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“ANÁLISIS DE PECTINA EN PULPA DE UVILLA (Physalis peruviana L) 

MEDIANTE HIDRÓLISIS ÁCIDA EN LA FINCA LAYLA´S PROVINCIA DE 

CAÑAR 2021” 

 

Autores: Yamilet Espinoza Prieto, Regis García Párraga 

RESUMEN 

La pectina es un heteropolisacárido usado como aditivo espesante o gelificante en 

diferentes industrias alimentarias y farmacéuticas. El presente trabajo se enfocó en la  

extracción de pectinas de la pulpa de uvilla (Physalis peruviana L) en dos ecotipos (ES) 

serrana y (EM) manzana propios del Ecuador por el método de hidrólisis ácida en 

condiciones de pH 2, temperatura de 90 °C por 70 minutos. Se adquirió 

aproximadamente 16 libras de uvilla de índice de madurez 3-4 de la finca Layla´s ubicada 

en la provincia del Cañar. Para los análisis fisicoquímicos y estudios de calidad se 

utilizaron las metodologías descritas para cada parámetro acorde a las normativas 

internacionales FAO, WHO, USP, FARMACOPEA Y CODEX Alimentarius. Los datos 

obtenidos fueron los siguientes, rendimiento de pectina ES fue 5,33 % y 3,50 % para EM, 

contenido de humedad para ES de 5,87 % y EM de 5,78%, viscosidad aparente de 19,02 

PAs para ES y 18,85 PAs para EM, peso equivalente de 86,42 % para ES y 134,03 % para 

EM, acidez libre de 2 % para ES y 2,32 % para EM, grado de esterificación de 60,84 % 

para ES y 60,65 % para el EM, porcentaje de metoxilación de 7,75 para ES y 7,63 para 

EM y por último porcentaje de ácido galacturónico de 79,79 para ES y 78,76 para EM; 

donde se evidenció que las pectinas extraídas de ambos ecotipos son de alta calidad 

pero de rendimientos relativamente bajos con alto grado de esterificación y bajo 

porcentaje de metoxilos. 

 

Palabras clave: Physalis peruviana L, hidrólisis ácida, pectinas, valoración y calidad.   
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ABSTRACT 

 

Pectin is a heteropolysaccharide used as a thickening or gelling additive in different food 

and pharmaceutical industries. The present work focused on the extraction of pectins 

from the uvilla´s pulp (Physalis peruviana L) in two ecotypes (SE) serrana and (ME) 

manzana from Ecuador by the acid hydrolysis method under conditions of pH 2, 

temperature of 90 °C for 70 minutes. Approximately 16 pounds of uvilla with a maturity 

index 3-4 were acquired from Layla's farm located in the province of Cañar. For the 

physicochemical analyzes and quality studies, the methodologies described for each 

parameter were used according to the international regulations FAO, WHO, USP, 

FARMACOPEA and CODEX Alimentarius. The data obtained were the following, SE pectin 

yield was 5.33% and 3.50% for ME, moisture content for SE of 5.87% and ME of 5.78%, 

apparent viscosity of 19.02 PAs for SE and 18.85 PAs for ME, equivalent weight of 86.42% 

for SE and 134.03% for ME, free acidity of 2% for SE and 2.32% for ME, degree of 

esterification of 60.84% for SE and 60.65% for ME, percentage of methoxylation of 7.75 

for SE and 7.63 for SM and finally percentage of galacturonic acid of 79.79 for SE and 

78.76 for ME; where it was evidenced that the pectins extracted from both ecotypes are 

of high quality but of relatively low yields with a high degree of esterification and a low 

percentage of methoxyls. 

 

 

KEY WORDS: Physalis peruviana L, acid hydroysis, pectins, valoration and quality.
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INTRODUCCIÓN 

      La uvilla es una fruta exótica descrita por primera vez en 1763 por el científico 

naturista Carlos Lineo (1) quien años más tarde publicó el resultado de sus estudios en 

el volumen 2 y 5 de su libro Species Plantarum (2), la Physalis peruviana L proviene de 

la Cordillera de Los Andes, siendo Perú la región donde se encuentra la mayor cantidad 

de estos frutos, en la actualidad su arbusto crece en climas fríos, por lo general en  

países cercanos a la Cordillera Andina es posible, debido a su fácil adaptación a zonas 

geográficas altas, encontrarla entre 1800 y 3600 metros sobre el nivel del mar. (1) 

En las últimas décadas el fruto ha sido renombrado y cotizado a nivel mundial 

debido a su alto valor nutricional, exquisito sabor y funcionalidad (3), si bien el fruto 

para el inicio del siglo no era tan conocido la demanda actual del fruto es notoria y ha 

ido en aumento, ganando mercado en países como Canadá, Reino Unido, Colombia, 

Holanda, México, España, Estados Unidos, etc. (4) 

El fruto cuenta con una amplia variedad de analitos de interés, diversos estudios 

indican que su extracto sirve como un coadyuvante para la reducción de los niveles de 

colesterol en la sangre, disminuyendo la presión sistólica en pacientes hipertensos 

tratados con antihipertensivos (5), además sirve como modificador reológico en las 

formulaciones químicas para las distintas industrias, sirve para la producción de pastas 

dentales, ungüentos, desodorantes, champú, etc., debido a sus propiedades 

suavizantes y estabilizantes, sin embargo entre sus componentes destaca un 

heteropolisacárido conocido como pectina, el cual sirve como un espesante en 

alimentos bajos en calorías o dietéticos (6), se conoce que diversos frutos ácidos 

cuentan con este analito, el cual se encuentra en la pared celular de los tejidos 

vegetales y pulpas; la pectina es considerada un carbohidrato muy complejo y cuenta 

con una infinidad de usos para las diferentes industrias alimentarias, farmacéuticas y 

cosméticas, entre sus propiedades más destacadas se encuentra su poder texturizante 

y espesante para  productos cuya consistencia sea baja. 

A lo largo de los años diversos autores han destacado el contenido de pectina 

presentes en el fruto de la uvilla (6), además se describe que es utilizado como 
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espesante en medio ácido con alto contenido de azúcares, útil para determinadas 

preparaciones alimenticias tales como mermeladas, jugos o conservas, esto se debe 

gracias a la pectina y ácidos que posee el fruto que facilitan el proceso de solidificación. 

(7) 

El CODEX ALIMENTARIUS en su última revisión en el año 2019 clasifica a la pectina 

como un aditivo alimentario, de clase emulsionante, gelificante, estabilizante, 

espesante y como agente de glaseado (8); estas propiedades vuelven a la pectina en 

uno de los aditivos más usados. En la actualidad en el mercado nacional la acogida de 

este fruto para consumo no es tan aceptada, a esto se le suma el desconocimiento de 

sus propiedades, pese a ello diversos agricultores utilizan el fruto en mermeladas, 

jaleas, o zumos, sin aprovechar uno de los compuestos presentes en el fruto como lo 

es la pectina, pudiendo mejorar así la variedad y calidad de sus productos. 

La pectina se puede obtener de diversas partes de un fruto, tales como el epicarpio 

o la pulpa e incluso de los residuos, sin embargo su contenido no siempre será igual, la 

pulpa ofrece mayor volumen para la obtención de contenido de pectinas, debido al 

tamaño y dimensión del fruto; al día de hoy se conocen en el país 2 dos variedades del 

fruto el ecotipo serrana y ecotipo manzana, de las cuales hasta el momento solo son 

producidas para exportación. 

De allí el propósito de este proyecto de tesis, se centra en la obtención de pectina 

a partir de la uvilla (Physalis peruviana L) en sus dos ecotipos, por medio de la técnica 

de hidrólisis ácida y el análisis del contenido de dichas pectinas, a fin de conocer sus 

propiedades fisicoquímicas y su posible utilidad, a su vez plasmar una base de datos 

que sirva de referencia para futuras investigaciones acerca de las pectinas obtenidas 

de dos variedades ecuatorianas propias de los Andes. 
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CAPITULO I: PROBLEMA 

I.1. Planteamiento 

En la actualidad muchos países llevan a cabo estrategias al nivel agrícola para 

impulsar el comercio de frutas y hortalizas exóticas propias de cada región, la uvilla es 

una de ellas, en las últimas décadas el interés de este fruto ha ido en aumento en el 

mercado internacional, reconocida al nivel mundial como un fruto exótico no 

tradicional (9) debido a su sabor agridulce y propiedades nutricionales, la cosecha de 

estos frutos se centra principalmente en países cercanos a la Cordillera de los Andes, 

donde se promueve la comercialización del fruto y productos derivados del mismo. 

Ecuador es uno de los pocos países donde el fruto se adaptó fácilmente, y creció 

como fruto silvestre (10), expandiéndose por la sierra Ecuatoriana, a inicio del siglo XXI 

en el país el consumo y comercialización de la uvilla era nula, sin embargo según las 

estadísticas de la CORPEI (2009) en el Ecuador, las exportaciones de la uvilla crecieron 

exponencialmente entre el 2004 y 2008, siendo particularmente importante el 

crecimiento experimentado entre el 2004 y 2005, estas exportaciones suman un total 

de USD 145,000, con una cantidad de 84,7 toneladas entre el periodo 2004 - 2008, 

siendo el año 2008  el de mayor exportación con (USD50.600), mientras que el año 

2004 fue el de mayor cantidad exportada (45,7 toneladas) (11), sin embargo el 

panorama no es el mismo en el mercado nacional, pues el consumo a nivel local es 

bajo, al no ser tan conocido, a pesar de los esfuerzos del Gobierno Nacional, Litoral y 

Provincial de aumentar el consumo de este fruto, así también como su producción (12), 

enfrentándose a la falta de alternativas aprovechables de este fruto a nivel local, en 

donde existen pocos estudios de sus variedades.   

En la uvilla se encuentra un heteropolisacárido llamado pectina el cual, forma parte 

de la fibra dietética y estructural de la planta compuesta de ácido galacturónico con 

grupos esterificados y metoxilos, gracias a sus propiedades gelificantes y de absorción 

se emplea en la industria de los alimentos, cosmética y farmacéutica. En el Ecuador 

anualmente la necesidad de pectina es de 44,88 toneladas y sigue en aumento cada 

año, la producción de pectina en el país es nula, por lo que todas las necesidades del 
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mercado interno deben satisfacerse con importaciones de otros países, a esto se le 

suma que el mercado artesanal y comercio local no se puede beneficiar de este aditivo, 

pues la demanda masiva corre por cuenta de grandes compañías, por lo que no pueden 

mejorar ni impulsar las calidades reológicas de sus productos, según el MAGAP (13) 

actualmente el Ecuador cuenta con 87 hectáreas y 52 productores de uvilla,  de las 

cuales destinan al comercio en el mercado extranjero, sin embargo las uvillas que no 

cumplen con los requerimientos de los mercados internacionales, son comercializadas 

a nivel nacional, en donde no existe mucha acogida; este marco se reduce aún más 

para los productores minoritarios, donde en muchos casos el fruto es desperdiciado,  

en los últimos 5 años los productores agrícolas han optado realizar diversos productos 

con esta fruta, como es el caso de mermeladas, postres y zumos, queriendo así 

expandir más la utilidad de este fruto; el problema radica en la falta de conocimientos 

de las propiedades que impiden el aprovechamiento, utilidad y proceso de mejora de 

los productos derivados antes mencionados. 

I.2. Formulación del problema 

¿Cuál es la calidad de la pectina presente en la uvilla (Physalis peruviana L) ecotipo 

manzana y ecotipo serrana, extraída por hidrólisis ácida de la Finca Layla´s, provincia de 

Cañar año 2021? 

I.3. Justificación e Importancia 

Actualmente el Ecuador cuenta con cultivos de uvilla en varias provincias de perfil 

andino, la mayoría de ellas pertenecen a microempresarios que desconocen de las 

propiedades de los diferentes frutos que cosechan, entre ellos la uvilla; este sector está 

enfocado únicamente en producir para exportación sin embargo algunos de estos 

frutos no cumplen con las especificaciones técnicas, por lo que deben optar por 

productos derivados de la fruta o en el peor de los casos el descarte de las mismas, el 

propósito de este proyecto es dar a conocer las características físicas y químicas del 

fruto y de un analito de interés llamado pectina, necesario para mejorar las 

consistencia de productos alimenticios artesanales o comerciales, sirviendo como un 

agente gelificante útil en la formulación de múltiples productos alimenticios, con la 

adición de pocas cantidades de la misma, dado que confiere características reológicas 
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deseadas, como también la turbidez y espesor; este proyecto además sería uno de los 

primeros en registrar la caracterización y propiedades de las pectinas en un nuevo 

ecotipo denominado manzana, mediante el método conocido como hidrólisis ácida el 

cual permite la extracción de pectinas, al tratar la muestra con ácido clorhídrico 

caliente (70 – 85°C), con el fin de romper los enlaces de las grasas y proteínas del fruto; 

la protopectina presente en la uvilla se hidroliza en el medio, lo que permite remover 

la pectina (14) y ser precipitada o purificada con etanol al 96%, la importancia de este 

método radica en que es un procedimiento relativamente sencillo y económico para 

cualquier mediana o microempresa que desee producir este aditivo o dar a conocer 

sus posibles aplicaciones y expandir así el consumo en el mercado nacional. 

