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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de la relacion de la cascarilla de
cacao (Theobroma cacao L.) y edulcorante natural en el contenido de polifenoles
totales y capacidad antioxidante de una infusidon. El factor en estudiofue: relacion
entre porcentajes de cascarilla de cacao (80%, 83%, 86%, 89%, 92%,95%) con
porcentaje de edulcorante natural (20%, 17%, 14%, 11%, 8%, 5%). Se aplicé un
Disefio completamente al Azar (DCA) con seis tratamientos y tres repeticiones cada
uno. Se utilizé como unidad experimental 162 g de cascarilla de cacao y edulcorante
natural, las cuales se combinaron y envasaron en bolsas filtrantes (1,5 g). Los
componentes fisicoquimicos evaluados fueron humedad y cenizas a la materia
prima, también se evaluaron las caracteristicas funcionales y analisis sensorial.
Ademas, se determind el contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante.
Los resultados encontrados demostraron que el T6 (95% cascarilla de Theobroma
cacao L. y 5% edulcorante natural presentd un contenido de 36,2000 mg
GAE/100g y 384,9633 ABTS respectivamente. Ademas, se realizé una evaluacion
organoléptica con 80 jueces catalogados como jueces no entrenados donde se
calific el producto acorde al atributo de su preferencia, la formulacion de la infusion
que logré mayor aceptacion por parte de los panelistas fue el T2 (83% de cascarilla

Theobroma cacao L. y 17% edulcorante natural con un 28% de aceptabilidad.

PALABRAS CLAVE

Polifenoles totales, capacidad antioxidante, cascarilla de cacao, infusion, edulcorante

natural.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of the relationship between
cocoa husk (Theobroma cacao L.) and natural sweetener on thetotal polyphenol
content and antioxidant capacity of an infusion. The factor under study was:
relationship between percentages of cocoa husk (80%, 83%, 86%, 89%,92%, 95%)
with percentage of natural sweetener (20%, 17%, 14%, 11%, 8%, 5%). A
Completely Random Design (DCA) was applied with six treatments and three
repetitions each. 162 g of cocoa husk and natural sweetener were used as
experimental unit, which were combined and packed in filter bags (1.5 g). The
physicochemical components evaluated were moisture and ashes to the raw
material, functional characteristics and sensory analysis were also evaluated. In
addition, it determinedthe content of total polyphenols and antioxidant capacity. The
results found showedthat T6 (95% Theobroma cacao L. husk and 5% natural
sweetener presented a content of 36,2000 mg GAE / 100g and 384.9633 ABTS
respectively. In addition, an organoleptic evaluation was carried out with 80 judges
classified as untrained judges where the product was rated according to the
attribute of their preference, the infusion formulation that achieved greater
acceptance by the panelists was T2 (83% of Theobroma husk cacao L. and 17%

natural sweetener with 28% acceptability.

KEYWORDS

Total polyphenols, antioxidant capacity, cocoa husk, infusion, natural sweetener.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun International Cocoa Organization, (2018) citado por Alvarez y Quilumba
(2018), el mayor productor de cacao del mundo (Theobroma cacao L.) es Costa de
Marfil, que representa el 43,1% de toda la industria. Alvarez y Quilumba (2018),
senalaron que Ecuador es uno de los principales productores de cacao de América
y uno de los principales productores de cacao aromatizado del mundo. La
produccion de cacao en el 2017 estima en 290.000 mil toneladas, de las cuales el
12% representa a la cascarilla; es decir, existen 34.800 toneladas de residuos se
descartan o se utilizan como parte de la produccidon de alimentos para animales.
Por otro lado, el INEC-ESPAC (2016) citado por la Corporacion Financiera Nacional
(2018), menciona que la provincia de Manabi, alcanz6 un estimado de 22.309

toneladas de cacao en 2016, lo que representa el 13% del pais.

Por tal motivo Murillo (2008), citado por Tapia (2015), afirma, que los especialistas
en la fabricacién de productos a base de cacao muestran que el rendimiento de 100
kg de semilla de cacao se situa en torno al 85%, considerandose el valor residual

como residuo del cual solo el 12% corresponde a la cascarilla.

Con respecto a lo anterior en el Canton Tosagua se encuentra ubicada la
Microempresa “SEVA” la cual se dedica a la produccién de chocolate y
posteriormente a la comercializacion del mismo; en la entrevista realizada al Ing.
Jacinto Cano, manifestd que esta microempresa cuenta actualmente con tres
proveedores agricolas que provienen de La Pastora, Membrillo y El Convento, con
una produccion de 50 libras de cacao diarias. La Food News Latam (2015), afirma
que el chocolate se obtiene del grano de cacao; en su creacion se utiliza
aproximadamente el 10% de dicha almendra, desaprovechandose las propiedades

de los subproductos generados (cascara y cascarilla).

La cascarilla de cacao que rodea al grano es obtenida del descascarillado, que
representa alrededor del 12% del peso de las semillas secas (Food News Latam,
2015), eliminandose dicho residuo entre un 7 y 8%, que se remueve mediante su

trituracion sometida a un proceso térmico direccional, de esta forma la humedad



que pierde en el grano ejerce una presion sobre la cascarilla separandola del mismo
siendo desviada de la linea de produccion principal quedando como producto de

descarte.

De acuerdo a Sangronis et al. (2014), alegan que estudios previos para la obtencion
y representacion de fibra dietética de la cascarilla de los granos de cacao tostados,
este material se caracteriza por su alta capacidad antioxidante, sumado a su menor

gasto, lo que lo convierte en un alimento seductor para la preparacion de infusiones.

En relacion con Duran et al. (2012), mencionan que el edulcorante natural es un
azucar no calérico, iniciando con regularidad, desarrollo y utilizado en diferentes
partes del mundo y se ha asociado en los mercados nacionales e internacionales.
Segun Palacio et al. (2017) es considerado un azucar indudable para su uso en
productosprevistos para personas con diabetes y enfermedades hipoglucémicas
debido a subajo indice glucémico. La utilizacién de esteviosido como edulcorante,
presenta ventajas debido a su bajo poder caldrico y alta estabilidad, aparte de esto,
ayuda adisminuir la admisién de azucar, lo que beneficia la salud dental, ya que es

un elemento no cariogénico.

Esta planta tiene un potencial increible como otra cosecha agricola, ya que el
interés de los consumidores por las variedades de alimentos naturales se esta
expandiendo, y un estudio proximal ha acreditado que el edulcorante natural
todavia contiene acido félico, vitamina C y todos los aminoacidos cruciales a
exclusion del triptéfano.El edulcorante natural ha demostrado ser un azucar normal
adecuado para la poblacién que debe limitar la admisién de carbohidratos en su
rutina alimentaria, participando en el sabor dulce con calorias insignificantes
(Santillan et al. 2017).

En este contexto se plantea la siguiente interrogante:

¢La cascarilla de cacao (Theobrama cacao L.) y edulcorante natural tendra

influencia en los polifenoles totales y en la capacidad antioxidante de una infusion?



1.2. JUSTIFICACION

El presente trabajo de titulacién esta orientado hacia el aprovechamiento de la
cascarilla de cacao que es desechada por los agricultores siendo un valioso recurso
en la provincia de Manabi por los beneficios que brinda para la salud del ser
humano dado a su alto contenido de antioxidantes, teobromina, vitamina A y C,
magnesio, fésforo y potasio (Morales, 2017). De acuerdo a la informacion del
MAGAP (2017), la produccién del cacao en el Ecuador, es de 225.000 toneladas

con un rendimiento de 2.500 Kg/ha; la cual seria aprovechada casi en su totalidad.

Castillejo et al. (2006) citado por Teneda et al. (2017), aseveran que el usufructo de
la cascarilla de cacao en la fabrica de sustentos y bebidas eficaces, complementos
alimenticios y nutricionales aumenta de manera real. Asi mismo Flores (2016),
demuestra que el mercado de las bebidas se esta desarrollando, ya que los
especialistas afirman que el patron de utilizacion es hacia bebidas no alcohdlicas;
siendo el té y las infusiones adquiridas a partir de hojas, partes de flores o hierbas
arométicas las bebidas mas consumidas. Ultimamente, el interés por alimentos
saludable se ha ampliado en muchas partes del mundo y la dispersion de alimentos

funcionales a través del mercado.

En cuanto a Tapia (2015), manifiesta que la variedad Theobroma cacao L. posee

mayor conjunto de polifenoles en un 54%, con un valor de 11,35 mg Ac. Galico/g.

Por lo consiguiente Chang et al. (2006) citado por Gavica (2016), los polifenoles
son médulas que contienen un alto mando de antioxidantes desde el enfoque
farmacologico y dietético que ayudan en varias y diferentes contusiones, por
ejemplo, como contusiones cardiovasculares, degenerativas, antinflamatorias,

ventrales, e aun el cancer.

