

La investigacion posee una orientacion , experimental cuantitativa, tuvo como objetivo
la determinacién de los parametros 6ptimos para la extraccion de pectina por hidrdlisis
acida y precipitacion alcohdlica a partir de los frutos del anihuayo Plinia clausa Mc
Vaugh, La poblacién de estudio estuvo conformada por todos los frutos de anihuayo,
que se venden en el mercado Belén del distrito de Iquitos en la provincia de Maynas ,
Regidn Loreto; se realizé un muestreo no aleatorio a criterio de los autores, el tamafio de
la muestra fue de 5 kg de frutos maduros . para la extraccién se utilizé acido citrico a
pH: 1.5, 2.5y 3.5 y tiempos de: 45, 60, y 75 minutos, para temperaturas de: 60,75 y
80°C, se utilizé un disefio factorial 23. Este disefio mostrd que el pH y el tiempo presentan
significancia estadistica, mientras que la temperatura no mostro tener efecto significativo
por lo que se realizo el ajuste al disefio factorial 22 con respecto al pH y el tiempo,
encontrdndose que el mayor rendimiento al disefio ajustado fue de 16,5% de pectina (pH
1,5 y tiempo 75 minutos). Para determinar la calidad se hizo la caracterizacion
fisicoquimica de la misma, clasificAndola como pectina de alto metoxilo. Como
conclusion, se establece que los pardmetros éptimos para obtener el mayor rendimiento
de pectina a partir de los frutos de anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh. Mediante
hidrolisis acida Son pH 1,5 y tiempo 75 minutos.

Palabras clave: Anihuayo, Plinia clausa, Pectina, hidrolisis acida, grado de

esterificacion



ABSTRACT

The research has a quantitative experimental orientation, its objective was to determine
the optimal parameters for the extraction of pectin by acid hydrolysis and alcohol
precipitation from the fruits of the anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh, The study
population consisted of all the fruits of anihuayo, which are sold in the Belén market in
the district of Iquitos in the province of Maynas, Loreto Region; a non-random sampling
was carried out at the discretion of the authors, the sample size was 5 kg of ripe fruits.
For the extraction was used citric acid at pH: 1.5, 2.5 and 3.5 and times of: 45, 60, and 75
minutes, for temperatures of: 60, 75 and 80°C, a factorial design 23 was used. This design
showed that the pH and time have statistical significance, while the temperature did not
show to have significant effect, so the adjustment was made to the factorial design 22 with
respect to pH and time, finding that the highest yield to the adjusted design was of 16.5%
of pectin (pH 1.5 and time 75 minutes). To determine the quality, a physicochemical
characterization of the pectin was carried out, classifying it as high methoxyl pectin. In
conclusion, it is established that the optimum parameters for obtaining the highest yield
of pectin from the fruits of anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh. By means of acid

hydrolysis are pH 1.5 and time 75 minutes.

Keywords: Anihuayo, Plinia clausa, Pectin, acid hydrolysis, degree of esterification.
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INTRODUCCION

La Amazonia peruana es poseedora de inmensa cantidad de recursos de flora la cual nos
permite tener una gran riqueza de conocimientos de sus propiedades fisicoquimicas y
valor nutricional que nos permite darle una mejor la utilizacion a los mismos,
principalmente de frutales nativos, de los cuales en el departamento de loreto se estiman
mas de 120 especies de frutales nativos los cuales se comercializan en los mercados de
abastos; para ser consumidos por la poblacién urbana regional y nacional.

Las especies forestales nativas amazonicas, cumplen un rol muy importante en el
mantenimiento del ecosistema de la Amazonia peruana, por lo que requieren tener la
importancia y atencién por parte de los profesionales dedicados a investigacion del pais
y del mundo, porque representan una fuente invaluable de alimento para la fauna silvestre
y poblacion humana, que pueden abrir oportunidades de nuevos emprendimientos en
diversas actividades comerciales como agronegocios, servicios ambientales y turismo en
la region loreto. (Gonzales, 2011 citado en Guerra, 2023).

Actualmente en el IIAP existen trabajos de investigacion sobre el anihuayo solo en lo
referente a caracteristicas fenoldgicas, morfométricas de sus frutos y semillas, respecto a
caracteristicas fisicas, quimicas y bromatolégicas; Pero no existe informacion sobre el
contenido de pectina en los mismos. (Gonzéles, 2011 citado en Guerra, 2023).

Por este motivo se consideré muy importante realizar el presente trabajo de obtencion y
caracterizacion de pectina a partir del fruto del anihuayo, orientado a determinar los
parametros 6ptimos del proceso; producto natural con muchas aplicaciones en las

diversas actividades productivas. (Taipe, 2011 citado en Correa, 2023).



Se tuvo como objetivo principal determinar los pardmetros 6ptimos de extraccion de
pectina por hidrdlisis acida a partir de los frutos de anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh.
Para ello se realiz6 la caracterizacién fisicoquimica de los mismos, se establecieron los
parametros Optimos para extraer pectina utilizando el método de hidroélisis acida y
precipitacion alcohodlica, ademas de llevar a cabo su caracterizacion fisicoquimica. En
este marco, el trabajo contiene lo siguiente: fundamentos tedricos de la investigacion que
abarca temas que permitan entender el enfoque del estudio (Capitulo I). Planteamiento de
la hipdtesis de investigacion, las variables y sus respectivas operacionalizaciones
(Capitulo Il). La metodologia y el disefio experimental empleados, junto con las técnicas
de tratamiento de los datos obtenidos (Capitulo I11). Resultados logrados de acuerdo con
los objetivos propuestos y su correspondiente analisis estadistico (Capitulo 1V).
Discusion de resultados, comparandolos con los de otros estudios en el area (Capitulo V).
Conclusiones (Capitulo VI) y el capitulo VII ofrece las recomendaciones, ademas se
incluye las referencias bibliogréficas utilizadas durante el desarrollo de la investigacion

y los anexos.



1.1.

CAPITULO I: MARCO TEORICO
Antecedentes.
Existen muchos articulos publicados sobre trabajos de investigacién referente a la
obtencidn de pectina a partir de recursos naturales renovables, los cuales muestran
resultados favorables respecto a parametros 6ptimos, métodos de extraccion y
rendimientos (Mueckay,2006).

Entre los més relevantes tenemos:

Lliuyacc, (2018)., En su trabajo de tesis “Efecto de la Temperatura, Tiempo y pH
en el Rendimiento de Extraccion de Pectina en Céascara de Tumbo Serrano
(Passiflora tripartita L.)”, evalud los efectos del tiempo , la temperatura y el pH
durante la extraccion y determind el rendimiento de pectina obtenida a partir de la
cascara de tumbo serrano (Passiflora tripartita L.),en la provincia de Acobamba,
region de Huancavelica, utiliz6 un disefio de centro de hilado sintético para
evaluar dos variables en la pectina extraida (rendimiento y cenizas). Utiliz6 los
siguientes parametros: para pH (3, 4.5, 6.5, 8.5 y 10), para tiempo (40, 44, 50, 56
y 60 min) y para temperatura (60, 64, 70, 76 y 80°C), determinando como
parametros Optimos: pH 10, temperatura 70°C, tiempo de 50 minutos obteniendo
un rendimiento de (22,079%), con un alto contenido de cenizas (12,304%). La
pectina de mejor calidad fue a pH 3, para un tiempo de 50 minutos y una
temperatura de 70°C, que tuvo un rendimiento de 7.356 % y un contenido de

cenizas de 23.772%.

