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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como propésito evaluar el efecto de los porcentajes de
mucilagos de dos variedades de cacao y goma xanthan en las caracteristicas
fisicoguimicas de un néctar de mucilago de cacao con un porcentaje del 50% y 50%
de agua teniendo en cuenta el CODEX STAN 247 (2005), en el néctar se evaluaron
parametros fisicos-quimico (pH, acidez, densidad, viscosidad, brix y estabilidad) con
lanorma NTE INEN 2337 (2008) para néctares y jugos de frutas; ademas un andlisis
sensorial en el cual se valoraron las siguientes caracteristicas organolépticas (olor,
sabor, color y apariencia general), por lo cual en la investigacion se escogieron a
los dos mejores tratamientos del néctar de mucilago de cacao, observando aquellos
gue mostraran las mas 6ptimas condiciones en los parametros fisico-quimicos,
segun el andlisis estadistico realizado fueron el T2 y el T4 que representan a la
variedad criollo con 0,4% de goma xanthan y CCN-51 con 0,4% de goma xanthan
respectivamente; en lo referente a las caracteristicas organolépticas se determiné
por medio de una prueba afectiva mediante un test de escala hedonica de cinco
puntos, comparando los dos mejores tratamientos escogidos frente a un testigo sin
ningun tipo de goma, mostrando como resultado que los catadores no entrenados

no lograron identificar cual era el mejor tratamiento.

PALABRAS CLAVE

Hidrocoloide, cacao, mucilago, estabilidad, absorbancia.



ABSTRACT

This research was intended to assess the effect of the mucilage percentages of two
varieties of cocoa and xanthan gum on the physicochemical characteristics of a
cocoa mucilage nectar with a percentage of 50% and 50% water taking into account
CODEX STAN 247 (2005), physical-chemical parameters (pH, acidity, density,
viscosity, brix and stability) with NTE INEN 2337 (2008) for nectars and fruit juices;
in addition, a sensory analysis in which the following organoleptic characteristics
(smell, taste, color and general appearance) were assessed, so the research chose
the two best treatments for cocoa mucilage nectar, observing those that show the
most optimal conditions in the physical-chemical parameters, according to the
statistical analysis performed were T2 and T4 representing the Creole variety with
0.4% xanthan gum and CCN-51 with 0.4% xanthan gum respectively; as regards
organoleptic characteristics, it was determined by an affective test by means of a
five-point hedonic scale test, comparing the two best treatments chosen against a
witness without any rubber, showing as a result that untrained tasters failed to

identify which treatment was best.
KEY WORDS

Hydrocolloid, cocoa, mucilage, stability, absorbance.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los productos agroalimentarios de origen
neotropical de mayor penetracion en el mercado internacional y sus exportaciones
en grano han representado mas del 71% del volumen producido, situacion derivada
del alto valor agregado promocionado por la industria del chocolate y sus derivados,
en la explotacion cacaotera solo se aprovecha econOmicamente la semilla,
gue representa aproximadamente un 10% del peso del fruto fresco, el resto del fruto
es generalmente desechado, sobresaliendo el mucilago (Chavez, 2017).

El Ecuador es uno de los exportadores de cacao mas importantes para los paises
europeos y de norte ameérica, esto debido a la excelente calidad de aroma y sabor,
lo cual le permite incrementar su demanda de manera sostenida, siendo Unico en
esta especie. La industria de alimentos da origen a la generacion de desechos en
sus procesos productivos, siendo los de mayor relevancia los desechos organicos,
los cuales tienen una considerable caracteristica y se encuentran en mayor cantidad
en el medio, a un bajo precio, en el caso en que se desee aprovecharlos. Es por
esto, que actualmente existe un creciente interés por parte de distintos sectores de
la produccién, en la reutilizacién de estos derivados para optimizar su uso (Arana &
Jiménez, 2017).

Se han realizado estudios sobre el aprovechamiento del mucilago mas conocido
como baba del cacao, siendo utilizado en la elaboracién de productos para el
consumo humano, un ejemplo de este es que algunos estudios lo han empleado en
la fabricacién de mermelada como lo es en Suiza, donde ha obtenido una favorable
acogida en cuanto a su consumo como ademas el uso en la industria farmacéutica,
agricola entre otros, ademas en este pais de primer mundo utilizan el cacao nacional
para la creacién de chocolates que son muy apetecidos a nivel mundial (Caballero
& Orozco, 2017).



En la provincia de Manabi se ha incrementado la produccion cacaotera y la
comercializacion del producto, permitiendo expandir empresas y microempresas
dedicadas a la actividad comercial. Los agricultores sin el conocimiento técnico,
desperdician el mucilago de cacao sin transformar o afiadir un valor agregado al

mismo (Marquez & Salazar, 2015).

Normalmente se desperdician mas de 70L por tonelada de este material
mucilaginoso, el cual tiene un delicioso sabor tropical, por otro lado, el liquido o
pulpa de mucilago posee de 10 a 15% de azUcar, 1% de pectinay 1,5% de acido
citrico, ademas de caracteristicas fisicoquimicas excepcionales como azucares,
vitaminas y minerales que le confieren propiedades sensoriales como sabory aroma
agradables (Vallejo & Diaz, 2016).

Con miras a dar solucion a esta problematica se plantea la siguiente interrogante:

¢ Sera posible utilizar el mucilago de cacao en la elaboracion de una bebida tipo

néctar?
1.2. JUSTIFICACION

El mucilago de cacao es un subproducto que posee nutrientes, proteinas y fibras,
aptos para el consumo humano (Marquez & Salazar, 2015). Considerando los
beneficios del mucilago; mediante la realizacion de esta investigacion se podra
aprovechar un porcentaje importante de este subproducto, en la elaboracion de un
nuevo producto el cual favorecera en la parte econdmica a los agricultores, puesto
gue en la actualidad no es utilizado para ningun fin especifico, realizando solo

procesos de secado.

Esta investigacion estd orientada al uso industrial del mucilago de cacao de la
variedad Criollo y CCN-51, pues Velastegui (2019) menciona que en la actualidad
estas plantaciones de las dos variedades son las principales en el pais, en virtud de
gue se distinguen por sus finos aromas, a pesar de esto existe un gran desperdicio

en el Ecuador, debido al desconocimiento de la informacion que se tiene del alto



contenido nutricional que posee, razén por la cual, la elaboracién de un néctar con
excelentes caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas, podria convertirse en
una estrategia para incrementar los ingresos de los cultivadores de cacao teniendo

un nuevo valor agregado.

Ademas, que se pueda promover la capacitacion a través de la vinculacion de la
ESPAM con personas asociadas al tema como productores directos o industriales
de otros productos a partir del cacao, para que conozcan los beneficios,
propiedades, asi como las nuevas alternativas en el procesamiento de nuevos

productos mediante el uso del mucilago.

En lo ambiental, se beneficiara al reducir un gran desperdicio de mucilago en la fruta
(90%), en virtud de que el cacao es uno de los cultivos con mayor cantidad de
desechos producidos, normalmente estos causan problemas ambientales, debido
al manejo inadecuado de dicho remanente, tratado como basura comun, puesto que
se dejan entre los mismos cultivos atrayendo plagas y enfermedades que afectan
gravemente la produccion, todo esto debido al desconocimiento de alternativas
tecnoldgicas y limitado procesamiento industrial, pero en los procesos agricolas e

industriales utilizan en su mayoria la semilla del cacao (Suarez & Marin, 2019).

Al emplear esta materia prima se aprovecha en el campo industrial en la elaboracién
de un néctar que cumpla con la norma NTE INEN 2337 (2008), de esta forma esta
investigacién presenta la oportunidad de darle un valor agregado al mucilago de

cacao que es catalogado como desperdicio, sin ningun uso dentro de las industrias.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de los porcentajes de mucilagos de dos variedades de cacao y

goma xanthan en las caracteristicas fisicoquimicas de un néctar.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los porcentajes idoneos de mucilago de cacao y goma xanthan
en la elaboracion de néctar.

e Determinar mediante analisis fisicoquimicos las caracteristicas del néctar de
mucilago.

e Valorar mediante andlisis sensorial los atributos del mejor tratamiento versus

un testigo.
1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los porcentajes de mucilagos y la variedad de cacao con goma

xanthan influyen en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de un néctar.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CACAO

Segun Arvelo et al. (2017) es el fruto que proviene de los arboles de hoja perenne
del género Theobrama que se divide en 22 especies, siendo la mas conocida
Theobrama cacao, su habitat natural esta en zonas ecuatoriales donde los factores
climéaticos como temperatura, humedad, luz solar y lluvia son propicios para su

crecimiento.

Esta ampliamente extendido en Africa, Asia, Oceania y América en plantaciones
destinadas a producir esencialmente sus granos o almendras y que son utilizadas
principalmente parala produccién de chocolates y grasas por industrias alimentarias
0 cosmetoldgicas. El sistema tradicional de clasificacion que aln se emplea indica
gue existen basicamente tres tipologias de cultivares a partir de los cuales se
desprenden las variedades, hibridos y clones que hoy se siembran a nivel mundial:

los denominados criollos, forasteros y trinitarios (Acebo et al., 2016).

Para Vazquez et al. (2016) es una planta de reproduccion preferentemente
alégama, las almendras de cacao son ricas en polifenoles (aproximadamente 15%
de peso seco) y alcaloides (hasta 4%) y éstos contribuyen con el sabor y aroma del
cacao, los polifenoles confieren sensacién de amargor, astringencia y contribuyen
a los olores a verde y afrutado de las almendras, mientras que los alcaloides
confieren amargor y estan involucrados en la palatabilidad de los alimentos que los
contienen. La cantidad y proporcién de estos grupos de moléculas pueden variar en
las almendras por aspectos genéticos y ambientales, por lo que el conocimiento en
su biosintesis puede impactar en el disefio a nivel biotecnolégico y con ello producir

cacaos con caracteristicas mas deseables por el consumidor o la industria.



2.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA DEL CACAO

Segun Arvelo et al. (2017) es una especie vegetal cuya clasificacion taxonémica es

la siguiente:

Cuadro 2.1. Clasificacién taxonémica del cacao
Reino: Vegetal
Division: Magnoliopytha
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales
Familia: Esterculiacea
Subfamilia: Byttnerioideae
Género: Theobroma
Especie: Theobroma Cacao L.

Fuente: Arvelo et al. (2017)

Estos mismos autores sefialan que Theobroma cacao es un arbol o arbusto
semicaducifolio glabro o parcialmente pubescente en ejes jovenes, de corteza
oscura (generalmente, de color gris-café) con ramas cafés y finamente vellosas. Las
hojas son coriaceas simples (con limbo duro y espeso), enteras, angostamente
ovadas a obovado-elipticas, ligeramente asimétricas, alternas y glabras o
laxamente pubescentes en ambas caras y de aproximadamente 17 a 48cm de largo,
con 7 a 10cm de ancho.