I.4. Hipótesis 

La aplicación de la hidrólisis ácida en la fruta uvilla (Physalis peruviana L) ecotipo 

manzana y serrana es un método que permite la obtención de pectinas con 

características óptimas para su utilización. 

I.5. Objetivos 

I.5.1. Objetivo General 

Analizar el contenido de pectina en pulpa de uvilla (Physalis peruviana L) extraída de 

los dos ecotipos por el método de hidrólisis ácida, evaluando su utilidad en la Finca 

Layla´s provincia de Cañar año 2021. 

I.5.2. Objetivos Específicos 

1. Extraer la pectina de la pulpa de dos ecotipos de uvilla mediante el método de 

hidrólisis ácida. 

2. Determinar las características fisicoquímicas del contenido de pectina presente 

en los dos ecotipos. 

3. Evaluar la calidad de las pectinas según las especificaciones establecidas por la 

FAO, USP, WHO, FARMACOPEA ARGENTINA y el CODEX Alimentarius. 
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I.6. Variables 

Variable Dependiente 

Pectina en pulpa de uvilla 

Variable Independiente 

Método de Hidrólisis ácida  

I.6.1. Operacionalización de las Variables 

Tabla I. Definición Operacional de las Variables 

VARIABLE CARACTERÍSTICA 
DIMENSIONES- 

CONCEPTUALIZACIÓ
N 

INDICADO
R 

INDEPENDIENTE 

Obtención de 
pectina 

Hidrólisis Ácida % 

 

Caracterización de 
la pectina 

Titulación % 

DEPENDIENTE 

 
 

Calidad de pectina 
en pulpa de uvilla 

 

Normas: 

 FAO 

 WHO 

 CODEX Alimentarius. 

 USP 

 FARMACOPEA 

ARGENTINA 

Cumple/no 
cumple 

 

Fuente: Autores 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

II.1. Antecedentes 

En el estudio realizado por Reyes, Guanilo, Ibáñez, García, Idrogo & Huamán, sobre 

el efecto del consumo de Physalis peruviana L. (aguaymanto) en el perfil lipídico de 

pacientes con hipercolesterolemia, se describe la composición química del fruto, el cual 

posee (19,6 g/100 g) de carbohidratos como fructosa, sacarosa y polisacáridos en los 

que se incluye la celulosa, almidón, hemicelulosa y la pectina; además contiene (0,05-

0,3 g/100 g) de proteínas, (0,150 - 2 g/100 g) de lípidos, fósforo, calcio, hierro, potasio, 

ácido ascórbico, β-caroteno, provitamina A y complejos de vitamina B (15); en la 

investigación se recalca la importancia del contenido de pectina, principal fibra dietética 

del fruto, texto que tiene relación con estudio de Fawzy (16) sobre los fitoquímicos 

bioactivos, valor nutricional y propiedades funcionales de la uchuva (Physalis peruviana 

L.), donde se menciona la importancia del contenido de pectina en la fruta, la pectina 

también se menciona en la investigación de caracterización físico y físico-química de 

Physalis cultivada en el invernadero de Lavras en la República del Brasil , propuesta por 

Rodríguez, Santos, Rodríguez, Lara & Pasqual (17) en donde se adaptó el invernadero a 

las condiciones ambientales propicias para su cultivo, para el análisis se utilizó el fruto 

completo con índice de madurez entre 2 y 3, donde se demostró que el fruto tenía 

pectina, obteniendo 279, 119 mg de pectina por 100 g de fruta. 

Las investigaciones citadas, se relacionan con este proyecto ya que ha establecido de 

forma bibliográfica que existe pectina en el fruto Physalis peruviana L; sin embargo, los 

autores se basaron en diferentes ecotipos propios de su región de origen, por lo que 

existe poca información acerca del porcentaje de pectina del fruto cultivado en la región 

andina, siendo este el primer trabajo de investigación que detalle el porcentaje de 

pectina en la uvilla ecotipo serrana y en la uvilla ecotipo manzana, frutas que en la 

actualidad se cultivan en el territorio ecuatoriano, a fin de demostrar que el fruto es 

propicio para la obtención de este aditivo.  
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II.2. Generalidades 

II.2.1. Uvilla (Physalis peruviana L) 

La uvilla es una baya carnosa de piel lisa, brillante de color amarillo, dorado o naranja 

según su variedad, es un fruto comestible de forma ovoide o redonda, cuya pulpa tiene 

un sabor agridulce, se caracteriza por el cáliz acrescente que la protege, es considerada 

un fruto exótico en el mercado internacional, propia de las regiones Andinas, pertenece 

a la familia de las Solanoideae. 

 

 

 

 

 

 

Cita dentro del Texto (18) 

La Physalis peruviana L o uvilla, presenta una variedad de nombres comunes de 

acuerdo al país o región en la que se encuentre, por ejemplo en Colombia se la conoce 

como uchuva o vejigón, en Bolivia como chirto, chilto o poga poga, en Venezuela como 

topotopo o chuchuva, en Estados Unidos como Golden Berry o cape gooseberry, en Chile 

como capulí o uchuva, en Perú como aguaymanto y en Ecuador como Uvilla o Uvilla 

serrana. (19) 

II.2.2. Clasificación taxonómica 

Según la base de datos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, la 

clasificación taxonómica de la Physalis peruviana L. es:  

 

Figura 1. Physalis peruviana L. 
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Tabla II. Clasificación Taxonómica de Physalis peruviana L. 

Cita dentro del texto (20) 

II.2.3. Descripción Botánica 

La uvilla viene del arbusto de uvilla, la cual es una planta herbácea, de la familia de 

las Solanoideaes, estas pueden llegar a medir hasta 50 cm de alto, presentan raíces 

pivotantes, fibrosas y ramificadas, de 0.5 a 0.8 m de profundidad. 

Sus hojas son alternadas muy pecioladas, pubescentes y acorazonadas, tienen un 

tamaño de entre 5 a 15 cm de largo; su follaje es de color verde y puede llegar a contener 

hasta mil hojas, la flor de la que nace la uvilla es de color amarillenta, con puntos 

morados en su base, tiende a medir aproximadamente de dos a tres centímetros de 

ancho, el cáliz de la flor mide aproximadamente 5 cm está formado por 5 sépalos velloso, 

con venas prominentes de color morado, es aquí donde va a desarrollar el fruto, este es 

de color verde pero va variar de acuerdo a su maduración, su forma es ovoide. 

Su fruto es globoso, ovoide, de pulpa carnosa y jugosa, es de color verde, con cambios 

de color a amarillo intenso al madurar, mide aproximadamente de 2.5 a 4 cm de largo 

por 2 a 3 cm de ancho, presenta sabor dulce, semiácida y con semillas en el interior.  

JERARQUÍA  DESCRIPCIÓN 

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

Superdivisión Espermatophyta 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Asteridae 

Orden Solanales 

Familia Solanaceae 

Género Physalis L. 

Especie Physalis peruviana L. 
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II.2.4. Origen y Distribución 

La uvilla es una fruta nativa de Perú (21), era parte de los cultivos de los Incas en el 

periodo incásico y pre-incásico, en esta época el fruto era sembrado en los jardines 

reales (22) posteriormente a la llegada de los españoles el fruto fue desapareciendo 

como cosecha habitual y paso a estado silvestre. 

La uvilla llegó al Ecuador como una baya silvestre, gracias a las condiciones climáticas 

andinas, la facilidad de propagación de la semilla y su corto tiempo de espera para su 

fructificación, estos factores hicieron posible su distribución y permanencia en la zona 

andina, siendo Perú, Colombia y Ecuador las zonas con mejor adaptación del fruto. 

II.2.5. Valor Nutricional 

Según la Fundación Universitaria Iberoamericana (FUNIBER) la uvilla ecuatoriana 

contiene por cada 100 gramos:  

Tabla III. Composición Nutricional de la Physalis peruviana L. 

Cita dentro del texto (23) 

II.2.6. Composición Fisicoquímica 

La pulpa de uvilla se caracteriza por su alto contenido en vitaminas como A, B y C, 

NUTRIENTES  CANTIDAD 

Fibra (g) 5.10 

Calcio (mg) 10 

Hierro (mg) 1.70 

Proteína (mg) 1.30 

Vitamina A (mg) 243.33 

Vitamina C (mg) 43 

Grasa total (g) 0.30 

Colesterol (mg) 0 

Glúcidos (mg) 18.10 

Energía (Kca) 72 
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además de fibras y minerales; Chancosi (24) afirma que la uvilla en un estado de 

madurez 3 a 5 es una fuente abundante de vitaminas A, C y pectina lo que le atribuye 

propiedades nutraceúticas, debido a su capacidad antioxidante. 

Tabla IV. Resumen de la norma NTC 4580 

COLOR 
ASPECTO EXTERNO DEL 

FRUTO 

BRIX 

MÍNIMO 

% DE ÁC. 

CÍTRICO 

MÁXIMO 

ÍNDICE DE 

MADUREZ: BRIX 

/ % ÁCDIO 

Color 0 
Fruto desarrollado, de color 

verde oscuro. 
9,4 2,69 3,5 

Color 1 
Fruto de color verde 

ligeramente más claro. 
11,4 2,7 4,2 

Color 2 

El fruto mantiene la coloración  

verde cerca del cáliz y 

aparecen tonalidades de color 

naranja hacia el centro. 

13,2 2,56 5,2 

Color 3 

Fruto de color naranja claro 

con tonalidad verdosa cerca 

del cáliz 

14,1 2,34 6 

Color 4 Fruto de color naranja claro. 14,5 2,03 7,1 

Color 5 Fruto de color naranja. 14,8 1,83 8,1 

Color 6 Fruto de color naranja intenso. 15,1 1,68 9 

Cita dentro del texto (25) 

La uvilla también presenta gran cantidad de compuestos nitrogenados solubles con 

un 50% de aminoácidos libres, además la uvilla también se destaca por su contenido 

fibra, y pectina siendo especialmente apropiadas para productos alimenticios como se 

detalla en la tabla V a continuación: 
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Tabla V. Composición Fisicoquímica 

Cita dentro del texto (26) 

II.2.7. Ciclo de cultivo – Cosecha 

Moises Macancela agrícola y propietario de la finca Layla’s ubicada en la provincia de 

Cañar, indica que el tiempo que demora la planta en dar frutos desde la siembra hasta 

que la cosecha es de 6 a 7 meses, a partir de aquí el arbusto dará frutos todas las 

semanas durante 8 a 9 meses, el tiempo de máximo de vida productiva del fruto puede 

llegar hasta 2 a 3 años, la cosecha va depender del grado de maduración que se desee 

del fruto, sin embargo lo recomendable es recolectar los frutos semanalmente, para 

evitar que el arbusto se estrese o se madure demasiado la baya, la cosecha es de forma 

manual, debido a que los frutos pueden madurar de forma heterogénea, además el 

manejo de maquinarias puede magullar el fruto, por lo que es necesario cortar con tijera 

el pedúnculos, se debe obtener el fruto unido al cáliz, un grado ideal para el mercado 

nacional es un grado tres donde la tonalidad del cáliz es entre verde y amarillo, se 

recomienda realizar la cosecha en tempranas horas de la mañana, evitando los días con 

lluvia, para no secar los capuchones luego de la cosecha, la producción cotidiana de 

uvilla en fincas medianas o pequeñas como Layla´s con un número de 600 arbustos es 

de 20 gavetas con 17 libras de uvilla por semana, sin embargo fincas más grandes con 6 

hectáreas pueden llegar a cosechar hasta 1000 kilogramos cada semana. 

II.3. Pectinas 

PARÁMETRO CANTIDAD 

Acidez total (%) (Mg%) 1,56 ± 0.211 

pH 3,95 ± 0.04 

Sólidos solubles (° Brix) (SST) 13,3 ± 0.225 

Ceniza 1,0 ± 0,18 

Humedad 82,07±0,95% 

Azúcares reductores (%) 26,85 ± 1,00 

Índice de Madurez (SST/ATT) 8,7 ± 0.99 
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La pectina es un biopolímero polisacárido muy complejo constituido principalmente 

por unidades de ácido galacturónico (27), además están asociadas con otros 

componentes de la pared celular como la celulosa, hemicelulosa y la lignina, siendo 

responsables de la firmeza de algunos productos. 