Quintero, et al, (2017), en su trabajo de investigacion “Evaluacion del bagazo de
sabila para la extraccion de pectina a escala de laboratorio” tuvo como finalidad

aprovechar los residuos de sabila para obtener pectina; utilizando los residuos

3



s6lidos generados durante la industrializacién de la misma, con la intencion de
lograr un aprovechamiento integral de esta planta, contribuyendo asi al cuidado
del medio ambiente mediante el reciclaje de sus residuos solidos. Al caracterizar
el residuo solido de sabila, obtuvo la siguiente informacion: humedad 5.92%,
ceniza 4.91%, proteina 4.43%, Acidez 0.12%, Carbono 7.53%, Densidad 0.7 g/ml,

pH 6.43 y contenido total de pectina 14.,98%".

Mendoza et al, (2017)., en su trabajo “Evaluacion de la pectina extraida
empleando enzima, aprovechando las cascaras del fruto de cacao (Theobroma
cacao L.).” con la finalidad de evaluar las propiedades y calidad de la pectina
extraida por métodos enzimaticos a partir de las mazorcas y cascaras de cacao;
Para lograr su objetivo implement6 un esquema de un factor, integrado por 4
niveles de tratamiento utilizando el complejo enzimatico comercial Viscozyme L.
de Novozym®. a diferentes concentraciones. La pectina obtenida fue
caracterizada utilizando el método propuesto por Owens et al. 1952. obtuvo un
rendimiento promedio de pectina (13,0 £ 0,53%); que el mas alto al utilizar una
concentracion alta del complejo enzimatico (82,9 ul/100 g de céscara), la cual tuvo
una diferencia significativa con respecto a otros métodos de tratamiento (p < 0,05).
El contenido de metoxilo fue de 1,58 £+ 0,01%, con una masa equivalente de
5091,4 + 77,6 mg/meq, una acidez libre de 0,20 + 0,01 meg/g, un grado de
esterificacion de 72 + 0,1%, y una relacion de anhidrido galacturénico de 12,5 +

1,0%.

Jiménez, et al, (2014)., En su publicacion titulado “Potencial industrial de la

cascara de mango (Mangifera indica L.) report6 que México exporta alrededor del



1.2.

24 % de su produccion nacional de mango, con un 13 % a un 16 % procesado para
el mercado nacional el cual genera una cantidad importante de residuos (entre 32%
y 50%), lo que se convierte en una fuente de contaminacién ambiental y el resto
vendido como fruta fresca. Ademas, nos indica que se pierde fruta fresca (entre
un 30% y un 50%) por problemas de comercializacion y procesamiento
postcosecha. Sin embargo, existe la oportunidad de utilizar la biomasa de mango
sin explotar y generar subproductos de valor agregado que pueden contribuir al
desarrollo econdmico en las regiones productoras de mango. Un enfoque

prometedor es obtener pectina con rendimientos que van del 15% al 32%.

Bases teoricas.

1.2.1. Anihuayo.
Este fruto nativo se puede encontrar en su habitat natural, principalmente
en zonas inundables (bajiales), a orillas de lagos o tahuampas. También en
zonas bajas a orillas de los rios Amazonas, Ucayali, Napo, Tigre e Itaya,
principalmente en huertos, jardines y terrazas de pobladores riberefios.
Georreferencia ha realizado reportes de existencia de anihuayo en Loreto,
Madre de Dios y Ucayali.
El anihuayo es un arbol o plantula con inflorescencias permanente, en las
ramitas, hojas tiernas y peciolos, presenta finos pelos apretados hasta el
fondo de 0,3 mm de largo. Las hojas maduras no estan cubiertas de estos
pelos o son escasamente peludas. Presenta una gran cantidad de pelos en
el tallo principalmente en la base con una capa cerosa duradera. Presenta
fruto sin peddnculo, aunque algunos genotipos tienen bordes muy afilados
y otros son lisos, peso promedio del fruto 155 g, con una longitud 8.80 cm,

un didmetro 7,60 cm, nimero promedio de semillas 2,65, longitud de las



semillas 3,30 cm, diametro promedio de las semillas 2,11 cm., con grosor

de la semilla 1,39 cm. (Gonzales, 2011 citado en Guerra, 2023).

Figura 1: Arbol y fruto de anihuayo

Fuente: I1AP

1.2.2. Clasificacion Taxonémica del Anihuayo.
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnpliopsida
Subclase: Rosideae
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Plinia
Especie: Plinia clausa Mc Vaugh

Nombre vulgar: Anihuayo



1.2.3.

1.2.4.

Definicion de Pectina.

Es un carbohidrato complejo insoluble en agua, que se encuentra en las
envolturas que rodea el protoplasto de las células vegetales de las plantas,
principalmente en los frutos y algunas verduras. ES un importante
componente estructural de la pared celular, con propiedades gelificantes,
espesantes y estabilizadoras. La pectina se utiliza en la industria
alimentaria para producir mermeladas, jaleas, productos lacteos, productos
de panaderia y otros productos semiacabados. (Fennema,1993 citado en

Barreto, 2017).

Figura 2: Estructura de la pectina.

COOH COOCH3

OH OH
o] o)
\ OH OH OH OH /
o o} O O o (O Je)
OH COOCH3 oH COOH

(Zegada Franco, 2015)

Clasificacion de la Pectina.

La pectina se clasifica en diferentes tipos segun sus caracteristicas y
propiedades. A continuacién, se presenta una clasificacion general de la
pectina:

Pectina de alta metoxilacion (HM).

También conocida como pectina alimentaria, esta es la forma mas comudn
de pectina utilizada en la industria alimentaria. Esta pectina esta altamente

esterificada, lo que significa que contiene una proporcién relativamente



alta de grupos metilo en su estructura de acido galacturénico. (Nishinari,

2012 citado en Chao, et al, 2020).

Figura 3: Configuracién de pectina de alto metoxilo

COOH COOCH; COOCH;

SO e

COOCH; COOH

Pectina de baja metoxilacion (LM).

También conocida como pectina anidada, tiene un contenido de grupos
metilo mas bajo que la pectina altamente metoxilada. La presencia de
grupos amida en la estructura del acido galacturénico le confiere
propiedades gelificantes a pH bajo y en presencia de calcio. (Nishinari,

2012 citado en Chao, et al, 2020).

Figura 4: Configuracion de pectina de bajo metoxilo

COOH OH COOH OH COOCH;
0 o) I o] 0 o] o Qo
¢ OH OH OH OH X OH >
(0] (0) (0] 0)
OH COOCH; OH COOH

Pectina modificada.

Se refiere a las pectinas que se han modificado quimicamente para cambiar
sus propiedades, como la capacidad de gelificacién, la capacidad de
gelificacion reversible al calor o la estabilidad en diferentes condiciones

de procesamiento. (Nishinari, 2012 citado en Chao, et al, 2020).



1.3.

1.2.5. Método para la obtencién de pectina.
A nivel comercial las pectinas se extraen utilizando acido diluido caliente
a un pH bajo. La temperatura y el tiempo de extraccién dependen de la
materia prima empleada. Tras la extraccion, la pectina se separa
eliminando el residuo, y al concentrado se le afiade alcohol para precipitar
la pectina, obteniendo asi un precipitado, el cual es separado del licor
madre, limpiado, prensado, secado y molido hasta llevarlo a nivel de
polvo. En otras técnicas de precipitacion, especialmente para pectinas con
bajo nivel de esterificacion, se utiliza hidroxido de aluminio coloidal.