El peciolo es de aproximadamente 14 a 27mm de largo, las inflorescencias son
caulinares y cimosas o cerradas, las flores son pentdmeras, hermafroditas,
actinomorfas, y de 10 a 20mm de diametro, con un pedunculo floral de 1 a 3cm de
largo. Los pétalos son un poco mas largos que los sépalos, de 6 a 9mm de largo,
libres, amarillentos, con dos o tres nervios violetas, glabros, con la parte inferior
redondeada o abruptamente atenuada, recurvos y apiculados. El fruto es una baya
grande (mazorca), polimorfa, esférico a fusiforme, purpura o amarillo en la madurez,
glabro, con medidas de 10, 20 o 35cm de largo y 7cm ancho, con 200 a 1000g de
peso y con 5 a 10 surcos longitudinales. El endocarpio es de 4 a 8mm de grosor,

duro, carnoso, y lefioso. Las semillas son café-rojizas, ovadas, ligeramente



comprimidas, con medidas de 20, 30 y hasta 50mm de largo, 12 a 16mm de ancho
y 7 a12mm de grosor (Arvelo et al., 2017).

2.3. ORIGEN DEL CULTIVO DEL CACAO

El origen de la planta de cacao es hasta ahora indefinido, se conoce que es
proveniente del continente americano, sin embargo, su lugar de origen exacto es
desconocido, esto se atribuye al estilo de vida nbmada que llevaban los primeros
habitantes americanos. Respecto a sus aplicaciones el cacao viene siendo utilizado
para la elaboracion de bebidas, desde la época de los mayas en la preparacion de
una bebida fria, 0 en 1519 cuando el Emperador Moctezuma brindé a los espafioles
la bebida real: el chocolate, una bebida amarga, la cual fue edulcorada con azucar
de cafa para ser del agrado de los espafioles, lo que permitié a esta bebida ganar
famay popularidad (Barrientos, 2015).

2.4. TIPOS DE CACAO

De acuerdo a Duran y Dubon (2016) el cacao es originario de la cuenca del
Amazonas donde se encuentra la mayor diversidad genética. Cuando los europeos
llegaron a América encontraron arboles de cacao de forma endémica en las orillas
de los rios de la cuenca amazolnica en Suramérica, pero fue en las regiones
tropicales de Mesoamérica, desde el sur de México hasta Centro América, donde

se encontré cultivado.

Los boténicos del siglo pasado reconocieron dos tipos de cacao, el Criollo o nativo
de Mesoaméricay el Forastero de la region amazonica. El nombre de Forastero se
acufid porque para los cultivadores de Mesoamérica este tipo de cacao venia de
“otro lado”. De la cruza de estos tipos surge el cacao trinitario, nombre que se le da
por la isla de Trinidad donde se originan estos cruces. Estos tres grupos se
diferencian por caracteristicas morfolégicas distintivas de sus frutos, semillas y

cualidades en la elaboracion de chocolate (Duran & Dubon, 2016).



2.4.1. CRIOLLO

Para Romero et al. (2016) esta variedad tiene origen en Centroamérica y México,
después del descubrimiento de América los espafioles transportaron esta variedad
a Venezuelay Colombia. Denominados cominmente como un cacao de alta calidad
y de buen sabor, el cacao variedad criollo presenta una mazorca delgada, verrugosa
y surcos profundos, las semillas son largas, ovales, de color blanco o violeta palido

y de epicarpio grueso.

Considerado como el principe de los cacaos, sin embargo, hoy las dificultades para
su cultivo y su alto valor dan como resultado que este tipo de cacao sélo sea
utilizado por expertos en chocolate. Es reconocido como de gran calidad,
principalmente es destinado a la chocolateria de alta gama. El arbol es fragil y
escaso rendimiento, el grano es de cascara fina, suave y poco aromatica,
representa solo el 5% de la produccion mundial, debido a su fragilidad frente a las

enfermedades y frente a los insectos (Romero et al., 2016).
2.4.2. FORASTERO

Medina et al. (2017) mencionan que este tipo de cacao es originario de la cuenca
del Amazonas y tienen una pared gruesa, fruta suave, generalmente de color
amarillo, ademas es muy productivo y el que domina la produccién de cacao en el

mundo.

Aungue Duran y Dubon (2016) mencionan que a este tipo de cacao se le atribuye
menor calidad, asi como a los chocolates elaborados con sus granos. Sus frutos se
caracterizan por presentar superficie lisa, de forma ovalada, calabacillo o
amelonada y surcos apenas visibles, de color verde péalido a blanquecino antes de
la madurez. Los cotiledones de la semilla son de color morado o violeta oscuro, de
sabor astringente o amargo por el elevado contenido de taninos, su mucilago es de

sabor acido y es dificil que tenga aroma después de fermentado.



2.4.3. TRINITARIO

Para Acebedo et al. (2016) surgi6é en Trinidad, como un hibrido de los tipos criollo y
forastero, son muy variables, y se considera de alta calidad para la produccion de
chocolate. El cacao trinitario heredo el delicado sabor del cacao criollo y la robustez

del cacao.

Asi mismo Duran y Dubon (2016) indican que este cacao esta compuesto por una
poblacion heterogénea de diversas cruzas entre cacaos criollos y forasteros, los
frutos de arboles provenientes de estas cruzas dieron origen a un tipo de cacao con

caracteristicas intermedias entre criollo y forastero.
2.5. CARACTERISTICAS DEL CACAO CCN-51

Segun Gémez (2017) algunas caracteristicas que posee el cacao CCN-51 desde su

descubrimiento son:

e Sus dimensiones oscilan entre 15 a 30cm de largo y de 7 a 12cm de ancho.

e Su produccion maxima es a partir de los 4 afios de sembrado.

e El tiempo desde que se fertiliza hasta la recoleccion es de 6 meses mas o
menos.

e Siempre se encuentra en floracion, su altura oscila entre 5 a 10m.

e Requiere de sombra, por lo que se recomienda sembrar junto a cocoteros o
plataneras.

e La altura ideal para su crecimiento es 400m sobre el nivel del mar
aproximadamente.

e El suelo debe ser poroso y rico en magnesio, potasio y nitrdgeno.

e Latemperatura adecuada para su desarrollo es entre 20 y 30°C.



2.6 CARACTERISTICAS DEL CACAO CRIOLLO
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De acuerdo a Cardona et al. (2016) las caracteristicas del cacao criollo son las

siguientes:

e Grano de cascara fina, aromatico y amargo.

e Se distingue por frutos de forma alargada.

e Sus frutos poseen cascaras suaves y arrugadas.

e Con 10 surcos combinados entre profundos y secos.

e Semillas de sabor dulce, color entre blanco y violeta.

e Vainas rojas o verdes cuando estan inmaduras.

e Reconocido por su calidad, alto contenido de manteca y utilizado para

fabricar los chocolates mas finos.

2.7. COMPOSICION DEL FRUTO DEL CACAO

Ropero (2019) expresa que cada fruto del cacao tiene varias decenas de semillas

rodeadas de una pulpa blanca que se fermentan durante varios dias, ésta es la

etapa principal que determina la calidad final del cacao. Con el secado posterior,

preferiblemente bajo el sol, se consigue semillas marrones de sabor y aroma

caracteristico. Largo y Yugcha (2016) mencionan que el fruto esta formado de una

corteza aspera de alrededor de 4cm de espesor, dentro de la mazorca se encuentra

una pulpa viscosa, dulce y comestible, que recubren la semilla.

Figura 2.1. Partes del cacao

» Pulpa

~‘~.\{ -

AL

. Mazorca

Fuente: Largo y Yugcha (2016)
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En la actualidad, la produccién esta centrada en el aprovechamiento y comercio de
la semillade cacao, sin tener en cuenta el alto valor nutricional que contiene la pulpa

que la recubre (Largo & Yugcha, 2016).
2.8. DESPERDICIO DEL CACAO

El Ecuador es uno de los exportadores de cacao mas importantes para los paises
Europeos y de Norte América debido a la excelente calidad de aroma y sabor del
producto lo cual le permite incrementar su demanda de manera sostenida por lo que
es Unico en esta especie. A pesar de estas referencias la produccién de cacao en
la region de la costa no ha aprovechado de manera adecuada su mucilago, este
exudado que recubre el grano proporciona el azucar necesario para el proceso

fermentativo del grano de cacao (Marquez & Salazar, 2015).

Esta produccion genera cientos de toneladas de desperdicios pos cosecha (cascara
y mucilago: residuo obtenido después de extraer la pulpa del cacao). Estos residuos
se encuentran aglomerados en sitios determinados, quemados o se descompone al
aire libre en las plantaciones, sin ningun control ambiental, los agricultores no lo
aprovechan como abono organico hacia el mismo cultivo u otra produccion agricola,
debido a que pueden tener impactos negativos mediante la transferencia de

patégenos (Salazar, 2016).
2.9. MUCILAGO DE CACAO

De acuerdo a Ortiz y Alvarez (2015) es una sustancia viscosa, generalmente hialina
gue contienen las plantas de cacao, la pulpa mucilaginosa estad compuesta por
células esponjosas parenquimatosas, que contienen células de savia rica en
azucares entre el 10 y 15% de su peso conformada de la siguiente manera: 60%
sacarosay 39% de una mezcla entre glucosa y fructuosa, de 2 al 3% de pentosas,
acido citrico 1-3% y pectina de 1-1.5%, ademas vitaminas, entre la mas importante
la vitamina C, aminoacido y proteinas siendo un medio favorable para el crecimiento
microbiano. El exceso de pulpa, que tiene un delicioso sabor tropical, ha sido usado

para hacer los siguientes productos: jalea de cacao, alcohol y vinagre, nata 'y pulpa
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procesada, aproximadamente de 40L de pulpa se pueden obtener de 800kg de
semillas frescas (Abreu et al., 2017).

Las semillas de cacao estan rodeadas por una pulpa aromatica la cual procede de
sus tegumentos, la pulpa mucilaginosa esta compuesta por células esponjosas
parenquimatosas. Durante el proceso de cosecha de las semillas de cacao, la pulpa
es removida por fermentacion e hidrolizada por microorganismos, es conocida en la
industria como “exudado”, aunque la pulpa es necesaria para la fermentacion, a
menudo hay mas pulpa de la necesaria, es por eso que este exceso de pulpa, que

tiene un delicioso sabor tropical (Ortiz & Alvarez, 2015).

