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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto de dosis de cascarilla
de cacao (Theobroma cacao) en una bebida lactea sobre las caracteristicas fisico-
guimicas y microbiolégicas, rigiéndose en la NTE INEN 2564 (2011) de bebidas
lacteas. Se utilizaron 5 niveles de adicién de cascarilla de cacao (3, 6, 9, 12, y 15%)
y se empled un arreglo unifactorial obteniendo cinco tratamientos con tres réplicas.
En la caracterizacién de la cascarilla de cacao se evidencio 5.07% de grasa y
22.22% fibra. La bebida lactea en los parametros de acidez, sinéresis, fibra, pH 'y
°Brix presentaron diferencia estadistica, por lo tanto, fueron evaluadas mediante la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, mientras que proteina, lactosa y
viscosidad se aplic6 la prueba de Tukey demostrando que existid diferencias
significativas (sig.<0.05). Todos los tratamientos para la variable proteina
cumplieron con lo establecido en la NTE INEN 2564 (2011), mientras que el analisis
de lactosa super6 el limite permisible: No obstante, se escogié T5 como la mejor
combinacion que influyd favorablemente en las caracteristicas de viscosidad,
lactosa, pH, Brix y Fibra. En cuanto al andlisis microbioldgico, los tratamientos no
cumplieron con los requisitos de la NTE INEN 2564:2011, por lo tanto, no se realizo

el andlisis sensorial a los catadores no entrenados.

PALABRAS CLAVE

Cascarilla de cacao, leche descremada, bebida lactea, caracterizacion fisico-
guimica y microbioldgica
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the effect of doses of cocoa husks
(Theobroma cacao) in a dairy beverage on the physicochemical and microbiological
characteristics, governed by NTE INEN 2564 (2011) of dairy beverages. Five levels
of cocoa husk addition (3, 6, 9, 12, and 15%) were used, and a unifactorial
arrangement was used, obtaining five treatments with three replicates. In the
characterization of the cocoa husk, 5.07% fat and 22.22% fiber were evidenced.
The milk drink in the parameters of acidity, syneresis, fiber, pH and °Brix presented
statistical differences, therefore, they were evaluated by the non-parametric
Kruskal-Wallis test, while protein, lactose and viscosity were applied by the Tukey
test. demonstrating that there were significant differences (sig.>0.05). All treatments
for the protein variable complied with the provisions of NTE INEN 2564 (2011), while
the lactose analysis exceeded the permissible limit; However, T5 was chosen as the
best combination that favorably influenced the characteristics of viscosity, lactose,
pH, Brix and Fiber. Regarding the microbiological analysis, the treatments did not
meet the requirements of NTE INEN 2564:2011, therefore, sensory analysis was

not performed on untrained tasters.

KEY WORDS

Cocoa husk, skimmed milk, milk drink, physical-chemical and microbiological
characterization



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Teneda (2018) indica que las industrias que se dedican a procesar cacao no tienen
un aprovechamiento adecuado o integro de los residuos agroindustriales, lo que
causa una gran preocupacion tanto a nivel cientifico e industrial, asimismo
Manobanda (2019) manifiesta que la cascarilla de cacao constituye un desperdicio
gue es desechado como abono en la produccion de cacao sin el adecuado manejo,
a la vez que se desaprovecha la posibilidad de obtencion de ingresos econémicos
adicionales para los productores en la utilizacion de nuevos productos con valor

agregado.

Como lo expresa Arcos (2022) los desperdicios de cascarilla de cacao a nivel
mundial, son medianamente aprovechados principalmente por Rusia como uno de
los paises que otorga cierta valorizacion de los desperdicios provenientes del cacao
y su utilizacion para la creacion de productos innovadores. Por otra parte, el tltimo
Censo Nacional Agropecuario realizado en el 2010 determind que por afio en
Ecuador se desechan alrededor de 13.000 toneladas de cascarilla de cacao, esto
se debe al desconocimiento de alternativas tecnolégicas o el limitado
procesamiento agroindustrial y de innovacion que no permite la reutilizacion de

estos residuos de manera efectiva (Guanga, 2018).

En la actualidad la competencia en la industria de bebidas exige ser eficiente y
demostrar una calidad tecnoldgica en la busqueda de nuevos e innovadores
procesos industriales, asi también mejorar la calidad de los productos sin elevar

costos de produccion.

El desperdicio de cascarilla de cacao generado en la empresa Kaacao S.A. Ubicada
en la provincia de Manabi, canton Bolivar, sitid el Limon es considerablemente
notable ya que en su proceso de elaboracién de chocolate alcanza un valor de un
20% de desperdicio de cascarilla por cada Kg de materia prima. Es por esto que se
busca aprovechar los residuos de cascarillas de cacao para incorporarlos dentro de
una leche descremada y de esta manera poder desarrollar una bebida lactea que

cumpla con las propiedades fisico quimicas, y organolépticas de calidad.



¢, Cémo influyen los porcentajes de cascarilla de cacao en las caracteristicas fisico

guimicas, microbiolégicas y organolépticas de la bebida lactea?

1.2. JUSTIFICACION

De acuerdo con Almachi, (2020) en el sector agricola existe una serie de recursos
gue no son aprovechados en su totalidad, como es el caso de la cascarilla de cacao
ya que esta es considerada un desecho sin valor comercial, sin considerar que este

residuo industrial puede aportar componentes funcionales de alto valor biolégico.

Al mismo tiempo, la cascarilla de cacao tiene una representatividad del 12 y 20%
este es un subproducto rico en fibras, antioxidantes y compuestos fendlicos Bernal,
(2021). Entre las caracteristicas quimicas y beneficios que aporta la cascarilla del
cacao se encuentran las propiedades terapéuticas y medicinales, con abundante
contenido de magnesio, acidos oleicos y linoleicos, vitaminas y pectinas (Teneda
et al., 2019).

Pérez et al., (2018) sefialan que la cascarilla de cacao se considera una fuente
de fibra que contiene cantidades apreciables de compuestos antioxidantes de
origen fendlico, por lo que su incorporacion en productos alimenticios pudiera
contribuir a evitar desordenes gastrointestinales y la prevencion de
enfermedades cronico-degenerativas, sin embargo, la literatura cientifica
relacionada con su empleo en la formulacion de alimentos es escasa, mas bien los
estudios han estado enfocados a la utilizacion de la misma en la elaboracion de

forraje para la alimentacion animal.

De esta manera, el comité de expertos de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), recomiendan una ingesta de 25 gramos de fibra dietética al dia (Hernandez,
2020).