Los subproductos de la industria de zumos de frutas, bagazo de manzanas y albedos 

de cítricos son básicamente las fuentes industriales de pectinas. El rendimiento de 

pectinas: cítricos 20–35%, manzana 10-15%, girasol, 15.25%, remolacha 10-20% y 

maracuyá 15-20%. (28) 

II.3.1. Estructura de la Pectina 

La pectina es un heteropolisacárido de gran peso molecular, compuesto por una 

cadena lineal de ácido galacturónico unido por medio de enlaces covalentes. En esta 

cadena se encuentran ramificaciones homólogas (Homogalacturonanos) diversificadas 

(Ramnogalacturonanos tipo I y II).  (29) 

Figura 2.  Estructura molecular de la pectina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cita dentro del Texto (29) 

Estructura General 

Cadena Principal 
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El ácido D – galacturónico es un monosacárido de 6 átomos de carbono que presenta 

un grupo aldehído en el carbono 1 y un grupo carboxilo en el carbono 6. En la pectina, 

siendo el componente principal se lo encuentra como ácido poligalacturónico.  (29) 

Según lo anterior, la pectina se compone de tres copolímeros:  

- El homogalacturonano (HG; 65%), Formada por enlaces α-(1- 4) de ácido 

galacturónico que integran la cadena principal  de la pectina, los cuales pueden 

estar parcialmente esterificados con grupos metilo en el carbono 6 y con un 

grupo acetilo esterificado en el carbono 2 o 3. (29) 

- El ramnogalacturonano I (RG-I; 20-30%), Forman zonas ramificadas con 

repeticiones del disacárido (1-2)-α-L-ramnosa-(1- 4)-α-D-galacturónico; y el 

ramnogalacturonano II (RG-II) formados por residuos de galactosa, arabinosa y 

ramosa unidos al ácido D-galacturónico mediante enlaces α-(1-4). (29) 

- El ramnogalacturonano II (RG-II; 1-8%), Tiene una cadena principal similar al HG 

que se une a una amplia variedad de azúcares como ramnosa, fucosa, xilosa o 

galactosa y otros poco comunes como apiosa, ácido acérico o ácido 3-deoxi-

mano-octulosónico. (30) 

Estos copolímeros pueden contener residuos de azúcares neutros principalmente 

arabinosa y galactosa, aunque también pueden contener xilosa, ramnosa y glucosa, en 

forma de regiones ramificadas o cadenas laterales. (29) 

II.3.2. Clasificación de las sustancias pécticas 

Las sustancias pécticas se pueden clasificar según los parámetros a comparar como 

la cantidad de grupos carboxílicos que están esterificados, el grado de esterificación, el 

proceso de extracción, la composición química de la cadena polimérica. (31) 

Según la cantidad de grupos carboxilos que están esterificados en la cadena o 

polímero: 

- Protopectina: Carboxilos completamente esterificados. Éstas son insolubles en 

agua y se hallan en mayor cantidad en los tejidos de los frutos no maduros o 
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verdes y la cual le da rigidez al fruto. (31) 

- Ácidos pectínicos o Ácidos Poligalacturónicos: Sólo una parte mayoritaria de los 

carboxilos está esterificada. En condiciones adecuadas de solubilidad y pH 

pueden formar geles. (31) 

- Pectinas: Ácidos pectínicos, solubles en agua caliente, con un contenido medio 

de éster metílico. Una de sus características principales es su capacidad de 

formar geles en sólidos solubles, ácidos o iones polivalentes. (31) 

- Ácidos pépticos: No poseen grupos carboxílicos esterificados. (31) 

De acuerdo al grado de esterificación o grado de metoxilación: 

- Pectinas de Alto Metoxilo (>50% de grupos metoxilos): En solución acuosa dan 

origen a suspensiones de elevada viscosidad formando geles fuertes y cohesivos, 

son termorresistentes (32). No forman geles si no son en medios muy azucarados 

con un 60% de azúcar y el pH debe estar comprendido entre 2,7 y 3,4. (33) 

Según su porcentaje esterificación en metoxilos y formación de gel se 

clasifican: 

o Ultra-Rapid Set 150 ° SAG (URS 150°) 

o Rapid Set 150 ° SAG (RS 150°) 

o Medium Rapid Set 150 ° SAG (MRS 150°) 

o Slow Set 150° SAG (SS 150 °) 

Nota: El poder de gelificación se expresa en grados SAG significa que un gramo de 

pectina es capaz de gelificar 150 gramos de azúcar para formar un gel de firmeza 

adecuada a un pH de aproximadamente 3,0 y con un 65 % de sólidos solubles. (34) 

Las pectinas de alto grado de metoxilación se clasifican en: 

o Rápida gelificación: Grado de metoxilación de  70%. La fuerza de los geles 

que se forman suelen depender del peso molecular, no influye el grado 

de metoxilación. Mayor peso molecular, mayor fuerza del gel. (31) 
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o Lenta gelificación: Grado de metoxilación del 50 al 70%, la cantidad de 

ácido requerido suele ser casi proporcional al número de carboxilos 

libres. (31) 

Tabla VI. Tiempo de Gelificación de pectinas según el grado de esterificación en 

metoxilos 

TIPOS DE PECTINAS 
GRADOS DE 

ESTERIFICACIÓN 
TIEMPO DE GELIFICACIÓN 

Gelificación rápida 72-75 20-70 

Gelificación normal 68-71 100-135 

Gelificación lenta 62-66 180-250 

Cita dentro del texto (35) 

- Pectinas de Bajo Metoxilo (<50% de grupos metoxilos): La familia de las pectinas 

LM se divide en bajo metoxilo convencionales las cuales pueden formar geles  y 

LMA que es bajo metoxilo amidadas. Son tixotrópicas, pueden actuar como 

gelificantes según la dosificación y temperatura de hidratación; por ello no 

necesitan de azúcar para gelificar. (32) 

Las pectinas de bajo metoxilo son casi insensibles a los cambios de pH, pueden 

formar geles en un rango e pH de entre 2,5 a 6,5 estas tienen una fuerza de 

gelificación constante, es por ello que actualmente no existe grado internacional 

análogo al grado SAG ni de ningún método de control unificado para este tipo de 

pectina. (33) 

La pectina de bajo grado de esterificación en metoxilos se clasifica según su 

reactividad con iones calcio en: 

o Pectina rápida: tiene alta reactividad con el ion calcio, un grado de 

esterificación del 30% y un grado de amidación del 18%. (31) 

o Pectina rápida media: Tiene una reactividad media con iones calcio, un 

grado de esterificación aproximadamente del 32% y un grado de 
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amidación del 18%. (31) 

o Pectina lenta: Posee una reactividad media con el ion calcio, con un 

grado de esterificación del 35% y un grado de amidación del 15%. (31) 

 

Cita dentro del texto (36) 

De acuerdo a la composición química de la cadena polimérica se clasifican en: 

- Galacturonanos: Son polímeros de ácido galacturónico. (31) 

- Ramnogalacturanos: Polímeros mixtos de ácido galacturónico y ramnosa. (31) 

- Arabinogalactanos: Polímeros mixtos compuestos por arabinosa y galactosa. 

(31) 

- Arabinanos: Polímeros compuestos por arabinosa. (31) 

Según el proceso de extracción de las pectinas se clasifican en: 

- Pectinas solubles en agua: Extraíbles con agua y disueltas en soluciones salinas. 

(33) 

- Pectinas quelato-solubles: Extraíbles con soluciones de agentes quelantes 

calcificados como el EDTA (ácido etilendiaminotetraacético), el CDTA (ácido 

ciclohexanodiaminotetraacético) o un hexametafostato. (33) 

Figura 3.Estructura de las pectinas de acuerdo a su contenido de metoxilo a) Pectinas 

de alto metoxilo b) Pectinas de bajo metoxilo 
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- Protopectina: Extraíbles en altas temperaturas con soluciones alcalinas o ácidos 

diluidos. (33) 

II.3.3. Propiedades Fisicoquímicas de la Pectina 

Las propiedades fisicoquímicas de las pectinas normalmente están determinadas por 

su grado de metoxilación de los grupos ácido carboxílicos, factores intrínsecos de la 

molécula como su masa molecular, estado de madurez del fruto de la forma y 

condiciones de extracción y almacenamiento, entre otros. (36) 

II.3.3.1. Solubilidad 

Las pectinas son muy solubles en sustancias como agua, formamida, 

dimetilformamida y glicerina en estado caliente. Insoluble en solventes orgánicos, 

detergentes cuaternarios, polímeros, proteínas y cationes polivalentes. Los últimos 

mencionados son agentes que se usan normalmente para precipitar la pectina de ciertas 

soluciones después de una hidrólisis. (37) 

II.3.3.2. Acidez 

Se consideran que las pectinas son neutras cuando se encuentran en estado natural, 

tienen carácter ácido cuando están en solución y dependen mucho del medio y de su 

grado de esterificación. El pH de la pectina puede estar entre 2.8 y 3.4 según su grado 

de esterificación. (37) 

 

II.3.3.3. Viscosidad 

Las pectinas al contacto con el agua forman soluciones viscosas, esta propiedad 

depende del grado de polimerización de la pectina, pH, temperatura, concentración y 

por la presencia de electrolitos. (38) 

“Cuanto más alto es el peso molecular mayor es su viscosidad, por consiguiente 

mayor es su grado de gelificación”. (38) 

El calcio y otros iones que sean polivalentes pueden aumentar la viscosidad de las 

soluciones de pectinas y algunas pectinas que tienen un grado de metoxilación baja 
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pueden gelificar si la concentración de calcio supera un cierto límite. (38) 

II.3.3.4. Poder de gelificación en geles de pectina 

Las pectinas forman geles termorreversibles a pH 3 y en presencia de iones Ca2+. La 

formación de geles de pectina es directamente proporcional al peso molecular e 

inversamente al grado de esterificación. Cuando las pectinas tienen menos grado de 

esterificación o metoxilación necesitan un pH muy bajo y/o iones de Ca2+ cuando hay 

presencia de menores concentraciones de azúcar. Caso contrario, las que tienen un 

grado alto de esterificación necesitan concentraciones crecientes de azúcar, es decir 

cuanto más esterificado sea la pectina mayor formación de gel se da. 

Un exceso en la concentración del azúcar puede producir cristalización en el 

almacenamiento. (37) 

II.3.3.5. Longitud de las Cadenas 

Según la longitud que tengan las cadenas de pectina puede determinar la 

consistencia del gel, por lo cual está muy relacionado con el grado de gelificación. (37) 

II.3.3.6. Peso molecular 

La molécula de la pectina puede tener entre 100 mil unidades o más, correspondiente 

al peso molecular, por lo que depende mucho de la materia prima que sea empleada. El 

conocimiento de la viscosidad intrínseca ayuda en la determinación del peso molecular 

y consiste en la capacidad de la molécula del polímero a incrementar la viscosidad. (37) 

II.3.4. Uso de Pectinas 

En la industria alimentaria, la pectina se lo agrega a las mermeladas, jaleas, salsas, 

alimentos congelados, dulces y productos de panadería. En el caso de las jaleas, 

específicamente de confitería, se la usa para dar una buena estructura y para obtener 

un buen sabor. También se la usa como estabilizador de bebidas de proteína ácidas 

como yogur, mejorando la textura, la sensación en la boca y la estabilidad de la pulpa 

en bebidas que son a base de jugo, e incluso como sustituto de la grasa en productos 

horneados o como sustitutos de azúcar. (39) 
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Alfonso (40) menciona que la propiedad más importante de la pectina en desde el 

punto de vista alimentario es su capacidad para formar geles. Estos geles son moléculas 

poliméricas con enlaces entrecruzados en la red, que están interconectados e inmersos 

en un líquido en geles de pectinas y en otros sistemas de alimentos que contienen 

pectina, se puede decir que este líquido es agua, dando resultado interacciones 

complejas entre el soluto y el solvente que es el agua, la naturaleza y la magnitud de las 

fuerzas intermoleculares permitiendo una gran capacidad de retención de agua al 

momento de mantener la integridad del gel.  

“Es muy importante saber que si la gelificación disminuye si se disminuye el grado de 

esterificación; por ellos los geles de pectina de alto metoxilo son  más rápidos en 

alcanzarse que los geles de pectina de baja metoxilación bajo la misma temperatura de 

enfriamiento”. (40) 

Ferreira (34) señala en su tesis que en la industria de quesos la pectina como 

pectinato de calcio al adherirlo al queso puede tener efecto en el rendimiento y la 

sinéresis. Los resultados de este estudio demostraron que hubo un aumento de un 25% 

de rendimiento y una disminución de la sinéresis de aproximadamente un 15% a 18%, 

también se observó que esta sustancia facilita la separación del material sólido de la 

base acuosa después de que el cuajo se someta al cortado. 

En la industria farmacéutica, la pectina se la emplea en la formulación y preparación 

de formas farmacéuticas de liberación prolongada. Un ejemplo citado por Ferreira (34) 

para la desintegración de tabletas con formulaciones diferentes pectina/pectinato de 

calcio y pectina/goma guar, en la actualidad se puede encontrar tabletas de pectina con 

contenido de 500 mg y 1 g disponibles para el público.  También se la utiliza en la 

reducción de niveles de colesterol en la sangre como trastornos gastrointestinales. Tiene 

otros tipos de aplicaciones en películas comestibles como estabilizadores de emulsiones 

sea agua/aceite, también como modificador reológico y plastificante, agente de 

encolado para papel, textiles, entre otros. (39) 

En la industria cosmética, la pectina se emplea en formulaciones de pastas dentales, 

ungüentos, aceites, cremas, desodorantes, tónicos capilares, lociones de baño y 

champú, por sus propiedades suavizantes y estabilizantes. También se le emplea en la 
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producción de plásticos así como en la fabricación de productos espumantes, como 

agentes de clarificación y aglutinantes; lo que demuestra el potencial y las aplicaciones 

futuras que se esperan de la pectina. (27) 

Las pectinas tienen una clasificación según el contenido de metoxilos que contengan, 

de acuerdo a esto también se puede encontrar usos y aplicaciones que se nombran a 

continuación: 

- Pectinas de bajo metoxilo: Este tipo de pectinas presentan un gran campo de 

utilización que va desde su utilización en productos azucarados como también 

en productos lácteos, en ambos productos como reemplazo del azúcar.  