(Pagan, 1999).

Definicion de términos basicos.

Heteropolisacaridos.

Son polisacaridos que contienen dos o mas monosacaridos diferentes. Son
componentes de plantas y animales y cumplen muchas funciones, siendo el mas
importante el de soporte estructural, asi como también el de almacenamiento de
energia y Se encuentran tanto en plantas como en animales cumpliendo muchas
funciones como el de soporte estructural, almacenamiento de energia y

demarcacion celular. (Vollhardt, et al, 2003 citado en Bui, et al, 2022).



Balance l6nico.

El balance ionico se refiere a la igualdad de cargas positivas y negativas en una
solucién acuosa o en una célula. Es necesario para mantener la neutralidad
eléctrica y es crucial para muchas reacciones quimicas y bioldgicas. El balance
ionico puede ser afectado por la presencia de iones, cambios en el pH, y la
interaccion entre moléculas y iones (Lippard, et al, 1994 citado en Annunziata, et

al, 2020).

Polimeros.

Es un elemento compuesto por largas cadenas de moléculas, conocidas como
macromoléculas, que contienen muchas subunidades que se repiten. Las cuales le
asignan una serie de aplicaciones. Los sintéticos y los naturales cumplen una
funcién muy importante y estan presentes en numerosos aspectos de la vida
cotidiana. Entre los principales tenemos las resinas sintéticas como el poliestireno,
biopolimeros naturales como el ADN vy las proteinas, que son indispensables para
la estructura y funcidn bioldgica. (Jenkins, et al, 1996 citado en Baranwal, et al

2022).

pH.

Es un parametro que indica el grado de acidez o alcalinidad de una disolucién. Se
representa a través de una escala logaritmica en un rango entre 1 y 14, donde un
valor de pH de 7 es considerado neutro y los Valores menores a 7 indican
disoluciones &cidas, mientras que valores mayores a 7 indican soluciones basicas
o alcalinas. La escala de pH abarca de 0 a 14, donde cada nUmero entero representa

una diferencia de 10 veces en la acidez o alcalinidad de la solucién. (10S, 2012).
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Grado de Esterificacion.

Las pectinas se generan a partir de cadenas de acido galacturénico residual, las
cuales pueden estar metoxiladas o esterificadas con grupos metilo. EI contenido
de residuos metoxilados determina su clasificacion, siendo asi (<50%) pectina de
baja metoxilacion y (>50%) pectina de alta metoxilacién. La conformacién de
pectinas requiere la presencia de iones de calcio y azUcares, especialmente en
rangos de pH bajos. Los iones de calcio permiten la formacién de enlaces cruzados
entre las moléculas de pectina, mientras que los azucares contribuyen a fijar la
estructura del gel resultante. Esta propiedad para formar geles hace que las
pectinas sean un aditivo crucial en procesos de espesamiento, proporcionando

consistencias gelatinosas deseadas. (Chan & Choo, 2013).
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2.1.

2.2.

CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
Formulacion de la hipotesis.
2.1.1. Hipdtesis General.
Es posible extraer pectina de los frutos del anihuayo, Plinia clausa Mc
Vaugh, mediante la recoleccion, corte, secado y molienda de los frutos,

seguido por la hidrolisis acida y la precipitacion alcohdlica.

Variables y su Operacionalizacion.
2.2.1. Variable Independiente.

Temperatura de hidrolisis y Potencial de hidrégeno (pH).

2.2.2. Variable Dependiente.

Rendimiento en pectina y calidad de la pectina.
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Tabla 1. Variables y su operacionalizacion.

Variables

Definicion

Tipo por su
naturaleza

Indicador

Escala
de
medicion

Categorias

Valores
de las
categorias

Medio de
verificacion

Variable
Independiente

pH

Medida de la
acidez o

alcalinidad de
una sustancia

Cuantitativa

Adimensional

Intervalo

Acido
Basico

34,5

Cuaderno
de
laboratorio

Temperatura

Tiempo de
hidrdlisis

Grado o nivel
térmico de un
cuerpo

Periodo
durante el
cual se realiza
la

Reaccion
quimicaen la
que la
adiccion de
un acido
provoca la
ruptura de los
enlaces
moleculares

Cuantitativa

Cuantitativa

Grados
Centigrados

Minutos

Intervalo

Intervalo

Escala
Celsius (°C)

Minutos

65,75,85

80,90,
100

Cuaderno
de
laboratorio

Cuaderno
de campo

Variable
dependiente

Rendimiento
en pectina

Calidad de la
pectina

relacién entre
la masa de
pectina
obtenida
entre la masa
de polvo de
pulpa de
anihuayo por
100.

Conjunto de
caracteristicas
propias que
permiten
valorarla
respecto a
otras pectinas

Cuantitativa

Cualitativa

Porcentaje en
peso

porcentaje de
acido
galacturdnico

Nominal

Grados
SAG

Rendimiento
de calidad

>50%

<50%

0a100

Altoy

bajo
metoxilo

Cuaderno
de campo

Cuaderno
de
laboratorio
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO IIl: METODOLOGIA

Disefio Metodoldgico.

La investigacién tuvo un enfoque cuantitativo, porque pretendié determinar los
parametros Optimos para obtener pectina a partir de los frutos del anihuayo Plinia
clausa Mc Vaugh a traves de la extraccion por hidrolisis acida y precipitacion
alcoholica .El disefio fue experimental; por que utilizd la experimentacion
mediante un disefio factorial 2° , utilizando como factores pH (1.5, 2.5 ,y 3.5),
temperatura (60, 75y 80 °C) y tiempo (45, 60 y 75 minutos) para observarla

variacion del rendimiento en el proceso.

Disefio muestral.
Se realiz6 un disefio muestral no aleatorio simple de todos los frutos en estado
maduro de anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh que se venden en el mercado de

Belén.

Poblacion de estudio.
La poblacién de estudio estuvo constituida por todos los frutos en estado maduro
de anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh que se venden en el mercado Belén en el

distrito de Iquitos, provincia de Maynas.

Muestra.
La muestra se compuso de 5 Kg de frutos en estado maduro de anihuayo Plinia
clausa Mc Vaugh que se venden en el mercado de Belén los cuales se eligieron a

criterio de los investigadores.
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Criterios de seleccion.

Inclusion.

Se tuvo como prioridad a todos aquellos frutos de anihuayo Plinia clausa Mc
Vaugh en estado maduros, que no presentaron signos de descomposicién, cuyo

color sea amarillo intenso.

Exclusion.
No se eligieron frutos verdes o muy maduros y aquellos de tamafio muy pequefio
con signos de deterioro causado por aves, roedores e insectos

Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos.

3.4.1. Instrumentos.
e Equipo de pesado (Balanza analitica).
e Horno de secado
e Instrumento de medicion de temperatura (Termometro)
e pH-metro
e Cocina eléctrica
e Utensilios de vidrio

e Estructura de soporte universal para laboratorio

3.4.2. Técnicas de recoleccion de datos.
Se utilizaron las siguientes:
Fase de campo.
Para almacenado de las muestras se utilizo bolsas plasticas, durante el acopio en
los lugares donde se venden los frutos de anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh, para

posteriormente ser llevados al laboratorio.
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Observacion.