Por otra parte, Camacho et al. (2018), mencionan que uno de los atributos
significativos introducidos por el edulcorante natural es su cabida de controlar los
grados de insulina en perseverantes diabéticos. Ademas, Vaquez et al. (2017), han
incrementado por ultimo el habito dietético del extracto de edulcorante natural,
debido a la calidad nutricional y farmacéutica que se le atribuye a este endulzante
natural, asimismo de que la industria alimentaria ha resaltado y causado su

consumo por su contenido en minima calorias.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de la relacién de la cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.)
y edulcorante natural en el contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante

de una infusion.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Establecer la relacion cascarilla de cacao—edulcorante natural para la
elaboracién de unainfusion.
e Cuantificar el contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante de la
infusion.
e Determinar la aceptabilidad de la infusion mediante analisis sensoriales.

1.4. HIPOTESIS
Ho Ninguna de las relaciones de cascarilla de cacao y edulcorante natural influyen en
el contenido de polifenoles totales, la capacidad antioxidante y la aceptabilidad de

la infusion.

H1 Al menos una relacion de cascarilla de cacao y edulcorante natural influye en el
contenido de polifenoles totales, la capacidad antioxidante y la aceptabilidad de la

infusion.
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2.1. CACAO

De acuerdo con Enriquez (2001) citado por Tapia (2015), indica que el cacao
(Theobroma cacao), es étnico de la América tropical del alto Amazonas, su tradicion

se remonta al tercer milenio antes de Cristo hace mas de 2000 arios.

El grano de cacao presenta emanaciones caracteristicos, en particular y mas
acentuado en el de la variedad “fino de aroma”, definido con caracteristicas
aromatizadas y sensoriales que los distinguen de los demas Quingaisa (2007),
citado por Pazmifio (2013); de esta variedad, Ecuador es el representante universal
en obtencion y exportacién con una participacion en el mercado internacional del
63% MIPRO (2011) citado por Pazmifo (2013), de ahi su consideracion en la
prueba para la produccion de productos y subproductos por su clase

internacionalmente reconocida.

2.1.1. PRODUCCION MUNDIAL Y NACIONAL DEL CACAO

Segun International Cocoa Organization, (2018) citado por Alvarez & Quilumba
(2018) el mayor productor de cacao del mundo (Theobroma cacao L.) es Costa de

Marfil, que representa el 43,1% de toda la industria.

En cuanto al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2017), detalla que la fabricacion
de cacao es impulsada por las ubicaciones de la Costa y Amazonia, que tienen un
ambiente afable, ideal para su progreso. Misma obtencion que en el 2017 tuvo una
prolongacion de alrededor el 9% en habitual al 2016. Este desarrollo se reflexiva
igualmente en el mercado, que en los anteriores 7 meses de 2017 ha datado 148
mil toneladas métricas exportadas, o que supone un engrosamiento de 290 mil

toneladas métricas de la apetecida “pepa de oro”.

2.1.2. VARIEDAD DE CACAO

Los tipos de cacao se ordenan en tres agrupaciones fundamentales: criollo,
forastero y trinitario (FAO, 2013).

Cacao forastero: es la clase mas cultivada en las zonas creadoras de cacao de

Africa y Brasil. Se caracteriza por corteza dura y lefiosa, zona relativamente lisa y



sus granos aplanados de color morado y sabor amargo. Dentro de esta familia
destacan desiguales clases como Cundeamor, Amelonado, sambito, Calabacillo y
Angoleta (ANACAFE, 2016).

Cacao criollo: actualmente estan sustituyendo las antiguas floriculturas de
forasteros debido a su alta adaptabilidad a diferentes situaciones ambientales y por
sus productos de gran calidad. Se caracterizan por frutos de envoltura blanda y
granos redondas, de color albo a malva, dulces y de paladar apacible. La envoltura
del grano presenta diez evidentes conductos prolongados, cinco de los cuales son
mas insondables que los que alternan con ellos. Los dorsos son importantes,
verrugosos e irregulares (ANACAFE, 2016).

Cacao Trinitario: el cacao trinitario se origind en Trinidad como hibrido de cacao
tipos criollo y extranjeros. Varian mucho y se consideran de alta calidad para
fabricacion de chocolate. Hay miles de clones de cacao en los bancos genes.
Algunas de las colecciones mas grandes se encuentran en el Instituto de
Investigacion del Cacao de Tafo, Ghana (6.000), en los bancos de germoplasma
de la Organizacion Internacional del Cacao en Trinidad (1.872), y CEPLAC en Brasil
(1.749). La Estacion de Investigacion de Agricultura Tropical, en Mayaguez, Puerto
Rico, tiene 372 (FAO, 2013).

Hay alrededor de 22 tipos de Theobroma, y se utilizan alrededor 15 tipos por su
pulpa comestible o granos comestibles. El cacao es lo mas significativo. Theobroma
grandiflorum (cupuacu), Theobroma gileri (cacao de montafna), T. bicolor
(Macambo) y subincanum T. (cacao silvestre) son otras especies esgrimidas por su

pulpa comestible dulce y granos comestibles (FAO, 2013).

2.1.3. CARACTERISTICAS DE LA PLANTA

En general, son arboles bajos y menos increibles que otras variedades. Su copa
redonda pequefas con pequefas hojas ovaladas, de color verde claro y gruesas.
Los granos son de color blanco marfil. Este tipo de cacao se representa por sus
mazorcas alargadas de colores verde y rojizo en estado inmaduro, convirtiéndose
amarillas y anaranjadas rojizas cuando estan maduras, el chocolate obtenido de
este cacao es investigado por su aroma a nuez y afrutado. Monetariamente se

encuadra en la clasificacion del cacao finos (INIAP, 2018).



Posee caracteres semejantes a los del tipo Forastero Amelonado; sin embargo,
existen pocas plantaciones puras de este tipo, prevaleciendo plantaciones que
surgen por cruzamiento natural con materiales intercalados desde Venezuela y
Trinidad, llamandose complejo de Cacao Nacional Trinitario. Las mazorcas son
amolonadas, sin embargo, con defectos en la base y el vértice de la misma, con
cauces y lomos poco insondables. La coloracién interior de los frutos es violeta
palido o lila, aunque en algunas ocasiones se estiman semillas blancas (INIAP,
2018).

2.2. CASCARILLA DE CACAO

La cascarilla de cacao contiene granos de cacao y se derivan del descascarillado
de la semilla. Este material personifica alrededor de 12% de la masa del grano, es

seco, crujiente y de color marron (Sangronis et al., 2014).

Cuando la ramificacion de la cascara excede el 12% en el peso total del grano,
indica que la sustancia alimenticia es menor, sin embargo, su espesor
proporcionara mayor seguridad a la semilla, en todo caso, estas propiedades

dependen del tipo de cacao (Alberca, 2018).

2.2.1. PRODUCCION DE LA CASCARILLA DE CACAO

En Ecuador, la cascarilla de cacao corresponde un 12 y el 15% del grano
fermentado y seco, lo que implica que cada vez se producen normalmente 19.200
toneladas residuo agroindustrial (cascarilla de cacao) Gavilanez (2015) citado por
(Ordoriez et al., 2018).

2.2.2. COMPOSICION DE LA CASCARILLA DE CACAO

Sobre Marquez et al. (2007) citado por Salazar (2017). La cascarilla de cacao aporta
macronutrientes como proteinas, carbohidratos, lipidos y micronutrientes como
vitaminas y minerales. Este restante agroindustrial coexiste como una fuente
energia baja ya que exhibe niveles de energia absorbible minimas a 2500 Kcal/Kg;
lo cual es la fibra para la alimentacion los animales. La cascarilla de cacao esta
formada especialmente por proteinas, minerales y carbohidratos complejos
dirigidos por fibras en compuestos lignoceluloliticos; estos ultimos contienen

celulosas, hemicelulosa y lignina polimeros que son dificiles de atacar por accion


http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S2218-36202019000200136&script=sci_arttext&tlng=en&B10

enzimatica, debido a la escasez de cadenas laterales que permiten que las

particulas unas hacia otras para formar disefios inflexibles.

2.2.3. PROPIEDADES DE LA CASCARILLA DE CACAO

La cascarilla de cacao conserva antioxidantes por encima del té verde, su valioso
contenido en cromo ayuda a descender de peso, al igual que su penetrante
proporcion de magnesio que se domina anandamida, una sustancia descubierta
unicamente en el cacao y en el chocolate. Sistematiza la glucosa y el colesterol
Paredes (2019). Del mismo modo Calle (2017) demuestra que una de las partes de
la cascarilla de cacao, son los antioxidantes naturales que son actos para no activar
los radicales libres en el ciclo de oxidacién del organismo, advirtiendo el inicio de
padecimientos degenerativas, diferentes tipologias de crecimiento maligno,

infecciones cardiovasculares entre otras.

Segun Abarca et al. (2010) citado por Pazmifio (2013,) revela que estudios de la
cascarilla de cacao contiene fibra dietética absoluta e indisoluble, para ser
manipulado como un mecanismo del plan de productos substanciosos y afadir a

trabajar en la asimilacién de los individuos con obstruccién.