Saavedra (33) en su investigación nombra algunas aplicaciones de pectinas de bajo 

metoxilo de acuerdo a ciertas condiciones de varios parámetros de calidad que se usan 

detalladas en la tabla VII: 

Tabla VII. Principales aplicaciones de pectinas esterificadas de bajo metoxilo 

TIPO 

(% ESTERIFICACIÓN) 
UTIIZACIÓN 

CONDICIONES DE 

EMPLEO 

28 - 39 
Confituras y mermeladas 

gelificadas 

SS= 45-55%; pH= 3,0 – 3,3 

Textura bien gelificada 

26 - 36 

Confituras clásicas espesas , 

confituras modernas y 

mermeladas de frutas, jaleas de 

fantasía, productos dietéticos e 

hipoglucídicos, confituras para 

diabéticos 

SS= 63-65%; pH= 3,2 – 3,5 

SS= 35-55%; pH= 3,3 – 3,8 

Textura espesa – rígida 

SS= 20-55%; pH= 3,3 – 3,8 

Soporta pasteurización 

rápida 

18 - 30 

Frutas espesas o en suspensión 

Leche gelificada aromatizada, 

flanes, postres, yogurts naturales 

o aromatizados 

SS= 35-50%; pH= 3,3 – 3,8 

SS= 18-35%; pH= 6,4 – 6,8 

Textura fundente, sin 

sinéresis 

26 – 36 
Recubrimiento en caliente para 

pasteles con fruta. Rellenos para 

SS= 65%; pH= 3,4 – 3,7 Gel 

reversible, aspecto 
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pastelería industrial brillante, textura 

gelificada fundente 

26 - 36 

Confitura gelificada recubierta 

(aromas no ácidos). Interiores de 

dulces, rellenos 

SS= 78-82%; pH= 3,9 – 4,2 

Textura gelificada 

fundente 

Cita dentro del texto (33) 

Los resultados de las condiciones mencionadas en la tabla VII  y en la tabla VIII están 

expresadas en una aproximación, por lo que es necesario realizar ensayos preliminares 

antes de establecer las condiciones óptimas. (33) 

- Pectinas de alto metoxilo: Necesitan de un pH, SST y grados SAG específicos para 

tener aplicaciones. Por ejemplo las jaleas patrón, estas jaleas normalmente han  

sido elaboradas con pectinas de alto metoxilo y de un ritmo  lento de gelificación 

la cual le confiere tiempo suficiente para que las burbujas de aire que se 

encuentren atrapadas puedan escapar. Las pectinas de gelificación rápida 

producen jaleas de pH de 3.3 a 3.5, pectinas con un tiempo lento de gelificación 

producen jaleas de un pH de 2.8 a 3.2 y una mezcla de ambas pectinas 

desarrollan un tipo de tixotropía a una jalea. (40) 

En la tabla VIII se detalla las principales aplicaciones de las pectinas comerciales de 

alto metoxilo: 

Tabla VIII. Principales aplicaciones de las pectinas esterificadas comerciales de alto 

metoxilo 

TIPO 

(% ESTERIFICACIÓN) 
UTIIZACIÓN CONDICIONES DE EMPLEO 

URS 150° 

Confituras de frutas enteras 

(bayas, ciruelas, 

albaricoques), jaleas 

(cortezas en suspensión). 

SS= 63-66%; pH= 3,1 – 3,4  

Gelificación muy rápida  

(menos de 3 minutos) 

RS 150° 
Confituras rápidas cocidas al 

aire libre, Rellenos para 

pastelería industrial (ricos 

SS= 63-66%; pH= 2,9 – 3,3  

Gelificación rápida (4-8 

minutos)  
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en pulpa). SS= 70-72%; pH= 3,2 – 3,6  

Gelificación muy rápida 

MRS 150° 

Confituras clásicas cocidas a 

presión reducida. Confituras 

de frutas ácidas cocidas al 

aire libre. Jaleas ácidas. 

SS= 63-66%; pH= 2,8 – 3,1  

Gelificación lenta (15-25 

minutos) 

SS 150° 
Confituras de frutas ácidas 

cocidas a presión reducida. 

Jaleas muy ácidas. 

SS= 63-66%; pH= 2,6 – 2,9  

Gelificación muy lenta  

(30-120 minutos) 

Cita dentro del texto (33) 

II.3.5. Métodos de Obtención de Pectina 

II.3.5.1. Hidrólisis Ácida 

La hidrólisis ácida es un método de extracción química de pectinas que se da por dos 

etapas principales. La primera es la extracción de las paredes celulares mediante 

hidrólisis, mayormente usando ácidos orgánicos como el acético, cítrico, láctico, málico 

e inorgánicos como nítrico, clorhídrico, fosfórico y sulfúrico. La segunda parte o etapa 

es el aislamiento de la pectina extraída por precipitación alcohólica.  

La extracción de pectina se da a elevadas temperaturas hidrolizando la protopectina 

mediante una serie de etapas múltiples de procesos fisicoquímicos, en cuyos procesos 

de hidrólisis y extracción intervienen diferentes factores, principalmente la 

temperatura, el pH y el tiempo. (40) 

Se considera un procedimiento en el que el ácido prótico se utiliza para catalizar la 

escisión de un enlace químico a través de una reacción de sustitución nucleófila, con 

adición de agua. (41) 

Este método es utilizado comúnmente para obtener azúcares reductores para formar 

bioetanol. 

II.3.5.2. Hidrólisis Enzimática 

La hidrólisis enzimática tiene como finalidad producir azúcares fermentables, es 

decir, glucosa, mediante el uso de enzimas (42). Estas enzimas pueden ejercer un efecto 
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catalítico hidrolizante, conocido como las rupturas de enlaces por agua.  

Se conoce muy pocos trabajos sobre extracción enzimática de pectinas, este método 

para pectina usa pectinesterasa o pectinmetilesterasa, la cual hace que las pectinas de 

alto metoxilo pasen a metoxilos de bajo grado sin que la molécula de pectina se 

despolimerice. 

Según Rengifo y Macías (43), este proceso aporta muchos beneficios en la industria 

alimentaria por los efectos fisicoquímicos y organolépticos que produce, por ejemplo 

como la disminución de la viscosidad ayuda a mejorar la filtrabilidad, la disminución de 

la cristalización, clarificación y estabilización de líquidos para la conservación, 

insolubilización de macromoléculas, fermentabilidad, entre otros.  

II.3.5.3. Hidrólisis Ácida asistida con ultrasonido 

La extracción asistida por ultrasonido es un proceso que utiliza energía acústica y 

disolventes para extraer compuestos objetivos de diversas matrices vegetales. (44) 

Es un tratamiento suave, no necesita calor y puede aplicarse a múltiples procesos 

alimentarios. Para extraer pectinas, se produce una sonificación, lo que hace que se 

obtengan pectinas de alta calidad, estas destacan por su contenido en ácido 

anhidrourónico, metoxilo y pectato de calcio, así como también su grado de 

esterificación. Algo importante es que este tipo de extracción ultrasónica evita que se 

desarrolle una degradación térmica a pectinas sensibles al calor. (39) 
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Figura 3. Esquema del equipo ultrasonido utilizado para la extracción de pectina 

 

Cita dentro del texto (45) 

Como el tratamiento ultrasónico puede controlarse con gran precisión, ciertas 

propiedades de la pectina pueden verse modificadas e influenciadas por el ajuste de la 

amplitud, temperatura, presión, tiempo de retención y el disolvente. Los disolventes 

más usados para este tipo de extracción son agua, ácido cítrico, solución de ácido nítrico 

o también oxalato de amonio o ácido oxálico. (39) 

Los extractos de pectina ultrasónicos son excelentes: 

- Alta capacidad gelificante 

- Dispersibilidad 

- Color pectina 

- Pectato alto en calcio 

- Menor degradación 

- Amigable con el medio ambiente. 

 

II.3.5.4. Hidrólisis Ácida asistida con microondas 

La extracción asistida por microondas es un método que ha sido utilizado de manera 

reciente con el propósito de liberar pectina a partir de diversas materias primas, la cual 

se han encontrado buenos resultados para la extracción de pectina como la reducción 
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de los tiempos de extracción, altos rendimientos en pectina y buena calidad del 

producto obtenido. (46) 

Esta técnica se basa en el uso de energía de microondas para conseguir que 

compuestos de interés pasen de manera rápida de la muestra a un disolvente adecuado. 

Una de sus ventajas es que utiliza volúmenes pequeños de solvente y se pueden 

controlar parámetros que pueden afectar la eficacia de su extracción. (46) 

Figura 4. Esquema del equipo microondas utilizado para la extracción de pectina 

 

 

 

 

 

Cita dentro del texto (46) 

II.3.6. Métodos de Cuantificación de la Pectina 

El análisis rutinario de pectinas en productos vegetales requiere de técnicas 

cuantitativas rápidas y precisas, uno de esos métodos son los colorimétricos los más 

usados debido a su mayor selectividad con respecto a los volumétricos y gravimétricos, 

y su mayor sencillez en relación a las técnicas cromatográficas y electroforéticas. 

II.3.6.1. Análisis Volumétrico 

Se entiende como análisis volumétrico al procedimiento basado en la medida del 

volumen de reactivo necesario para que reaccione con el analito, en donde a una 

disolución que contiene al analito se le añaden incrementos de volumen de una 

disolución del reactivo conocido como valorante hasta que la reacción sea completa. A 

partir del volumen de valorante consumido se puede calcular la cantidad de analito que 

hay en la disolución valorada. (47) 
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Cabe destacar que es necesario un punto de equivalencia, en donde este es un punto 

en que la cantidad de reactivo valorante añadido es exactamente la necesaria para que 

reaccione estequiometricamente con el analito. Se necesita de un indicador la cual es el 

compuesto con una propiedad física que cambia bruscamente de color cerca del punto 

de equivalencia. (47) 

II.3.6.2. HPLC 

La cromatografía Líquida de alta resolución o HPLC es una técnica para la separación 

(48), se basa en la interacción de la molécula de pectina previamente tratada bajo las 

condiciones experimentales frente a una columna cuyo material de relleno permite 

separar una amplia gama de compuestos orgánicos ácidos y compuestos aromáticos, la 

muestra y fase móvil utilizada son forzada a atravesar la fase estacionaria donde se 

producirá interacciones hidrofóbicas y electrostáticas de mayor o menor afinidad de 

cada uno de los componentes de la muestra por la fase móvil, es decir los componentes 

que tienen mayor afinidad con la fase estacionaria se desplazan con menor velocidad 

que los que presentan menor afinidad, dando origen a su separación.  

El componente de pectina más afín a la fase estacionaria se retiene y tarda más en 

eludir y el más afín a la fase móvil se retiene menos y sale rápidamente, gracias a la 

sensibilidad de la columna permite la retención de la molécula frente a la longitud de 

onda específica. 

Figura 5. Esquema de un equipo de HPLC 

 

Cita dentro del texto (49) 
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II.3.6.3. Colorimetría 

La colorimetría es una de las técnicas más utilizadas en los laboratorios de 

Bioquímica, porque da información tanto cuantitativa como cualitativa de una sustancia 

en disolución. Esta es una técnica que se basa en la medida de absorción de radiación 

de la zona visible por sustancias coloreadas a una determinada longitud de onda, hay 

casos que en que hay que emplear reactivos para dar lugar a sustancias coloreadas. (50) 

Existen varios métodos colorimétricos para la cuantificación de sustancias pécticas 

como los métodos de Carbazol y el m-hidroxifenilfenol. Estos métodos se basan en la 

reacción del ácido 5-formail-2-furanocarbocílico, que se obtiene de ácido sulfúrico 

caliente sobre el ácido galacturónico más un reactivo colorimétrico dando como 

resultado un producto coloreado determinado a partir de una longitud de onda. (51)  
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CAPÍTULO III: MATERIALES Y MÉTODOS 

III.1. Tipo de Investigación 

El presente trabajo de titulación es de carácter experimental con enfoque 

cuantitativo, en donde a partir de la pectina extraída de las muestras de uvilla (Serrana 

y Manzana) por hidrólisis ácida, se procede a analizar su contenido acorde a los 

parámetros indicados por organizaciones internacionales.  

Se evalúa las características físicas y químicas tanto de la fruta uvilla en ambos 

ecotipos, como también de las pectinas obtenidas, para su posterior comparativa. 

Se menciona que la investigación utiliza citas de años inferiores al 2017 debido a que 

la información pertinente a la misma es de carácter fundamental, y no existe 

actualización de los conceptos e investigaciones citadas, por lo que su información es 

válida. 