La observacion de los frutos de anihuayo se llevo a cabo en el lugar donde se
realizd la recoleccion de estos (mercado belén), considerando algunas
caracteristicas mas relevantes como fueron el color el cual nos indicé el grado de
madurez y su aspecto, poniendo énfasis en ciertas caracteristicas que nos sefialen

el grado de degradacion de los mismos.

Ensacado.
Se utilizd para acopiar los frutos de anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh y su

posterior transporte.

3.4.2.1. Etapa de laboratorio.

3.4.2.1.1. Caracterizacion del fruto.

Los datos referenciales no determinados en la fase de campo se evaluaron en los
laboratorios de la FIQ -UNAP. En el desarrollo de esta etapa, se emplearon

métodos de trabajo estandarizado, como los siguientes:

a) Determinacién de Humedad (Método: Estufa).
Procedimiento.

e Se peso 20 g. de pulpa fresca del fruto de anihuayo en un recipiente de
porcelana y se llevo a una estufa a temperatura de 105 °C, verificando la
masa periédicamente. El experimento concluy6 cuando se obtuvieron dos
pesadas consecutivas iguales.

Calculos: La cantidad de agua en la muestra se determin6 por la resta del peso

inicial y el peso promedio de los dos valores finales constantes.
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Winicial — Wconst )
%H = — x100 = Porcentaje de agua
Winicial

La materia seca se determin6 mediante la resta con el valor del contenido de agua.
b) Determinaciones de Ceniza (Método: Mufla) a 600°C.
Procedimiento.
e Enun vaso de crisol de porcelana se depositd 5 g de pulpa fresca.
e El recipiente conteniendo la muestra se introdujo en una mufla que estaba
calibrada a 600 °C y se dejo secar durante 2 horas.
e La muestra calcinada, se enfrid y se peso.

Calculo:

Wceniza
100

we = Wmateria inicial x
c) Determinacién de Grasa (Método: Soxhlet).
Procedimiento.
e Enun cono tarado de papel filtro se introdujeron 4 gramos demuestra seca y
se colocd dentro del equipo extractor Soxhlet.
e Se afadio una cantidad adecuada del disolvente apropiado y se realizo el
sifonado hasta que lograr que el disolvente se volviera incoloro, esto se
consiguid transcurrida las 4 horas. Tiempo en el cual la muestra estuvo en

contacto directo con el disolvente.
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Calculos:

Wgrasa

—x1
Winicial x100

%Grasa =

d) Determinacion de Fibra (Método-Digestion Acido —Basico).

Procedimiento.

e En un matraz Erlenmeyer se coloc6 2 gramos de pulpa seca, previamente la
etapa de molido y desengrasado, se afiadié 200 ml. de acido sulfarico al 10%
y se agitd para obtener un mezclado homogéneo.

e Se calent6 hasta punto de ebullicion y se mantuvo hirviendo por 30 minutos,
luego se filtro.

e El residuo sélido obtenido se deposité en un envase de vidrio de 750 ml
(matraz) y afiadimos 200 ml. de NaOH al 10%. La mezcla obtenida se calento
durante 30 minutos. Posteriormente, se determind el peso del filtro. El residuo
solido obtenido se lavd con alcohol etilico y se seco en una estufa hasta
alcanzar una masa constante.

Calculos:

Wfibra
WF = —x100
Wmateria inicial

e) Determinacion de Proteinas. (Método: Kjeldahl).

e Enun bal6n de vidrio se colocé 0,1 g de pulpa seca desengrasada, Se afiadio
1,5 g. de sulfato de potasio, 0,1 g. de sulfato de cobre y 5 ml. de &cido
sulfarico concentrado. Todo el procedimiento se llevd a cabo dentro de una
campana de gases. El contenido del balon se calentd en un digestor hasta que

se observo una coloracion verde azulada. Luego, se dejo enfriar.
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e Una vez frio, se afiadieron 30 ml de agua destilada al baldn.

e Enrecipiente de vidrio 125 ml. de capacidad (matraz) se coloc6 5 ml. de acido
sulfarico 0,25 N y se agregaron gotas del indicador rojo de metilo.

e La mezcla obtenida se transfirié al equipo de destilacion, se valoré con
Hidroxido de sodio NaOH (1:1) hasta que la solucion mostrd un color negro,
luego se introdujo en equipo Kjeldahl y se puso en funcionamiento hasta que
el volumen del destilado alcanzo el doble del volumen inicial de Acido
sulfarico.

e El destilado se titul6 el destilado con NaOH 0.25 N y se detuvo la titulacion
cuando apreciamos un color amarillo en la solucion.

Calculos:

o #meq reacciona x 0,014
%Nitrogeno = — x100
Wmuestra inicial

#meq reacciona = #meq inicial H,S0, — #meq NaOH reaccionan

%Proteina = %Nitrdgeno x F ,F = Factor de conversion

f) Determinacion de carbohidratos.
Este parametro obtuvimos obtuvo restando de 100 la sumatoria total de los

porcentajes de agua, cenizas, grasa, fibra y proteina de 100.

Carbohidratos = 100 — (agua, ceniza, grasa, fibra y proteina)
g) Determinacion del valor calérico.

Se utilizo la formula que se muestra a continuacion.

4(% Proteina) + 9 (%Grasa) + 3,75 (Carbohidratos).

19



3.4.2.1.2. Obtencion de la pectina.
Diagrama de bloques para la obtencién de pectina a partir de los frutos de

anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh

| RECEPCION Y PESADO |

.

| LAVADO Y SELECCION |

.

| CORTADO I—b Semillas

| DESHIDRATADO |

.

| MOLIENDA| |—b ALMACENAMIENTO DE
ANIHUAYO EN POLVO

Solucion acidulada a pH (1.5, l
2.5, 3.5), temperatura (60, 75y HIDROLISIS ACIDA |
80 °C) y tiempao (45, 60, 75 min) l
| FILTRACION l—b Torta de anihuayo agotado
Alcohol de 96" (85% con PRECIPITACION
respecto al volumen filtrado) ALCOHOLICA
EEPAMCID'? ! ——= Extracto etandlico
DECANTACIOM

.

| SECADO DE PECTINA |

.

| MOLIENDA II |

.

| ALMACENADO |
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Se ejecutaron las siguientes etapas:
e Recepcion y pesado.

Los frutos maduros de anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh fueron recepcionados y
pesados, registrando los datos en un cuaderno de campo, registrando la fecha y
cantidad.
e Lavado y seleccion.

Se determiné el peso de las muestras, se lavd con agua potable y luego fueron
seleccionados segun los criterios de los investigadores.
e Cortado.

Cada fruto seleccionado fue cortado en cuatro partes para retirar todas las semillas
y facilitar su deshidratacion.
e Deshidratado de la materia prima.

Los frutos en trozos se introdujeron en un equipo de secado (estufa) a 85 °C
durante 12 horas con la finalidad de retirar parte de la humedad.

e Molienda I.

Los trozos deshidratados se redujeron a un polvo fino; para este fin se utiliz6 un
molino casero.

e Preparacion de solucién acuosa acidulada.