La cascarila de cacao, considerado desecho agroindustrial, contiene
macronutrientes (proteinas, carbohidratos, lipidos), micronutrientes (vitaminas y
minerales) de la fruta del cacao Holland et al. (1991) citado por Teneda et al. (2017),
al igual que los polifenoles con actividades bioldgicas y antioxidantes Arlorio et al.
(2005) citado por Teneda et al. (2017), que presentan un extraordinario potencial

de uso como fuentes alimentarias utiles.

2.2.4. USOS Y APLICACIONES DE LA CASCARILLA DE CACAO

La utilizacion de la cascarilla del cacao en las compafias de alimentos y bebidas
eficaces, de suplementos alimenticios y nutricionales, tiende consistentemente,
segun exteriorizan los numeros de mercado y la peticion progresiva de los

consumidores por suministros saludables Castillejo et al. (2006) citado por (Teneda
et al. 2017).

La principal utilizacion de la cascarilla de cacao en la manufactura de los alimentos

es como fuente de fibra, pero también coexisten estudios que demuestran su alto



contenido fendlico, lo que convierte en un buen agente de prevencion del cancer.
Por lo tanto, la cascarilla de cacao resulta ser una fijacion prometedora en la
industria, siendo un efecto secundario con extraordinario potencial de explotacion
Okiyama et al. (2017) citado por (Ferre, 2018).

Debido a las cualidades que conserva la cascarilla de cacao, las utilizaciones y el
uso del cacao pueden ser cambiados; sin embargo, como regla, los estudios traidos
se centran en la relevancia de los suministros eficaces como galletas con
inclusiones de harina de cascarilla y trigo (Jiménez 2009) citado por Garay (2019).
Asimismo, como la incorporacién en materia organica y biofertilizantes para
preparar cultivos para viveros, asi como viveros de papaya Constantino et al. (2011)
citado por (Garay, 2019).

2.3.EDULCORANTE NATURAL

El edulcorante natural es una hierba perenne, que perteneciente a la familia
Asteraceae. Cultivado como un arbusto rustico en el suroeste de Brasil y Paraguay,
donde se conoce con el nombre de (hierba dulce) Nufiez (2011) citado por Salvador
et al. (2014). Estimado en estos paises y el mundo, por sus ingredientes ricos en
glucdsidos bajo en calorias llamado estevidsido. EL edulcorante natural cristalino
puro es mas de 300 veces mas dulce y mas pronunciado que los edulcorantes

naturales (sacarosa).

Suelen a utilizarse en la produccion comercial durante al menos un periodo de
tiempo de cinco afios, para que la parte aérea de la planta se recolecte varias veces
al ano y crezca de un afluente de la seccion de selva subtropical del alto Parana
(Duran et al., 2012).

2.3.1. PRODUCCION MUNDIAL Y NACIONAL DEL EDULCORANTE
NATURAL

Alrededor del 70% de la fabricacidn mundial de esta ligada para producir cristales
de estevidsido, el otro 30% esta atado a herbarios. Este arbusto puede ser un
competente como una infusion y beberla, o puede ser modificado para adquirir su
concentrado con el fin de dulcificar otras refrescos o suministros no tramitados por
la Agencia de Administracion (FDA). Las diversas inercias y manejos del
edulcorante natural estriban del nivel de dulzura que se codicia dominar en un

producto.
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En su distribucion natural, edulcorante natural se ejecute como hojas frescas de
sabor docil y licoroso. En su expresion habitual, estas hojas se utilizan normalmente
en variedades de alimentos como substancias las salsas o extractos y pueden ser
de 15 a 30 veces mas dulces que la sacarosa. Las hojas del edulcorante natural
desecas y molidas se manejan ademas con regularidad para mejorar su poder
edulcorante. Las hojas  del edulcorante natural no se consiguen disolver, razén
por la cual se introduce envoltorios filtrantes Gonzales y Moralejo (2011) citado por
(Laaz & Zambrano, 2017).

Gonzales y Moralejo (2011) citado por Laaz & Zambrano (2017), demuestran que
los concentrados y harinas de edulcorante natural, las introducciones mas
minuciosas de esta planta, se manipulan en manufacturas agroindustriales como
endulzante no caldricos, de refrescos, confituras, productos de panificacion,
cereales, entre otros. Personas con enfermedades (diabetes o sobrepeso),

administra en comprimidos, similar como otros edulcorantes tal como la sacarina.

2.3.2. VARIEDADES DE EDULCORANTE NATURAL
El edulcorante natural posee con mas de 144 diversidades en todo el mundo, entre
las que se encuentran la Morita 2; asimismo, esta variedad cuenta con diversos

ecotipos; también, la variedad Ariete es muy cultivada digno a su mayor edulcorante
(ESPE, 2009).

Existen diferentes especies, por ejemplo, S. eupotoria, S. obata, S. plummerae,

S. salicifolia, S. serrata. En Ecuador se poseen S. anisostemma,y S. bertholdii en
Chimborazo; Imbabura, S. crenata; en Loja S. bertholdii; en Pichincha, S.
anisostemma, S. crenata, S. dianthoidea., en Tungurahua S. tunguraguensis
(ESPE, 2009).

2.3.3. CARACTERISTICAS DEL EDULCORANTE NATURAL

Segun Camacho et al. (2018), otro atributo significativo de los estevidsidos es su
cabida de intervenir los niveles de insulina en resignados diabéticos. Los estudios
ejecutados en roedores diabéticos, alternadas con hojas de edulcorante natural y
extracto de polifenoles, reducen los niveles de glucosa, ampliaron la aceptabilidad
de la insulina posteriormente de un mes y conjuntamente mostraron un resultado

antioxidante.
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2.3.4. COMPOSICION DEL EDULCORANTE NATURAL

Las mesclas del dulzor del edulcorante natural son los glucosidos de esteviol
aislados y examinados como esteviosido, esteviolbidsido, rebaudidsido A, B, C, D,
E y F y dulcdsido. Cada uno de estos diterpenos se localizan principalmente en las
hojas de la planta en tasa factoriales que dependen de la diversidad, las situaciones
de desarrollo y las metodologias agrondémicas, alcanzando hasta el 15% de su
sintesis (Gilbert & Encinas, 2019).

2.3.5. PROPIEDADES DEL EDULCORANTE NATURAL

La norma dispuesta del edulcorante natural es el steviosida y el rebaudiosida, que
forma glucosidos responsables del sabor dulce del arbusto. Estas normas aisladas
son incluso 300 veces mas dulces que la azucar. Normalmente, el edulcorante
natural sujeta mas de 100 componentes distinguidos y combustibles inestables.
Actualmente se utiliza en diferentes estructuras, tal como un simple extracto, en
estructura deducida o en representacion de cristales accesibles, y cada una

poseera desiguales propiedades o aplicaciones (Acosta & Teran, 2014).

2.3.6. USOS Y APLICACIONES DEL EDULCORANTE NATURAL

Segun Vaquez et al. (2017), la utilizacion dietética del sinopsis, se ampliado
ultimamente, digno a la categoria nutricional y farmacologica imputada a esta
substancia (azucar) regular, a pesar que en la industria alimentaria ha subrayado y

elevado su utilizacion debido a su contenido de cero calorias.

2.4. INFUSION

Por otra parte, Hernandez (2013) citado por Alberca (2018), el té es una infusion
dispuesta a partir de la preparacion de las germinaciones, las cogollos nuevos,y
tallos tiernos del vegetal camellia sinensis o camellia asamica, facilitando parte a

3.000 tipos distintos de infusiones. Por su parte Pardo (2012) citado por Alberca

(2018), se delegan los siguientes: té blanco, té verde, té rojo y té negro.

2.5. POLIFENOLES Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Los polifenoles o compuestos fendlicos son atomos normales de la desintegracion
secundario de los vegetales que se obtienen de las vias de shiquimato y de
fenilpropanoides. Generalmente se apropia en el ambito vegetal; de hecho, las

plantas sintetizan un gran numero de compuestos fendlicos diversos.
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Los compuestos fendlicos son los antioxidantes exuberantes en los productos
naturales, los vegetales y las bebidas obtenidas de ciertas plantas. Su admisién es
de 1 gramo, lo que es 10 veces mayor que la vitamina C y 100 veces mayor que la

de vitamina E (Valencia et al., 2017).

La sustancia subjetiva y cuantitativa de los polifenoles es distintiva en cada
multiplicidad vegetal. Las vegetales con valioso contenido en polifenoles son el
cacao (Theobroma cacao), la uva (Vitis vinifera), el té (Camellia sinensis), la
manzana (Malus domestica) y diversas bayas. En consecuencia, las principales
fuentes de polifenoles en el régimen humano forma, en su mayor parte los
productos organicos, el té, el vino y el chocolate. En el cacao, los flavanoles se
presentan esencialmente como epicatequinas, catequinas y procianidinas
(Quifiones & Miguel, 2012).