Santana et al. (2019) indica que es removida e hidrolizada por microorganismos
durante el proceso de fermentacion. Con respecto a la produccion, también sefiala
gue por cada 100kg de cacao, aproximadamente produce de 4 a 7L de mucilago
durante las primeras horas, este mucilago de cacao contiene en su composicion
guimica carbohidratos, sales minerales y vitamina C, caracteristicas nutricionales

gue constituyen los principales componentes para la obtencién de una bebida.
2.10. ANALISIS FISICOQUiMICOS DEL MUCILAGO DE CACAO

Luna (2018) en su tesis de produccién de etanol a partir del mucilago de cacao
(Theobroma cacao) mediante fermentacion alcohdlica menciona las siguientes
caracteristicas fisicas y quimicas de este exudado, que se presentan en el cuadro
2.2. Se tomd en cuenta que los datos pueden variar dependiendo del grado de
madurez y la variedad del cacao.

Cuadro 2.2. Caracteristicas fisicas y quimicas del mucilago de cacao

Parametros Promedios
pH 3,75+0,81
Solidos solubles totales (Brix) 16,17+0,74
Humedad (%) 85,3+8,60
Acidez titulable (meq/L) 17016,28
Acido citrico (mg/L) 9,14+0,64
Acido malico (mg/L) 3,640,50

Acido acético (mg/L) 2,28+0,70
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Acido acético (mg/L) 1,27+0,72
Acido lactico (mg/L) 1,23+0,01
Vitamina C (mg/1000mL) 18,3+7,50
Ceniza (%) 3,76+0,84
Fosforo total (mg/L) 62,47+3,43
Calcio (mg/L) 171,5+£34,01
Magnesio (mg/L) 82,5+0,81
Sodio (mg/L) 30,5+3,77
Potasio (mg/L) 950+16,32
Grasa (%) 3,54%0,2
Proteinas totales (g/L) 7,240,21

Fuente: Luna (2018)

Segun Vallejoy Diaz (2016) en su articulo publicado en la revista ESPAM CIENCIA
detallan los andlisis que le realizaron al mucilago de cacao de variedad Nacional y

CCN-51 o trinitario previamente al desarrollo de su Jalea (Ver cuadro 2.3.).

Cuadro 2.3. Andlisis realizados al mucilago de cacao (Nacional y CCN-51)

Parametros Nacional CCN-51 Paradmetros Nacional CCN-51 Parametros Nacional CCN-51
Acidez 0.71 0.91

pH 3.7 3.87

° Brix 15 16

Densidad 1.044 1.076

Humedad 82.5 80.5

Proteina 0.85 0.38

Fuente: Vallejo & Diaz (2016)

2.11. NECTAR DE FRUTAS

Para Gutiérrez et al. (2016) es un producto alimenticio liquido, obtenido de la
extraccion del jugo o pulpa de la fruta, diluido con agua y afiadiendo aditamentos
permitidos como: edulcorantes, estabilizadores, acido citrico y conservadores;
envasado en recipientes herméticos y sometidos a un proceso de conservacion, asi
mismo Mieles et al. (2018) definen al néctar de fruta como una bebida sin fermentar
a la cual se afiade agua, azlcares o edulcorantes, componentes aromatizantes
volatiles, sustancias aromaticas, pulpas y células procedentes del mismo tipo de

fruta, pueden ser agregados.
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Producto constituido por el jugo y/o la pulpa de frutos, finamente dividida y tamizada,
con agua potable, azucar, acido organico, preservante quimico y estabilizador si

fuera necesario (Guevara, 2015).
2.12. CARACTERISTICAS DEL NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

Una buena seleccion de cacao, ayuda a obtener un néctar de mayor calidad y
caracteristicas sensoriales agradables al consumidor, el fruto debe estar tres
cuartos maduro al momento de la cosecha. Dentro de la etapa post cosecha se
abren las mazorcas para extraer las almendras cubiertas de mucilago. Esta
operacion se la realiza con asepsia lavando previamente las mazorcas y realizando
el corte en mesas de acero inoxidables o azulejadas, utilizando utensilios
apropiados y limpios. Inmediatamente se realiza el despulpado este puede ser
mecéanico o manual (Largo & Yugcha, 2016).

Obtenido el mucilago se realiza la formulacién, se mezcla, se pasteuriza y se
envasa. Dentro de los requerimientos del Codex Stan 247-2005, el néctar de pulpa
de cacao debe tener como nivel minimo 14°Brix, y 50% v/v como minimo de zumo
0 puré para elaborar el néctar de esta fruta (CODEX STAN 247, 2005).

2.13. CARACTERISTICAS EXIGIDAS DE LOS NECTARES

Los néctares de frutas segin Velasco (2015) deben presentar las siguientes
caracteristicas:
e Enlo organoléptico estos deben estar libres de materias y sabores extrafios,
gue los desvien de los propios de las frutas de las cuales fueron preparados.
e Deben poseer color uniforme y olor semejante al de la respectiva fruta.
e En las fisicoquimicas los sélidos solubles o grados brix, medidos mediante
lectura refractométrica a 20°C en porcentaje m/m no debe ser inferior a 10%.
e Su pH leido también a 20°C no debe ser inferior a 2.5.
e La acidez titulable expresada como &cido citrico anhidro en porcentaje no
debe ser inferior a 0,2.
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e Los néctares de frutas que sean sometidos a proceso de esterilidad, es decir
a un tratamiento mas drastico que la pasterizacion, no se permite agregarles
sustancias conservantes. Solo si han sido fabricados con jugos, pulpas o
concentrados conservados previamente.

e Se permite la presencia de sorbato o benzoato en una cantidad maxima de
250mg/L y de anhidrido sulfuroso en cantidad méaxima de 60mg/L.

2.14. INGREDIENTES PRINCIPALES DE LOS NECTARES

2.14.1. AGUA

Es un compuesto con caracteristicas Unicas de gran significancia para la vida, el
mas abundante en la naturaleza y determinante en los procesos fisicos quimicos y
biolégicos que gobiernan el medio natural, la molécula de agua esta formada por
dos atomos de hidrégeno unidos a un atomo de oxigeno por medio de dos enlaces
covalentes. El oxigeno es mas electronegativo que el hidrégeno y atrae con mas
fuerza a los electrones de cada enlace (Garcia, 2015).

Es el disolvente universal y gracias a esta caracteristica tiene una infinidad de
aplicaciones y de usos, una gran cantidad de compuestos se pueden disolver en
ella en la industria alimentaria se debe tener un extremo cuidado de la calidad del
agua que se va a utilizar durante el proceso de elaboracién del alimento y en
especial aquella agua que va a entrar en contacto directo o va a formar parte del
alimento, pues una agua que no tenga las caracteristicas apropiadas desde el punto
de vista quimico y microbiolégico nos puede traer graves consecuencias como:
reducir las propiedades organolépticas del alimento, reducir el valor nutritivo, causar
reacciones quimicas no deseadas en el alimento o transmitir alguna infeccion

gastrointestinal (Tinoco, 2016).
2.14.2 AZUCAR

Para Aguilar (2016) proviene de la palabra latina “dulcor”, que significa dulzor,

aquellas sustancias que son capaces de endulzar un alimento, una bebida o un
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medicamento. El azlcar es en la actualidad un alimento habitual en la dieta de todos
los paises; reivindicado por cientificos y expertos internacionales, es considerado
hoy como uno de los principales aportes energéticos para el
organismo. La sacarosa o azucar de mesa se encuentra en la lista de alimentos

seguros de la FDA.

Los define como aquellos azlicares o jarabes que se afiaden a los alimentos o
bebidas cuando se procesan o preparan, fundamentalmente se usan la sacarosa
(azucar comun o de mesa) y el high fructose corn syrup, este Ultimo sobre todo en
Estados Unidos, ambos estan constituidos por glucosa y fructosa en porcentaje
similar. En este apartado no se incluyen los azlcares presentes de forma natural en
frutas o lacteos. Los zumos provenientes 100% de fruta exprimida no se incluyen
en la definicién, pero si algunas bebidas de frutas como los siropes o los ponches
(Rodriguez, 2017).

2.14.3. ESTABILIZANTE

Segun Castulovich (2018) son macromoléculas, principalmente polisacaridos
(coloides, hidrocoloides y gomas), que mantienen o mejoran la estructura de los
alimentos, ademas hacen posible la distribucion fina y unitaria de las particulas que

no son solubles entre si.

Conocidos también como aglutinantes, espesantes o hidrocoloides poseen la
propiedad de aumentar considerablemente la viscosidad del medio acuoso, son
compuestos macromoleculares que embeben intensamente agua y forman
soluciones coloidales, con la excepcion de la gelatina y el caseinato sodico. Los
estabilizantes, presentan propiedades funcionales que estan relacionadas,
estrechamente, con su habilidad para retener y conservar grandes cantidades de
agua, lo que influye en la modificacion de las caracteristicas reoldgicas de las
mezclas, mejoran las propiedades fisicoquimicas, incrementando la viscosidad,

mejorando la estabilidad de la emulsion (Andino, 2015).
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2.14.3.1 CLASIFICACION DE LOS ESTABILIZANTES
De acuerdo a Duque y Ramirez (2016) por su origen puede clasificarse en:

PROTEINAS: comprende las sustancias proteicas de la leche, como son la caseina,

albuminay globulina. Dentro de este grupo también se incluye la gelatina.

HIDRATOS DE CARBONO: pueden ser naturales como coloides marinos entre los
que se relacionan los extractos de algas como los alginatos, el agar-agar y la

carragenina.

También entran en esta clasificacion la hemicelulosa que comprende los extractos
de plantas como la goma guar, goma de semilla de algarrobo y pectina; también
pueden ser modificados entre los que se encuentran las celulosas modificadas que
incluye de los derivados de la celulosa como la metilcelulosa y la

carboximetilcelulosa y microbiolégicas.
2.15. GOMA XANTHAN

Segun Gonzélez et al. (2017) es un heteropolisacarido que consiste de D-glucosa,
D-manosa y acido D-glucurénico, es producida por xanthomonas campestris a
través de fermentacion aerdbica en cultivo sumergido, asi mismo Castulovich (2018)
menciona que es un polisacarido conformado por una cadena de glucosa que
presenta ramificaciones de trisacaridos laterales. Se solubiliza en agua fria y es
capaz de hidratarse rapidamente una vez se ha dispersado por toda la mezcla, es
resistente a los cambios de temperatura y pH, ademas brinda propiedades

pseudoplasticas ala mezclay se diluye con facilidad al aplicar un esfuerzo cortante.