Se mezclo &cido citrico con agua destilada hasta obtener una mezcla 1 N para
luego corregir el valor de pH a los valores deseados (1.5, 2.5 y 3.5). Para su
verificacion se utiliz6 HCL empleando el pH-metro.

e Hidrolisis &cida.

Para le realizacion de esta etapa se coloco polvo obtenido de frutos de anihuayo
en un balén de tres bocas de 500 ml. de capacidad y se procedio a realizar la

hidrolisis &cida utilizando el método cerrado. Se agitd constantemente un tiempo
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de 80 minutos, afiadiendo continuamente agua acidulada (pH = 1.5, 2.5y 3.5) en

una razon polvo de anihuayo / agua acidulada d(1:18), a temperaturas de 60, 75y

80 °C.
Tabla 2. Disefio factorial 2° con tres niveles tomando como factores (pH, tiempo y
temperatura).
Factores de estudio
Ensayos ,
pH| Temperatura Tiempo
1 1.5 60 45
2 1.5 60 60
3 1.5 60 75
4 15 75 45
5 1.5 75 60
6 1.5 75 75
7 1.5 80 45
8 1.5 80 60
9 1.5 80 75
10 2.5 60 45
11 2.5 60 60
12 2.5 60 75
13 2.5 75 45
14 2.5 75 60
15 2.5 75 75
16 2.5 80 45
17 2.5 80 60
18 2.5 80 75
19 3.5 60 45
20 3.5 60 60
21 3.5 60 75
22 3.5 75 45
23 3.5 75 60
24 3.5 75 75
25 3.5 80 45
26 3.5 80 60
27 35 80 75
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e Filtracion.

El producto obtenido en la hidrolisis fue colocado en un equipo que consistio en
un embudo de vidrio cubierto con una lamina de algoddn fino (tela) como medio
filtrante. EI componente acuoso filtrado se recolectd en un recipiente de vidrio
(vaso de precipitado) de 500 ml.

e Precipitacion alcohdlica.

La solucion acuosa filtrada se introdujo en un equipo de decantacion (pera de
separacion) y se agregd etanol con un grado alcohdlico de 96%. Se agitd
vigorosamente para homogeneizar y luego se puso en reposo por un tiempo de 12
horas; para lograr que la pectina precipitara.

Separacién / Decantacion.

Transcurrido 12 de reposo, pudimos observar dos capas distintas una liquida y
otra gelatinosa, la capa gelatinosa (pectina precipitada) se separd en un recipiente
de vidrio (vaso de precipitado).

e Secado de la pectina.

La capa gelatinosa correspondiente a la pectina himeda se depositd sobre lunas
de reloj de vidrio de reloj y se llevo a un horno a 55 °C durante seis horas, para |
secado correspondiente hasta que su contenido de humedad sea del 15%.
e Molienda Il.

La pectina seca obtenida se trituré utilizando un mortero de laboratorio para

reducir su tamano.

Almacenamiento.
La pectina seca y triturada, se coloco en un frasco de vidrio con tapa y se guardo

en un lugar fresco y seco a temperatura ambiente.

23



3.4.2.1.3. Caracterizacion de la pectina obtenida.

Se realizaron los siguientes analisis:

a. Meétodo de identificacion.

Se midi6 5 ml. de agua 'y 5 ml. de alcohol y se agreg6 a 500 mg de pectina seca y
molida, con una varilla de vidrio se agitd vigorosamente hasta visualizar la
formacion de una masa gelatinosa translucida. Luego, se midié 25 ml. de esta
solucién, se colocd dentro en un vaso de precipitado de vidrio y se agregé agua
destilada y enrasamos hasta un volumen de 50 ml. A la mezcla resultante se afiadio
1 ml. de Hidroxido de sodio 2 N 'y se puso en reposo durante 15 minutos, trancurrido

ese tiempo se detecto la formacion de un gel.

El gel obtenido en la etapa anterior se agregé con acido clorhidrico 3 N y se agito
vigorosamente hasta observar obtener un material precipitado viscoso gelatinoso
incoloro. Se calent6 hasta llegar a ebullicion, se not6 que tenia un color blanco, lo
cual nos confirmo la presencia de acido pectinico.

b. Determinacion del peso equivalente y de acidez libre (Owens et al, citado

por Garcia, 2009).
Para este fin la técnica de Owens, que comenzd con el pesaje de 500 mg demuestra

(sustancia péctica), la cual fue depositada en un envase de vidrio (matraz
Erlenmeyer) de 250 ml. afiadimos 5 ml de alcohol al 96% de pureza y 100 ml. de
agua destilada previamente enfriada para humedecerla. Como indicador se utilizo
rojo de fenol y se procedio a valorar con Hidréxido de sodio 0,1 N (utilizando el
indicador a un pH de =7,5), seguimos titulando hasta observar que la solucion tomo
un color amarillo.

peso de la muestra en mg
meq de NaOH

peso equivalente =
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meq A(NaOH)
g componente acido

Acidez libre =

c. Determinacion del contenido de metoxilo (Owens et al, citado por Garcia,
2009).

Para calcular el contenido de metoxilo, se agregd 25 ml. De NaOH 0,1 N a la
solucion anterior, se agito, se tapo el recipiente (matraz Erlenmeyer) y se dejé en
reposo durante 30 minutos. Para neutralizar el exceso de hidréxido sodico afiadido,
se agregaron 25 ml. de disolucion de acido clorhidrico 0,25 N. Como indicado se
utilizd fenolftaleina, se agitando suavemente y valorando hidroxido sédico en

solucion 0,1 N. El resultado se obtuvo utilizando la siguiente ecuacion:

meq.de NaOHxPM del metoxilo

% Metoxilo = x100
Peso Muestra en mg

d. Determinacién del grado de esterificacion (Garcia, 2009).
Para calcular el grado de esterificacion, se dividié el nimero de miliequivalentes de
NaOH consumidos en la titulacion del metoxilo entre la sumatoria de
miliequivalentes de hidréxido de sodio utilizados en el calculo de la acidez libre y
en el célculo del contenido de metoxilo. Luego, el valor del cociente obtenido se

multiplicé por 100.

meq.de NaOH (cont. de metoxilo)

100
meq.de NaOH (acidez libre) + meq.de NaOH (cont. de metoxilo) X

% Esterificicacion =
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3.5.

3.6.

Procesamiento y andlisis de datos.

Utilizamos Microsoft Excel para andlisis de los datos, el que nos permitio
manipular hojas de célculo para almacenar y organizar diferentes tipos de
informacion relacionada en uno o mas archivos. Posteriormente, estos datos
fueron representados en forma de graficos de barras para tener una representacion
visual mas completa.

Aspectos éticos.

Esta investigacion tuvo una base ética donde se protegio la propiedad intelectual

citando diversas obras utilizadas; Tampoco se trabajard con personas o animales
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1.  Caracteristicas fisicoquimicas del fruto del anihuayo.

Tabla 3: Caracteristicas fisicoquimicos obtenidos en frutos maduros de anihuayo Plinia
clausa Mc Vaug.