2.5.1. PROPIEDADES DE LOS POLIFENOLES Y CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE

Varias indagaciones han confirmado las propiedades naturales de los polifenoles,
son generalmente el resultado de sus propiedades antioxidantes, que podrian
legitimar sus actividades vasodilatadoras y vasoprotectoras, ademas como sus
actividades antitromboticas, antilipémicas, antiateroscleroticas, antiinflamatorias y
antiapoptoticas. Los polifenoles forman efectivamente de antioxidantes de la dieta,
su admision es 10 veces précer a la de la vitamina C y 100 veces procer a la de la

vitamina E o los carotenoides (Gonzalez et al., 2017).

Ademas, la cabida antioxidante de estos compuestos se les imputan propiedades
antiinflamatorias, antialérgica, antitrombdticas, antimicrobianas, antineoplasicas y

anticancerigenas (Valencia et al., 2017).

De igual manera Méndez et al. (2015), entre las propiedades antioxidantes de
numerosas plantas de olor dulce, destaca la capacidad de dirigir los cambios
identificados con la presion oxidativa incitada por las especies de oxigeno reactivas
(ERO) y radicales libres (RL), razén por la cual adquiere interés para algunos

grupos de investigacion.
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2.5.2. DETERMINACION DE LA COMPOSICION FENOLICA TOTAL Y
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Para evaluar el limite de polifenoles y capacidad antioxidante en la cascarilla de
cacao y edulcorante natural, se utilizara el principal método de FOLIN-CIOCALTEU

y ABTS para decidir el limite de capacidad antioxidante.

2.5.2.1. METODO ESPECTROFOTOMETRICO

El método espectrofotométrico incorpora un extenso grupo de técnicas cientificas
que depende de la espectroscopia nuclear y subatomica, estas técnicas manejan
un revelador fotoeléctrico u otro tipo de apartado electronico para calcular el rigor

de la radiacion (Portocarrero, 2018).

Los métodos mas utilizados de espectrofotométricos son los que se identifican con
la luminiscencia electromagnética, que es un prototipo de energia que adopta
disimiles estructuras, las mas populares de las cuales son la luz y el calor radiante.
Diferentes sefiales incorporan rayos gamma, los rayos X, las irradiaciones
ultravioletas, de microondas y de radiofrecuencia. Skoog et al. (2012) citado por
(Portocarrero, 2018).

e CUANTIFICACION DE POLIFENOLES TOTALES ENSAYO FOLIN-
CIOCALTEU

Se fundamenta depende la forma en que la sustancia de todas las mezclas
fendlicas de efectos vegetales a un pH fundamental responde con la substancia
Folin-Ciocalteu; el cual esta conformado por una combinacién de acido
fosfotungstico (H3HW12040) y acido fosfomolibdico (H3PM12040) que se
disminuye, por la actividad de los fenoles, en una combinacion de 6xidos azules de
tungsteno (W8040) y de molibdeno (Mo8 023)). Los fenoles contenidos en el
ejemplo se oxidan provocando la presencia de un matiz azul que presenta una
asimilacion mas extrema a 765 nm, y se mide por espectrofotometria dependiendo
de una curva patrén de acido galico y se enuncia en mg Eq de acido galico/100 g

de ensayo (Martinez et al., 2019).
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e CUANTIFICACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE POR EL METODO
ABTS

Esta técnica depende de la cabida de un antioxidante para proporcionar el radical
cation coloreado ABTS que recientemente se enmarca en la oxidacién del ABTS
(2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6- acido sulfénico)) por metamioglobina vy
peréxido de hidrogeno. Los efectos se comunican como reciprocos de Trolox
Kuskoski et al. (2005) citado por (Pincay, 2019).

2.5.3. CLASIFICACION DE LOS POLIFENOLES

Segun Quifones & Miguel (2012), observan que existen algunas clases y subclases
de polifenoles que se caracterizan por la cantidad de anillos fendlicos que tienen y
los componentes primarios que exhiben estos anillos. Las agrupaciones
fundamentales de polifenoles son: acidos fendlicos (obtenidos del acido
hidroxibenzoico o del acido hidroxicinamico), estilbenos, lignanos, alcoholes
fendlicos y flavonoides Por su parte Valencia et al. (2017), expresan que los
polifenoles igualmente se catalogan por la conjunto de anillos fendlicos y los
componentes subyacentes afiadidos a las componentes esenciales, coexistiendo
los transcendentales conjuntos de compuestos fendlicos, los flavonoides, acidos

fendlicos, taninos hidrolizables, taninos condensados, estilbenos y lignanos.

2.6. ANALISIS SENSORIAL

Segun Ratti (2000), citado por Tapia (2015), el estudio sensorial es vinculado por
técnicas y métodos que admite estimar, a través de las partes receptoras (sentidos),
la cantidad de cualquier producto o servicio. Dicho, asimismo la expresion analisis
sensorial juzgaria ser practicamente inseparable de la prueba. En argumento, a
pesar que existen numerosas similitudes, hay considerables contrates. Asi mismo
Hernandez (2005), citado por Bernal (2018), caracterizan la valoracion sensorial
como el método légico esgrimida para rememorar, calcular, diseccionar y descifrar
las respuestas a aquellas cualidades de las variedades de alimentos y diferentes
sustancias, que son distinguidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y

oido.
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2.6.1. TIPOS DE ANALISIS
De acuerdo con Carrillo et al. (2016), indica que hay tres grandes tipologias de

analisis sensorial: descriptivo, discriminativo y afectivo.
e Analisis descriptivo

El motivo del estudio descriptivo, como su seudonimo revela, es retratar el tono,
olor, degustacion y textura de un producto, utilizando un tamafio de potencia. Cada

producto se evalua de forma auténoma, sin contrastar uno con otro.
e Analisis afectivo

Se revista designar siempre prueba hedodnica y se trata de evaluar si el producto
agrada o no. Para este, se incluyen evaluadores no entrenados y las pruebas deben
ser lo mas espontaneas posibles. También se manipulan pruebas de preferencia,

en las que el consumidor sefala qué producto le gusta mas, entre dos alternativos.

2.6.2. TEST DEL CONSUMIDOR

También se denomina test hedodnico. Para que los efectos sean sustanciales, se
demandan varias objeciones, por lo que se incluye no menos de 80 personas. Por
otro parte, la prueba no necesita preparacion, en vista que no tiene restricciones
(Bustillos, 2011).

2.6.3. TIPOS DE JUECES
En cuanto a Quinde (2017), indica que para realizar un analisis sensorial es
necesario contar con jueces evaluadores, a excepcion de no llevar a cabo este

proceso. Existen desemejantes tipos de evaluadores o jueces:

o Evaluador experto: es la persona que conserva una increible implicacién
con la degustacion de un tipo de alimento, tiene una extraordinaria afabilidad
para decidir contrastes entre pruebas, reconocer y valorar los atributos del
alimento.

e Evaluador entrenado: es una persona que tiene un talento excepcional
para distinguir una propiedad sensorial, un sabor o textura particular. Este
individuo ha recibido una instruccién hipotética y realista sobre la evaluaciéon

tangible y sabe con precisién lo que se debe estimar en un apr ueba de evaluacién

sensorial.
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e Evaluador semi-entrenado: son estimadores que estan preparados pero
que confinan a separar entre pruebas y no miden propiedades ni utilizan
escalas.

e Consumidor: son individuos hurtados al azar. Se comprometen ser
utilizados unicamente hacia las pruebas afectivas y de ningun modo para

discriminativas o descriptivas.

2.7. BEBIDA FUNCIONAL

Segun Pefaranda (2015) citado por Zambrano (2017). Las bebidas funcionales son
fuentes de alimentos que tienen segmentos que complementan su compromiso
nutritivo y aborda una ventaja adicional para el bienestar de los individuos.
Asimismo, Duefias et al. (2016), las bebidas funcionales ya disponibles en el
mercado con actividad antioxidante se les atribuyen propiedades que actuan sobre
el sistema cardiovascular protegiendo el corazén, se suma al fortalecimiento del
sistema inmunologico y desarrollan aun mas la digestion y la salud de las

articulaciones, entre otras.

Por otra parte, Begofia et al. (2016), las variedades de alimentos utilitarios son
fuentes de alimentos que contienen grados significativos de suplementos o mezclas
potencialmente dinamica de forma natural que ofrecen ventajas para la salud en
una o mas funciones del organismo, mas alla del sustento fundamental, de forma
pertinente para trabajar en la condicion de perfeccionar el estado de salud y

bienestar o para disminuir el peligro de enfermedades.



CAPITULO Illl. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

El estudio se realiz6 en muestras de cascarilla de cacao de la microempresa
"SEVA", localizada en el canton Tosagua; los analisis fisicoquimicos (humedad y
cenizas) y los tratamientos para la infusion se efectuaron en el Laboratorio de
Bromatologia de la carrera de Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez ubicada en el sitio “El Limoén”, de la
ciudad de Calceta, cantdn Bolivar, provincia Manabi, situada geograficamente entre
las coordenadas 0°49°27,9"" de latitud sur y 80°10°27,2"" de longitud oeste a una
altitud de 15.5 msnm (Google Earth, 2019), de igual manera el analisis sensorial se

efectud en las instalaciones de las misma universidad.