Por otra parte Gonzalez (2016) sefiala que desde el punto de vista quimico
constituye una celulosa modificada, cuya estructura primaria favorece el
establecimiento de una conformacion ordenada de doble hélice que finalmente
garantiza propiedades reoldgicas y de estabilidad importantes. Entre los multiples
usos del xantano se incluye la formulacion de alimentos, farmacos, agroguimicos,

siendo especificamente el sector alimentario el mayor consumidor.
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2.15.1. PROPIEDADES DE LA GOMA XANTHAN

Es un polvo color crema, el cual se diluye en agua fria o caliente produciendo a
bajas concentraciones soluciones de viscosidad relativamente alta. A diferentes
concentraciones la viscosidad es alta, y las soluciones son estables en un amplio
rango de pH, concentracion de sales y temperaturas, estas caracteristicas son muy
propicias para la economia de operaciones donde se la usa como espesante
(Mendoza, 2019).

Por otro lado Morales y Santacruz (2017) indican que este hidrocoloide se dispersa
facilmente en agua, por lo tanto, se obtiene alta consistencia rapidamente tanto en
sistemas calientes como en frios, asi mismo Estrada (2017) sefiala que sus
soluciones proporcionan viscosidad uniforme a temperaturas de congelacion y
cerca de ebullicibn con una excelente estabilidad térmica, ademas proporciona

excelente solubilidad y estabilidad en condiciones acidas y alcalinas.
2.15.2. APLICACION DE LA GOMA XANTHAN EN BEBIDAS

Para Mendoza (2019) a los alimentos se le afiade el xanthan para tener bajo control
la reologia del producto final, el polimero produce un gran efecto sobre propiedades
como la liberacién de aroma, la textura y apariencia, los que contribuyen a la
aprobacion del producto para su consumo, se comporta como pseudoplastico en
solucion y esto hace que tenga una sensacién menos gomosa en la boca que las
gomas con comportamiento newtoniano, ademas Ramirez y Baigts (2016) sefialan
gue se usan en la industria alimentaria porque son espesantes y estabilizadores,

pero también son gelificantes.
2.15.3. DOSIS PERMITIDA DE LA GOMA XANTHAN

Seglin Carmona (2015) citado por Avilay Sanchez (2016) en su tesis de Influencia
de estabilizantes goma guar y goma xanthan en la calidad fisico-quimica y
organoléptica del néctar de tamarindo (Tamarindus indica I.), manifiestan que en

bebidas, el uso de goma xanthan es muy efectivo a muy bajas concentraciones que
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van de (0,05% a 0,4%) para los periodos largos de tiempo en estanterias. El
resultado de su uso provee a las bebidas excelente consistencia, buena uniformidad

del sabor y una mejor estabilidad del sistema evitando separaciones de sus fases.
2.16. COLORIMETRO SPECTROQUANT® MOVE 100

Para Dussan et al. (2020) mide la cantidad de luz transmitida por una muestra a una
longitud de onda seleccionada por el usuario, es una herramienta que identifica el
color y el matiz para una medida mas objetiva del color, aunque también es un
instrumento que permite medir la absorbancia de una solucién en una determinada.
La funcion de los colorimetros es de medir valores triestimulos (rojo, azul y verde),
mas directamente que los espectrofotdmetros y funcionan basandose en filtros de

color. Por eso, los colorimetros no proporcionan datos de reflectancia espectral.

Sin embargo, muchas veces son preferibles a los espectrofotometros debido a que

son comparativamente mas baratos de fabricar y faciles de transportar.
2.17. ABSORBANCIA

Para Diaz et al. (2015) es un concepto mas relacionado con la muestra puesto que
nos indica la cantidad de luz absorbida por la misma y se define como el logaritmo
de 1/T, en consecuencia: A = log 1/T = -log T = -log I/l,. Cuando la intensidad
incidente y transmitida son iguales (I, = k), la transmitancia es del 100% e indica que
la muestra no absorbe a una determinada longitud de onda, y entonces A vale log
1=0.

2.18. TRANSMITANCIA

Asi mismo Diaz et al. (2015) mencionan que la (T) de una sustancia en solucion es
la relacion entre la cantidad de luz transmitida que llega al detector una vez que ha
atravesado la muestra, k, y la cantidad de luz que incidi6 sobre ella, I,, y se
representa normalmente en tanto por ciento: %T = I/l, x 100. La transmitancia nos

da una medida fisica de la relacion de intensidad incidente y transmitida al pasar
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por la muestra. La relacion entre %T y la concentracion no es lineal, pero asume

una relacion logaritmica inversa.
2.19. LONGITUD DE ONDAS

Se puede definir como la distancia entre dos puntos que en el mismo instante estan
alamisma distancia de su posicion de equilibrio, dicho de otro modo, distancia entre
dos puntos que vibran del mismo modo. Se conoce también como la distancia que
recorre una onda en un periodo de tiempo, ademas estd relacionada con la

frecuencia f (inversa del periodo T) (Ardizzi, 2016).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

Esta investigacidén se desarroll6 en los talleres de procesos de frutas y vegetales,
asi como en los laboratorios de bromatologia y de quimica ambiental en el area
agroindustrial de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lopez (ESPAM MFL) ubicada en el campus politécnico El Limon, km 2.7 via

Calceta-La pastora, perteneciente al canton Bolivar, provincia de Manabi, Ecuador.

Figura 3.1. Ubicacion de la ESPAM MFL

Escuela Superior
Politécnica...

& Espam Mfl -
"1 Area De Bienestar

\ESPAM MFL - CAMPUS

& Facultad de Medio
Ambiente ESPAM MFL

Fuente: Internet. Google maps

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El presente trabajo de investigacion tuvo una duracion de siete meses a partir de la
aprobacién del proyecto de titulacion.

3.3. METODOS

3.3.1. METODO EXPERIMENTAL

Este método permitié ejecutar muestras significativas para la realizacion de los

andlisis y medicion de las variables.
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3.3.2. METODO HIPOTETICO DEDUCTIVO

Este método permitié observar el fendmeno a estudiar, para la creaciéon de una
hipbétesis que permita explicar dicho fenémeno, ademéas la deduccién de
consecuencias o proposiciones mas elementales de la propia hipotesis y la
verificacion de la verdad de los enunciados deducidos comparandolos con la

experiencia.
3.4. TECNICAS

Para los parametros fisico-quimicos y organolépticos se aplicaron las técnicas de
laboratorio que se presentan a continuacién con la finalidad de identificar la

diferencia entre las formulaciones y poder establecer asi el mejor tratamiento:
3.4.1. TECNICAS DE LABORATORIO

Se basaron en la determinacién de las propiedades fisico-quimicas y sensoriales
del néctar de mucilago de cacao.

Viscosidad: se la realizé por el método del viscosimetro digital de Ostwald marca
Biobase (BDU-95). Esta técnica tuvo como objetivo observar cuanto tardé en
recorrer la muestra de un punto superior a otro inferior. Dependiendo la viscosidad
del néctar es el tiempo que tarda en recorrer, estos instrumentos operan por medio
de la rotacion de un cilindro o disco (husillo) el cual se sumerge en el material a
analizar, la cual debe ser una muestra de 250mL de cada una de las réplicas,
midiendo asi la resistencia de esta sustancia a una velocidad seleccionada. La
resistencia resultante o par es la medida del flujo de viscosidad, dependiendo de la
velocidad y de las caracteristicas del husillo; el instrumento calcula el par y la lectura
directa de la viscosidad quedando reflejada en (mPa.s) (Thompson, 2019).

Acidez: se la determiné por medio del método de acidez titulable en la que se tomo
2mL de muestra con una pipeta volumétrica Lab glass 10, dentro de un Erlenmeyer
Pyrex Stopper N°6 de 250mL, se adicion6 50mL de agua destilada al 1% de

conductividad, posteriormente se agito hasta alcanzar la disolucién total, se
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afiadieron 2 a 3 gotas de indicador fenolftaleina y se titulé6 con solucibn NaOH
(Hidroxido de Sodio) al 0,1N hasta percibir un cambio en la coloracion. Los
resultados se obtuvieron en porcentaje (NTE INEN 2337, 2008).

pH: se determind segun el método descrito por la NTE INEN 0389 (2013), utilizando
un potenciometro de modelo pH56. Este método consistio primero en limpiar los
electrodos con agua destilada al 1% de conductividad y secarlos, después introducir
50mL de la muestra en un vaso de precipitacion, posteriormente se introdujo los
electrodos en la muestra durante un minuto para obtener la lectura del pH de las
muestras.

Densidad: se realizd por el método del picndmetro. Se efectué el pesado del
picnémetro Borosilicate Glass vacio en la balanza analitica Sartorius CP224S, luego
se procedié a pesarlo con agua destilada al 1% de conductividad, después se
continu6é pesando del picnémetro con cada uno de los tratamientos y sus
respectivas réplicas (cada vez que se pesaba una muestra se debid lavar el
picnémetro con el agua destilada), una vez que se obtuvieron los pesos, se aplico
una ecuacion en la cual se obtuvo el resultado de la densidad relativa de cada
tratamiento en g/mL (NTE INEN 0391, 2013).

Densidad = {2=™) (3.1

(mz-m,)

Donde:
m,= peso del picnémetro vacio
m, = peso del picnémetro con agua

m5 = peso del picnémetro con néctar

Estabilidad: Una vez almacenado el néctar en la botella de vidrio, con un alto de
149.8mm, ancho de base de 59mm, un peso de 160g, con una capacidad de 250mL
y tapas metélicas twist off corona. Se midié la estabilidad que es aquella
caracteristica de una sustancia en mantenerse uniforme y limpia, sin ninguna
separacion de fases. La siguiente técnica para determinar la estabilidad por
colorimetria fue adaptada de la investigacion realizada por Caballero y Paredes

(2017), para el desarrollo del procedimiento se empled un colorimetro marca
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Spectroquant® Move 100, se seleccioné previo a un barrido espectral una longitud
de onda de 610nm y 640A, se empled para el estudio un blanco que consistian en

agua destilada.

Como siguiente paso se afiadié 10mL de agua destilada con la ayuda de una pipeta
a la cubeta, este procedimiento se realiz6 para el blanco como para todas las
muestras. Una vez colocado el blanco en el equipo se calibr6 a 100% de
transmitancia, 0% absorbancia y se tomaron las lecturas en medidas de mAbs las
gue después fueron convertidas en ABS mediante la conversion presente en el
manual del colorimetro Spectroquant® Move 100 donde menciona que 1000mAbs
equivale a 1Abs. Este analisis se lo realizo por tres dias consecutivos en una hora
especifica para lograr ver con mayor exactitud el comportamiento del estabilizante

en la bebida con el pasar de los dias.

3.5. FACTORES EN ESTUDIO

3.5.1. FACTORES

Los factores que se estudiaron fueron:

e FACTOR A: tipos de mucilago de cacao.
e FACTOR B: Porcentaje de hidrocoloide (goma xanthan).