Determinaciones Muestra: Fruto en
estado maduro
Humedad (%) 80,95
Cenizas (%) 2,06
Grasa (%) 0,81
Fibra (%) 1,83
Proteina (%) 0,13
Carbohidratos (%) 14.22
Valor nutricional (Kcal) 75,54
Minerales
Calcio (mg/100g) 50,20
Magnesio (mg/100g) 20,32
Hierro (mg/100g) 0,17
Sodio (mg/100g) 20,50
Potasio (mg/100g) 152,50
Zinc (mg/100g) 0,25
Manganeso (mg/1009) N.D
Cobre (mg/100g9) N.D

En la Tabla 3, observamos las caracteristicas fisicoquimicas del fruto maduro de
anihuayo con un contenido de carbohidratos del 14,22%. También se evidencia la
presencia de fibras en un porcentaje de 1,83%, valores que estan relacionados con

la presencia de pectina.
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4.2.  Rendimiento en pectina

Tabla 4. Rendimiento en pectina obtenida en las corridas realizados.

Ensayos Factores de estudio Rendimiento
pH  Temperatura Tiempo R1 R2  Promedio DS
1 15 60 45 1572 1551 15.62 0.15
2 15 60 60 1575 1593 1584 0.13
3 15 60 75 1582 16.64 16.23 0.58
4 15 75 45 1549 16.02  15.76 0.37
5 15 75 60 16.27 15.65 15.96 0.44
6 15 75 75 1693 16.18 16.56 0.53
7 15 80 45 1553 16.15 15.84 0.44
8 15 80 60 1583 1641 16.12 0.41
9 15 80 75 17.09 16.44  16.77 0.46
10 2.5 60 45 1391 1455 14.23 0.45
11 2.5 60 60 1408 1492 1450 0.59
12 2.5 60 75 1498 1459 14.79 0.28
13 2.5 75 45 1486 1401 1444 0.60
14 2.5 75 60 1445 1488  14.67 0.30
15 2.5 75 75 1441 1532  14.87 0.64
16 2.5 80 45 1442 1492  14.67 0.35
17 2.5 80 60 1453 1534 1494 0.57
18 2.5 80 75 1481 1542 1512 0.43
19 3.5 60 45 1241 1311 12.76 0.49
20 35 60 60 13.78 1318 13.48 0.42
21 35 60 75 13.39 1409 13.74 0.49
22 35 75 45 12.62 13.03 1283 0.29
23 3.5 75 60 13.18 1391 1355 0.52
24 35 75 75 1413 1358 13.86 0.39
25 35 80 45 1256 1325 12091 0.49
26 35 80 60 13.14 13.89 1352 0.53
27 3.5 80 75 13.75 1422  13.99 0.33

En la Tabla 4, se observa una variacion en los rendimientos durante la realizacion de la
hidrélisis acida. La corrida 9 mostré el mejor rendimiento con un 16,77%, a condiciones
de temperatura de 80 °C y pH 1,5. Asi mismo el rendimiento mas bajo corresponde a la

corrida 25 con un rendimiento de 12,91%, a temperatura de 80°C y pH 3,5.
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4.3.  Andlisis estadistico.
Se emplearon los datos experimentales de cada punto establecido en el disefio
experimental para realizar un analisis de varianza, permitiendo asi efectuar un
analisis estadistico que estimara la significancia de la variable independiente en
relacion con la variable dependiente.

Disefio factorial de multiples niveles
Tabla 5. Resumen del disefio factorial de multiples niveles

Factores: 3 Réplicas: 2
Corr.ldas 7 Tota_l, de. 54
base: corridas:
Bloques Total, de

. 1 _ 1
base: bloques:

Ndmero de niveles: 3; 3; 3

Regresion factorial general: Rendimiento vs. pH, Tempeatura, Tiempo
Tabla 6. Informacidn del factor

Factor Niveles Valores

pH 3 1.5,25,35
Tempeatura 3 60, 75, 80
Tiempo 3 45, 60, 75

Tabla 7. Anélisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 26 71.3132 2.7428 13.46 0.000
Lineal 6 70.4259 11.7377 57.60 0.000
pH 2 64.4032 32.2016 158.02 0.000
Temperatura 2 0.7925 0.3963 1.94 0.163
Tiempo 2 5.2302 2.6151 12.83 0.000
Interacciones de 2 términos 12 0.8179 0.0682 0.33 0.975
pH*Temperatura 4 0.1249 0.0312 0.15 0.960
pH*Tiempo 4 0.6679 0.1670 0.82 0.524
Temperatura*Tiempo 4 0.0252 0.0063 0.03 0.998
Interacciones de 3 términos 8 0.0693 0.0087 0.04 1.000
pH*Temperatura*Tiempo 8 0.0693 0.0087 0.04 1.000
Error 27 5.5020 0.2038
Total 53  76.8152

29



El andlisis de varianza muestra que los factores en estudio pH y tiempo muestran un
p<0,05, lo que nos indica que estos presentan un efecto significativo en el rendimiento,
mientras que el factor temperatura presenta un p= 0,163 mayor al nivel de significancia
a= 0,05, indicando que no influye significativamente en el rendimiento. Asi mismo el
analisis muestra que las interacciones segun el modelo planteado no presentaron efecto
significativo tanto en las interacciones de dos términos p= 0.975 y tres términos con un
p=1.00.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Rendimiento, a = 0.05)

Término 205

Factor Mombre

A A pH

B Tempeatura
C Tiempa

- I

1
:

:

:
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1

1

1

:

AB i
i

i

1

BC !
i

:

:

:

:

:

:

ABC

0 2 4 6 8 10 12
Efecto estandarizado

Figura 5: Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto de efectos, muestran que los factores pH y Tiempo estan por
delante de la linea roja, mostrando un efecto significativo en el rendimiento,
mientras que el factor temperatura y las interacciones de 2 términos y 3 términos

no presentan efecto significativo.
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Grafica de probabilidad normal
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Figura 6: Grafica de probabilidad normal

La grafica de probabilidad muestra que los datos obtenidos no se encuentran sobre la linea
roja, lo que indica que estos no presentan una distribucion normal, concluyendo que el

disefio factorial 32 deberia ser revisado o replanteado.

Ajuste del disefio

Tabla 8. Regresion factorial general: Rendimiento vs. pH, Tiempo

Informacién del factor

Factor Niveles Valores
pH 3 15,25,35
Tiempo 3 45, 60, 75

Tabla 9. Andlisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Modelo 8 70.3012 8.7877 60.71 0.000
Lineal 4 69.6334 17.4083 120.26 0.000
pH 2 64.4032 32.2016 222.46 0.000
Tiempo 2 5.2302 2.6151 18.07 0.000
Interacciones de 2 términos 4 0.6679 0.1670 1.15 0.344
pH*Tiempo 4 0.6679 0.1670 1.15 0.344
Error 45 6.5140 0.1448
Falta de ajuste 18 1.0120 0.0562 0.28 0.997
Error puro 27 5.5020 0.2038
Total 53  76.8152
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Tabla 10. Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado)  (pred)

0.380467 91.52%  90.01%  87.79%

El resumen del modelo nos da un R-cuad. Del 91.52% y R-cuad. (ajustado del 90.01%),
mostrando un valor alto loque nos indica que el modelo de regresién se ajusta al modelo

planteado.