III.2. Equipos, Aparatos, Materiales y Reactivos 

III.2.1. Equipos 

 

Tabla IX. Equipos utilizados para la obtención y cuantificación de pectina en uvilla 

(Physalis peruviana L) 

EQUIPOS DESCRIPCIÓN 

Balanza analítica AS 210X2 PLUS 

Centrífuga Hermle Labortechnik Z 206 A 

Hornilla eléctrica Tenko (Tipo espiral) 

Mufla Thermo Scientific FD1540M-33 

Sistema de filtro al vacío Capacidad 500 ml 

Fuente: Autores 
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III.2.2. Materiales 

Tabla X. Materiales utilizados para la obtención y cuantificación de pectina en uvilla 

(Physalis peruviana L) 

MATERIALES DESCRIPCIÓN 

Agitador magnético Marca Ika 

Vasos de precipitado 250 ml y 500 ml 

Gradilla Metálica 

Papel Filtro Whatman 41 

Embudo  Vidrio 

Matraz Erlenmeyer 100 y 250 ml 

Mortero Porcelana 

Pipetas De 1, 5 y 10 ml 

Probeta 100 ml 

Viscosímetro BROOKFIELD DVE Viscometer 

Cronómetro Digital 

Potenciómetro  OHAUS 3100 

Embudo Buchner Fisherbrand 

Bureta Brand 50ml 

Fuente: Autores 

III.2.3. Reactivos 

Tabla XI. Reactivos utilizados para la obtención y cuantificación de pectina en uvilla 
(Physalis peruviana L) 

REACTIVOS CONCENTRACIÓN 

Agua  Destilada y tipo 1 

HCl 0,2 N - 0,5 N  

Etanol 96% 

Na(OH) 0,1 N – 0,5 N 

Fenolftaleína Colorante 

Fuente: Autores 
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III.3. Muestra 

Para la extracción de pectinas por hidrólisis ácida se utilizó la muestra vegetal de la 

uvilla de la especie Physalis peruviana L, ecotipo manzana y serrana sin capuchón. 

III.4. Metodología Experimental 

El proceso para la obtención de pectina, se considera un proceso general en 

diferentes materias primas, es decir que no cambia, la esencia de este proceso es el 

mismo para todas las materias primas, comenzando por la inactivación de las enzimas 

pécticas en la pulpa, para posteriormente proceder a la hidrólisis ácida y la precipitación 

de la pectina.  

III.4.1. Manejo y acondicionamiento de la materia prima 

- Muestreo selección y transporte: Para la recolección de la materia prima, se 

contactó con la Finca Layla´s, lugar en donde se cosechan las uvillas ecotipos 

manzana y serrana, el muestreo se realizó en altas horas de la mañana, 

seleccionando solamente las frutas con un estado de madurez tipo 3-4 según la 

INEN 2485, luego se verificó de manera visual que no exista presencia de moho, 

manchas o sustancias extrañas que puedan afectar la calidad del producto de 

interés (pectina).  

Una vez seleccionada la materia prima, fueron transportadas en contenedores 

libres de humedad y calor a la ciudad de Guayaquil, donde se procedió a entregar 

al laboratorio de análisis, el lapsus de tiempo desde su recolección hasta llegar 

al laboratorio de análisis fue de 1 día, para evitar daños o maduración en la fruta.  

- Lavado, desinfección y secado: Una vez en el laboratorio se procedió a hacer el 

lavado de la materia prima mediante la remoción de impurezas con abundante 

agua, seguido de la desinfección del fruto con una solución de hipoclorito de 

sodio al 0.1% por 3 minutos y su remoción con agua destilada; finalmente se 

procedió a secar el fruto a temperatura ambiente, a fin de evitar contaminación 

cruzada. 

- Almacenamiento: Una vez secada la materia prima, es almacenada en un 
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ambiente controlado de refrigeración y libre de humedad, por lo que se procedió 

a envasar los frutos en fundas ziploc para evitar la maduración o alteración de 

las propiedades fisicoquímicas hasta la realización de su análisis. 

Los posteriores análisis se realizaron en el laboratorio CROMANOVA SCIENTIFICS S.A. 

ubicado en la “Comuna San Pedro Mz 0067 02/EC/Chongón – Guayaquil. 

III.4.2. Extracción de la pectina por Hidrólisis Ácida 

- Preparación: Se eliminó el epicarpio del fruto, se pesó un aproximado de 16 

libras  de uvilla, la cual posteriormente fue lavada y cortada en pequeños trozos 

para facilitar su trituración mediante un molino de cuchillas. 

- Inactivación de enzimas pécticas: Se colocó el aproximado de muestra en un 

beaker, se le adicionó 1 litro de solución de ácido clorhídrico al 0.2 N y se calentó 

a una temperatura de 90 °C por 70 minutos, este proceso de cocción se lo realizó 

a fin de inhibir las enzimas pécticas que pueden estar presentes en la materia 

prima, en específico inactivar la pectinasa, que es la enzima degradante de la 

pectina, además de cualquier otro organismo que puede estar presente en la 

mezcla.  

- Filtración: El filtrado se realizó en tamiz para separar el sólido del líquido hasta 

obtener la mayor cantidad de líquido. 

 

- Concentración de la solución: Con el fin de concentrar la solución, el líquido fue 

calentado a 90 °C en plancha de calentamiento hasta reducir su volumen a una 

tercera parte con el fin de concentrar la solución, el líquido obtenido es sometido 

a un enfriamiento brusco sumergiéndolo en agua helada.  

 

- Precipitación: Ya enfriado se le agregó etanol al 96 % a baja temperatura y con 

agitación constante para precipitar, luego se lo dejó reposar por máximo de 18 

horas. Pasado las 18 horas, se filtró la pectina precipitada. 

- Purificación: Este proceso se aplica para eliminar las impurezas y trazas de HCl 

que queden y que pueden afectar la solubilidad, el aspecto y la calidad de la 
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pectina, la cual consta de los siguientes pasos: 

La pectina obtenida anteriormente se la agregó a un Beaker y se lo disolvió con 

300 ml de agua, luego se filtró y se recuperó el sobrenadante en el cual se 

encuentra disuelta la pectina. Por último, con etanol al 96% se precipitó la 

pectina que estaba disuelta y se filtró nuevamente la pectina purificada. 

- Secado: La pectina purificada se secó en una estufa a temperatura de 60 ° C 

durante 4 horas o hasta obtener un peso constante, luego esta se pesó con el fin 

de determinar la cantidad obtenida por medio de la diferencia entre el peso final 

e inicial, y por último almacenado. 

Figura 6. Flujograma global para la obtención de pectina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Autores 
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III.4.3. Determinación de las características fisicoquímicas de la uvilla (Physalis 

peruviana L.) 

La calidad de la uvilla está basada en la información que se encuentra en el CODEX 

Alimentario, la cual tiene una lista de normas generales y específicas relacionadas a la 

seguridad alimentaria.  

Actualmente existe una norma técnica ecuatoriana INEN 2 485 para uvilla del 2009, 

donde se comparó los resultados obtenidos con los que se encuentra en esta norma. 

En los siguientes puntos se describen varios procedimientos para la evaluación de las 

características fisicoquímicas de la fruta uvilla (Physalis peruviana L.): 

III.4.3.1. Calibre y masa Promedio 

La NTE INEN 2485 (52) menciona que el calibre de la uvilla se determina por el 

diámetro en mm de la sección ecuatorial de la fruta y la masa expresada en g. 

En la tabla XII se detallan los calibres y masa promedio que puede tener la uvilla según 

la norma INEN 2 485: 

Tabla XII. Calibres de la uvilla 

CALIBRE DIÁMETRO ECUATORIAL (MM) 
MASA PROMEDIO (G) 

Con capuchón Sin capuchón 

Grande > 22 > 3,0 > 2,8 

Mediana 18 - 22 3,0 – 2,0 2,8 – 1,8 

Pequeña < 18 < 2,0 < 1,8 

Citado dentro del texto (52) 

III.4.3.2. Índice de madurez 

La NTE INEN 2 485 también hace mención sobre la madurez de la uvilla, esta puede 

determinarse visualmente por medio de la coloración que se ve de manera externa, la 

cual varía de verde a naranja a medida que madura el fruto. La madurez puede 

confirmarse determinando el contenido total de sólidos solubles. (52) 
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A continuación, se presenta la escala de color de la uvilla para evaluar la madurez y 

una tabla con los requisitos fisicoquímicos de acuerdo a su estado de madurez: 

Figura 7: Escala de color de la uvilla para determinar su madurez 

 

Cita dentro del texto (52) 

Cabe destacar que la variación de colores en el capuchón no indica la madurez del 

fruto. 

Tabla XIII. Requisitos fisicoquímicos de las uvillas de acuerdo a su estado de madurez 

PARÁMETROS 

FISICOQUÍMICOS 

MADUREZ DE CONSUMO 
MÉTODO DE ENSAYO 

Min Máx 

Acidez titulable % (ác. Cítrico) - 2,50 NTE INEN 381 

Sólidos solubles totales, ° Brix 10,0 - NTE INEN380 

Cita dentro del texto (52) 

III.4.4. Determinación de las características fisicoquímicas de la pectina 

En los siguientes puntos se describen varios procedimientos para la evaluación de las 

características fisicoquímicas de la pectina: 

 

III.4.4.1. Determinación de rendimiento  

Para la determinación del rendimiento de pectina se calculó en base a la pulpa de 

uvilla utilizada y los gramos de pectina extraída seca por triplicado de acuerdo con el 
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método de Seggiani (53), donde la cantidad de pectina pura se calculó libre de humedad. 

% 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝑝𝑒𝑐𝑡𝑖𝑛𝑎 𝑝𝑢𝑟𝑎 (𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚. 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑙𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑣𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑔)
 𝑥 100 

III.4.2.2. Determinación del Contenido de Humedad 

Para la determinación del contenido de humedad se empleó la técnica de AOAC 

934.06 (37), se tomó 2 gramos de pectina previamente pesada, y se lo llevó a secar a 

60°C durante 24 horas. Luego se procedió a retirar el crisol de porcelana que contenía 

la pectina y se lo enfrió con cloruro de calcio, se pesa lo obtenido y se determinó el 

porcentaje de humedad, mediante la pérdida de peso con relación a la sustancia 

humedad. 

El contenido de humedad se expresa como porcentaje en masa (p/p) es decir gramos 

de humedad por 100 gramos. 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  
𝑀 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑀 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

(𝑀1 − 𝑀2)

(𝑀1 − 𝑀0)
∗ 100 

Donde: 

- M agua= masa de agua perdida por desecación 

- M muestra= masa de muestra empleada en el análisis 

- M0= masa del crisol y arena 

- M1= Masa del crisol, arena y muestra antes del desecado 

- M2= Masa del crisol, arena y muestra después del desecado 

III.4.2.3. Determinación de Viscosidad 

El método usado para determinar la viscosidad aparente fue el que describe 

Vriesmann en su artículo “Extraction and characterization of pectin from cacao pod 

husks (Theobroma cacao L.) with citric acid” citado por Mendoza, Jiménez y Ramírez (53) 

para lo cual se prepararon dos conservas de la fruta (mermelada) una con la pectina del 

estándar y otra como con la pectina extraída por hidrólisis ácida, bajo la siguiente 

formulación: Se pesaron por duplicado 200 g de pulpa, 200 g de azúcar, 40 ml de agua y 

25 mg de cloruro de calcio y 5,4 g de la pectina tanto estándar como la obtenida por 
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hidrólisis ácida. Luego se procedió agitar individualmente ambas preparaciones bajo 

temperatura de ebullición de 98°C por 45 minutos y se dejó en reposo hasta llegar a su 

enfriamiento. La viscosidad fue determinada por medio de un viscosímetro rotacional. 

III.4.2.4. Determinación del peso equivalente y acidez libre 

El peso equivalente y la acidez libre de la pectina se determinó por medio de la 

metodología de Owens (54), se realizó una valoración con NaOH 0,1 mol/L, pesando 

previamente 500 mg de la pectina extraída y agregándola en un Erlenmeyer de 250 mL 

con 100 mL de agua; para obtener el cálculo se relacionó el peso de la muestra en 

miligramos y los miliequivalentes de NaOH gastados en la titulación:  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑃𝑒) =  
𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜

𝑚𝑒𝑞 (𝐴)𝑁𝑎𝑂𝐻
 

Donde:  

- Meq A (NaOH): son los miliequivalentes de hidróxido de sodio utilizados en la 

titulación. 

- Componente ácido: son los miligramos de pectina. 

 

% 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 (𝐴𝑙) =  
𝑃𝑒 𝑥 𝑁 (𝑁𝑎𝑂𝐻)𝑥 𝑉 

𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜
 𝑥 100 

Donde: 

- Pe: peso equivalente obtenido. 

- N (NaOH): concentración en normalidad de hidróxido de sodio. 

- V: volumen de hidróxido de sodio usado en la valoración. 

- Componente ácido: son los miligramos de pectina. 