El proceso de elaboracion de la infusion, al igual que los analisis de contenido de
polifenoles totales y capacidad antioxidante se realizaron en los Laboratorios de
Investigacion de Alimentos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, ubicada en la Av. Circunvalacion via a
San Mateo, Manta siendo sus coordenadas 0°57°07” S 80°45'00” W (Google Earth,
2019).

3.2. DURACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion tuvo una duracién de seis meses a partir de la aprobacion del
proyecto del mismo, considerando los plazos en los cuales se realizaron las

actividades de la investigacion.

3.3. METODOS
3.3.1. METODO EXPERIMENTAL

Se establecid un a investigacion experimental para la ejecucion del factor de estudio
“‘Relaciéon entre porcentajes de cascarilla de cacao de la variedad nacional con
porcentajes de edulcorante natural”, el cual consistié en hacer un cambio en el valor
de una variable (variable independiente: porcentajes de cascarillas de cacao y
porcentaje de edulcorante natural y observar su efecto (variable dependiente:
polifenoles totales, capacidad antioxidante y aceptabilidad), esto se llevd en

condiciones controladas (porcentajes de cascarillas de cacao y porcentaje de
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edulcorante natural), con el fin de describir de qué modo o por qué causa se
produce una situacion o acontecimiento particular al momento de elaborar la
infusion.

3.4. TECNICAS

3.4.1. TECNICA DE LABORATORIO

Se evaluaron los parametros fisicoquimicos mencionados en el apartado 3.1y 3.2
(humedad y cenizas) de las materias primas (cascarilla de cacao y edulcorante

natural) antes del proceso de acuerdo a la norma INEN 2381 (2005).

e HUMEDAD

Para la determinacion de humeda se utilizé el método de estufa a 102°C por 2 horas

citada en la NTE INEN 1 114 (2005). Para lo cual se utilizé la siguiente formula:

% Humedad = [(PCV+PM)—(PDE)

14100 [3.1]
PM

Datos:

PCV: Peso caja vacia

PM: Peso de la muestra

PDE: Peso después de la estufa

e CENIZAS

Para la determinacion de cenizas se utilizé una temperatura de 600°C por 2 horas
citada en la NTE INEN 1 114 (2005), a continuacién, se muestra la siguiente

formula:

[(PDM—PCV)

%Cenizas = 14100 [3.2]

PM

Datos:
PCV: Peso caja vacia
PM: Peso de la muestra

PDM: Peso después de la mufla
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e POLIFENOLES TOTALES

El método espectrofotométrico desarrollado por FOLIN y CIOCALTEAU (1927),
para la valoracion de fenoles totales, se basa en su representacion reductor y es el
mas disponible. Se manipula como sustancia de una composicién de acidos
fosfowolframico y fosfomolibdico en medio elemental, que se comprimen al oxidar
los combinaciones fendlicos, produciendo 6xidos azules de wolframio (W8023) y
molibdeno (Mo8023). La absorbancia de la coloracién azul se mide a 765 nm. Los

efectos se formularon en mg de acido galico por 100 g de la prototipo.

El implicito de polifenoles totales se decret6 mediante la sustancia de Folin-
Ciocalteu acondicionado por Singleton et al. (1999), tanto para la cascarilla de
cacao, edulcorante natural, manejando un Espectrofotdmetro Germany (Jenway
6320D) en el Laboratorio de Investigacion de Alimentos pertenecientes a la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, las
substancias manejadas coexistieron obtenidos de la Casa Comercial Tecnolab C.
Ltda.

Para este parametro 400 pL del extracto se religaron con 3 mL de agua
condensada, 200 pL del sustancia de Folin-Ciocalteu y 400 uL de solucién de
carbonato de sodio al 20 % (Singleton et al., 1999). La composicion se excitd en
vortex por 30 s, se conservé en la oscuridad por 30 min a 20£2 °C y se calculd la
absorbancia a 765 nm. Los valores de absorbancia se incluyeron en una curva
estandar de acido galico. Los valores de compuestos fendlicos totales se exhiben

como mg equivalentes de acido galico (EAG) g de prototipo.

e CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Segun la sistematica desarrollada por Re et al. (1999) y detallada por Kuskoski et
al. (2005), se establecio en calcular la cabida antioxidante del radical ABTS en un
Espectrofotometro Germany (Jenway 6320D) en el Laboratorio de Investigacion de
Alimentos pertenecientes a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, los sustancias utilizados fueron obtenidos

de la Casa Comercial Tecnolab C. Ltda.


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-31952017000200135&script=sci_arttext&B26
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El esencial ABTS<+ se adquiere tras la reaccién de ABTS (7 mM) con persulfato
potasico (2,45mM, concentracion final) incubados a temperatura ambiente (£25°C)
y en la oscuridad durante 16 h. Una vez desarrollado el radical ABTS++ se deslié
con etanol hasta obtener un valor de absorbancia interpretado entre 0,70 (0,1) a
754 nm (extension de onda de maxima permeabilidad). Las muestras destiladas
(antocianos) se deslien con etanol hasta que se engendra una inhibicion del 20 al
80%, en balance con la absorbancia del blanco, tras anadir 20 yL de la muestra. A
980 pL de disolucion del radical ABTSe+ asi forjado se le comprueba la A754 a
30°C, se amplifica 20 uL de la muestra (dilucién de antocianos) y se calcula de
nuevo la A754 pasado 1 minuto. La absorbancia se calcula de forma perenne
transcurridos 7 minutos. El antioxidante sintético de referencia, Trolox, se
experimenta a una concentracion de 0-15 uyM (concentracién final) en etanol, en las
mismas circunstancias, lo que se hace también con acido ascorbico (0-20 mg/100
mL). Los efectos se expresan en TEAC (actividad antioxidante equivalente a

Trolox).

o PRUEBA DE PREFERENCIA POR ORDENAMIENTO

Para el analisis sensorial se utiliz6 una prueba de preferencia por ordenamiento
(ver anexo 3). Este analisis se establecio en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez en un area previa adecuada para este
proceso, cabe mencionar que por motivos de la pandemia del COVID-19 setomaron
medidas de bioseguridad (ver anexo 4); se determin6 mediante 80 juecesno
entrenados tomado como referencia a la investigacion realizada por Bustillos
(2011), los mismos que evaluaron la calidad general del producto calificandola de
forma descendente (de mayor a menor) acorde a sus preferencias, a los cuales se

les entregd una muestra, la cual fue codificada en cada tratamiento.

3.5. FACTOR EN ESTUDIO

Factor A: Relacion entre porcentajes de cascarilla de cacao con porcentaje de

edulcorante natural.
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3.5.1. TRATAMIENTOS

Como resultado de la relacion entre porcentaje de cascarilla de cacao de lavariedad
nacional con porcentaje de edulcorante se instituyeron seis tratamientos con tres
repeticiones, los semejantes que se especifican en el siguiente cuadro 3.1.,estos
porcentajes se establecieron en relacién a lo investigado por Alberca (2018) donde
declaran valores de cascarilla de cacao variedad nacional de 43,6%; 61,6%Yy 79,6%
y de igual manera con lo reportado por Trelles (2019) donde utilizé porcentajes de
edulcorante natural de 35%, 25% y 15%.

Cuadro 3.1. Tratamientos

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

T 80% de cascarilla de cacao con 20% de edulcorante
natural

T2 83% de cascarilla de cacao con 17% de edulcorante
natural

T3 86% de cascarilla de cacao con 14% de edulcorante
natural

T4 89% de cascarilla de cacao con 11% de edulcorante
natural

T5 92% de cascarilla de cacao con 8% de edulcorante
natural

T6 95% de cascarilla de cacao con 5% de edulcorante

natural

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA), con seis tratamientos y tres

réplicas para cada tratamiento los cuales se describen en el cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Esquema ANOVA.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 17
Tratamiento S
Error 12

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL
La unidad experimental fue 1,5 g de base seca de cascarilla de cacao variedad
nacional con edulcorante natural, el cual se vertid en una taza con 150 mL de

agua a una temperatura de 70°C, por cada tratamiento se realizo tres réplicas,
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obteniendo untotal de 18 unidades experimentales las cuales se detallan en el

cuadro 3.3.

Cuadro 3.3. Composicién de la unidad experimental

Tratamientos
MATERIA PRIMA ™ T2 T3 T Té T6
% g % q % q % G % g % g
Cascarilla de cacao 80 216 83 2241 8 2322 89 2403 92 2484 95 2565

20 54 17 459 14 378 11 297 8 216 5 1.35

edulcorante natural
27 100 27 100 27

Total 100 27 100 27 100 27 100
El porcentaje de aditivo utilizado cumple con los requerimientos de la norma NTE

INEN-CODEX 192 (2016) de requisitos de hierbas aromaticas.