La cascarilla de cacao constituye un residuo agroindustrial que es desechado como
abono en la produccion de cacao sin el adecuado manejo, a la vez que se
desaprovecha la posibilidad de obtencion de ingresos econémicos adicionales para
los productores en la utilizacion de nuevos productos con valor agregado. Utilizando

las herramientas técnicas de la ingenieria industrial se plantea la generacion de un



proceso de transformacion adicional en la empresa Kaacao S.A, en el cual la
cascarilla de cacao sea el insumo principal para la obtenciéon de un producto

derivado.

La (FAO, 2011) manifiesta que la industria lactea presenta productos de acuerdo a
la necesidad. De igual manera, sefiala entre sus productos a la leche descremada
como un subproducto obtenido de la leche entera al cual se remueve parcialmente
la grasa de su composicién. Por lo antes expuesto, la leche descremada es la

seleccionada para la ejecucion del trabajo de titulacion.

El presente trabajo busca desarrollar una bebida lactea fortalecida en fibra, ademas
de ser un producto sano y nutritivo que a través del uso de tecnologias y técnicas
en su fabricacion tenga en cuenta los multiples beneficios que este aporta en la
alimentacion y asi mismo se aproveche al 100% la reutilizacion de la cascarilla de
cacao promoviendo asi resultados favorables a nivel, social, ambiental y

econdmico.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los efectos de la cascarilla de cacao (Theobroma cacao) en una bebida
lactea sobre las caracteristicas fisico quimicas, microbioldgicas y organolépticas.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la cascarilla de cacao y determinar el mejor porcentaje en la
elaboracién de una bebida lactea.

e Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas de la bebida
obtenida.

e Determinar la aceptabilidad de la bebida lactea mediante una escala

heddnica con 80 jueces no entrenados.

1.4. HIPOTESIS

Al menos un porcentaje de adicién de cascarilla de cacao como fuente de fibra

determinara la aceptacion y consumo de la bebida lactea.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CACAO

Como indica Peralta, (2019) el cacao Theobroma cacao L es un arbol que tiene una
altura aproximada de 4 a 7 m y fue cultivado y consumido originalmente en América
Central. Por su parte, el cacao nacional y sus derivados contienen vitaminas como
la tiamina (B1), acido folico y minerales como potasio, fésforo y magnesio que son
beneficiosos e indispensables para la salud por ser agentes reguladores del
metabolismo, es importante mencionar que es un producto rico en grasa, hidratos
de carbono y proteina, que aportan energia al organismo. A continuacion, se

presenta la composicion taxondmica del cacao nacional (ver tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del cacao nacional.

Taxonomia del cacao

Género Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Sterculiaceae
Género Theobroma
Especie Cacao

Fuente: Datos tomados de Montes (2016).

2.2. CASCARILLA DE CACAO

La cascarilla de cacao es el residuo que se obtiene bajo el proceso de
industrializacion de cacao, en sus primeras etapas que comprende el secado,
fermentado y tostado de las semillas o granos (Teneda et al., 2019). con relacién a
lo expuesto, (Teneda et al., 2018) sefiala que la cascarilla de cacao contiene
macronutrientes (proteinas, carbohidratos, lipidos), micronutrientes (vitaminas y
minerales) como también polifenoles con actividades biolégicas y antioxidantes, lo

que presenta un gran potencial de uso como alimentos funcionales.



Respecto a la composicién quimica de la cascarilla de cacao nacional (Peralta,
2019) menciona que la cascarilla tiene una estrecha relacion en pequefias
cantidades con las almendras debido a la capacidad de absorcion que presenta
este material. A continuacién, se describe la composicion de la cascarilla de cacao

segun tres autores (ver tabla 2).

Tabla 2. Composicion proximal de la cascarilla de cacao segun varios autores

(Sangronis E., Soto, Valero,
(Nsor - atindana, Zhong, & Buscema, Cascarilla de cacao

Parametros (Vladimir & Lopez, 2016) Mothibe, 2012) venezolano como materia prima de
infusiones, 2014).
T T T

Humedad% 6.7 373 3.46
Cenizas% 114 5.96 7.51
Grasa% 0.7 6.87 1.09
Proteina% 6.3 16.93 18.54
Fibra dietética% 56.8 48.94 ND
Carbohidratos% 11.3 ND 78.85

Fuente: Datos tomados de Peralta (2019).

2.2.1. USOS Y APLICACION DE LA CASCARILLA

Estudios realizados demuestran que la cascarilla cuenta con beneficios para
prevenir enfermedades gracias a la presencia de compuestos fendélicos que son
aguellos encargados de reducir la disfuncién mitocondrial y la resistencia a la
insulina en los organismos. La cascarilla es un ingrediente bioactivo que puede
agregarse a bebidas y alimentos con el propésito de alcanzar un elevado valor
nutritivo. Actualmente se han desarrollado productos de tipo alimentario como no
alimentarios a partir de este subproducto entre los que se encuentran infusiones,
harinas, té, fertilizantes, alimentos animales, entre otros (Cardenas & Quimis,
2020).

2.3. LECHES FERMENTADAS

Es el producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion, es un producto
elaborado a partir de la leche bajo la accion de microorganismos adecuados,

teniendo como resultado la reduccion del pH con o sin coagulacion (precipitacion



isoeléctrica). Estos cultivos de microorganismos seran viables, activos y
abundantes en el producto hasta la fecha de vencimiento. Si el producto es tratado
térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica el requisito de
microorganismos viables. Comprende todos los productos naturales, incluida la
leche fermentada liquida, la leche acidificada y la leche cultivada y el yogur natural,
sin aromas ni colorantes (NTE INEN 2395, 2011). Las leches fermentadas se

clasifican de la siguiente manera. De acuerdo a su contenido de grasa en:

e Entera
e Semidescremada

e Descremada

Como sefiala la NTE INEN 10, (2009) la leche descremada pasteurizada es un tipo
de leche la cual presenta un contenido de grasa no mayor de 1 %, en su
composicion la cual es sometida a un proceso de pasteurizacion. Debido a que la
cascarilla de cacao presenta un considerable contenido de grasa en su composicion
guimica se escogera para el desarrollo de la bebida lactea la leche descremada

como materia prima principal para su elaboracion.

2.4. BEBIDAS LACTEAS

Como expresa (Murillo, 2019) las bebidas lacteas son productos elaborados a partir
de leche, leche reconstituida y/o derivados lacteos, reconstituidos o no, con adicién
de ingredientes no lacteos y suero de leche, y el uso de saborizantes. Asimismo,
las bebidas lacteas deben presentar en su composiciéon minima un 50% de m/m de
la composicion total del producto. Paulatinamente, la NTE INEN 2564, (2011)
‘Bebidas lacteas. Requisitos” manifiesta que las bebidas lacteas pueden

clasificarse de la siguiente manera.

e Bebidas con suero de leche

e Bebidas compuestas
Por su proceso:

e Pasteurizadas
e Ultra pasteurizadas

e Esterilizadas



Con correspondencia al producto a elaborar se llevard a cabo por medio de la
clasificacion de bebidas compuestas que de acuerdo a la NTE INEN 2564, (2011)
son aquellos productos en el cual la leche, productos lacteos o los constituyentes
de la leche son una parte esencial en términos cuantitativos en el producto final tal
como se consume, siempre y cuando los constituyentes no derivados de la leche
no estén destinados a sustituir totalmente o en parte a cualquiera de los

constituyentes de la leche. No contiene suero de leche.