III.4.2.5. Determinación del Grado de Esterificación 

 

Para obtener el grado de esterificación se utilizó el método de valoración por 

titulación compendiado por la USP 40, que se encuentra en el ANEXO H. 
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En un beaker de 250 ml, se agregó 5.0 g de pectina extraída, a la que se le adicionó 

una mezcla (5: 100) de ácido clorhídrico concentrado y alcohol 60 %, durante 15 minutos 

se agitó y sonicó hacia la muestra hasta su total disolución; posteriormente se la 

transfirió a un embudo de Buchner, con filtro de poro grueso, se lavó con 6 porciones 

de 15 ml de la mezcla ( 5 : 100 ) de ácido clorhídrico concentrado y alcohol 60 %, se lavó 

finalmente con 20 ml de alcohol al 60%, hasta que quede libre de cloruros, para lo cual 

se realizó una prueba en el líquido resultante de la filtración, con el reactivo nitrato de 

plata, el cual reacciona con los cloruros y torna turbia o blanca la solución, en dicho caso 

se volvió a lavar hasta que este color no estuvo más presente en la solución, finalmente 

se dejó secar a 105 °C, durante 1 hora, se enfrió y se pesó.  

Se transfirió un décimo del peso neto total de muestra seca, a un matraz Erlenmeyer 

de 250 ml y se humedeció con 2 ml de alcohol al 60%, se agregó 100 ml de agua exenta 

de dióxido de carbono y se agitó con rotación suave hasta disolución. 

Se le agregó 5 ml de fenolftaleína SR y se valoró con hidróxido de sodio 0,1 N SV la 

cual corresponde a V1 o titulación inicial; posteriormente se agregó 20 ml de hidróxido 

de sodio 0,5 N, se agito y se dejó en reposo durante 15 minutos, pasado este tiempo se 

agregó 20 ml de ácido clorhídrico 0,5 N, se agitó hasta que el color rosado desapareció, 

se agregó más fenolftaleína y se valoró con hidróxido de sodio 0,1N; hasta que se 

percibió la coloración rosado pálido, por último se registró los ml consumidos de esta 

segunda valoración.  

𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑉𝑠 

(𝑉1 + 𝑉𝑠)
 𝑥 100 

Donde: 

- Vs= Título de la segunda valoración (ml) 

- V1= Título inicial (ml) 

 

III.4.2.6. Determinación del porcentaje de Ácido Galacturónico 

Se utilizó la metodología compendiada en la USP 40 dentro del ANEXO H, en donde 

para obtener el porcentaje de ácido galacturónico, se calculó en relación con cada ml de 
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hidróxido de sodio 0,1 N, usado en la valoración total (inicial más la segunda titulación) 

en la valoración de grado de esterificación equivalen a 19,41 mg de ácido galacturónico: 

% 𝑑𝑒 Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟ó𝑛𝑖𝑐𝑜 =  
19,41 ∗ (𝑉1 + 𝑉𝑠)

𝑊
 𝑥 100 

Donde:  

- Vs= Título de la segunda valoración (ml) 

- V1= Título inicial (ml) 

- W= Peso de pectina, calculado con respecto a la sustancia seca, tomado para 

preparar la solución de la valoración.  

III.4.2.7. Determinación del porcentaje de metoxilo 

Se utilizó la metodología compendiada en la USP 40 que se encuentra en el ANEXO 

H, para obtener el porcentaje de ácido galacturónico, se calculó en relación con cada ml 

de hidróxido de sodio 0,1 N, usados en el título de la segunda valoración, en la valoración 

de grado de esterificación equivale a 3,10 mg de metoxilo, se calculó acorde a la 

siguiente fórmula:  

% 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜𝑠 =  3,10 𝑥 (
𝑉𝑠

𝑊
) 𝑥 100 

Donde: 

- Vs= Título de la segunda valoración (ml) 

- W= Peso de pectina, calculado con respecto a la sustancia seca, tomado para 

preparar la solución para la valoración.  
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES 

IV.1. Determinación de las características fisicoquímicas de la uvilla (Physalis 

peruviana L). 

Para la determinación de las características fisicoquímicas de la fruta uvilla (Physalis 

peruviana L.) se utilizaron aproximadamente 16 libras de frutos de uvilla sin capuchón 

de las dos variedades tanto ecotipo manzana como serrana en grado de madurez cuatro 

según la norma INEN 2 485. (52)  

Los parámetros físicos que se determinaron son: peso promedio, diámetro promedio 

y los parámetros químicos fueron: índice de madurez, sólidos solubles totales 

representados en grados Brix, pH y acidez titulable a partir del porcentaje del ácido 

cítrico.  

IV.1.1. Análisis Físicos 

En las tablas XIV y XV se muestran los valores obtenidos para los parámetros de peso 

y diámetro promedio con su respectiva desviación estándar y coeficiente de variación 

de los frutos de uvilla de las dos variedades de ecotipo manzana y serrana. 

Tabla XIV. Peso promedio de las dos variedades de la uvilla (Physalis peruviana L) 

PARÁMETRO: PESO PROMEDIO 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES REFERENCIA 

1 3,23 g 3,31g >2,8 g INEN 2 485 

2 3,20 g 3,22 g >2,8 g INEN 2 485 

3 3,16 g 3,27 g  >2,8 g INEN 2 485 

Promedio 3,20 g 3,27 g - - 

Desv. est 0,04  0,05  - - 

CV (%) 1,10 0,84 - - 

Fuente: Autores 
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Tabla XV. Diámetro promedio de las dos variedades de la uvilla (Physalis peruviana L.) 

PARÁMETRO: DIÁMETRO 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES REFERENCIA 

1 2,33 cm 2,50 cm >2.2 cm INEN 2 485 

2 2,35 cm 2,46 cm >2.2 cm INEN 2 485 

3 2,31 cm 2,49 cm >2.2 cm INEN 2 485 

Promedio 2,33 cm 2,48 cm - - 

Desv. est 0.02 0.02 - - 

CV (%) 0.86 0.84 - - 

Fuente: Autores 

Según los datos obtenidos el peso promedio de la uvilla tipo serrana fue de 3,20 g 

con un diámetro promedio de 2,33 cm y para el ecotipo manzana el peso promedio fue 

de 3,27 g y un diámetro promedio de 2,48 cm, ambos ecotipos dieron un coeficiente de 

variación bajo, por lo que existe poca dispersión de los datos, se concluye que ambas 

frutas cumplen con las especificaciones que estipula la Norma ecuatoriana INEN 2485 

(2009) donde se afirma que los frutos pertenecen al calibre grande, porque tienen un 

diámetro ecuatorial mayor a 2,2 cm para ambos frutos y su peso sin capuchón fue mayor 

a 3 g, también pertenecen a la categoría extra porque cumplieron con los requisitos 

generales de calidad, no presentaron manchas por hongos o por humedad, estando por 

debajo del 5% de tolerancia de calidad correspondiente al área total del fruto sin 

capuchón. (52) 

Vinueza (55) en la investigación de caracterización fisicoquímica del fruto Physalis 

peruviana L obtuvo un peso promedio de 4,30 g y un diámetro promedio de 2,45 cm, 

siendo el índice de madurez de sus muestras de 3 a 5, en comparación a los resultados 

obtenidos en esta investigación, el índice de madurez fue similar, el peso promedio de 

ambos ecotipos fue menor, sin embargo el diámetro promedio del ecotipo manzana 

superó con 0,04 cm el diámetro del fruto de Vinueza debido a los diferentes proveedores 

y cultivos.  
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IV.1.2. Análisis Químicos 

En las tablas XVI, XVII Y XVIII se muestran los valores obtenidos de los parámetros 

químicos: ° Brix, pH, índice de madurez y acidez titulable de la uvilla en las dos 

variedades de ecotipo manzana y serrana: 

Tabla XVI. Sólidos Solubles Totales dedos ecotipos de uvilla (Physalis peruviana L) 

PARÁMETRO: ° BRIX (SST) 

 SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES REFERENCIA 

1 14,20 14,50 14,2 - 14,70 NTC 4580 

2 14,30 14,40 14,2 - 14,70 NTC 4580 

3 14,30 14,50 14,2 - 14,70 NTC 4580 

Promedio 14,27 14,45 - - 

Desv. est 0,06 0,06 - - 

CV (%) 0,4 0,4 - - 

 

Fuente: Autores 

Los datos promedios obtenidos para medir el cociente total de materia seca disuelta 

en un líquido (° Brix) para el ecotipo serrana fueron de 14,27 °Bx y para el ecotipo 

manzana fue de 14,45 ° Bx, por lo que no hubo presencia de variación significativa; 

acorde a lo especificado en la norma NTC 4580 los ° Brix óptimos para el fruto en 

mención son de 14,2 a 14,7 ° Bx por lo que ambos cumplen con las especificaciones 

técnicas, además  tienen relación con el índice de madurez de los frutos en mención los 

cuales son de 3 a 4. (25) 

Cuesta (56) detalla en su investigación que obtuvo 12,5 ° Bx de solidos solubles 

totales (SST) en la uvilla, la cual fue considerablemente baja en comparación a los 

resultados obtenidos en esta investigación que fueron de 14,27 ° Bx para la variedad 

serrana y 14,45 ° Bx para la variedad manzana, esto se debe a que el grado de 

maduración de las muestras de Cuesta estaban dentro del rango de 5 a 6 mientras que 

las muestras de esta investigación estuvieron dentro del rango de 3 a 4. 

Vinueza (55) menciona que la concentración de SST representados en ° Brix 
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disminuye a medida que la altitud del cultivo aumenta, por ende las uvillas de la 

presente investigación cultivadas en la provincia de Cañar con una altitud de entre 2385 

a 2945 mts obtuvieron mayor °Bx que las uvillas de Cuesta en donde se las cultivaron a 

un rango de altitud de 2000 a 3000 mts. 

Tabla XVII. pH promedio de dos ecotipos de uvilla (Physalis peruviana L.) 

 

PARÁMETRO: pH 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES REFERENCIA 

1 2,08 2,10 2,0 (±) 1 NTC 4580 

2 2,08 2,09 2,0 (±) 1 NTC 4580 

3 2,07 2,11 2,0 (±) 1 NTC 4580 

Promedio 2,08 2,10 - - 

Desv. est 0,01 0,01 - - 

CV (%) 0,28 0,48 - - 

 

Fuente: Autores 

Tabla XVIII. Porcentaje promedio de Acidez Titulable de dos ecotipos de uvilla 

(Physalis peruviana L.) 

PARÁMETRO: ACIDEZ TITULABLE % (ÁC. CÍTRICO) 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES REFERENCIA 

1 2,11 2,15 < 2,5 NTE INEN 2 485 

2 2,10 2,18 < 2,5 NTE INEN 2 485 

3 2,13 2,14 < 2,5 NTE INEN2 485 

Promedio 2,11 2,16 - - 

Desv. est 0,02 0,02 - - 

CV (%) 0,72 0,97 - - 

Fuente: Autores 

Los frutos de uvilla del ecotipo manzana presentaron un valor promedio de pH de 

2,10 por lo que cumplen con los criterios de calidad acorde a la normativa vigente NTC 

4580 (25);  el promedio de acidez titulable fue de 2,16 % (g/100 g de ácido cítrico) lo que 
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hace que la uvilla ecotipo manzana sea una fruta de características ácidas; por su parte 

el ecotipo serrano presentó un valor promedio de pH de 2,08 y acidez titulable de 2,11 

% lo que también hace que esta variedad de uvilla sea una fruta de características ácidas, 

a pesar de tener porcentajes más bajos. (52) 

González, Sánchez y Paredes (57) en su investigación mencionan que obtuvieron un 

pH promedio de la uvilla en la primera semana de 4,22 y una acidez promedio de 1,98 

%, gradualmente al ir aumentando el tiempo de almacenamiento (cuarta semana) el pH 

disminuyó considerablemente obteniéndose un pH promedio de 3,95 y una acidez 

titulable de 1,54 %, que comparándolos con los resultados obtenidos en esta 

investigación fueron diferentes debido a la madurez del fruto, se considera que la 

madurez va decreciendo a medida de que avanza el proceso de maduración.  

Se destaca que la disminución de pH y la acidez titulable del artículo previamente 

mencionado, se dio por el proceso de acidificación durante la maduración del fruto y 

porque los ácidos en el fruto son usados como substrato de respiración ya que al igual 

que los carbohidratos, son fuente de carbono e hidrógeno. (58) 

IV.2. Determinación de las características fisicoquímicas de la pectina 

Se realizó una caracterización fisicoquímica de la pectina obtenida de los dos ecotipos 

manzana y serrana de la uvilla por triplicado. Los parámetros físicos que se determinaron 

fueron: porcentaje de rendimiento, porcentaje de contenido de humedad, viscosidad 

aparente y los parámetros químicos fueron: peso equivalente, porcentaje de acidez 

libre, porcentaje de metoxilos, grado de esterificación y  porcentaje de ácido 

galacturónico. 

IV.2.1. Análisis Físicos 

En la tabla XIX se indican los alores obtenidos para el % de rendimiento de las 

diferentes pectinas extraídas de dos ecotipos de la fruta uvilla: 
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Tabla XIX. Porcentaje de rendimiento de las pectinas extraídas de las dos variedades 

de la uvilla (Physalis peruviana L) 

PARÁMETROS: RENDIMIENTO (%) 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES 

1 5.36 3.45 Informativo 

2 5,25 3.50 Informativo 

3 5,38 3,55 Informativo 

Promedio 5,33 3,50 - 

Desv. est 0,07 0,05 - 

CV (%) 1,32 1,42 - 

Fuente: Autores 

La extracción de pectina se realizó con HCL 0,2 N a pH 2 a la temperatura de 90 °C y 

por un tiempo de extracción de 70 minutos, obteniéndose un rendimiento promedio de 

pectina de 5,33 % para la variante ecotipo serrana y un promedio de 3,50 % para la 

variante ecotipo manzana, evidenciando que el mayor rendimiento en condiciones ya 

mencionadas de temperatura, tiempo de extracción y pH fue para la pectina de la uvilla 

ecotipo serrana, sin embargo ambos ecotipos tuvieron rendimientos muy bajos con el 

método de hidrólisis ácida por medio de HCl. 