3.8. VARIABLES A MEDIR

e Polifenoles totales (GAE)
Capacidad antioxidante (% de inhibicién del radical ABTS)

e Aceptabilidad General.
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3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para la obtencion del té de cascarilla de cacao con edulcorante natural, se aplico el
siguiente diagrama de proceso (Figura 3.1).

3.9.1. DIAGRAMA DE PROCESO

CASCARILLA EDULCORANTE
NATURAL
DE CACAO 1 %H: 9.12 |
1kg 7~ \
‘ RECEPCION RECEPCION
N\,
SELECCION SELECCION
—) |MPUREZAS —p |MPUREZAS
@ MOLIENDA MOLIENDA
TAMIZADO TAMIZADO
(0.595mm) (0.595mm)
—
@ MEZCLADO
PESADO 1.5G
POR BOLSITA
@ LLENADO
Q SELLADO

ALMACENAMIENTO
(Temp 25°C - %H max. 12)

<

Figura 3.1. Diagrama de proceso de elaboracion de la infusion de cascarilla de cacao y edulcorante natural.
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3.9.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA
INFUSION DE CASCARILLA DE CACAO CON EDULCORANTE
NATURAL

RECEPCION Y SELECCION: Se empleé 1 kg de cascarilla de cacao de variedad
nacional y edulcorante natural libre de particulas extranas (tierra, residuos solidos,
entre otros), para posterior analisis fisicoquimicos de humedad y cenizas de
acuerdo con la norma NTE INEN 2381.

MOLIDO: La molienda de cascarilla de cacao de variedad nacional y las hojas de
edulcorante natural se desarrolld en un molino manual marca Corona de los
Laboratorios de Bromatologia de la ESPAM MFL.

TAMIZADO: Esta operacioén se realizé con el tamizador Marca U.S.A STANDARD
TEST SIEVE, cuya mezcla se agité en los tamices #10, #20 y #30, siendo este el
ultimo, el idoneo para el procesamiento de la cascarilla con un tamafo de particula
de 0,595 mm de 28 mesh/in.

MEZCLADO: Se pesaron las hojas de edulcorante natural y cascarilla de cacao de
variedad nacional 1 kg por separado, posteriormente se combinaron conforme los

porcentajes detallados en el cuadro 3.1.

LLENADO: Se utilizaron bolsas filtrantes para infusiones marcas Non-Women
Fabrics (Telas no tejidas), las cuales se llenaron con 1,5 g del material molido
(cascarilla de cacao variedad nacional y edulcorante natural). Siendo importante
mantener dichopeso, porque al darse una alteracion el sabor de la infusién variaria,

lo cual puede resultar deficiente al momento de la evaluacién sensorial.

SELLADO: Una vez que las bolsas filtrantes tuvieron el peso adecuado (1,5 g), se

introdujo la punta del hilo dentro de las bolsas y se procedi6 a sellarlo.

ALMACENADO: terminado el proceso de empaquetado la infusidon se almacend a
temperatura ambiente (25°C). Posteriormente, se realizaron los analisis de

polifenoles totales, capacidad antioxidante y analisis sensoriales.

INFUSION: el proceso de infusion de realizd, al verter los filtrantes de cada
tratamiento en 150 ml de agua caliente (70°C) y se dejo reposar durante 6 min.

Después de haber obtenido la infusion de cada tratamiento se realizé los analisis
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de polifenoles totales mediante el reactivo de Folin-Ciocalteu adaptado por
Singleton et al. (1999), capacidad antioxidante utilizando el método de ABTS, acido
(3-etilbenzoatoazolin-6-sulfonico), sugerido por por Re et al. (1999) y descrita por

Kuskoski et al. (2005) y su analisis sensorial.

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de los analisis de polifenoles totales y capacidad antioxidante fueron
sometidos a: Prueba numérica de normalidad (Test de Shapiro Wilk) y por ultimo

pruebas de homogeneidad de varianzas (Test Levene).

Como los resultados cumplieron con los supuestos se utilizé el software SPSS

version 21y se procedié a realizar las siguientes pruebas:

e Analisis de varianza (ANOVA), se realizé para determinar la existencia de

diferencia significativa estadistica entre tratamientos.

e Coeficiente de variacion (CV), tuvo la finalidad de analizar la variabilidad de

los datos obtenidos con respecto de los tratamientos.

e Prueba de Tukey de significancia (p<0,05) se realizd para establecer la
diferencia significativa entre tratamientos.

Los datos obtenidos en la evaluacion sensorial se analizaron utilizando el método

estadistico de Friedman.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA CASCARILLA
DE CACAO Y EDULCORANTE NATURAL

Como parametros de control se realizé analisis humedad y cenizas a la materia

prima (cascarilla de cacao y edulcorante natural) (cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Caracterizacion fisicoquimica de la cascarilla de cacao y edulcorante natural

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA CASCARILLA DE CACAO Y EDULCORANTE NATURAL

RESULTADOS NTE INEN 1 114 (2005) ANALISIS
UNIDAD
CASCARILLA EDULCORANTE
NATURAL MIN. MAX.
Humedad % m/m 9,82 10,86 - 12
Cenizas
% m/m 6,69 6,13 4 8

totales

El contenido de humedad en la cascarilla de cacao variedad nacional con un
promedio de tres réplicas fue de 9,82%, mientras el edulcorante natural fue de
10,86%, respectivamente (Cuadro 4.1.). Segun lo establecido con la norma NTE
INEN 1 114: 2005 el rango maximo es de 12% de humedad, por lo tanto, ambas

se encuentran dentro de este valor.

La humedad en la materia prima de infusiones es una cuantificacion significativa
en la eficacia de la misma, un porcentaje elevado del mismo produce el
crecimiento microbioldgico, lo que genera el deterioro de la materia (Tapia, 2015)

por su naturaleza higroscoépica.

Sangronis et al. (2014) justipreciaron la humedad en cinco muestras de cascarilla
como materia prima para infusiones y alcanzaron 4,45 + 0,46 muestra |; 4,83 +
0,35 muestra Il; 3,46 + 0,37 muestra Ill; 3,68 + 0,63 muestra IV y 5,08 % £ 0,23

muestra V que resulta proximal a la muestra | en comparacién al realizado.

Trelles (2019) determind que en la elaboracion de una infusion a base de flor de
overal (Cordia Lutea Lam) edulcorada con edulcorante natural sometidos a una
temperatura de 60°C, conteniendo una humedad de 9,75% para el overal y de
9,18% para el edulcorante natural, con estos efectos se pudieron conseguir la
preservacion del producto tras el método de deshidratacién de la materia prima

haciendo uso del desecado por estufa.
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Las cenizas totales son una cuantificacion de calidad quimico al que se
administran los procesadores de té para conservar la estandarizacion del
producto que consiente evaluar la cantidad de materia prima inorganica presente
en el alimento, es asi que la norma NTE INEN 1 114: 2005, establece un minimo

de 4% con un maximo de 8% de este indicador.

Los resultados alcanzados se pueden observar en el cuadro 4.1., donde se
muestra que en cuanto a la cascarilla de cacao un valor de 6,69% y edulcorante
natural 6,13%, los cuales se encuentran dentro de los rangos que estan

establecidos por la norma antes indicada.

Por otro lado, en un analisis de la cascarilla de cacao Sangronis et al. (2014)
adquirieron cenizas totales con una diferenciacién de 7,51% + 0,46 a 8,09% %

0,04 en cinco muestras ensayadas.

Trelles (2019), indica que en la elaboracion de una infusién a base de flor de
overal (Cordia Lutea Lam) edulcorada con edulcorante natural, determinaron que
tienen un 12,12% de cenizas totales antes del secado. Prontamente al secarse

por 48 horas a 45°C exteriorizan un contenido de cenizas.

4.2. CARACTERIZACION DE POLIFENOLES TOTALES Y
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LA CASCARILLA DE CACAO
Y EDULCORANTE NATURAL

La caracterizacion de polifenoles totales y capacidad antioxidante de la cascarilla
de cacao y edulcorante natural (ver anexo 2) se realizé por triplicado (Cuadro
4.1).

Cuadro 4.2. Caracterizacion de polifenoles totales de la cascarilla de cacao

REPLICAS .
TRATAMIENTOS _ METODO DE ENSAYO
R1 R2 R3
CASCARILLA DE CACAO
Polifenoles totales
25,11 23,90 21,07 Singleton et al. (1999)

(mg GAE/100g MS)

Capacidad antioxidante % de
inhibicion del radical 243,30 249,81 254,15 Singleton et al. (1999)
ABTS (Mol Trolox/g MS)

EDULCORANTE
NATURAL

Polifenoles totales 9,37 9,85 10,10 Kukoski et al. (2005)
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(mg GAEM00g MS)

Capacidad antioxidante % de

inhibicién del radical 101,07 119,13 114,08 Kukoski ef al. (2005)

ABTS (uMol Trolox/g MS)

0EGA = gramos de &cido galico x 100 g = de la muestra
TEAC = actividad antioxidante equivalente al Trolox (umol TE/g pesos de la muestra).