2.4.1. INGREDIENTES PARA BEBIDAS LACTEAS

Las bebidas lacteas no solo se componen de leche y suero, en su composiciéon
también se encuentran aditivos alimentarios permitidos por el INEN en su norma
NTE INEN 2564, (2011) que permite la utilizacion de ingredientes alimenticios, entre
los que se encuentran los derivados de la leche reconstituidos o no (leche en polvo,
suero en polvo, crema en polvo); ingredientes no lacteos solos o combinados (pulpa
de fruta, azlcares, fruta, almidones, estabilizantes), que se usan para mejorar las

caracteristicas organolépticas y los parametros fisico quimicos del producto final.

2.5. AZUCAR

Como explica (Fleta, 2017) el azucar de mesa o sacarosa es un disacarido
compuesto de glucosa y fructosa, denominados «azucares libres». Se aflade a los
alimentos procesados y a las bebidas refrescantes como fuente de dulce de
acuerdo a las especificaciones técnicas del autor.

2.6. ESTABILIZANTE

Las gomas o estabilizantes son sustancias que se clasifican segun su origen, esto
es, a partir de plantas marinas, semillas de plantas terrestres. Pueden ser definidas
en términos préacticos como moléculas de alto peso molecular con caracteristicas
hidrofilicas o hidrofébicas, con capacidad de producir geles al combinarse con el
solvente apropiado. La industria de procesamiento de alimentos, se aprovecha de
sus propiedades fisicas, especialmente su viscosidad y su estructura coloidal
(L6pez & Sabogal, 2018).



10

2.6.1. CMC

Se obtiene a partir de celulosa natural por modificacion quimica, el cual se fabrica
haciendo reaccionar en un tanque con agitacion la celulosa del algodén con
hidréxido de sodio y acido monocloracético, presenta propiedades funcionales de
interés en la industria de alimentos, actla como aglutinante, como espesante y

estabilizante, y forma peliculas resistentes (Coronado et al., 2019).

2.7. CONSERVANTE

Es un aditivo que busca preservar un alimento por mas tiempo evitando su
deterioro. Sus ventajas estan claras, pues permiten al consumidor almacenar un
producto durante mas tiempo y a la industria alimentaria ponerlo en el mercado a
través de un proceso de distribucion que, si careciera de conservantes, seria

practicamente imposible de llevar a cabo en algunos casos (Loring, 2017).

2.7.1 SORBATO DE POTASIO

Es un buen antiséptico, utilizado en varios géneros alimentarios su alto grado de
pureza impide la formacién de malos olores tipicos de la materia prima, al
presentarse bajo forma de granulos esféricos la formacién de polvo es limitada
(Enoldgica Vason Spa., 2017). Asimismo, (CoproQuim, 2020) indica que el sorbato
de potasio es también conocido por el numero E-202. Esta formado por acidos
grasos insaturados que se presentan con aspecto de polvo de cristales blancos y
su principal funcion es actuar como conservante alimentario. ES un conservante
suave, fungicida y bactericida de elevada eficacia y seguridad, recomendado por la
OMS y la FAO.

2.8. REQUISITOS DE BEBIDAS LACTEAS

De acuerdo con la NTE INEN 2564 (2011) los requisitos fisico quimicos que deben
cumplir las bebidas lacteas para su comercializacién son la materia grasa, proteina
y lactosa presentes en la bebida lactea. Conjuntamente, sefiala porcentajes
méaximos y minimos de los componentes al igual que método de ensayo al que debe
ser sometido el producto para obtener los porcentajes de los ingredientes (ver tabla
3).
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Tabla 3. Requisitos fisico quimicos para una bebida lactea compuesta.

REQUISITOS Min Max METODO DE ENSAYO
T T T T 1
Materia grasa lanceta % - 3.0 NTE INEN 12
Proteina lactea Bebida lactea compuesta % 1.5 - NTE INEN 16
Lactosa en producto bajo en lactosa - 0.85 AOAC 984.15

Fuente: Datos tomados de NTE INEN 2564 (2011)

Las bebidas lacteas deben ser evaluadas de acuerdo con las NTE INEN
correspondientes, deben cumplir con los siguientes requisitos establecidos ver
tabla 4.

Tabla 4. Requisitos microbioldgicos para la bebida lactea pasteurizada.

Requisito n m M c Método de ensayo
I I ] I I 1 1
Recuento de  microorganismos
5 30 000 50000 1 NTE INEN 1529-5
aerobios mesofilos, REP, UFC/cm?
Recuento de coliformes, UFC/cm3 5 <1 10 1 NTE INEN 1529-7
Listeria monocytogenes /25 g 5 ausencia -a 0 ISO 11290-1
Recuento de Escherichia coli, UFC/g 5 <1 - 0 NTE INEN 1529-8

Fuente: Datos tomados de NTE INEN 2564 (2011)

Donde:

n= NUmero de muestras a examinar.

m= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M= indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

C= numero de muestras permisibles con resultados entre my M.

2.9. EVALUACION SENSORIAL

Segun Peralta (2019) se define como “la disciplina cientifica utilizada para evocar,
medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos
y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto,
tacto y oido”. Para determinar la evaluacion sensorial de la bebida lactea se

implementara la siguiente escala de test de degustacion.
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2.9.1. SABOR

Es la cualidad de una sustancia percibida a través del sentido del gusto, posee la
funcion de identificar las diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los

alimentos (Peralta, 2019).

2.9.2. OLOR

El olor de los alimentos produce sustancias volatiles que se desprenden de ellos y
son percibidos por el olfato, en los seres humanos existen 1.000 receptores
conocidos que pueden distinguir alrededor de 10.000 olores distintos, siendo Unica

para cada alimento (Peralta, 2019).

2.9.3. COLOR

Es evaluado mediante el sentido de la vista, es de vital importancia en los alimentos,
debido a que los consumidores relacionan el sabor de este con el color
determinado. Es de interés para la agroindustria alimentaria, ya que permite
detectar ciertas anomalias en los productos y puede proporcionar informacion

acerca de su composicion (Peralta, 2019).

2.9.4. TEXTURA

Es el resultado de la respuesta de los sensores tactiles a estimulos fisicos que

resultan del contacto entre el alimento y alguna parte del cuerpo (Peralta,2019).