3.5.2. NIVELES
Para el factor A se utilizaron los siguientes niveles:

e a;: Cacao Criollo Nacional

e a,. Cacao CCN51

Para el factor B se utilizaron los siguientes niveles:

o b1:0,2%
e by 0,4%
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3.6. TRATAMIENTOS

Cuadro 3.1. NUimero de tratamientos

Tratamiento Cédigo Descripcion

T alb1 Cacao Criollo Nacional x goma xanthan 0,2%
T2 alb2 Cacao Criollo Nacional x goma xanthan 0,4%
T3 az2b1 Cacao CCN51 x goma xanthan 0,2%

T4 az2b2 Cacao CCN51 x goma xanthan 0,4%

NOTA: Se utiliz6 un testigo para compararse con los dos mejores tratamientos obtenidos frente a éste, sélo en el andlisis
sensorial realizado.

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se aplico en la investigacion es un DCA (Disefio Completamente al
Azar) con arreglo factorial 22, con un total de cuatro tratamientos, a cada
tratamiento se le asigno 4 réplicas.

Los tratamientos se sometieron a analisis sensoriales realizados por jueces no
entrenados, compuesto por 30 panelistas; se utiliz6 una escala heddnica para
evaluar sus caracteristicas organolépticas.

Cuadro 3.2. Cuadro de ANOVA

Datos de origen Grados libertad
Tratamiento 3
Factora 1
Factorb 1

Factor A*B 1

Error 12

Total 15

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

Se tomo para esta investigacion como unidad experimental 250mL de la mezcla
constituida de mucilago, agua y azucar. Los tratamientos se diferenciaron por el
tipo de mucilago y el porcentaje de hidrocoloide adicionado en la elaboracion del
néctar y el calculo del (0,2% y 0,4%) 0,569 y 1,129 respectivamente, se lo realizo

tomando como base los 250mL de la mezcla antes mencionada.
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Cuadro 3.3. Total de las mezclas

Azucar Agua Goma xanthan Pectinasa Mucilago
T 120g 500mL 2,249 0,6mL 500mL (Criollo)
T2 120g 500mL 4,48 0,6mL 500mL (Criollo)
T3 120g 500mL 2,249 0,6mL 500mL(CCN-
51)
T4 120g 500mL 4,48¢ 0,6mL 500mL(CCN-51)
Total 4809 2000mL 13,449 2,40mL 2000mL

El total de la mezcla utilizada para la ejecucion de toda esta investigacion fue de
16000mL, a continuacion se detalla también la cantidad total que se emple6 de
cada elemento durante toda la ejecucién, como lo es 1920g de azucar, 8000mL
de agua, 53,76g de goma xanthan, asi mismo 9,6mL de pectinasa y por ultimo

8000mL de mucilago de cacao.

Para establecer los porcentajes idoneos de mucilago de cacao y goma xanthan en
la elaboracién de néctar de mucilago de cacao se definié teniendo en cuenta el
CODEX STAN 247 (2005) donde indica que para elaborar néctar del mucilago de
cacao debe tener como minimo un 50% de la pulpa, es decir 14°Brix, y 50% v/v
como minimo de zumo o puré para fabricar el néctar de esta fruta. Para definir los
porcentajes de goma xanthan utilizados se tomé en cuenta lo referido por Carmona
(2015) luego citado por Avila y Sanchez (2016) en su tesis de Influencia de
estabilizantes goma guar y goma xanthan en la calidad fisico-quimica y
organoléptica del néctar de tamarindo (Tamarindus indica l.), donde manifiestan que
en bebidas el uso de goma xanthan va en concentraciones de 0,05% a 0,4% para
los periodos largos de tiempo en estanterias, escogiéndose un valor medio y

maximo para trabajar en la investigacion.

3.9. VARIABLES A MEDIR

e Viscosidad (viscosimétrico)
e Acidez (NTE INEN 2 337)
e Densidad (NTE INEN 0391)
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e pH (NTE INEN 389)

e Estabilidad del néctar (Colorimetria)

e Analisis sensorial: Se utilizoé el método de analisis descriptivo, tomando 30
jueces no entrenados, a los cuales se les entregd aleatoriamente las
muestras de los mejores tratamientos versus un testigo solo para este
analisis, de acuerdo a lo estipulado en la NTE INEN 2337 (2008). El panel
evalué en términos de calidad de acuerdo a los atributos como: apariencia,

color, sabor y olor en una escala heddnica de cinco puntos.
3.10. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para |la obtencion del néctar de mucilago de cacao, se aplicé el siguiente diagrama
de proceso (Figura 3.2), posteriormente se describieron las operaciones que se

realizaron durante la ejecucion de la investigacion.



3.10.1. DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCION DE UN NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO
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Figura 3. 2. Diagrama de proceso para la elaboracion del néctar de mucilago
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3.10.2. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DEL
NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

Recepcion: la materia prima (mazorcas de cacao) y los insumos se receptaron
aplicando buenas préacticas de manufactura; verificando que estas se encuentren
en optimas condiciones como libre de impurezas, de enfermedades como la
“‘monilia”, “mazorca negra” y de defectos fisicos como golpes o lesiones
provocados por cortes inadecuados, asi como deformacion de la mazorca, para

iniciar con el proceso de elaboracion de néctar.

Seleccién y lavado: se seleccion6 la materia prima y lavé con agua potable,
verificando que estas estén libres de elementos extrafios, sin dafios de insectos o
roedores y en el grado de madurez adecuada como lo es la comercial, es decir
estas deben estar maduras, pasando de color verde a color amarillo y las
mazorcas rojas a color morado o rojo intenso como lo menciona Agrocalidad
(2017), pues las pintonas o algo verdes son pobres en azlcar y en las muy
maduras la pulpa se encuentra casi seca, deben presentar un apropiado
movimiento interior de las almendras que indique la abundante presencia de
liquido mucilaginoso, esta etapa se la realizé con la finalidad de obtener un
producto sin alteraciones en sus caracteristicas organolépticas como

fisicoquimicas.

Extraccion del mucilago: empleando un cuchillo tramontina de 12in, se
realizaron cortes transversales, separando manualmente la cascara de las
almendras mucilaginosas unidas a la placenta. Se utilizé el método de expresion,
el cual consistio en exprimir de forma manual usando un tamiz de pléstico
previamente esterilizado de 100um para obtener el maximo rendimiento de este

material mucilaginoso.

Pesado de materia prima e insumos: se procedi6 a calcular, pesar y cuantificar
en una balanza analitica Sartorius CP224S la materia prima e insumos con el fin

de estandarizar la cantidad que ingres6 de cada elemento al procesamiento de
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acuerdo a cada tratamiento con relacion al cuadro 3.1 y contemplando los
lineamientos estipulados en la Norma NTE INEN 2337, donde se encuentran

establecidos los niveles a utilizar en la formulacion.

Mezclado: después de la obtencion del mucilago se procedié a mezclarlo con los
demas componentes como agua, azucar y el hidrocoloide (goma xanthan al 0,2%,
0,4%) a una temperatura de 50°C, de acuerdo a la formulacion establecida para
cada tratamiento, con el objetivo de obtener una mezclahomogéneay controlando

gue el néctar llegue a los 16°Brix.

Pasteurizacién: consistié en someter el néctar a una temperatura de 60°C por 30
minutos en una cocina industrial Indumetal RC de acero inoxidable debido a la
poca cantidad de mezcla que se manejé por cada réplica. Esto se lo realiz6 con
la finalidad de destruir los microorganismos patdgenos que se pueden presentar

en el producto.

Envasado y sellado: el néctar fue introducido en botellas de vidrio de 250mL,
contemplando una temperatura de 55°C con el termometro digital portatil KCASA
JR-1 para posteriormente continuar con el sellado manual de cada envase, con
selladora de tapas coronas modelo “EMILY”. Este procedimiento se lo desarrollé
con el objetivo de crear un vacio que permita eliminar cualquier tipo de

microorganismo resistente a la pasteurizacion.

Esterilizado y enfriado: Las botellas llenas de néctar fueron ingresadas a una
olla esterilizadora con agua potable para generar vapor; se mantuvieron por 20
minutos y luego se retiraron. El material esterilizado (botellas de néctar) fue
sumergido después en un tanque con agua potable a temperatura ambiente de
25°C, durante 15 minutos. Luego se colocé en estantes abiertos, rectos, de acero

inoxidable para el secado del envase a lo largo de 20 minutos.

Almacenado: el almacenamiento del néctar se lo efectu6é en la camara de
refrigeracion a una temperatura de 4°C. A este producto se le realizd los

respectivos analisis fisico-quimicos y sensoriales.
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3.10.3. ANALISIS SENSORIAL

Se tomaron muestras de los mejores tratamientos junto con un testigo sin ningun
tipo de goma solo para el analisis sensorial, los cuales fueron evaluados por 30
jueces no entrenados de la ESPAM MFL para definir la calidad del néctar de
mucilago de cacao en el cual se valoraron sabor, olor, color y apariencia general,
para lo cual se utilizd una escala hedonica de cinco puntos con categoria de me
gusta mucho, me gusta, ni me gusta ni me disgusta, me disgusta, me disgusta
mucho (Ver anexo 18).

3.11. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizé un andlisis de disefio completamente al azar en arreglo 22, se ejecutaron
los supuestos ANOVA, ademas se efectud el analisis de varianza y la prueba de
honestidad tukey al 5% de significancia para las variables de pH, acidez, brix,
viscosidad, densidad y estabilidad. Cumpliendo con los supuestos de normalidad
mediante el test de Shapiro Wilk solo los pardmetros de pH, acidez y densidad,
mientras que brix y viscosidad no cumplieron estos supuestos por lo que se procedio

arealizar pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis.

En lo que respecta al analisis sensorial se aplicd la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis. El almacenamiento y tabulacién de datos se lo realizé utilizando
Microsoft Excel 2013. Todo este analisis estadistico se ejecutd con el programa
SPSS 21 Version Libre.

3.11.1. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

Se utilizo para determinar la diferencia significativa entre los tratamientos.

3.11.2. COEFICIENTE DE VARIACION (CV)

Permitié determinar la homogeneidad de las varianzas en los datos obtenidos con

respecto a las variables.
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3.11.3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA (TUKEY)

Se utilizé para determinar la diferencia de las medias de los tratamientos, al 5% de
probabilidad.

3.11.4. REGRESION LINEAL

Se empled para representar los resultados de estabilidad mediante Microsoft Excel

2013 con las respectivas curvas del comportamiento de los diferentes tratamientos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SUPUESTOS DE ANOVA EN PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
REALIZADOS AL NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

Mediante el test de Shapiro Wilk se estableci6 que se cumple el supuesto de
normalidad para los parametros pH, acidez, densidad debido a que P valor >0,05
(Cuadro 4.1 y 4.2); mientras que para los parametros de brix y viscosidad no se
cumplen estos supuestos por lo que se procedio a realizar pruebas no paramétricas
de Kruskal Wallis.