Al compararse las réplicas de los resultados se observar que el contenido de
polifenoles totales en la cascarilla de cacao oscila entre 21,07 y 25,11 mg
GAE/100g, resultado que varia con lo reportado por Camino (2014), polifenoles
en la cascarilla vario entre 33,55 a 62,89 mg GAE/g muestras; Abdul et al. (2014)
obtuvieron el mayor contenido de polifenoles en cascarilla 41,35 + 2,23 mg de
extracto de GAE/g; siendo superior a lo alcanzado por Manzano et al. (2017),
6,04 £ 0,12 mg GAE/g de la muestra desgrasada, esto debido a la fermentacion

de las almendras de cacao.

Vivanco et al. (2018) afirman que la cascarilla de cacao variedad CCN-51 posee
mayor concentracion de polifenoles que la variedad Nacional. Amin y Chew
(2006) aseguran que la composicidon quimica de las plantas puede estar sujeta
a variaciones como consecuencia de factores extrinsecos como el clima, el suelo

o intrinsecos como la edad o factores biologicos.

De acuerdo con Vargas (2011) mencionan que el contenido de polifenoles totales
en hojas de edulcorante natural fue mayor en el tratamiento donde no se realizd
el blanqueoy fue secado a 45°C (5,322 g EAG/100 g), valores que se encuentran
en un rango inferior a los justificados en el cuadro 4.2., de la investigacion.
Mientras Katarzyna et al. (2015) muestran resultados superiores de polifenoles
totales de las hojas de edulcorante natural con un total de 15,50 mg Ac. Galico/g
de la muestrasecas con el método de Folin-Ciocalteu, considerandola como

fuente multifuncional de antioxidantes naturales.

Lachman et al. (2009), reportaron que el contenido de polifenoles totales es
causado principalmente por antocianinas. Asimismo, de los GsE (Glucésidos de
esteviol), el edulcorante natural abarca compuestos fendlicos (CF) como
flavonoides, antocianinas, taninos y acidos fendlicos (Sytar et al., 2016), ademas,
en la cascarilla de cacao abarca compuestos activos como los taninos,
antocianinas y proantocianidinas, distinguidos por su dinamica actividad
antioxidante (Joki et al., 2018).
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Ruiz et al. (2015), manifiestan que la CA (Capacidad Antioxidante) del
edulcorante natural oscila entre 248,7 y 623,7 umol TE/g, valores que estan por
encima a los reportados en el cuadro 4.2., que solo detalla valores de 101,07 y
119,13 umol Trolox/g. EI compuesto responsable del dulzor del edulcorante
natural es el glucdsido de esteviol aislado o descrito como esteviosido,
esteviolbiésido, rebaudiésido A, B, C, D, E y F y dulcésido. Todos estos
diterpenos se localizan especialmente en las hojuelas de las plantas en
proporciones versatiles, de acuerdo con los contextos de incremento y las
tecnologias agronémicas, consiguiendo alcanzar hasta el 15% de su contextura
(Gilbert & Encinas, 2019).

Por otro lado, los valores de la CA (Capacidad Antioxidante) de la cascarilla de
cacao detallados en el cuadro 4.2., estan dentro de un rango de 343,3 y 254,15
pmol Trolox/g, valores que no son analogos a lo reportado por Ordofiez et al.,
(2019), que detallan valores de 7,04 + 0,02 ICso mg/ml (DPPH) y 4,22 + 0,02 1Cs0
mg/ml (ABTS); Segun Carpio (2014), la concentracion de actividad antioxidante
en la cascarilla de cacao se localiza en un rango de 0,37 a 0,71 ymol de Trolox/g
MS. Morales (2017) manifiesta que la cascarilla de cacao es un valioso recurso
con alto contenido de antioxidantes, teobromina, vitamina A y C, magnesio,
fésforo y potasio; y que todo esto podria cambiar su composicion por muchos

factores ya sean intrinsecos o extrinsecos.

4.3. CUANTIFICACION DEL CONTENIDO DE POLIFENOLES
TOTALES Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LA INFUSION

Las variables polifenoles totales y capacidad antioxidante, fueron evaluadas
mediante las pruebas de normalidad (test de Shapiro Wilk) y homogeneidad de
las varianzas (Test Levene), se determind que los resultados cumplen con estos
supuestos debido a que su significancia fue mayor que 0,05 (Cuadro 4.3), por lo
que se procedid a aplicar pruebas paramétricas como lo fue el analisis de
varianza (ANOVA).
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Cuadro 4.3.Prueba de normalidad y homogeneidad de las varianzas

Shapiro-wilk Test Levene
Variables
Estadistico gl Sig. F gl gl2 sig.
Polifenoles totales 0,965 18 0,695 1,646 5 12 0,223
Capacidad
o 0,953 18 0,467 0,968 5 12 0,475
antioxidante

4.3.1. POLIFENOLES TOTALES
En el cuadro 4.4., se muestran las medias de los tratamientos en cuanto a
polifenoles totales, existiendo diferencias significativas entre los tratamientos,
debido a que el p_valor <0,05. Se evidencia que existe relacion entre el
porcentaje de cascarilla de cacao con el edulcorante natural influyendo
significativamente en la infusion esto se debe a los valores obtenidos en la
variacion del porcentaje de cascarilla de cacao por lo que se obtuvo una mayor

influencia de polifenoles totales.

Segun Carrillo et al. (2014) mencionan que la variedad de cacao nacional aporta
un mayor contenido de polifenoles, por otra parte, Sangronis et al. (2014)
recomiendan que el alto contenido de polifenoles con actividad antioxidante
permite que la cascarilla del cacao sea utilizada como materia prima para

preparar infusiones.

Cuadro 4.4. Valores promedios de polifenoles totales de la infusion de cascarilla de cacao con edulcorante natural

Tratamientos Polifenoles totales(mg
GAE/GMS)
T1 (80%Cascarilla de cacao/20% edulcorante natural) 32,8567
T2 (83%Cascarilla de cacao/17% edulcorante natural) 33,3367
T3 (86%Cascarilla de cacao/14% edulcorante natural) 34,2733
T4 (89%Cascarilla de cacao/11% edulcorante natural) 34,9633
T5 (92%Cascarilla de cacao/8% edulcorante natural) 35,3167
T6 (95%Cascarilla de cacao/5% edulcorante natural) 36,2000

p-valor 0,000
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El mejor tratamiento fue el T6 (95% cascarilla de cacao con el 5% de edulcorante
natural) conun valor de 36,20 mg GAE/100 g de muestra seca (Cuadro 4.5), valor que
se encuentran por debajo a los reportado por Campo (2019), quien en su trabajo
sobre disefio de una infusién de hojas de Moringa Moringa oleifera L. (moringa) y de
Theobroma cacao L (cacao) obtuvo 43,2 mg de polifenoles EAG por cada funda de
té con un peso neto de 1,05 g, es decir que se encuentra en relacién con lo
especificado por Romero (2019) el cual logré obtener en la bebida funcional a partir
de Eqisetun arvense “Cola de caballo” y maiz morado, edulcorado con edulcorante
natural con un cociente de 42,5333 + 0,24789 mg EGA/g con valor minimo de 42,10
y valor maximo de 43,00 mg EGA/g; asi mismo Gavica (2016) exhibié un contenido
de polifenoles de 47,65 mg EGA/g en muestras de una infusion de cascarilla de la

semilla de cacao (theobroma cacao) mediante electroforesis capilar.

Cuadro 4.5. Prueba de Tukey para los tratamientos respecto a la variable polifenoles totales
Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamientos N
1 2 3 4

T
(80%Cascarilla de cacao/20% 3 32,8567
edulcorante natural)
T2
(83%Cascarilla de cacao/17% 3 33,3367 33,3367
edulcorante natural)
T3
(86%Cascarilla de cacao/14% 3 34,2733 34,2733
edulcorante natural)
T4
(89%Cascarilla de cacao/11% 3 34,9633
edulcorante natural)
T5
(92%Cascarilla de cacao/8% 3 35,3167 35,2167
edulcorante natural)
T6
(95%Cascarilla de cacao/5% 3 36,2000
edulcorante natural)
Sig. 123 137 ,083 174

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000

Por otra parte, Bustamante (2015) mencionan que en bebida de cola de caballo con
edulcorante natural da a conocer un contenido de polifenoles de 84,8+0,20mg
AGE/100 mL, mientras Ojeda (2013), indica que no existe una clasificacion para
definir que el contenido de fenoles en plantas sea alto o bajo, sin embargo,hay

referencias de un contenido aceptable de fenoles un valor de 60 mg EAG/g de
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extracto es considerado “moderado contenido” de fenoles cuando se emplea el
reactivo de Folian ciocalteu. De ello se deduce que la infusién se encuentra en un
rango aceptable, por lo que se puede considerar como una infusién funcional debido
a su contenido de polifenoles.