2.10. ESCALA HEDONICA

En cuanto al tipo de prueba que se aplica, se debe establecer si es necesario el
uso de escala y las caracteristicas de la misma; si se quiere un perfil sensorial
(conocer todos los atributos sensoriales que presenta un alimento), es necesario
definir cuidadosamente los atributos sensoriales y la manera de evaluarlos, entre

otras cosas (Severiano, 2019).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se desarrollé en los Talleres de lacteos y laboratorio de
Bromatologia de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lépez, que geograficamente se encuentra situada entre las siguientes
coordenadas: 0°49°27” Latitud sur, 80°10'47.2” Longitud oeste y una Altitud de 15

msnm Calceta —Manabi — Ecuador (Google, 2019).

3.2. DURACION

El proceso de elaboracién de la investigacion, hasta la obtencion de datos de los
resultados en conjunto con los respectivos andlisis y conclusiones de estos tuvo

una duracion de nueve meses desde su aprobacion.

3.3. TECNICAS

Para la caracterizacion de la materia prima, cascarilla de cacao se realizaron
andlisis de contenido de fibra por el método gravimétrico y grasa por el método de
Soxhlet. Por otra parte, los analisis fisico quimicos del producto, bebida lactea se
evaluaron 9 variables a todos los tratamientos con sus repeticiones. Por ultimo, los

analisis microbiologicos se realizaron a una réplica por tratamiento.

3.3.1. DETERMINACION DE GRASA MATERIA PRIMA (SOXHLET)

El método soxhlet se utiliza para extraer compuestos organicos, incluyendo
pesticidas, hidrocarburos arométicos, compuestos policiclicos y fenoles de diversas
matrices vegetales, el dispositivo de extraccion consta de un recipiente de
disolvente, un cuerpo de extraccion, una fuente de calor eléctrica y un condensador

de reflujo refrigerado por agua (Ribeiro et al., 2022).
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3.3.2 DETERMINACION DE LACTOSA - GRASA - PROTEINA

La determinacion de las variables de lactosa, grasa y proteina se llevo a cabo por
medio de equipo lactoscan, mediante su tecnologia de ultrasonidos mide
simultdneamente varios parametros fisico quimicos de la leche y algunos de sus
derivados en estado liquido, para aquello se pesé 90 mL de bebida lactea en un
vaso de precipitacion y se ubicé en la percha del equipo para su lectura al cabo de
60 segundos el resultado fue impreso y presentado en la pantalla del equipo
(Milkotronic Ltd, 2012)

3.3.3. DETERMINACION DE VISCOSIDAD

La viscosidad se determiné mediante el método de Brookfield. Este consiste en
medir la viscosidad de un fluido a un gradiente de velocidad dado
(BAIXARDOC.COM, 2016).

3.3.4. DETERMINACION DE FIBRA

La determinacion de fibra de la cascarilla de cacao como de la bebida lactea se
realiz6 mediante el método gravimétrico. Este se basa en pesar el residuo que
gueda después de una solubilizacion enzimatica o quimica de los componentes que

no son fibra (Grossi et al., 2015).

3.3.5. DETERMINACION DE SINERESIS

El procedimiento fue tomado del método descrito por Rios, (2018), se determinaron
muestras de 10 g de bebida lactea en tubos de ensayo los cuales se centrifugaron

a 5000 rpm durante 30 min.

3.3.6. DETERMINACION DE ACIDEZ

La prueba de acidez se la realiz6 midiendo los acidos organicos libres presentes en
un determinado cuerpo de agua o en un residuo liquido, se mididé por el método
volumétrico con hidréxido de sodio al 0.1N, utilizando como indicador fenolftaleina
(Morején & Viznay, 2018).



15

3.3.7. DETERMINACION DE °BRIX

Para la valoracion se utilizé el refractdmetro, cuyo funcionamiento se basa en el
principio fisico de la refraccion de luz, donde se observa que al aumentar la
densidad de una sustancia aumenta proporcionalmente su indice de refraccion
(Morején & Viznay, 2018).

3.3.8. DETERMINACION DE pH

La determinacion de pH se determiné por el método potenciométrico con el equipo
de potenciémetro digital marca Milwaukee, la cual consiste en introducir 50 mL de
la muestra en un vaso de precipitacion, se limpian los electrodos con agua destilada

y Se secan.

3.3.9. Recuento de microorganismos de Aerobios Mesofilos

Para determinar la existencia de microorganismos aerobios mesofilos se analizé
mediante el medio selectivo MacConkey. Segun la norma ecuatoriana,
(INEN,2006), de control microbiologico de los alimentos, donde el tiempo de

incubacion fue de un periodo de 24h a condiciones de 36°C (Guerrero, 2017).

3.3.10. Recuento de Coliformes, UFC/cm?

Para el recuento de coliformes se utilizo el mismo método que las E coli, se
necesitaron nutrientes Bilis Rojo Violeta, un agente gelificante soluble en agua fria,
un indicador de actividad de la glucuronidasa y un indicador que facilite la

enumeracion de colonias (Morejon & Viznay, 2018).

3.3.11. Listeria monocytogenes /25 g

El recuento de Listeria monocytogenes se lo realiz6 de acuerdo a la norma (ISO
11290- 1:2018) (UNE, Normalizacion Espafiola, 2018).

3.3.12. Recuento de Escherichia coli, UFC/g

Para el recuento de E.coli coliformes, se necesitaron nutrientes Bilis Rojo Violeta,
un agente gelificante soluble en agua fria, un indicador de actividad de la
glucuronidasa y un indicador que facilite la enumeracién de colonias (Morején &
Viznay, 2018).



3.4.TABLA DE TRATAMIENTOS

Tabla 5. Tabla de tratamientos
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Tratamientos Cddigo Descripcion
| I |
T a1 leche descremada 86.79% + Infusién de cascarilla de cacao 3%
T2 az leche descremada 83.79% + Infusién de cascarilla de cacao 6%
T3 as leche descremada 80.79 + Infusién de cascarilla de cacao 9%
T4 a leche descremada 77.79% + Infusién de cascarilla de cacao 12%
T5 as leche descremada 74.79% + Infusién de cascarilla de cacao 15%

Fuente: Los autores.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio experimental unifactorial fijo para evaluar 5 tratamientos y 3

repeticiones de la bebida lactea.

Tabla 6. ANOVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total I 14
Tratamientos 4
Error 10

Fuente: Los autores.

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

El tamafio de la unidad experimental se tomé como base a criterios de las autoras

con una cantidad méxima de 1 Kg por tratamiento, (ver tabla 7).