Cuadro 4.1. Prueba de normalidad de test de Shapiro Wilk

Prueba de normalidad

Variables
Estadistico gl Sig.
pH 0,887 4 0,418
Acidez 0,831 4 0,286
°Brix 0,750 4 0,000
Viscosidad 0,839 4 0,287
Densidad 0,946 4 0,698

Cuadro 4.2.Prueba de homocedasticidad de Test de Levene

Variables F gl gl2 Sig.
pH 1,370 3 12 0,299
Acidez 0,493 3 12 0,694
°Brix 4,479 3 12 0,025
Viscosidad 9,000 3 12 0,002
Densidad 0,521 3 12 0,676
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4.2. PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
4.2.1. pH

En cuanto a la variable pH se puede observar que estadisticamente hay diferencia
significativa entre factor A y Factor B. Mientras que en la interaccion de ambos
factores no hay diferencia alguna (Ver cuadro 4.3), razon por la cual no se procedié

a realizar ninguna prueba comparativa.

Cuadro 4.3. Supuestos de Anova de pH
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Suma de ]
. Media ,
Origen cuadrados gl o F Sig.
) cuadratica
tipo Ill
Total 0,811 15
Factor_A 0,792 1 0,792 969,918 0,000"
Factor_B 0,006 1 0,006 7,837 0,016’
Factor A*
0,003 1 0,003 3,061 0,106Ns
Factor_B
Error 0,010 12 0,001

a. Rcuadrado = 0,988 (R cuadrado corregida = 0,985)
NS: No significativo
*Significativo al 5%
**altamente significativo al 1%

En gréafico 4.1 correspondiente al Factor A se puede observar que el nivel a; obtuvo
valores mayores de pH, mientras que el en el nivel a, se observa niveles menores.
Asi mismo en el gréfico 4.2 que respecta al Factor B el nivel b; sus valores son bajos
a comparacion del nivel b,, segin la norma NTE INEN 2337 (2008) para jugos,
pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales, el mejor nivel para
el factor A es el a, mientras que para el factor B es el b; puesto que esta normativa

indica que la regulacion del pH se debe de llevar a un nivel menor de 4,5.
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Grafico 4.1. Gréfico de caja para pH factor A
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Gréfico 4.2. Gréfico de caja para pH factor B
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En esta investigacion todos los tratamientos se encuentran en un pH menor a 4,5,
coincidiendo con lo que establece la norma NTE INEN 2337 (2008) para jugos,
pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales. Por lo tanto, todos
los tratamientos son idéneos dado que ninguno excede estos limites determinados,
puesto que segun Gutiérrez y Segil (2016) la regulacién del pH se debe de llevar a
un nivel menor de 4,5 con el que se pueda controlar de alguna manera la actividad
microbiana, debido a que esta relacionada con la acidez y una acidez alta favorece

la destruccidon de los microorganismos.
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Se considera que no existe diferencia significativa en la interaccion de ambos
factores, es decir no influyen en esta variable, esto debido a lo mencionado por
Angioloni (2016) en donde indica que el hidrocoloide (goma xanthan) utilizado es
poco sensible a las variaciones de pH, puesto que un pH que esté entre rangos de
uno a 13 el efecto de la goma va a ser relativamente constante, es decir no va a
existir mucha variacién, es por esto que las variedades del mucilago tampoco
influenciaron en esta variable, a causa de que los resultado obtenidos no

sobrepasan los valores antes indicados.

4.2.2. ACIDEZ

En cuanto a la variable acidez si hay diferencia significativa para el factor A, mientras
gue en la interaccion de ambos factores no hay diferencia alguna, como sucede con
el factor B (Ver cuadro 4.4).

Cuadro 4.4. Supuestos de Anova de Acidez
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Suma de ]
. Media ,
Origen cuadrados gl o F Sig.
) cuadratica
tipo Ill
Total 0,598 15
Factor_A 0,504 1 0,504 72,882 0,000
Factor_B 0,003 1 0,003 0,361 0,559Ns
Factor A *
0,008 1 0,008 1,171 0,300Ns
Factor B
Error 0,083 12 0,007

a. Rcuadrado = 0,861 (R cuadrado corregida = 0,826)

NS: No significativo
*Significativo al 5%
**altamente significativo al 1%

Para la acidez en el factor A representado por el grafico 4.3 se puede evidenciar
gue el nivel a, se encuentra con valores mas altos que el nivel a;, el cual obtuvo

valor inferiores.
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Grafico 4.3. Gréafico de caja para Acidez factor A
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El analisis estadistico de este parametro evaluado, evidencié que no existen
diferencias significativas en la interaccion de ambos factores, pero que al ser
evaluados por separados el factor A (tipos de mucilago de cacao) presentd
diferencia significativa lo que concuerda con Largo y Yugcha (2016) en su
investigacion donde manifiestan que el tipo de materia prima si afecta en la acidez,

pues el cacao CCN-51 presenta una acidez mucho mayor a la variedad criollo.

Mientras que el factor B (porcentaje de hidrocoloide) y la interaccion de ambos
factores no influyen en los contenidos de acidez del producto obtenido,
independientemente de la variedad del mucilago de cacao o de la concentracion de
goma xanthan o ya sea en presencia del estabilizante o en ausencia de este aditivo
como lo menciona Torres (2015) pues la acidez no varia al adicionar hidrocoloides,
dado que las caracteristicas de los estabilizantes como la goma xanthan no afecta
esta propiedad fisicoquimica (Castulovich, 2018). Concordando con lo expuesto en
la investigacion de Varas (2019) donde se aprecia que la acidez titulable del néctar
mixto de granadilla y carambola no muestra diferencia significativa entre

tratamientos por efecto a la concentracion de la goma xanthan.
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Ademds los valores obtenidos en esta investigacion estan de acuerdo a lo
establecido por Chambi y Puraca (2017) en su estudio donde indican que la acidez

de un néctar debe ser de un maximo de 0,6%.

4.2.3. DENSIDAD

Para la variable densidad el factor A (tipos de mucilago de cacao) y el factor B
(porcentaje de hidrocoloide) influyen significativamente en la densidad del néctar
porque el p<0,05, mientras en la interaccibn de ambos factores no tiene efecto

significativo porque posee un p>0,05 de significancia (Ver cuadro 4.5).

Cuadro 4.5. Supuestos de Anova de Densidad
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Suma de .
Media )
Origen cuadrados Gl » F Sig.
] cuadratica
tipo Ill
Total 0,002 15
Factor_A 0,002 1 0,002 117,120 0,000
Factor_B 0,000 1 0,000 8,848 0,012
Factor A *
1,806E-005 1 1,806E-005 1,158 0,303ns
Factor B
Error 0,000 12 1,560E-005

a.  Rcuadrado = 0,914 (R cuadrado corregida = 0,892)
NS: No significativo

*Significativo al 5%

**altamente significativo al 1%

En el gréafico 4.4 que corresponde al factor A para densidad se puede determinar
gue el nivel a; obtuvo valores mas significativos sobre el nivel a; el cual se encuentra
por debajo, mientras que el grafico 4.5 para el factor B el nivel b; es el que se
encuentra liderando este grafico sin embargo no es mucha la diferencia con lo que
respecta al nivel b, debido a que se obtuvieron resultados parecidos entre ambos
niveles, considerando lo reportado por Torres (2015) quien al realizar un ensayo con
néctar de uvilla obtuvo una densidad de 1,118-1,123g/mL medidos mediante la
aplicacion de la normatécnica NTE INEN 0391 (2013), para el factor A el mejor nivel
es el a, mientras que para el factor B es el by, debido a que se encuentran entre

€SS0S rangos.
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Gréfico 4.4.Gréfico de caja para densidad factor A
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Grafico 4.5.Gréfico de caja para densidad factor B
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Aunque en esta investigacibn cada uno de los factores influyeron
independientemente del otro, sin embargo al momento de interactuar no afectaron
la densidad en la bebida, difiriendo de esta manera lo mencionado por Borrero
(2016), donde sefiala que va a depender de la materia prima utilizada y del
hidrocoloide, pues son mas densos los productos preparados con materias primas
con mas cantidad de azUcar y mayor porcentaje de estabilizante utilizado, debido a
gue esto le otorga estabilidad al producto para que no se separe, pues posee

propiedades espesantes que le confieren cuerpo y viscosidad a los productos que
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las contienen, de la misma manera Diaz (2015) alude que la densidad también va a
variar segun cambie el resto de componentes del néctar como por ejemplo acidos,
aminodacidos, enzimas, metales disueltos, sales, por lo cual no solo depende de la

masa que tenga un volumen de zumo, sino de las sustancias que hayan disueltas.

4.2.4. °BRIX

Para este parametro se aplico pruebas de Kruskal Wallis para los tratamientos como
para cada factor, la prueba indic6 que entre tratamientos existe diferencia
significativa en cuanto a °brix (Ver cuadro 4.6), en los siguientes cuadros se muestra
con los subconjuntos homogéneos cuales son esas diferencias.

Cuadro 4.6. Resumen de prueba de hipétesis °Brix
Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de Prueba de Kruskal-

1 eEtF:éxlazs clgtemfrrigz Wallis de muestras 0,008 Ej(;hazarla hipotesis
de tratamiento ) independientes

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia 0,05

Se puede evidenciar en el cuadro 4.7 correspondiente al factor A (tipos de
mucilagos de cacao) que si existe diferencia significativa por ende se rechaza la
hipétesis nula, mientras que para el factor B (porcentajes de hidrocoloide) se retiene,
es decir no muestra significancia alguna (Ver cuadro 4.8).

Cuadro 4.7. Resumen de prueba de hipdtesis °Brix Factor A
Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de Prueba de Kruskal-

1 BRIX es la misma \\olis de  muestras 0,001 Rechazar la hipotesis
entre las categorias . . nula
de A independientes
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia 0,05
Cuadro 4.8. Resumen de prueba de hipétesis °Brix Factor B
Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de Prueba de Kruskal-

1 eﬁtlféxlais (J:temésrgz Wallis de muestras 0,528 Ejtaener 8 hipotesis
de B 9 independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia 0,05

En el cuadro 4.9 se puede observar que los tratamientos con mayor diferencia y
esto se ve reflejado en la calidad, son los tratamientos 3 y 4, pues se ubican en el
subconjunto de mayor proporcién de grados brix.