Los polifenoles son los transcendentales antioxidantes de la dieta, y su ingesta es 10
veces preferente a la de la vitamina C, y 100 veces preferente a la de la vitamina E
o los carotenoides (Rice-Evans, 1996). Algunos alimentos se destacan por su alto
contenido en polifenoles; entre ellos el té, el vino y el cacao, son suministros muy
exquisitos en polifenoles, los cuales favorecen una buena fuente de proteccidn

antioxidante (Quifiones et al., 2012).

4.3.2. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

En el cuadro 4.6., se ostentan los valores promedios de la capacidad antioxidante,
demostrando que existe diferencia significativa p_valor <0,05 entrelos tratamientos,
lo cual indica que la relacion entre el porcentaje de cascarilla de cacao con el

edulcorante natural influyen significativamente en la infusion.

Carrillo et al. (2014) mencionan que esto depende de la variedad de cacao, por otra
parte, Sangronis et al. (2014) recomiendan que el alto contenido de polifenoles con
actividad antioxidante accede a la cascarilla del cacao, ser utilizada como

componente gratificacion para preparar infusiones.

Cuadro 4.6.Valores promedios de capacidad antioxidante de la infusion de cascarilla de cacao con edulcorante natural

Tratamientos Capacidad Antioxidante(uMol
Trolox/g MS)
T1 (80%Cascarilla de cacao/20% edulcorante natural) 37,2300
T2 (83%Cascarilla de cacao/17% edulcorante natural) 344 4767
T3 (86%Cascarilla de cacao/14% edulcorante natural) 351,1100
T4 (89%Cascarilla de cacao/11% edulcorante natural) 356,6633
T5 (92%Cascarilla de cacao/8% edulcorante natural) 362,6800
T6 (95%Cascarilla de cacao/5% edulcorante natural) 384,9633
p-valor 0,000

Segun Castaneda et al. (2020), la adicién de hojas de edulcorante natural
deshidratadas aumentan y también disminuyen la CA (Capacidad Antioxidante)

en materia seca e infusiones de ciertos vegetales.
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De igual manera Vaquez et al. (2017), afirman que ultimamente ha subsidiario el
uso alimenticio del extracto de edulcorante natural, digno a la calidad nutricional
y farmacéutica atribuida a este edulcorante natural, también de que la
manufactura alimentaria ha resaltado y suscitado su dispendio por el contenido
de ausencia de calorias. Ribeiro y Sacra (2007) citado por Tolentino (2014)
manifiesta que los compuestos fendlicos de la cascarilla de cacao se describen
por manifestar una buena capacidad antioxidante, tiene la posesién de cautivar

los radicales libres y compensar la oxidacion de dichos compuestos.

Cuadro 4.7. Prueba de Tukey para los tratamientos respecto a la variable capacidad antioxidante
Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamientos N

1 2 3 4 5

T1
(80%Cascarilla de cacao/20%
edulcorante natural)

T2
(83%Cascarilla de cacao/17%
edulcorante natural)

T3
(86%Cascarilla de cacao/14%
edulcorante natural)

T4

3 37,2300

3 3444767

3 351,1100

3 356,6633

(89%Cascarilla de cacao/11%
edulcorante natural )

T5
(92%Cascarilla de cacao/8%
edulcorante natural)
T6
(95%Cascarilla de cacao/5%
edulcorante natural)
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

3 362,6800

3 384,9633

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3,000.

Mediante la prueba de Tukey, detallada en el cuadro 4.7, se determiné al mejor
tratamiento al T6 (95% cascarilla de cacao con el 5% de edulcorante natural) con
un valor de384,96 umol Trolox/g MS. Estudios recientes han demostrado que la
capacidad antioxidante de material vegetal deshidratado aumenta y disminuyen
cuando se agregaron hojas de edulcorante natural. Esto explica qué la capacidad

antioxidante de la muestra que contiene el 95% de cascarilla de cacao y 5% de
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edulcorante natural, es mayor al resto de formulaciones, es decir, a menor
concentracion de edulcorante natural, mayorcapacidad antioxidante presenta el

producto.

Castafieda et al. (2020) afirman que la adicion de hojas de edulcorante natural en
materia secadisminuy6 la CA del té blanco (de 11750 a 987 umol TE/g); té negro
(de 7311 a 6208 umol TE/g); Ademas, detallan valores en donde la adicion
edulcorante natural aumento la CA de té verde (de 4702 a 6378 umol TE/qg); té
rojo (de 2082 a 2384pumol TE/g); manzanilla (de 944 a 1616 pmol TE/g); limoén
(de 959 a 1773 ymol TE/g); y menta verde (de 1429 a 2357 ymol TE/g) valores

que estan por encimade los obtenidos en esta investigacion.

4.1. ANALISIS SENSORIAL
4.1.1. ACEPTABILIDAD
La evaluacion sensorial residié en una prueba de preferencia por ordenamiento,
ejecutada a un grupo de 80 jueces no entrenados establecieron el mejor
tratamiento al T2 (83% de cascarilla 'y 17% edulcorante natural) con un 28% de
aceptabilidad(grafico 4.1.) esto se debe a que este tratamiento tuvo mas dulzor
ante los demas, porque a mayor porcentaje de cascarilla de cacao esta tiende a
presentar mayor amargor, esto se logré identificar mediante la prueba de

Friedman, dignoa que la significancia fue menor que el 0,05 (Cuadro 4.8).

Por otra parte Tapia (2015), quien en su trabajo sobre “Aprovechamiento de
residuos agroindustriales, cascarilla de cacao Variedad Arriba y CCN51 para la
elaboracién de una infusién”, los cuales evaluaron los tratamientos con un total
de 24 catadores semientrenados, obteniendo el mejor tratamiento (variedad de
cascarilla Arriba, con guayusa, al 90% de cascarilla de cacao y con edulcorante
natural) con una media estimacion de 4,17% coexistiendo el mayor inclinacion
por parte de los jueces en cuanto a aceptabilidad, mismo que se encuentran por
encima de los reportado por Garay (2019), el cual evalud la “influencia de la
temperatura de tostado en capacidad antioxidante de cascarilla de cacao
(Teobroma Cacao 1) clon CCN-51 aprovechando para elaborar
filtrante”,demostrando que con un panel de 20 jueces no entrenados se obtuvo

el mejor filtrate del tratamiento del tostado a 120°C con una media de 4.00%.

Angulo y O'Mahony (2009) mencionan que las pruebas de preferencia poseen

ventajas en los avances documentados para las pruebas de diferencia, las
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investigaciones permiten precisar la forma correcta para establecer preferencias
reales en los productos en desarrollo o en estudios de mercado son altamente
recomendadas y requeridas. Este estudio es manejado cuando se distingue un

numero de conjunto de diferentes elementos, coexistiendo los elementos de
cada conjunto similares entre si, estableciendo los datos en filas o bloques

(valoracion de los jueces para cada muestra) (Restrepo, 2015).

Cuadro 4.8.Estadistico de contraste@

N 6
Chi-cuadrado 6,000
al 1
Sig. Asintot 014

ACEPTABILIDAD

30%

25%
20%
15% T1; 24%
l/
10%
5%

0%

T6; 19%

T2;28%
T5;13%
T4; 10%
Tlal : ”

Grafico 4. 1. Gréfico de barras de la respuesta sensorial para aceptabilidad
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Mediante la inclusion del 95% de cascarilla de cacao variedad nacional y
5% de edulcorante natural se obtiene una infusion que cumple con los
requisitos fisicos-quimicos evaluados; humedad y ceniza establecidos por
la NTE INEN 2381.

e Mediante los analisis de polifenoles totales y capacidad antioxidante
realizados a la infusién se logré establecer que el tratamiento con el 95%
de cascarilla de cacao y 5% de edulcorante natural, presenta mejores
resultados ante los demas tratamientos con valores de 36,2000 mg GAF/g
MS en polifenoles totales y 384,9633 ABTS para capacidad antioxidante
respectivamente, ya que a menor cantidad de edulcorante natural mayor
capacidad antioxidante y polifenoles totales presenta la infusion.

e A través de la prueba sensorial realizada a 80 jueces no entrenados,
demuestra que el T2 (83% de cascarilla de cacao y 17% de edulcorante

natural) tuvo mayor porcentaje de aceptabilidad con un 28%.

5.2. RECOMENDACIONES

e Alelaborar una infusion no se debe utilizar mas de un 20% de edulcorante
segun lo manifestado por la norma INEN-CODEX 192 (2016) para obtener
resultados aceptables en cuanto a polifenoles y capacidad antioxidante.

e Emplear materias primas como cascarilla de cacao, ayudan a obtener
mejores resultados en las industrias de alimentos por su alto contenido de
polifenoles y capacidad antioxidante, la cual este permite el bienestar y
salud de las personas.

e Utilizar edulcorantes naturales , ya que esto aporta de manera significativa
a la infusién, debido a que estas son consumidas en su mayorparte a nivel

mundial.
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