Tabla 7. Calculo de los porcentajes (en kg) de la elaboracién de la bebida lactea.
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NIVELES
|
ADITIVOS RELACION T T2 T3 T4 T5
I
% Kg % Kg % Kg % Kg % Kg
| |
Leche
100% 86.79 0.87 83.79 0.84 80.79 0.81 7779 078 7479 0.75
descremada
Infusion de
Cascarilla de 3.00 0.03 6 0.06 9 0.09 12 0.12 15 0.15
cacao
Azucar 10.00 0.1 10 0.1 10 0.1 10 0.1 10 0.1
Estabilizante 0.2 0.002 0.2 0.002 0.2 0.002 02 0.002 0.2 0.002
Conservante 0.01 0.0001  0.01 0.0001 0.01 0.0001 0.01 0.0001 0.01 0.0001
| T T | | T | T I
TOTAL 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1

Fuente: Los autores.

3.7. VARIABLES A MEDIR

e Caracterizacion de materia prima, cascarilla de cacao tipo nacional fino de

aroma. Contenido de (grasa y fibra).

e Analisis fisico quimico de la bebida lactea con diferentes porcentajes de

adicién de cascarilla de cacao. Evaluacion de contenido de (grasa, proteina,

lactosa, viscosidad, fibra, acidez, °brix, sinéresis, pH). 15 unidades

experimentales.

e Analisis microbiologico a la mejor réplica de cada tratamiento obtenida de

los analisis fisico quimicos, 5 unidades experimentales. Analisis de (recuento

de aerobios mesofilos, recuento de coliformes, UFC/cm3,

monocytogenes /25 g, recuento de Escherichia coli, UFC/g).

listeria

e Propiedades Organolépticas de la bebida lactea con cascarilla de cacao

caracteristicas de (color, olor, sabor y textura)
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3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

La investigacion se desarrollo en el Taller de Procesos Lacteos de la Carrera de
Agroindustria de la ESPAM MFL, se inici6 con la caracterizaciéon de la cascarilla de
cacao en el laboratorio de bromatologia de la carrera antes mencionada. Luego, en
locales comerciales de la ciudad de Calceta se adquirié las demas materias primas
e insumos: siendo estas la leche descremada, azUlcar, conservante y estabilizante.
La cascarilla de cacao se obtuvo de la empresa Kaacao S.A. ubicada en el &rea de
Talleres de Agroindustria de la ESPAM MFL; después, dichas materias primas
fueron trasladadas al Taller de Procesos Lacteos. Para la realizacion de la bebida
lactea se empezo6 por hacer una infusion de la cascarilla, en donde se utilizaron 6
L de agua y 1.200 Kg de cascarilla de cacao, posteriormente la leche descremada
pasa por un proceso de coccién de 10 min hasta alcanzar una temperatura de 35°C,
transcurrido este tiempo se le agrega la infusion, el azicar previamente mezclada
con el estabilizante y por ultimo el conservante, teniendo en cuenta que la
temperatura de esta no debe de pasar los 42°C, después la bebida se mantuvo en
reposo a una temperatura ambiente de 25°C, se envasé y se almacend en

refrigeracion a una temperatura de 4°C.
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3.8.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DE BEBIDA LACTEA
CON INFUSION DE CASCARILLA DE CACAO

1,2 kg de cascarilla de cacao

Leche descremada +
Infusion de cascarilla de cacao

Recepeion y andlisis de cascarilla de cacao { ?_':53
1ora

& L de agua purificada

r

Infusion - Coceion (85°C — 15 min)

<JUO

SIMBOLOGIA
RECEPCION

OPERACION
DEMORA

ALMACENAMIENTO

3

Enfriada {10 min — 25 °C)

Filtrado {tamiz 1 mm)

#» Particulas no deseadas

L

Recepcion de materia prima

Coccion (35°C - 10 min}

Azicar +
Estahilizante +
Caonservante
Mezclado

Repose (20 min - 25°C)

Botellas plasticas

r

Envasado

3

Almacenamiento 4°C

GOIU0202010:0:0.0;

Figura 1. Diagrama de proceso de la bebida lactea
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3.8.2. DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION
DE BEBIDA LACTEA CON INFUSION DE CASCARILLA DE CACAO

Recepcidon y analisis de cascarilla de cacao: La cascarilla de cacao se adquirio
de la empresa Kaacao S.A. ubicada en los Talleres de Procesos Agroindustriales
de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez. Se
le realiz6 andlisis de grasay fibra en el laboratorio de bromatologia de la carrera de

Agroindustria.

Infusion: Se llevé a coccidn 6 L de agua hasta alcanzar una temperatura de 85°C,
una vez alcanzada dicha temperatura se agregd la cascarilla de cacao antes

pesada por un tiempo de 15 min.

Enfriado: La infusion previamente obtenida paso por un tiempo de enfriado de 10

minutos a temperatura ambiente 25°C.

Filtrado: Se filtr6 con un colador de acero inoxidable de 1 mm, con la finalidad de

separar la parte liquida o infusion, de las particulas no deseadas.

Recepcion de la materia prima: Se receptd la leche descremada de locales
comerciales del canton Bolivar y la cascarilla de cacao obtenida en el proceso

anterior.

Coccion: Serealizo6 la coccion de la cascarillay la leche descremada a temperatura
de 35°C durante 10 min.

Mezclado: A una temperatura de 35°C se agreg6 el azucar, el estabilizante y el
conservante con agitacion constante no dejando que ésta exceda la temperatura
de 42 o 45°C.

Reposo: Se dejo reposar durante 20 min a temperatura ambiente 25°C.

Envasado: Una vez transcurrido el tiempo de reposo se procedié a envasar la

bebida en botellas de plastico de 500mL.

Almacenamiento: El producto obtenido se llevd a refrigeracion para su

conservacion a una temperatura de 4°C.
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Una vez realizado el producto se realizaron los analisis fisico quimicos de contenido
de grasa, proteina, lactosa, viscosidad, fibra, acidez, °Brix, sinéresis y pH en el
laboratorio de bromatologia de la carrera de Agroindustria. Luego se procedio a
seleccionar la mejor réplica de cada uno respectivamente para realizar los analisis
microbiol6gicos de Recuento de aerobios mesofilos, recuento de coliformes,
UFC/cm3, listeria monocytogenes /25 g, y recuento de Escherichia coli, UFC/g en
el laboratorio de microbiologia de la carrera de Medicina Veterinaria de la ESPAM
MFL.

Realizados los analisis interines se procedio a desarrollar la catacion de la bebida
lactea mediante una tabla hedodnica para ello se considerardn las caracteristicas de
sabor, olor, color y textura (ver tabla 8) utilizando un panel de 80 catadores no

entrenados (estudiantes de la carrera de Agroindustria de la ESPAM MFL).