Tabla 11. Coeficientes

Término Coef ECI(E)gceI Valor T  Valor p FIV
Constante  14.7219  0.0518 284.34 0.000
pH
1.5 1.3537 0.0732 18.49 0.000 1.33
2.5 -0.0330  0.0732 -0.45 0.655 1.33
Tiempo
45 -0.3846  0.0732 -5.25 0.000 1.33
60 0.0070 0.0732 0.10 0.924 1.33
pH*Tiempo
1.545 0.046 0.104 0.44 0.661 1.78
1.560 -0.109 0.104 -1.06 0.297 1.78

2.545 0.141 0.104 1.36 0.181 1.78
2.560 0.004 0.104 0.04 0.969 1.78

Ecuacion de regresion

Rendimiento = 14.7219 + 1.3537 pH_1.5- 0.0330 pH_2.5
- 1.3207 pH_3.5- 0.3846 Tiempo_45
+ 0.0070 Tiempo_60 + 0.3776 Tiempo_75
+ 0.046 pH*Tiempo_1.5 45
- 0.109 pH*Tiempo_1.5 60 + 0.064 pH*Tiempo_1.5 75
+0.141 pH*Tiempo_2.5 45
+ 0.004 pH*Tiempo_2.5 60 - 0.145 pH*Tiempo_2.5 75
- 0.186 pH*Tiempo_3.5 45
+ 0.105 pH*Tiempo_3.5 60 + 0.081 pH*Tiempo_3.5 75
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Ajustes y diagndsticos para observaciones poco comunes

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Rendimiento, & = 0.05)
Término 2014
i Factor Nombre
A pH

B Tempeatura
C Tiempo

AC

0 1 3 4 5 [ 7 8 9
Efecto estandarizado

El diagrama de Pareto muestra que el factor pH y Tiempo sobre pasan la linea roja,
mostrando un efecto significativo rendimiento, mientras que la interaccion entre el
pH*Tiempo no sobrepasan la linea roja indicando que la interaccion de estos factores en

estudio no influye en el rendimiento.

Gréfica de efectos principales para Rendimiento
Medias ajustadas

pH Tiempo

Media de Rendimiento

. . r - ' v T
15 2.5 3.5 45 60 75

Figura 7: Gréfica de efectos principales para Rendimiento

La grafica de los efectos principales nos muestran que el pH tiene un efecto
negativo en el rendimiento cuando pasa en el nivel bajo al nivel alto, mientras que
el Tiempo influye de manera positiva incrementando el rendimiento cuando se pasa

del nivel bajo al nivel alto.
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Grafica de probabilidad normal
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Figura 8: Grafica de probabilidad normal (ajustada)

En la grafica de probabilidad normal de los residuos se observan que los datos en su
mayoria se ajustan a la linea de tendencia, lo que nos indican que estos presentan una

distribucion normal, esto nos da a entender que el analisis del disefio es confiable.

Optimizacion de respuesta: Rendimiento
Parametros

Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior Ponderacion Importancia

Rendimiento Maximo 12.41  17.09 1 1
Solucioén
., . Rendimiento Deseabilidad
Solucion pH Tiempo )
Ajuste compuesta
1 1.5 75 16.5167 0.877493

Tabla 12. Prediccion de respuesta multiple

Variable V(_allor de_ ]
configuracion
pH 15
Tiempo 75
Respuesta  Ajuste EEde  cde 059 1P de95%
ajuste
- (16.204, (15.689,
Rendimiento 16.517 0.155 16.830) 17.344)

El andlisis de optimizacion de respuesta muestra que el mejor rendimiento se obtiene a

un pH 1,5y tiempo de 75 minutos, con un valor del 16,5167.
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4.4.  Caracterizacion de la pectina del fruto del anihuayo Plinia clausa Mc

Vaugh.

Tabla 13. Caracteristicas fisicoquimicas de pectina obtenida a diferentes pH,
temperatura y tiempo del fruto de anihuayo.

Prueba Peso % A
Ensayo PH Temperatura Tiempo de E L " %G M %G.E
°C min. Ident. q
1 15 60 45 + 111.11 9 40.3 59.09
2 15 75 45 + 108.70 9.2 42.16 59.65
3 15 85 45 + 104.17 9.6 43.4 59.32
4 15 60 60 + 96.15 104 4464 58.06
5 15 75 60 + 9259 10.8 42.16 55.74
6 15 85 60 + 98.04 10.2 45.88 59.2
7 15 60 75 + 125 8 46.5 65.22
8 15 75 75 + 119.05 8.4  47.74 64.71
9 15 85 75 + 113.64 8.8 48.98 64.23
10 25 60 45 + 9434  10.6 46.5 58.59
11 25 75 45 + 87.72 114 45.88 56.49
12 25 85 45 + 83.33 12 48.98 56.83
13 25 60 60 + 89.29 11.2 39.68 53.33
14 25 75 60 + 87.72 114 4464 55.81
15 25 85 60 + 96.15 104 43.4 57.38
16 25 60 75 + 100 10 48.36 60.94
17 25 75 75 + 84.75 11.8 40.3 52.42
18 25 85 75 + 83.33 12 43.4 53.85
19 35 60 45 + 75.76 13.2 49.6 54.79
20 35 75 45 + 86.21 11.6 45.88 56.06
21 35 85 45 + 81.97 122 48.36 56.12
22 35 60 60 + 79.36  12.6 50.84 56.55
23 35 75 60 + 90.91 11 47.74 58.33
24 35 85 60 + 76.92 13 52.7 56.67
25 35 60 75 + 75.76 13.2 41.54 50.38
26 3.5 75 75 + 81.97 122 38.44 50.41
27 35 85 75 + 79.36 12.6 40.92 51.16

En la tabla 13, se observa la presencia del acido pectinico (+) valores en contenido de

metoxilo (38.44% — 50.84%) y grado de esterificacion (50.38% — 65.22%), los mismos

que nos indican que la pectina obtenida es de alto metoxilo.
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4.5.  Caracterizacion de la pectina obtenida del fruto de anihuayo

Tabla 14. Determinacion de caracteristicas fisicoquimicas de pectina obtenida a
diferentes pH del fruto de anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh.

Caracteristicas fisicas y

quimicas pH 1.5 pH 2.5 pH 3.5
Existencia de acido péptico + + +
Peso equivalente 107.605 89.626 80.913
Acidez libre 9.378 11.2 12.4
Contenido de metoxilo % 44.64 44,571 46.224
Grado de esterificacion % 60.58 56.182 54.497

Tabla 15. Rendimiento.

pH de Solucién
de acido citrico

Tiempo min

Rendimiento (%)

1,5 75

16,5
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CAPITULO V: DISCUSION

Respecto al rendimiento de pectina a partir de otras materias primas podemos establecer
que los determinados en la presente investigacion (16,5%) es mayor que los encontrados
por otros autores; a partir de otros frutos , asi tenemos: Lliuyacc 2018) en su trabajo de
investigacién “Efecto de la Temperatura, Tiempo y ph en el Rendimiento de Extraccion
de Pectina en Céscara de Tumbo Serrano (Passiflora tripartita L.) obtuvo un rendimiento
promedio de 14.723%, Quintero (2017), en su trabajo “Evaluacion del bagazo de sébila
para la extraccion de pectina a escala de laboratorio” , obtuvo un rendimiento de 14.98%,
Mendoza (2017)., en su estudio “Evaluacion de la pectina extraida enzimaticamente a
partir de las céascaras del fruto de cacao (Theobroma cacao L.).”obtuvo un rendimiento de
13,5%, Jiménez (2014)., En su trabajo titulado “Potencial industrial de la cascara de
mango (Mangifera indica L.) obtuvo un rendimiento entre 15% , en lo referente a los
parametros Gptimos en los procesos de extraccion de pectina podemos establecer lo
siguiente: Lliuyacc (2018).establece que los pardmetros Optimos para extraer pectina
por hidrélisis acida a partir de la cascara de tumbo son: pH 10, temperatura 70°C y 50
minutos, obteniendo un rendimiento de 22,09% de pectina, también determind que para
obtener mejor calidad de pectina los paran metros optimos de trabajo son pH 3, tiempo
50 min y temperatura 70°C con un rendimiento de 7,356% de pectina; valores diferentes
a los encontrados en la presente investigacion (pH 1,5y tiempo 75 minutos , no

teniendo efecto significativo la temperatura).