 Apolo (59) menciona que para obtener buen rendimiento de pectina es 

recomendable hacer la hidrólisis con ácido láctico y en cocción en donde  presentó un 

27,65 % de rendimiento de pectina en los residuos de la granadilla en comparación al 

rendimiento obtenido con ácido clorhídrico que fue de 4,81 % de pectina. 

Tabla XX. Porcentaje de contenido de humedad de la pectina de dos ecotipos de uvilla 

(Physalis peruviana L.) 

PARÁMETRO: CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES REFERENCIA 

1 5,85 5,78 Máximo 12.0 % FAO 

2 5,88 5,80 Máximo 12.0 % FAO  
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3 5,88 5,78 Máximo 12.0 % FAO 

Promedio 5,87 5,78 - - 

Desv. est 0,02 0,01 - - 

CV (%) 0,29 0,20 - - 

Fuente: Autores 

Los resultados de la humedad se obtuvieron mediante la pérdida de peso en 

desecación con relación a la muestra, en donde se evidencia quela pectina extraída de 

la uvilla ecotipo manzana presentó menor contenido de agua con un 5,78%, valor 

promedio de las tres replicas, mientras que la pectina de la uvilla serrana tuvo un 5,87%.   

Según el estudio de Tovar (60) sobre Valoración integral de cascaras de naranja 

mediante extracción de pectina y elaboración de carbón activado, las características de 

la pectina en relación a la humedad dieron como resultado un 10,3% por lo que la 

pectina extraída de la uvilla en ambos ecotipos presento mejores resultados, que la 

extraída de la naranja con el mismo método pero a diferentes condiciones de pH de 4.2 

y temperatura de 95 °C. 

Tabla XXI. Viscosidad Aparente de la pectina obtenida de dos ecotipos de uvilla 

(Physalis peruviana L) 

PARÁMETROS: VISCOSIDAD (PAs) 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES 

1 19,090 18,890 Informativo 

2 19,000 18,800 Informativo 

3 19,050 18,870 Informativo 

Promedio 19,020 18,850 - 

Desv. est 0,03 0,05 - 

CV (%) 0,15 0,25 - 

Fuente: Autores 

De acuerdo a los perfiles de viscosidad aparente (VA) para las formulaciones 

evaluadas realizadas, la VA promedio de las dos variedades de uvilla fueron: para la 
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ecotipo manzana fue de 19,020 PA s y para la ecotipo serrana fue de 18,850 PA s, 

observándose menor poder de gelificación en la uvilla ecotipo serrana, el coeficiente de 

variación para ambos ecotipos fluctúo entre 0.15 y 0.25 por lo que existe poca dispersión 

de los datos.  

En  el trabajo de Mendoza, Jiménez y Ramírez (53) la viscosidad aparente obtenida en 

su estudio de Evaluación de pectinas extraídas enzimáticamente a partir de las cáscaras del 

fruto del cacao (Theobroma cacao L ), dio como un promedio máximo de 6.0437 PA s, el 

mismo método de viscosidad utilizado fue el mismo que en el presente trabajo, por lo que 

la viscosidad obtenida de la presente investigación supera a la viscosidad de pectinas 

extraídas de otros frutos, además hace relación con la pectina de comercial donde su VA 

fue de 14.059 PA s por lo que la pectina de uvilla supera por 4.96 PA s a la pectina comercial 

de grado alimenticio.   

IV.2.2. Análisis Químicos 

En la tabla XXII y XXIII se muestran los valores obtenidos de peso equivalente y 

porcentaje  de acidez libre de pectinas de las dos variedades de uvilla ecotipo manzana y 

ecotipo serrana. 

 

Tabla XXII. Peso equivalente de la pectina extraída de los dos ecotipos de uvilla 

(Physalis peruviana L)  

PARÁMETRO: PESO EQUIVALENTE (%) 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES 

1 86,42 134,025 Informativa 

2 86,41 134,026 Informativa 

3 86,42 134,025 Informativa 

Promedio 86,42 134,025 - 

Desv. est 0,01 0,0 - 

CV (%) 0,01 0,0 - 

Fuente: Autores  
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Tabla XXIII. Acidez libre de pectina obtenida de dos ecotipos de uvilla (Physalis 

peruviana L.) 

PARÁMETRO: ACIDEZ LIBRE MEQ. Carboxilos libres/g 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES 

1 2,00 2,32 Informativa 

2 2,01 2,33 Informativa 

3 2,00 2,32 Informativa 

Promedio 2,00 2,32 - 

Desv. est 0,01 0,01 - 

CV (%) 0,29 0,52 - 

Fuente: Autores  

Los valores promedios de los pesos equivalentes de la tabla XXII, dieron como resultado 

para el ecotipo manzana de un 134,025 % y un 86,42 % para el ecotipo serrana; la acidez 

libre de la uvilla serrana  fue de 2,00 % mientras que la uvilla ecotipo manzana obtuvo 2.32 

% demostrándose que la pectina obtenida de la uvilla ecotipo manzana obtuvo los mayores 

resultados, donde Ferreira (34) menciona que la diferencia se debe a que el valor del peso 

equivalente aumenta a medida que el pH de extracción se hace más ácido mientras que 

con la acidez libre aumenta a medida que el pH de la extracción se hace menos ácido y que 

el ácido y el procedimiento de extracción se vuelve menos drásticos. 

En los resultados de Higuera (61) se reporta un peso equivalente de 1578,70 en la 

extracción de pectina, destaca también que el peso equivalente indica la firmeza del gel la 

cual es proporcionado por el número de residuos de ácido galacturónico en la molécula, es 

decir a mayor peso equivalente mayor es la fuerza del gel.  

Tabla XXIV. Porcentaje de metoxilos que se encuentra en la pectina de dos ecotipos de 

uvilla (Physalis peruviana L.) 

PARÁMETRO: METOXILOS (%) 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES REFERENCIA 

1 7,55 7,43 Mínimo 6.7 % FAO 
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2 7,79 7,79 Mínimo 6.7 % FAO  

3 7,91 7,67 Mínimo 6.7 % FAO 

Promedio 7,75 7,63 - - 

Desv. est 0,18 0,18 - - 

CV (%) 2,38 2,38 - - 

Fuente: Autores  

La valoración a los grupos metoxilos presentes en las pectinas extraídas dieron como 

resultado un promedio por triplicado de 7,55 % para las pectinas obtenidas del ecotipo 

serrana, mientras que las pectinas del ecotipo manzana dieron un promedio de 7,36 % 

por lo que el promedio más alto fue el de su ecotipo serrana, sin embargo, ambas 

pectinas superan las especificaciones mínimas para pectinas comerciales de la FAO (62), 

además indicaría que la cadena principal del ácido galacturónico se encuentra 

esterificada con grupos metanol (63), las cuales se las clasificaría como pectinas de bajos 

metoxilos, que son aquellas cuyo porcentaje es menor al 50 %, por ende estas pectinas 

pueden formar geles de mejor consistencia en presencia de Ca+ o cationes divalentes 

en un amplio rango de pH con o sin presencia de azúcar 

A pesar de que la pectina de esta investigación se la clasifica como de bajo metoxilo, 

su porcentaje fue muy alto en comparación a los resultados de Mendoza, Jiménez y 

Ramírez (53), ellos analizaron 3 tipos  de pectina la primera pectina de tipo comercial 

pero de gelificación rápida, la segunda una pectina comercial de gelificación lenta y la 

tercera una pectina extraída en condiciones favorables, todas las pectinas estuvieron 

por debajo del 7 % clasificándolas como pectinas de bajo metoxilo, Mendoza justifica 

sus resultados por una desesterificación al momento de agregar el HCl durante el 

proceso de ajuste de pH de la pectina, la cual pudo afectar el porcentaje y disminuir la 

metoxilación. 

Caso contrario, Higuera (61) reportó una pectina alta en metoxilos basándose en el 

en los estándares de pectinas comerciales, destacó también la importancia que tiene el 

porcentaje de metoxilación, este influye de manera directa en la solubilidad y en las 

condiciones de gelatinización, las pectinas de alto metoxilación pueden formar geles en 
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sistemas acuosos con elevados contenidos de solidos solubles y bajos valores de pH.  

Nota. Se realizó la corrección con el blanco, cuyo consumo fue 2,7 ml y se restó para 

cada valor de saponificación, el valor reflejado en estas operaciones es el resultado de 

dichas correcciones.  

Tabla XXV. Porcentaje de Ácido Anhidro galacturónico presente en la pectina en dos 

ecotipos de uvilla (Physalis peruviana L) 

PARÁMETRO: ÁCIDO GALACTURÓNICO (AAG%) 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES Referencia 

1 78,29 77,58 Mínimo 65% FAO 

2 80,55 79,75 Mínimo 65% FAO  

3 80,53 78,96 Mínimo 65% FAO 

Promedio 79,79 78,76 - - 

Desv. est 1,29 1,10 - - 

CV (%) 1,62 1,39 - - 

Fuente: Autores  

El porcentaje de ácido galacturónico promedio de la pectina extraída para el ecotipo 

manzana fue de 78,76 % y para el ecotipo serrana fue de 79,79 % siendo esta la de mayor 

porcentaje, los valores para ambas superan las especificaciones mínimas establecidas 

en la  FAO, Farmacopea Argentina y la USP (64) quienes rondan entre 65-75 %, por lo 

que es una pectina que cumple con las especificaciones, grado comercial y farmacéutico 

estos resultados indican que su estructura básica está compuesta por el analito de 

interés, en el estudio de Ferreira (34) el porcentaje de ácido galacturónico en el fruto de 

uvilla variedad colombiana, por hidrólisis acida a pH 3,2 a 80°C por 45 - 75 minutos fue 

de 37.50 la máxima, lo que demuestra que para mayor porcentaje de ácido 

galacturónico se debe someter a mayor temperatura y tiempo la muestra (90° C por 90 

min ) y a un pH mínimo de 2. 

Nota. Se realizó la corrección con el blanco, cuyo consumo fue 2,7 ml y se restó para 

cada valor de saponificación, el valor reflejado en estas operaciones es el resultado de 
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dichas correcciones.  

Tabla XXVI. Porcentaje de Grado de esterificación obtenido de la pectina de dos 

ecotipos de uvilla (Physalis peruviana L.) 

PARÁMETRO: GRADO DE ESTERIFICACIÓN (%) 

Muestra N° SERRANA MANZANA ESPECIFICACIONES REFERENCIA 

1 60,40 60,00 Máximo 60 % FAO 

2 60,58 61,17 Máximo 60 % FAO  

3 61,54 60,78 Máximo 60 % FAO 

Promedio 60,84 60,65 - - 

Desv. est 0,61 0,59 - - 

CV (%) 1,01 0,98 - - 

Tipo de pectina Baja en metoxilo, Alta en grado de esterificación. 

Fuente: Autores 

Los datos obtenidos se basaron en los resultados reales de la valoración por triplicado 

de la pectina extraída, en comparación con un estándar y siguiendo el método 

compendiado por la USP 40 que se encuentra en el ANEXO H, los valores reflejados 

tienden a un promedio de 60,84% de grado de esterificación para la pectina obtenida 

de la uvilla ecotipo serrana y un 60,65% para la del ecotipo manzana, con un coeficiente 

de variación entre (0,98-1,00), por lo que la dispersión de los resultados es poca, estos 

valores indicaron que ambas pectinas son altas en grupos esterificados, por lo que 

cumplen con las especificaciones de normativa de la FAO donde se estipula que el 

mínimo requerido es de 60%; se destaca que la pectina del ecotipo manzana tuvo menor 

porcentaje de grado de esterificación debido a que la metodología empleada para la 

valoración del contenido no es específica para el ecotipo, pudiendo haber quedado 

grupos carboxilo esterificados con otros grupos como etoxilo o formando amida. 

Los valores reflejados se asemejan a los obtenidos en el estudio de Ferreira (34) sobre 

el aislamiento, caracterización y producción de pectinas a partir de frutas tropicales, en 

donde el análisis de grado de esterificación de la pectina extraída por hidrólisis ácida en 

la uvilla osciló entre 62 y 72.33%, dichos análisis se realizaron a partir de la pectina 
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extraída por hidrólisis ácida cuyas condiciones de temperatura y tiempo varían un poco 

con las del presente trabajo, sin embargo en ambas la presencia de grupos esterificados 

es moderadamente elevada, esto puede influir sobre sus propiedades dado que a mayor 

grado de esterificación mayor será la temperatura de gelificación, Sánchez, Aguilar y 

Arciga (65) indican que las pectinas mayores al 65 % se consideran de pectinas de acción 

rápida, por lo que se puede definir que la pectina obtenida fue de acción moderada- 

lenta.  