Tabla 8. Evaluacion sensorial

ASPECTO ESCALA PERCEPCION

| I
1 Muy bueno
2 Bueno

Color

3 Medianamente bueno
4 Malo

T T
1 Muy bueno
2 Bueno

Olor

3 Medianamente bueno
4 Malo

T T
1 Muy bueno
2 Bueno

Sabor

3 Medianamente bueno
4 Malo

| I
1 Muy bueno
2 Bueno

Textura

3 Medianamente bueno
4 Malo

Fuente: Las autoras
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se analizaron mediante el software estadistico Statgraphics Centurion
version 16.1.11, mediante analisis de varianza ANOVA vy el estadistico Tukey de
las medias de cada tratamiento con una significancia de 5% de error, en el que se

determind el mejor tratamiento.

Las variables en estudio (viscosidad, lactosa y proteina) cumplieron los supuestos
de normalidad (Test de Shapiro Wilk) y homogeneidad (Test de Levene) ver anexos
14 y 15 por ello se procedié a realizar pruebas paramétricas para cada variable.
Mientras que las variables de (acidez, sinéresis, fibra, pH, °brix y grasa) no
cumplieron con los supuestos del ANOVA, razoén por la cual se les realizé pruebas
no parameétricas de Kruskal Wallis. Cabe indicar que, la variable de grasa al ser una

constante (no tener valores numeéricos) no puede ser sometida estadisticamente.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LA CASCARILLA DE CACAO
NACIONAL FINO DE AROMA

En la tabla 9 se presenta la caracterizacion fisico-quimica de la cascarilla de cacao
obtenida de la empresa Kaakao S.A. ubicada en la carrera de Agroindustria de la

ESPAM MFL. Evidenciando el contenido de grasa y fibra respectivamente.

Tabla 9. Caracterizacion de cascarilla de cacao.

Analisis Porcentaje
I 1
Contenido de grasa 5.07%
Contenido de fibra 22.22%

Fuente. Las autoras.

Los valores de investigacion son similares a lo reportado por Teneda et al. (2017)
quienes en la cascarilla de cacao de la variedad Arriba obtuvieron 5.37% de grasa
y fibra dietética total de 6.26%. Carpio et al. (2017) present6 un analisis proximal
de la cascarilla de cacao de la variedad Nacional y de CCN-51 en contenido de
grasa de 2.25% y 1.56% respectivamente, mientras que en fibra dietética valores
de 41.96% y 40.14 %.

La utilizacion de cascarilla de cacao en bebidas posee grandes beneficios para la
salud, debido a sus propiedades nutricionales y funcionales como proteinas y fibras
solubles, sin dejar de lado su bajo costo econémico, ademas de ser considerado
como un atractivo ingrediente para la elaboracion de bebidas (Loza & Inga, 2018).
Por lo antes expuesto, se puede decir que la cascarilla de cacao analizada es

idénea para la elaboracion de una bebida lactea.
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4.2. PARAMETROS FiSICO QUIMICOS DE LA BEBIDA LACTEA
CON DIFERENTES PORCENTAJES DE INFUSION DE CASCARILLA
DE CACAO.

4.2.1. VISCOSIDAD

La tabla 10 presenta el andlisis de varianza de la viscosidad variable dado que el

valor-P es menor que 0.05, existe diferencia estadisticamente significativa entre las

medias.
Tabla 10. ANOVA para la variable Viscosidad.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrados Medios Razén-F Valor-P
| T T T T T 1
Entra grupos 0.342619 4 0.0856548 24.34 0.0001**
Intra grupos 0.0316667 9  0.00351852
Total (Corr.) 0.374286 13

NS: No Significativo * Significativo al 0.05% **Altamente significativo al 0.01%

Para encontrar la diferencia estadistica significativa entre medias se aplico la
prueba de Tukey. Para la variable viscosidad (tabla 11), se evidenciaron dos
categorias estadisticas, siendo el tratamiento con mayor contenido de viscosidad
T5 (leche descremada 74.79% + Infusién de cascarilla de cacao 15%), lo que
representa que, la combinacién de mayor cantidad de infusién de cascarilla de
cacao y menor contenido de leche descremada produce mayor valor de viscosidad

en la bebida lactea.

Tabla 11. Prueba de Tukey de la variable de viscosidad.

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
| | 1 | 1
1 3 1.16667 A
2 3 1.23333 AB
3 3 1.33333 BC
4 3 1.43333 C
5 2 1.65 D

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (valor-P es menor que 0.05).
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Un estudio realizado por Jalilzadeh y Fadaei (2020) observaron un incremento de
viscosidad en la bebida lactea a los 5 dias de almacenamiento, al aumentar el
porcentaje de Gaz-angubina y extracto de piel de naranja amarga, cuyos valores
fluctuaron de 2.97 a 4.65 cP. Gaurav et al. (2019) desarroll6 una leche herbal
utilizando jugo de tulsi, jugo de jengibre y polvo de curcumay comparo la viscosidad
de la bebida lactea con la muestra de control obteniendo valores de 6.07 y 2.22 cP
respectivamente, lo que definen que el aumento de la viscosidad podria ser
pendiente a la interaccion de los constituyentes de la leche con los componentes
fitoquimicos de los extractos de hierbas.

De igual manera, Sharma et al. (2021) elaboraron una bebida funcional de leche de
cabra pasteurizada con jugo de giloy y reportdé una viscosidad de 2.61 mPa:s y
atribuye que el incremento de viscosidad se debe al extracto de hierbas agregado,
lo que da como resultado un aumento de los soélidos totales y su interaccion con las
proteinas de la leche. La cascarilla de cacao tiene un contenido de polifenoles
totales de 4.55 mg GAE/g (Quijano et al., 2016) y estos pueden actuar de forma
covalente o no covalente con las proteinas de la leche, es decir, los polifenoles
tienen una afinidad significativa por las proteinas que conduce a la formacion de
complejos solubles por mdultiples interacciones débiles (principalmente
hidrofébicas) y enlaces de hidrégeno (Pelaes, et al., 2015).

4.2.2. LACTOSA

La tabla 12 correspondiente al analisis de la varianza de Lactosa, refleja un valor-
P menor que 0.05, lo que indica una diferencia estadisticamente significativa entre

las medias de esta variable.

Tabla 12. ANOVA para la variable Lactosa.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrados Medios Razoén-F Valor-P

I T T T T T 1
Entra grupos 0.342619 4 0.229893 14.74 0.0003*
Intra grupos 0.0316667 10 0.0039
Total (Corr.) 0.374286 14

NS: No Significativo * Significativo al 0.05% **Altamente significativo al 0.01%
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Segun la prueba de Tukey, para la variable lactosa se identificaron dos categorias
estadisticas (ver tabla 13), donde se evidencia que T1 (leche descremada 86.79%
+ Infusion de cascarilla de cacao 3%) presenta mayor contenido de lactosa en la
composicion de la bebida lactea. Cabe mencionar que todas las medias de los
tratamientos reportaron valores superiores a lo establecido en la NTE INEN 2564
(2011).

Tabla 13. Prueba de Tukey de la variable de lactosa.