41

Cuadro 4.9. Subconjuntos homogéneos basados en °Brix

Subconjunto
1 2
atl*b1 4,000
Muestra’ al*b2 5,000
a2*b1 11,50
a2*b2 13,50
Prueba estadistica 0,333 1,349
Sig. (Prueba de 2 caras) 0,564 0,245
Sig. ajustada (Prueba de 2 caras) 0,810 0,431

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05

Segun la investigacion realizada por ITDG (1998) un néctar de frutas debe tener
como minimo 12% y una maximo de 20% de brix, por otra parte la norma NTE INEN
2337 (2008) menciona que el contenido minimo de solidos solubles (Brix) presentes
en el néctar debe corresponder al minimo de aporte de jugo o pulpa, corroborado
también por el CODEX STAN 247 (2005) donde indica que el nivel minimo de
grados brix sera el nivel brix del zumo (jugo) exprimido de la fruta utilizada para

elaborar el concentrado.

Como se pudo observar en el cuadro 4.9, los tratamientos 3 y 4 de la variedad CCN-
51 son los que se encuentran en el subconjunto de mayor proporcién de °brix, es
decir el factor A (tipos de mucilago de cacao) o materia prima seria un elemento
gue marcaria la diferencia de grados brix de un néctar a otro, pues Cubas et al.
(2016) mencionan en su investigacion que dependiendo de las caracteristicas de
las frutas frescas (acida o menos acida) éstos van a poseer porcentajes de sélidos
solubles diferentes, sustentando los resultados de esta investigacion donde los
tratamientos 1 y 2 fueron elaborados con cacao Criollo cuyo porcentaje de acidez
es menor al CCN-51. Asi mismo Borrero (2016) menciona que los grados brix van
a depender mucho al grado de madurez de la fruta, pues Espinoza y Mendieta
(2018) en su investigacion sefialan que al cosechar en estado de madurez 6ptimo
el cacao, se obtendria concentraciones de azucares altas.

Ademas, Vallejo y Diaz (2016) indican que el mucilago de cacao tiene un alto
contenido de solidos solubles totales, con valores de alrededor de 16% brix para el
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CCN-51, asi también Espinoza y Mendieta (2018) muestran en su trabajo un
resultado de 18,2% de brix para este cacao.

Es decir en esta variable el factor B (porcentajes de hidrocoloide) no afectd, como
se evidencia en el cuadro 4.8, concordando con lo expuesto en la investigacion de
Castulovich (2018) sobre el efecto de agentes estabilizantes en jugo de pifia'y coco
edulcorado, donde los grados brix tampoco presentaron significancia al adicionar
hidrocoloides, dando como resultado que las caracteristicas de los estabilizantes

empleados en esa investigacion no afectaron esa propiedad fisicoquimica.

4.2.5. VISCOSIDAD

Para este parametro se aplicé una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, debido
a que muestra como resultado un p_valor<0,05; por la cual no hay normalidad ni
homocedasticidad a causa de que en los tratamientos los factores tienen

comportamientos constantes.

Cuadro 4.10. Resumen de prueba de hipétesis Viscosidad
Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de

Viscosidad es la Prueba de Kruskal- .
Retener la hipétesis

1 misma entre las Wallis de muestras 0,190 nula
categorias de independientes
tratamiento.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia 0,05

En el cuadro 4.11 se observan los datos de la prueba no paramétricas aplicada al
factor de estudio A donde se evidencia que existe significancia por ende rechaza la
hipdtesis nula, por otro lado en el cuadro 4.12 correspondiente al factor B no existio
diferencia alguna por lo cual se retiene la hipotesis.

Cuadro 4.11. Resumen de prueba de hipétesis Viscosidad Factor A
Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de

. ) Prueba de Kruskal- .
1 VI.SCOSIdad es la Wallis de muestras 0,010 Rechazar la hipotesis

misma entre las nula

categorias de A. independientes
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia 0,05
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Cuadro 4.12. Resumen de prueba de hipétesis Viscosidad Factor B
Hipoétesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de
1 Viscosidad es |la
misma entre las
categorias de B.
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia 0,05

Prueba de Kruskal-
Wallis de muestras 0,197
independientes

Retener la hipotesis
nula

Al momento de evaluar estadisticamente esta variable, se pudo evidenciar en el
cuadro 4.10 que no existio diferencia significativa, es decir que no influy6 en la
viscosidad del néctar obtenido, lo que difiere con lo mencionado por Buste et al.
(2018) donde manifiestan que al utilizar estabilizantes estos ayudan a impartir una
alta viscosidad y que al incrementar la viscosidad del sistema éste permite obtener
un producto con una mayor uniformidad contribuyendo asi a mejorar las
propiedades sensoriales de los néctares de frutas. Debido a que los hidrocoloides
tienen la capacidad de enlazar moléculas de agua libre; que es directamente
proporcional a una mayor concentracion (Lozano et al., 2016). Ademas que el tipo
de mucilago de cacao tiene mucho que ver, aunque Mieles y Yepez (2015) sefialan
gue también va a depender de la diferente composicion de los frutos considerados,

eso explica su comportamiento particular.

4.3. ESTABILIDAD REPRESENTADA EN REGRESION LINEAL

Tomando los resultados obtenidos de la variable estabilidad realizada durante el
intervalo de tiempo de tres dias, en los siguientes graficos se muestran las
respectivas medias mediante las curvas de comportamiento de los diferentes
tratamientos con respecto a la cantidad de ABS a través del tiempo, para esto se
puede apreciar que todos los tratamientos poseen una correlacion mayor al 90%.
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Grafico 4.6. Representacion lineal de la estabilidad del T1
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En el T1 representado en el gréfico 4.6, la variedad de cacao Criollo obtuvo una
menor estabilidad al transcurrir los dias con una correlacion del 93%, aunque su
tendencia en el tiempo es lineal, se presenci6 mas descenso gradual en
comparacion con el T2, que se elabor6 con la misma variedad de cacao pero con
un porcentaje de goma xanthan mayor, habiendo influenciado su formulacién, pues
se manejé menor cantidad de hidrocoloide, lo que tiene concordancia con
Castulovich (2018) donde indica que la sinergia entre hidrocoloides es afectada por
la concentracion y el producto utilizado. Para obtener mejores cambios se debe
utilizar porcentajes mas altos de hidrocoloides y de este modo la sinéresis sea

menor y no se logre apreciar la separacion de fases.
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Grafico 4.7. Representacion lineal de la estabilidad del T2
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En el grafico 4.7 que corresponde al T2 y a la variedad de cacao Criollo fue posible
evidenciar que tiene una mayor estabilidad en la primera toma de muestras, con
una correlacion del 95% y una tendencia en el tiempo lineal, a pesar de que presenta
un minimo descenso gradual a medida que pasa los dias, en este tratamiento se
obtuvo mejores resultados, debido a que la cantidad de estabilizante que se emple6
fue mayor en su formulacién pudiendo haber influido esto, coincidiendo con lo que
indican Contreras et al. (2019) en su investigacion, donde destacan que si se afiade
mas altos porcentajes de hidrocoloides en bebidas mejora la retencion de la forma

y el comportamiento de fusion del producto.
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Grafico 4.8. Representacion lineal de la estabilidad del T3
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El T3 correspondiente a la variedad de cacao CCN-51 obtuvo una superior
estabilidad con el pasar de los dias, pues la tendencia en el tiempo es lineal con
una correlacion del 96% (Gréfico 4.8), aunque se presencié minimo de descenso
gradual tal vez influenciado por su formulacibn con menor porcentaje de
hidrocoloide, ademas Laz et al. (2018) mencionan en su investigacion que un factor
gue incide en el aumento de la sinéresis y con ello la disminucién de la estabilidad
es la cantidad de estabilizante utilizado y el desarrollo de alta acidez, en este caso
la variedad de cacao CCN-51 presenté una acidez mas alta con referencia a la
variedad criollo.

Cérdova (2017) también afirma que la variedad de la materia prima de una bebida
puede influenciar en la estabilidad de la misma debido a que las frutas poseen
particulas conocidas como “Stone Cells”, compuesta generalmente de material no
degradable, no digerible, formado por celulosa y lignina, presentes en las pulpas,
los cuales tienden a sedimentar en un medio dispersante, y por ello algunas tienden

a ser menos estables que otra.
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Grafico 4.9. Representacion lineal de la estabilidad del T4
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De acuerdo al grafico 4.9 se puede observar que el T4 que corresponde a la
variedad de cacao CCN-51 demostré tener una mayor estabilidad con una
correlacion del 98% y que su tendencia en el tiempo es de caracter lineal a pesar
de que presentd un minimo descenso gradual a medida que pasa los dias, en este
tratamiento se obtuvo mejores resultados en cuanto a esta variable, pues la cantidad
de estabilizante que se empled fue mayor en su formulacion pudiendo haber influido
esto, tal cual lo destaca Castulovich (2018) en su investigacion donde resalta que la
adicion de hidrocoloide en este caso la goma xanthan, influye en la estabilidad
debido a que mientras mayor sea el porcentaje que este contenga mayor sera su
estabilidad es decir el hidrocoloide altera la viscosidad de la fase continua en jugos

y néctares mejorando la estabilidad de particulas en dispersion.

Se pudo determinar que para este parametro de estabilidad durante los tres dias si
influyeron ambos factores lo cual determina que la variedad de cacaoy el porcentaje

de hidrocoloide si afecta en la estabilidad del néctar.

4.4. DETERMINACION DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS
Para poder determinar los dos mejores tratamientos del néctar de mucilago de
cacao se observd aquellos que mostraron las mejores condiciones en los

parametros fisicoquimicos evaluados, los cuales fueron T2 y T4 segun el analisis
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estadistico realizado y la representacion de la estabilidad en regresion lineal, por lo
gue se tomaron estos dos tratamientos para realizar la comparacion frente al testigo

en el analisis sensorial.

4.5. ANALISIS SENSORIAL

El cuadro 4.13 de Kruskal-Wallis muestra los resultados obtenidos de los analisis
sensoriales realizados a los dos mejores tratamientos como fue el T2 y T4, debido
a que presentaron las mas Optimas condiciones en parametros fisicoquimicos
evaluados como la estabilidad, densidad, acidez y pH, versus un testigo en las aulas
de la ESPAM MFL a 30 jueces no entrenados, determinando que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos frente al testigo, debido a que los

panelistas no lograron identificar entre las tres muestras el mejor.

Cuadro 4.13. Resumen de pruebas de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de Prueba de Kruskal- 0,997 Retener hipétesis
1 Color es la misma Wallis de muestras nula.

entre las categorias de  independientes.

tratamientos.

La distribucion de Olor  Prueba de Kruskal- 0,923 Retener hipétesis
2 es la misma entre las  Wallis de muestras nula.

categorias de independientes.

tratamientos.