Con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas de la pectina obtenida, Mendoza (2017)
reporta los siguientes resultados: Grado de esterificacion 72 + 0.1%, siendo un valor
mayor que el obtenido en la presente investigacion (60.58%), lo cual se encuentra dentro
de valores correspondiente a pectinas de alto metoxilo. El porcentaje de metoxilo reporto
1.58 + 0.01 %, valor menor al obtenido en el presente trabajo (44.64%), sobre la acidez
libre reporta un valor de 0.20+0.001 Meqg/g, un valor menor al encontrado en la presente
investigacion (9.378Meq/q).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Se realizo la caracterizacion fisicoquimica del fruto anihuayo Plinia clausa Mc

Vaugh, Los resultados se muestran en la tabla 3 pagina 37.

El rendimiento 6ptimo de pectina fue de 16,5%, trabajando a pH de 1.5, durante 75
minutos.
Se determino la calidad de la pectina obtenida, los valores encontrados presentan en

la pagina 45, tabla 13.

Con los resultados durante la caracterizacién fisicoquimica del fruto, el rendimiento
optimo de pectina y la calidad de esta se concluye, que los frutos maduros del
anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh pueden ser considerados una potencial fuente de

obtencion de pectina.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Durante la realizacion de la parte experimental; utilizar pulpa de frutos maduros de
anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh, que no tenga restos de semillas.

La solucién acidulada requerida para la hidrdlisis debe estar recientemente preparada.
La pectina obtenida durante la hidrdlisis debe filtrarse en caliente.

En la precipitacion alcoholica agregar un porcentaje de alcohol en exceso.

Realizar estudios de investigacion orientado a determinar las propiedades funcionales de
la pectina obtenida.

Realizar un estudio técnico econdmico orientado para determinar posibilidad de instalar
una planta industrial de pectina; que utilice como materia prima los frutos del anihuayo

Plinia clausa Mc Vaugh.
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ANEXQOS

ANEXO 1: CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA DEL
ANIHUAYO Plinia clausa Mc Vaugh.

Centro de Investigacion de
Recursos Naturales
Herbarium Amazonense — AMAZ

INSTITUCION CIENTIFICA NACIONAL DEPOSITARIA DE MATERIAL BIOLOGICO
CODIGO DE AUTORIZACION AUT-ICND-2017-005

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA
n.° 002-2024 AMAZ-UNAP

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del Centro de Investigacién de Recursos Naturales
(CIRNA), de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

HACE CONSTAR:

Qqe. la muestra boténica presentada por SILVIA SHANTAL ROMERO PINA y HUGO FRANCESCO PAIMA
RODRIGUEZ, bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana pertenece al proyecto de tesis de pre grado
titulado “CARACTERIZACION Y OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EXTRACCION DE PECTINA A PARTIR
DEL FRUTO DE ANIHUAYO Plinia clausa McVaugh.”; ha sido DETERMINADA en este centro de
investigacién y ensefianza Herbarium Amazonense-AMAZ-CIRNA-UNAP, como se indica a

continuacién:

N° FAMILIA ESPECIE AUTOR NOMBRE COMUN

01 MYRTACEAE | Plinia clausa McVaugh “anihuayo”
Determinador: Ing. Juan Celidonio Ruiz Macedo

A los cuatro dfas del mes de enero del afio dos mil veinticuatro, se expide la presente constancia a los

interesados para los fines que se estime conveniente.

Atentamente,

¢

7 s [83
Richard J\Huarfinéq Acosiupa
ador\Herbatium onense
RNA +[UNAP

— —UNIVERSIDAD
Direccién Pevas/Nanay — lquitos Perd Paginaldel CONSTANCIA n.2 002-2024 LlC ENCIAD A
Apdo. 496 — Email: herbarium.am. piquitos.edu.pe RESOLUCION N° 012-2018-SUNEDU/CD




ANEXO 2: RESULTADOS DEL ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL FRUTO
ANIHUAYO Plinia clausa Mc Vaugh.

—UNIVERSIDAD-
LICENCIADA

RESOLUCHN N° 012-2019-SUNEDU/CD

7 Universidad Nacional de la Amazonia Peruana
Facultad de Ingenieria Quimica-FIQ

RESULTADOS DE ANALISIS

Muestra : Fruto de anihuayo Plinia clausa Mc Vaugh.
Solicitado por : Silvia Shantal Romero Pifia.
Hugo Franccsco Paima Rodrigucz

Tipo de Anélisis : Fisico-Quimico

Fecha de Anélisis : 10 de mayo 2023
Pardmetro Muestra
Humedad (%) 80,95
Ceniza (%) 2,06
Grasa (%) 0,81
Fibra (%) 1,83
Proteina (%) 0,13
Carbohidratos (%) 14,22
Valor Nutricional (Kcal) 75,54
Minerales
Calcio (mg/100 g) 50,20
Magnesio (mg/100 g) 20,32
Hierro (mg/100 g) 0,17
Sodio (mg/100 g) 20,50
Potasio (mg/100 g) 152,50
Zinc (mg/100 g) 0,25
Mangancso (mg/100 g) N.D
Cobre (mg/100 g) N.D

Rosa Isabel Souza Najar

Docente Adscrito FIQ-UNAP

Cireciidin: Av. Freyre N® G186, iguilcs, Perd WWW, unapiguitos.edu.pe

Teléfono: (5165} 24-3665 / 23-4101
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ANEXO 3: PROCESO DE OBTENCION DE PECTINA A PARTIR DE DEL
FRUTO ANIHUAYO Plinia clausa Mc Vaugh.

Figura 1 Preparacion de material

~

Anihuayo molido siendo tamizado y almacenado en un envase de
vidrio




Figura 3 Preparacion de la solucion acidulada

Preparacion de la solucidon acidulada de pH 1.5, 2.5y 3.5

Figura 4 Hidrolisis acida Figura 5 Filtracion

h - | 2 k = ~v-—r-;.-.‘~_,_;, .
Realizacion de la hidrélisis acida a pH (1.5, 2.5, 3.5), Filtracién en caliente
temperatura (60, 75 y 80 °C) y tiempo (45, 60, 75 min). de la pectina obtenida.

Figura 6 Precipitacion alcohdlica

Precipitacién alcohdlica (85% con respecto al volumen filtrado)




Figura 7 Separacion/Decantacion

Pectina obtenida siendo colocada en lunas de reloj

Figura 8 Segundo secado, molienda

Segundo secado y molienda de la pectina obtenida, para proceder a su almacenado.




ANEXO 4: CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA PECTINA
OBTENIDA
Método de identificacion
Determinacion del peso equivalente, acidez libre, acidez libre, contenido de
metoxilo y grado de identificacion

P A 2
|l =N =Y AW A
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Titulaciones y determinaciones realizadas