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
T T T T 1
5 3 9.27 A
4 3 9.34 AB
3 3 9.41667 AB
2 3 9.50333 BC
1 3 9.62333 C

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (valor-P es menor que 0.05).

Odell y Wallis (2021) argumentan que, la presencia de lactosa en la dieta humana
varia considerablemente, segun el estado de tolerancia a la lactosa y la preferencia
de alimentos; ademas afiaden que la lactosa y las bebidas lacteas no
desencadenan sintomas gastrointestinales en la mayoria de las personas con
tolerancia a la lactosa antes, durante o después del ejercicio, incluso cuando se

ingiere en grandes cantidades.

4.2.3. PROTEINA

La tabla 14 muestra el analisis de varianza de proteina, evidenciando que existe
diferencia estadisticamente significativa entre las medias, puesto que el valor-P es

menor que 0.05.

Tabla 14. Prueba de Anova para la variable de proteina

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrados Medios Razoén-F Valor-P

T T T T T 1
Entre grupos  0,116893 4 0.2292233 20.87 0.0001**

Intra grupos 0,014 10 0.0014
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Total (Corr.)  0,130893 14

NS: No Significativo * Significativo al 0.056% **Altamente significativo al 0.01%

En la tabla 15 se evidencia que, la combinacion de los tratamientos A*B permite
gue la bebida lactea elaborada en este trabajo cumpla con los requisitos de proteina
establecidos en la normativa ecuatoriana NTE INEN 2564 (2011) (minimo 1.5%),
es decir todos los tratamientos estan dentro del rango permisible. Sin embargo, el
tratamiento que presenté mayor contenido de proteina fue el T1 (leche descremada
86.79% + Infusidén de cascarilla de cacao 3%). Los valores encontrados en esta
investigacién son superiores a lo reportado por Gaurav et al. (2019) quienes
obtuvieron 3.01% de proteina en una leche herbal utilizando jugo de tulsi, jugo de
jengibre y polvo de circuma. De manera similar con Sharma et al. (2021) quienes
evidenciaron 3.34% de proteina en una bebida funcional de leche de cabra con jugo

de giloy.

Tabla 15. Prueba de Tukey de la variable de Proteina.

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
T T T T 1
5 3 6.1833 A
4 3 6.23 AB
3 3 6.28667 B
2 3 6.37667 C
1 2 6.42 C

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (valor-P es menor que 0.05).

De igual manera con Loza e Inga (2018) en una bebida con cascarilla de cacao
reportd un porcentaje de 0.19 %, una cantidad baja confirmando que la cascarilla
de cacao puede ser aprovechada para elaborar bebidas con propiedades
funcionales beneficiosas para los consumidores. Bermejo (2010) citado Chavez
(2022) en donde se elabord una bebida a base de suero de leche suplementada
con quinua (0.00, 1.00 y 1.5%) cuyo valor maximo de proteina adquirida fue de
3.8%, esta diferencia se debe a la calidad proteica entre leche descremada y suero

de leche.
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La leche descremada contiene un maximo de 0.15% de grasa y un minimo de 3.0%
de proteina y se obtiene mediante el proceso de filtracion fina, lo cual produce un
permeado rico en minerales y un retenido rico en proteinas, (Food standards
Australia New Zealand, 2012). En el mercado se encuentran disponibles diferentes
polvos como retenidos de leche descremada, retenido de leche entera,
concentrados de proteina de suero y caseinatos de tipo instantaneo que se mezclan
dependiendo de la formulacion base de la leche, esto contribuye en la fortificacion
del contenido proteico, mejorando la textura y las propiedades nutricionales y
funcionales del producto (Marafon et al., 2011).

4.2.4. PRUEBA NO PARAMETRICA DE KRUSKAL WALLIS

Los datos obtenidos en la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis mostraron
rechazar la hipotesis nula para las variables de fibra, pH y grados Brix, indicando
gue existen diferencias estadisticas significativas en los tratamientos, es decir, que
las dosis de cascarilla de cacao causan efecto en la bebida lactea. Mientras que,
para los parametros de acidez y sinéresis mostraron retener la hipotesis nula, por
lo cual se evidencia que no existen diferencias significativas en los tratamientos
(tabla 16). Segun Vélez (2002) citado por Moreira 'y Cedefio (2022) mencionan que
la acidez de la bebida puede aumentar ligeramente debido a una fermentacion

lactica Unica a una produccion de aroma de la cascarilla de cacao.

Tabla 16. Prueba de Kruskal- Wallis para las variables de estudio.

Resumen de prueba de hipétesis

Hipoétesis nula Prueba Sig, Decision
1 La distribucién de Acidez es la misma Prueba de Kruskal-wallis para 0.56 Retener la hipotesis nula.
entre las categorias de TRATAMIENTOS muestras independientes
2 La distribucion de Sinéresis (%) es la Prueba de Kruskal-wallis para 0.59 Retener la hipdtesis nula.
misma entre las categorias de muestras independientes
TRATAMIENTOS

3 Ladistribucion de Fibra (%) es la misma Prueba de Kruskal-wallis para 0.007  Rechazar la hipotesis nula.
entre las categorias de TRATAMIENTOS muestras independientes

4 Ladistribucién de pH es la misma entre Prueba de Kruskal-wallis para 0.01 Rechazar la hipétesis nula
las categorias de TRATAMIENTOS muestras independientes
5  Ladistribucién de Brix (%) en la misma Prueba de Kruskal-wallis para 0.01 Rechazar la hipétesis nula.

entre las categorias de TRATAMIENTOS muestras independientes
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Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0,5.

Para la variable pH se realizé un grafico de cajas y bigotes (ver figura 2) en el que
se observa los valores entre 7.1 a 7.34 de pH siendo superiores a los de Villanueva
y Serna (2015) quienes en una bebida funcional a partir de cascarilla de cacao
obtuvo 3.6 de pH. Mientras que, Pisco (2018) tuvo un pH 4.89 en la bebida
elaborada con exudado de cacao (Theobroma cacao L.) ccn51 y suero lactico. Por
otro lado, Enriquez y Ore (16), obtuvieron un pH de 3.6 y 3.9 siendo resultados
inferiores a los de esta investigacion.

La variacion del pH en el presente trabajo de investigacion puede estar asociado a
las condiciones de poscosechay el proceso de obtencion de la cascarilla de cacao,
asi lo menciona Garay (2019) que en su estudio determind que la temperatura de
tostado afecta en el pH de la cascarilla de cacao, es decir, a 120°C obtuvo un pH
de 4.69 mientras que al realizar el tratamiento de tostado a 140°C, su valor de pH
fue ascendiendo a 4.91. Mientras que Alegria (2015) afiade que, durante el proceso
de tostado el pH se incrementa debido a la volatilizacién del &cido acético, asi como
también puede estar relacionado con el genotipo y lugar de procedencia de los

granos.