La distribucién de Prueba de Kruskal- 0,958 Retener hipétesis
3 Sabor es la misma Wallis de muestras nula.

entre las categorias de  independientes.

tratamientos.

La distribucion de Prueba de Kruskal- 0,990 Retener hipétesis

Aceptabilidad_General Wallis de muestras nula.
4 es la misma entre las independientes.

categorias de

tratamientos

Se muestran las significancias asintéticas. Es el nivel del significancia es 0, 05.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de la investigacion se pudo determinar que la
variedad de cacao Criollo y CCN-51 fueron éptimas para la elaboracion del
néctar de mucilago, ademas se corrobor6 que la dosis adecuada de goma
xanthan fue la correspondiente al 0,4%, pues mostré una mayor estabilidad
en los tratamientos T2 y T4, debido a que esta proporcién no permitio la

precipitacion de los sélidos.

Las caracteristicas fisicoquimicas que mostraron todos los tratamientos
estuvieron dentro de los rangos designados por la norma NTE INEN 2337, la
cual constituye una de las mas importantes dentro de la elaboracion de
néctares, sin embargo las variables de estabilidad y densidad no son
contempladas dentro de la normativa, pese a ser considerados como
parametros importantes debido a que dan la pauta para que esta bebida

pueda ser denominada como tal y sea apta para el consumo humano.

En el analisis sensorial realizado a los dos mejores tratamientos, se pudo
determinar que los catadores no entrenados, no lograron identificar cual era
el mejor versus el testigo, debido a que no existio diferencia significativa entre

ambos, de acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal Wallis.

5.2. RECOMENDACIONES

Pasteurizar el mucilago inmediatamente después de su extraccion para
eliminar las bacterias, en caso de no ser utilizado de manera inmediata se lo
debe almacenar a temperaturas de 24°C bajo cero, puesto que por la

presencia de azlcares el mucilago tiende a fermentarse con mayor rapidez.

Se recomienda emplear una dosis de goma xanthan al 0,4% en la

elaboracion de néctar de mucilago de la variedad CCN-51 y Criollo, pues
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dicho porcentaje demostro ser el mas adecuado para la realizacion de este
néctar.

Es importante conocer correctamente la técnica que se va a utilizar para la
realizacién del andlisis de estabilidad y asi evitar posibles errores en los

resultados finales de la investigacion.
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ANEXO 1.Materia prima cacao CCN-51

ANEXO 3.Seleccion y lavado del cacao
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ANEXO 4.Corte de la mazorca

ANEXO 6.Pesado de la goma xanthan
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ANEXO 7.Mezclado de los componentes
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ANEXO 10.Almacenado del néctar

ANEXO 12.Andlisis de pH
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ANEXO 13.Andlisis de grados brix

o6, —
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ANEXO 16.Analisis de estabilidad

ANEXO 17.Analisis de estabilidad

64



ANEXO 18. Ficha de analisis sensorial

DISENO DE LA FICHA PARA LA DETERMINACION DEL ANALISIS SENSORIAL
EN LOS MEJORES TRATAMIENTOS DEL NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

( &)
\&¥ /

A
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

65

Test sensorial para la determinacion de la calidad entre tres muestras diferentes de néctar de

mucilago de cacao, utilizando una escala hedénica del 1 al 5, donde usted evaluara la muestra 1,

muestra 2 y el testigo con las siguientes directrices:

Marque con una x el lugar que con mayor exactitud interpreta la magnitud de agrado o desagrado

que producen las muestras.

MUESTRAS
PUNTAJE CATEGORIA 2 TESTIGO
1 Me gusta mucho
- 2 me gusts
3 nime gusta ni me disgusta
4 me disgusta
5 me disgusta mucha
MUESTRAS
PUNTAJE CATEGORIA 2 TESTIGO
1 Me gusta muchao
- 2 me gusta
3 nime gusta ni me disgusta
4 me disgusta
5 me disgusta mucho
MUESTRAS
PUNTAIE CATEGORIA 2 TESTIGO
1 Me gusta mucho
s AROR 2 me gusta
3 nime gusta ni me disgusta
4 me dizgusta
5 me disgusta mucho
MUESTRAS
PUNTAIJE CATEGORIA 2 TESTIGO
1 Me gusta mucho
APAREMNCIA 4 me gusta
GENERAL 3 nime gusta ni me disgusta
4 me dizgusta
5 me disgusts mucho




ANEXO 19. Andlisis sensorial
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ANEXO 20. Analisis Fisico-quimicos del néctar de mucilago de cacao criollo

o4 mss—

REPUBLICA DEL ECUADOR

| ESPAMMFL ($)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

Loor Mora Carla Vanessa
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
Zambrano Zambrano Cinthya Damaris
DIRECCION: CALCETA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 02/10/2019
FECHA DE ELABORACION DE LAS 02/10/2019
MUESTRAS:
MUESTRAS ENVIADAS: 9

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: MUCILAGO DE CACAO CRIOLLO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
MUCILAGO CRIOLLO
Acidez % 035
" ~ 3,80
°Brix % 14
Densidad g/mL 1,03
Viscosidad mPas 16

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TiRs
Acidez % 021
b - 428
°Brix % 15

67



Densidad

g/mL

1,065

Viscosidad

mPa.s

94

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TiR2
Acidez % 0,21
pH - 4,25
°Brix % 17,7
Densidad g/mL 1,073
Viscosidad mPa.s 94

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TiRs
Acidez % 0,38
pH — 424
°Brix % 12
Densidad g/mL 1,072
Viscosidad mPa.s 94

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TiRs
Acidez % 0,24
pH — 427
°Brix % 16
Densidad g/mL 1,067
Viscosidad mPa.s 94
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
T2Rs
Acidez % 0,10
pH — 426
°Brix % 173
Densidad g/mL 1,056
Viscosidad mPa.s 94

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TRz
Acidez % 0,24
pH — 433
°Brix % 174
Densidad g/mL 1,068
Viscosidad mPa.s 94

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAQ

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
T2R:
Acidez % 0,21
pH - 438
°Brix % 16,7
Densidad g/mL 1,060
Viscosidad mPa.s 94
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
T2R4
Acidez % 0,21
pH - 4,33
°Brix % 16,8
Densidad g/ml 1,061
Viscosidad mPa.s 94
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ANEXO 21. Analisis Fisico-auimicos del néctar de mucilaao de cacao CCN-51

REPUBLICA DEL ECUADOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

ESPAMMFL ($)

S_——

s

MANUEL FELIX LOPEZ
LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

Loor Mora Carla Vanessa
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

Zambrano Zambrano Cinthya Damaris
DIRECCION: CALCETA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 08/11/2019
FECHA DE ELABORACION DE LAS 08/11/2019
MUESTRAS:
MUESTRAS ENVIADAS: 9

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: MUCILAGO DE CACAO CCN51

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
MUCILAGO CCN51
H 0,

Acidez % 141

H s
P 338
°Ar 0

Brix % 173
Densidad g/mL 1073
Viscosidad mPa.s 14

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsRy
Acidez % 0,56
pH - 3,82
°Brix % 20,8
Densidad gimL 1,082
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Viscosidad

mPa.s

90

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsR2
Acidez % 0,42
pH - 3,85
°Brix % 21,2
Densidad g/mL 1,087
Viscosidad mPa.s 90

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAQ

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsRs
Acidez % 0,70
pH - 3,84
“Brix % 21
Densidad g/mL 1,094
Viscosidad mPa.s 90

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsRe
Acidez % 0,60
pH — 3,85
°Brix % 21,2
Densidad g/mL 1,084
Viscosidad mPa.s 90

72



IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
v UNIDAD RESULTADOS
Acidez % 0,63
pH - 3,86
*Brix % 214
Densidad g/mL 1,087
Viscosidad mPa.s %
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAQ
PARAMETROS
e UNIDAD RESULTADOS
Acidez % 0,50
pH e 3,86
*Brix % 218
Densidad g/mL 1,086
Viscosidad mPa.s 94
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAQ
PARAMETROS
e UNIDAD RESULTADOS
Acidez % 0,63
pH — 3,83
°Brix % 20,3
Densidad g/mL 1,082
Viscosidad mPa.s 75
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsR4
Acidez % 0,60
pH — 387
°Brix % 224
Densidad g/ml 1,084
Viscosidad mPa.s 94

e Oy 4

Ing.AJ )To’é ’( eca Delgado

ANALISTA
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ANEXO 22. Andlisis de estabilidad realizados a los néctares de mucilago de cacao Criollo y CCN-51

REPUBLICA DEL ECUADOR

ESPAM

4

\ o

;

e
S

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

\ S 4

MANUEL FELIX LOPEZ
LABORATORIOS DE QUIMICA AMBIENTAL EN EL AREA AGROINUDSTRIAL
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Loor Mora Carla Vanessa
Zambrano Zambrano Cinthya Damaris
DIRECCION: CALCETA
8/1/2020
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 9/1/2020
5 10/1/2020
FECHA DE ELABORACION DE LAS
MUESTRAS: 7/01/2020
MUESTRAS ENVIADAS: 16

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
TR, UNIDAD
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mAbs 1892 1869 1844

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
TR, UNIDAD
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mAbs 1865 1845 1837

75

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
TR, UNIDAD
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mAbs 1861 1887 1823

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
TRs UNIDAD
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mAbs 1870 1856 1803




76

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
TR UNIDAD
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mAbs 2405 2365 2303

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
TR UNIDAD
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mADs 2387 2356 2300

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
T.Rs UNIDAD
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mAbs 2380 2342 2300

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAQ

PARAMETROS RESULTADOS
UNIDAD
TR Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mAbs 2363 2377 2295

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
T3R4 UNIDAD - - -
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mAbs 1908 1907 1879

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
TR, UNIDAD
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mAbs 1906 1887 1883

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
UNIDAD
TsRs Dia 1 Dia 2 Dia3
Estabiidad =y 1908 1899 1878
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
UNIDAD
TsR4 Dia 1 Dia 2 Dia3
Estabiidad mAbS 1904 1901 1890

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO

PARAMETROS RESULTADOS
.R UNIDAD
e Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mADbs 2211 2208 2198
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO
PARAMETROS RESULTADOS
r UNIDAD
a2 Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mAbs 2230 2200 2199
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO
PARAMETROS RESULTADOS
UNIDAD
TaRs Dia 1 Dia 2 Dia3
Estabilidad mAbs 2240 2229 2204
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MUCILAGO DE CACAO
PARAMETROS RESULTADOS
UNIDAD
TaRa Dia 1 Dia 2 Dia 3
Estabilidad mAbs 2238 2235 2181

Ing. Fabian Penarrieta
ANALISTA