Nota. Se realizó la corrección con el blanco, cuyo consumo fue 2,7 ml y se restó para 

cada valor de saponificación, el valor reflejado en estas operaciones es el resultado de 

dichas correcciones.  
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CONCLUSIONES 

En la presente investigación se pudo extraer por hidrólisis ácida las pectinas, 

mediante la hidrolización de las sustancias pécticas (protopectinas) que se encuentran 

en la pulpa de uvilla de sus dos ecotipos, a través de la acidificación del medio a pH de 

2 con temperatura constante de 90 °C, un tiempo de hidrólisis de 70 minutos y la 

purificación de las pectinas por precipitación alcohólica al 96 %, obteniendo 

rendimientos relativamente bajos para ambos ecotipos,  con un 3 % de pectina para el 

ecotipo serrana y 5 % de pectina para ecotipo manzana, siendo este último el de mayor 

rendimiento. 

Se pudo determinar las características fisicoquímicas del contenido de pectinas 

mediante los análisis realizados de forma experimental acorde a lo establecido en la FAO 

los cuales son porcentaje de contenido de humedad, viscosidad aparente, peso 

equivalente, acidez libre, porcentaje de esterificación, metoxilos y ácido 

anhidrogalacturónico, siendo estas características óptimas para su uso como aditivo 

alimentario y de productos de bajas calorías debido a que no necesitan de azúcares para 

gelificar sin embargo se necesita de Ca+ o iones divalentes para potenciar sus 

características . 

Se pudo evidenciar en las pectinas obtenidas de ambos ecotipos de uvilla superan las 

especificaciones de los parámetros de calidad evaluados para pectinas comerciales, 

alimentarias y farmacéuticas registradas en las normativas internacionales FAO, WHO 

USP CODEX Alimentarius, siendo estas pectinas de alto grado de esterificación, bajo 

grado de metoxilación y de óptimo porcentaje de ácido galacturónico.  

Se concluye que a pH de baja acidez, con una mayor temperatura y tiempo en la  

hidrólisis se obtiene pectinas de elevada calidad pero de bajo rendimiento como se 

puede evidenciar en los datos obtenidos del presente trabajo. 
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RECOMENDACIONES 

Por lo evidenciado en el presente trabajo bibliográfico experimental, las pectinas de 

las uvillas de variedad ecuatoriana ecotipo manzana y serrana  superan las 

especificaciones mínimas de las normativas internacionales, sin embargo el porcentaje 

de rendimiento es bajo, esto se debe a que las condiciones de la hidrólisis ácida 

influyen en la obtención de pectina de calidad, por lo que se recomienda aplicar 

diferentes metodologías para asegurar características similares de las pectinas 

obtenidas pero con mejor rendimiento, por lo que se sugiere métodos como extracción 

por ácido sulfúrico, microondas o hidrólisis a diferentes pH, rango de tiempo y 

temperatura.  

Se recomienda la investigación de grupos amidas que pueden estar presentes en la 

esterificación del grupo carboxilo del ácido galacturónico, dichos análisis pueden 

observarse en la metodología compendiada por la FAO, presente en los anexos de este 

trabajo.  
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GLOSARIO 

Base seca: Material o producto libre de contenido de agua. 

Biopolímeros: Son macromoléculas sintetizadas por los seres vivos, es decir 

sustancias de alto peso molecular y gran tamaño que al estar en contacto con el tejido 

humano puede ocasionar reacciones peligrosas para el organismo. 

Energía de Microondas: Son radiaciones electromagnéticas que pertenecen a la 

categoría de radiaciones no ionizantes, cuando entran en contacto con los alimentos las 

moléculas de agua del alimento comienzan a rotar produciendo un aumento de 

temperatura.  

Espesantes: Sustancias que aumenta la viscosidad de un alimento o solución sin 

modificar otra de sus propiedades. 

Esterificación: Es la reacción que sufre un ácido carboxílico con el alcohol para formar 

éster y agua 

Grados SAG: Son los números de kg de azúcar en una solución acuosa que se 

necesitan para formar una buena jalea con 1 kg de pectina. 

Gelificantes: Sustancias que aumenta la textura a un alimento mediante la formación 

de geles. 

Heteropolisacárido: Polímero formado por la unión de varios monómeros de 

azúcares. 

Índice de madurez: Valor relativo al grado de madurez del fruto 

Protopectina: Sustancia pécticas insoluble en agua, precursora de la pectina. 

Polivalentes: Sustancia que dispone de varias valencias 

Sonificación: Proceso que permite la disolución de compuestos mediante la 

aplicación de energía sónica o ultrasonidos. 

Sustancias pécticas: Complejos polisacáridos ácidos localizados en la matriz de la 

pared celular de las plantas.   
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ANEXO A.  Reporte de resultados de los parámetros para pectina en pulpa de uvilla 

ecotipo serrana 
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ANEXO B. Reporte de resultados de los parámetros para pectina en pulpa de uvilla 
ecotipo manzana 
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ANEXO C. Proceso de recolección de la fruta Uvilla (Physalis peruviana L.) 

Figura 8. Uvilla ecotipo 
serrana (Physalis peruviana L). 

Figura 9. Recolección de los dos ecotipos de la 
fruta Uvilla (Physalis peruviana L). 

Figura 10. Uvilla ecotipo 
manzana (Physalis peruviana L). 
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ANEXO D. Eliminación del capuchón, lavado, secado y almacenamiento del fruto 

Uvilla (Physalis peruviana L.) 

Figura 11. Eliminación del 

capuchón 

Figura 12. Lavado de la 
fruta 

Figura 13. Secado de la 

fruta 

Figura 14. Almacenamiento de 

la fruta en funda Ziploc 
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ANEXO E Procedimiento de extracción y cuantificación de pectina en Uvilla 

Figura 15. Muestra de pectina extraída por Hidrólisis Ácida. 

Figura 16. Pectina para 

posteriores análisis. 
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Figura 18. Agitación de pectina de 

ambos ecotipos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ANEXO F. Proceso de Valoración de parámetros de calidad de la Pectina de los dos 

ecotipos de Uvilla (Physalis peruviana L). 

Figura 17. Muestra y Patrón de 

referencia de pectina con mezcla HCl y 

alcohol 60% (5:100) 

Figura 19.  Armado de bomba al vacío y Buchner 
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Figura 20. Lavado y Filtrado con mezcla HCl y 

alcohol 60% (5:100) 

Tubo 1: presencia 
Tubo 2: ausencia 

Figura 21. Prueba de cloruros 

Figura 22. Transvaso y secado de patrón y muestras filtradas 
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Figura 23. Pesaje, agitación y colocación de fenolftaleína en mezcla de pectina con 

alcohol y agua 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Se le añadió HCl 0,5N para desaparecer 
el color rosa de la mezcla 

Figura 24. Titulación de pectina 

con NaOH 0,1 N 
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Figura 25. Titulación con NaOH 0,1 N en la mezcla transparente de pectina 
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ANEXO G. Cálculos para los parámetros de calidad de la pectina obtenida de ambos 

ecotipos 

Valoración del porcentaje de grado de esterificación   

Blanco (Consumo): 2,7 ml 

Ecotipo Serrana 

Muestra 1  

 % 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑉𝑠 

(𝑉1+𝑉𝑠)
 𝑥 100 =  

(6,1)

(4+6,1)
 𝑥 100 =60,40 % 

Muestra 2 

 % 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑉𝑠 

(𝑉1+𝑉𝑠)
 𝑥 100 =  

(6,3)

(4,1+6,3)
 𝑥 100 =60,58 % 

Muestra 3 

 % 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑉𝑠 

(𝑉1+𝑉𝑠)
 𝑥 100 =  

(6,4)

(4+6,4)
 𝑥 100 =61,54 % 

Ecotipo Manzana 

Muestra 1  

 % 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑉𝑠 

(𝑉1+𝑉𝑠)
 𝑥 100 =  

(6)

(4+6)
 𝑥 100 =60,00 % 

Muestra 2 

 % 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑉𝑠 

(𝑉1+𝑉𝑠)
 𝑥 100 =  

(6,3)

(4+6,3)
 𝑥 100 =61,17 % 

Muestra 3 

 % 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑉𝑠 

(𝑉1+𝑉𝑠)
 𝑥 100 =  

(6,2)

(4+6,2)
 𝑥 100 =60.78 % 

Estándar  

 % 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑉𝑠 

(𝑉1+𝑉𝑠)
 𝑥 100 =  

(8,2)

(4,2+8,2)
 𝑥 100 =66.13 % 

 % 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑉𝑠 

(𝑉1+𝑉𝑠)
 𝑥 100 =  

(8)

(4,3+8)
 𝑥 100 =65.04 % 

 % 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑉𝑠 

(𝑉1+𝑉𝑠)
 𝑥 100 =  

(8,3)

(4,3+8,3)
 𝑥 100 =65.87 % 
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Valoración del porcentaje de ácido anhidro galacturónico   

Blanco (Consumo): 2,7 ml 

Ecotipo Serrana 

Muestra 1  

AAG% =  
19,41 ∗ (𝑉1 + 𝑉𝑠)

𝑊
 𝑥 100 =  

19,41 ∗ (4 + 6,1)

250,4
 𝑥 100 = 78,29%  

Muestra 2  

AAG% =  
19,41 ∗ (𝑉1 + 𝑉𝑠)

𝑊
 𝑥 100 =  

19,41 ∗ (4,1 + 6,3)

250,62
 𝑥 100 = 80,55%  

Muestra 3  

AAG% =  
19,41 ∗ (𝑉1 + 𝑉𝑠)

𝑊
 𝑥 100 =  

19,41 ∗ (4 + 6,4)

250,67
 𝑥 100 = 80,53%  

Ecotipo Manzana  

Muestra 1  

AAG% =  
19,41 ∗ (𝑉1 + 𝑉𝑠)

𝑊
 𝑥 100 =  

19,41 ∗ (4 + 6)

250,2
 𝑥 100 = 77,58%  

Muestra 2 

AAG% =  
19,41 ∗ (𝑉1 + 𝑉𝑠)

𝑊
 𝑥 100 =  

19,41 ∗ (4 + 6,3)

250,7
 𝑥 100 = 79,75%  

Muestra 3 

AAG% =  
19,41 ∗ (𝑉1 + 𝑉𝑠)

𝑊
 𝑥 100 =  

19,41 ∗ (4 + 6,2)

250,75
 𝑥 100 = 78,96%  

Estándar  

AAG% =  
19,41 ∗ (𝑉1 + 𝑉𝑠)

𝑊
 𝑥 100 =  

19,41 ∗ (4,3 + 8,0)

250,38
 𝑥 100 = 95,35%  

AAG% =  
19,41 ∗ (𝑉1 + 𝑉𝑠)

𝑊
 𝑥 100 =  

19,41 ∗ (4,2 + 8,2)

250,23
 𝑥 100 = 96,19%  

AAG% =  
19,41 ∗ (𝑉1 + 𝑉𝑠)

𝑊
 𝑥 100 =  

19,41 ∗ (4,3 + 8,3)

250,30
 𝑥 100 = 97,71%  
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Valoración del porcentaje de Metoxilos  

Blanco (Consumo): 2,7 ml 

Ecotipo Serrana 

Muestra 1  

 % 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =  3,10 𝑥 (
𝑉𝑠

𝑊
) 𝑥 100 = 3,10 𝑥 (

6,1

250,4
) 𝑥 100 =7,55 % 

Muestra 2  

 % 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =  3,10 𝑥 (
𝑉𝑠

𝑊
) 𝑥 100 =  3,10 𝑥 (

6,3

250,62
) 𝑥 100 = 7,79 % 

Muestra 3 

 % 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =  3,10 𝑥 (
𝑉𝑠

𝑊
) 𝑥 100 =  3,10 𝑥 (

6,3

250,62
) 𝑥 100 = 7,91 % 

Ecotipo Manzana 

Muestra 1 

 % 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =  3,10 𝑥 (
𝑉𝑠

𝑊
) 𝑥 100 =  3,10 𝑥 (

6,0

250,62
) 𝑥 100 =7,43 % 

Muestra 2 

 % 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =  3,10 𝑥 (
𝑉𝑠

𝑊
) 𝑥 100 =  3,10 𝑥 (

6,3

250,7
) 𝑥 100 = 7,79 % 

Muestra 3 

 % 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =  3,10 𝑥 (
𝑉𝑠

𝑊
) 𝑥 100 =  3,10 𝑥 (

6,2

250,75
) 𝑥 100 = 7,67 % 

Estándar  

 % 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =  3,10 𝑥 (
𝑉𝑠

𝑊
) 𝑥 100 =  3,10 𝑥 (

6,1

250,38
) 𝑥 100 = 9,90 % 

 % 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =  3,10 𝑥 (
𝑉𝑠

𝑊
) 𝑥 100 =  3,10 𝑥 (

6,1

250,23
) 𝑥 100 = 10,16 % 

 % 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑥𝑖𝑙𝑜 =  3,10 𝑥 (
𝑉𝑠

𝑊
) 𝑥 100 =  3,10 𝑥 (

6,1

250,3
) 𝑥 100 = 10,28 % 
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ANEXO H. USP 40 
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