Grafico Caja y Bigotes
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Figura 2. Gréfica de cajas y bigotes de pH

En la figura 3 se observa que los valores de °Brix fluctian en un rango entre 18.6 a
17.8 grados Brix, siendo superiores a los reportados por Villanueva y Serna (2015)
en la bebida funcional a partir de cascarilla de cacao que evidenciaron 10°Brix.

Mientras que Zambrano (2017), evidencia que los valores de °Brix de la bebida G
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10 % en cascarilla de cacao su valor es 12.25, y el resultado de °Brix de la bebida
| 20 % cascarilla de cacao es de 12.05. El porcentaje de cascarilla es inversamente
proporcional a los grados Brix, es decir, cuando mayor es el porcentaje de cascarilla

de cacao en la bebida lactea, los grados °Brix disminuyen.

Grafico Caja y Bigotes
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Figura 3.Grafica de cajas y bigotes de °Brix

En la figura 4 se observa que T5 (leche descremada 74.79% + infusion de cascarilla
de cacao 15%) fue el Gnico tratamiento que reportd valores de fibra de 0.45% siendo
un valor inferior a lo obtenido por Kumar et al. (2019) quienes reportaron 1.23% de
fibra dietética en una bebida funcional con adicion de malta, cuyo componente es
ausente en la leche. Mientras que Loza e Inga (2018) obtuvieron como resultado
0.02 % de fibra.

El alto contenido de fibra es directamente proporcional al porcentaje de infusion de
cascarilla de cacao, ademas en la caracterizacion fisico quimica de la cascarilla
presentd 22.22% de fibra en esta investigacion (ver tabla 9).
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Figura 4. Gréfica de cajas y bigotes de fibra
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4.3. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LA BEBIDA LACTEA
CON DIFERENTES PORCENTAJES DE INFUSION DE CASCARILLA
DE CACAO.

Las caracteristicas microbiol6gicas de la bebida lactea se muestran en la tabla 17,
en lo cual se evidencid que los recuentos microbiolégicos analizados en los
tratamientos superan los limites maximos establecidos por la norma INEN
2564:2011 a excepcion de T2R1 que cumple con la norma. Franco y Suarez (2014)
elaboraron una bebida lactea con incorporacion de residuos agroindustriales de
Cacao, Café y Naranja, donde evidencié que en recuentos de aerobios mesobfilos
obtuvo 7.5x10% UFC/mL mientras que en Listeria monocytogenes hubo ausencia.
Mientras que la bebida fermentada a base de harina de cascara de cacao y harina
de salvado de arroz present6 ausencia en el recuento de microorganismos

Coliformes totales, Listeria monocytogenes y Escherichia coli (Goyes, 2022).

Tabla 17. Analisis microbioldgicos de la Bebida lactea.

VARIABLES
TRATAMIENTOS |
Recuento de microorganismos Recuento de Listeria Recuento de
aerobios mesdfilos coliformes totales  monocytogenes  Escherichia coli

T1R3 I No aceptable I No aceptable I Ausencia I Aceptable
T2R1 Aceptable Aceptable Ausencia Aceptable
T352 No aceptable No aceptable Ausencia No aceptable
T4R1 No aceptable No aceptable Presencia No aceptable
T5R3 No aceptable No aceptable Presencia No aceptable

Fuente. Las autoras.

En la bebida lactea se reportd presencia de microorganismos patégenos en 4 de
sus 5 tratamientos por lo tanto no es viable la realizacidén del analisis sensorial a los

catadores no entrenados.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e En la caracterizacion fisico quimica la cascarilla de cacao se reporté un
contenido de grasa de 5.07% y fibra de 22.22%, lo que demuestra idoneidad

para su uso en la elaboracién de una bebida lactea.

e De acuerdo a los resultados obtenidos en los andlisis fisico-quimico:
viscosidad, lactosa, proteina, fibra, pH y grados Brix presentaron diferencias
estadisticas significativas. Sin embargo, cumplen con lo establecido en la
normativa INEN 2564:2011 a excepcion del contenido de lactosa que supera
el limite permisible. Mientras que acidez y sinéresis no mostraron diferencias

estadisticas significativas.

e En la bebida lactea se presentd contaminacion microbioldégica en los
tratamientos que superan el limite permitido en la NTE INEN 2564:2011, por

lo tanto, no se realizd el analisis sensorial a los catadores no entrenados.

5.2. RECOMENDACIONES

e Implementar diferentes métodos de adiciébn de cascarilla de cacao en la

bebida lactea.

e Aumentar la concentracion de infusion de cascarilla de cacao en la bebida

lactea para incrementar su contenido de fibra.

e Sustituir con diferentes tipos de leche la elaboracién de la bebida lactea en

futuras investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Infusién de cascarilla

Fuente. Las autoras.

Anexo 2. Pesado de insumos

Fuente. Las autoras.



Anexo 3. Mezclado

Fuente. Las autoras.

Anexo 4. Envasado

Fuente. Las autoras.
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Anexo 5. Aimacenado

Fuente. Las autoras.

Anexo 6. Andlisis bromatolégico de proteina, grasa y lactosa
11| "L

Fuente. Las autoras.



Anexo 7. Analisis de pH

Fuente. Las autoras.

Anexo 8. Anélisis de °Brix

B\

Fuente. Las autoras.
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Anexo 9. Analisis de Acidez

Fuente. Las autoras.

Anexo 10. Analisis de sinéresis

Fuente. Las autoras.
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Anexo 11. Andlisis de viscosidad

Fuente. Las autoras.

Anexo 13. Analisis de fibra

Fuente. Las autoras.
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Anexo 14. Prueba de normalidad de Shapiro Wilk.

Prueba de normalidad

Shapiro Wilk

Estadistico gl Sig
pH 892 15 071
Acidez (%) 669 15 .000
Brix (%) .886 15 059
Sinéresis (%) 739 15 .001
Viscosidad (mPa.S) 932 15 295
Lactosa (%) 934 15 316
Proteina (%) 920 15 192
Fibra (%) 512 15 .000

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

c. Grasa es una constante y se ha desestimado.
Fuente. Las autoras.

Anexo 15. Prueba de homogeneidad Test de LEVENE

Prueba de Homogeneidad (Test de Levene)

F gl gl2 Sig
pH 4.387 4 10 .026
Brix 4.348 4 10 027
Viscosidad .000 4 10 1.000
Lactosa 2.038 4 10 165
Crasa . 4 10 .
Proteina 1.989 4 10 A72

Contrasta la hipotesis nula de que la varianza error de la variable
dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.
a. Disefio: Interseccion + Tratamientos

Fuente. Las autoras.



Anexo 16. Reporte de analisis Fisico quimicos

Fuente. Las autoras.




Anexo 17. Reporte de analisis Microbioldgicos
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