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RESUMEN 

El presente estudio evaluó el efecto del tiempo de infusión y relación cascarilla de 
cacao-pulpa de pitahaya en la evaluación fisicoquímica y sensorial de una bebida. 
Se utilizó un Diseño Completamente al Azar en arreglo factorial de A*B con 6 
tratamientos y 3 réplicas. Los tratamientos se obtuvieron de la relación de los 
factores: A: Relación cascarilla de cacao y pulpa de pitahaya y B: Tiempo de infusión 
de la cascarilla de cacao. La unidad experimental consistió en 1 kg de la bebida, 
formulada por goma xantana 0,2 %; ácido cítrico 0,35 % y azúcar 10 % como 
material experimental, la cual se pasteurizó, se envasó en recipientes de vidrio y se 
conservó a la temperatura de 4 °C. Se evaluaron parámetros fisicoquímicos (sólidos 
solubles, pH y acidez titulable) y parámetros funcionales (capacidad antioxidante y 
polifenoles totales). Para los polifenoles totales el mejor tratamiento fue el T5 (50 % 
infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 39,45 % pulpa de pitahaya/20 
minutos) con valor de 35,60 (mg GAE/g) y en capacidad antioxidante fue T1 (70 % 
infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 19,45 % pulpa de pitahaya/20 
minutos) con valor de 175,57 (µMOL Trolox/g). Para los análisis sensoriales se 
efectuó una prueba de catación donde se evaluaron las variables: olor, color y sabor 
fueron estadísticamente iguales en todos los tratamientos por lo cual se define que 
los tratamientos no difieren entre sí, se pudo llegar a establecer que no existió 
diferencia significativa entre los tratamientos. 

 

PALABRAS CLAVE 

Sólidos solubles, pH, acidez titulable, antioxidantes, polifenoles totales.  
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ABSTRACT 

The present study evaluated the effect of infusion time and cocoa husk-pitahaya pulp 
ratio on the physicochemical and sensory evaluation of a beverage. A completely 
randomized design was used in a factorial arrangement of A*B with 6 treatments 
and 3 replications. The treatments were obtained from the relationship of the factors: 
A: Ratio of cocoa husks and pitahaya pulp and B: Cocoa husk infusion time. The 
experimental unit consisted of 1 kg of the drink, formulated with 0.2% xanthan gum; 
0.35% citric acid and 10% sugar as experimental material, which was pasteurized, 
packed in glass containers and stored at a temperature of 4 °C. Physicochemical 
parameters (soluble solids, pH and titratable acidity) and functional parameters 
(antioxidant capacity and total polyphenols) were evaluated. For total polyphenols, 
the best treatment was T5 (50% infusion of fine aroma cocoa husk and 39.45% 
pitahaya pulp/20 minutes) with a value of 35.60 (mg GAE/g) and in antioxidant 
capacity it was T1 (70% infusion of fine aroma cocoa husk and 19.45% pitahaya 
pulp/20 minutes) with a value of 175.57 (µMOL Trolox/g). For sensory analysis, a 
tasting test was carried out where the variables were evaluated: smell, color and 
flavor were statistically the same in all treatments, which is why it is defined that the 
treatments do not differ from each other, it was possible to establish that there was 
no significant difference between the treatments. 

 

KEY WORDS 

Soluble solids, pH, titratable acidity, antioxidants, total polyphenols. 

  



CAPÍTULO I. ANTECEDENTES  

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

Ecuador es uno de los principales productores cacaoteros de América y el principal 

productor de cacao fino de aroma a nivel mundial, en el año 2017, un estimado de 

290 mil toneladas de cacao de las cuales el 12% representa al residuo obtenido de 

la industrialización de este, conocido como “cascarilla” (Álvarez y Quilumba, 2018).  

De acuerdo con APRIM  (2019) el cacao es un producto representativo de varios 

cantones de Manabí y su producción ha sido durante años la fuente de ingresos 

para muchas familias manabitas. En Manabí, existen 100.961 hectáreas sembradas 

con cacao, de estas 52.546 son en monocultivos y 48.415 asociados (Instituto 

Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), 2010). En la 

actualidad se está exportando 500 toneladas y la demanda está en aumento por la 

calidad del producto (Agencia de Promoción de Inversiones de Manabí (APRIM), 

2019).  

La corporación Fortaleza del Valle ubicada en Calceta, cantón Bolívar, acopia 

actualmente 600 Ton/anual con aproximadamente 961 productores distribuidos en 

los cantones Bolívar, Chone, Portoviejo, Junín y Tosagua (Cedeño y Vera, 2019).  

Para industrias cacaoteras del país como del mundo, representa un grave problema 

deshacerse de este desecho que es la cascarilla de cacao, debido a que genera un 

impacto ambiental por la mayoría de residuos que origina esta actividad como son 

el deterioro del paisaje y aparición de olores fétidos (Pazmiño, 2013). Por otro lado, 

Villamizar y López (2017) mencionan ante esta situación, las industrias han 

motivado el desarrollo de estudios a nivel de campo para aumentar el valor 

comercial de la producción de cacao, a través de la reincorporación de la cascarilla 

de cacao, pero teniendo en cuenta sus niveles nutricionales, estos residuos pueden 

ser empleados para obtener productos con un alto valor agregado. Igualmente, 

Teneda et al. (2017) indican que la cascarilla de cacao, considerado desecho 
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agroindustrial, contiene polifenoles con actividades biológicas y antioxidantes de 

uso como alimentos funcionales. 

De modo que, Delgado (2016) indica que existen antecedentes de productos a base 

de esta cascarilla de cacao (principalmente infusiones). Sin embargo, estos residuos 

actualmente son poco utilizados en la formulación de bebidas funcionales, situación 

que se agrava al no darle un valor agregado sustentable (Fernández, 2018). Es 

importante conocer el aporte nutritivo y las posibilidades de uso que ofrece, tanto 

en su aporte nutritivo, así como por su poder antioxidante y divulgar los 

conocimientos mediante educación alimentaria nutricional al igual que la 

elaboración de alimentos que actúen como suplemento alimentario (Guerrero, 

2012). 

En la comunidad Piedra de Plata, de la parroquia Membrillo del cantón Bolívar, 

donde están las condiciones naturales para producir el cacao adecuado para la 

producción del chocolate, el desaprovechamiento excesivo de la cascarilla de cacao 

existe (Cantos, 2015). Seguidamente con la entrevista que se le realizó a Álava 

(2019)1 indicó que de 12 libras de cacao se recoge el mejor grano, quedando 9 libras 

del mismo después se procede a tostar y luego pasa a la máquina descascarilladora 

separando el nibs de la cáscara esto se vuelve a pesar quedando 6 libras de nibs y 

3 libras de cascarilla. 

Además, en la actualidad no existe en el mercado bebidas elaboradas a partir de la 

cascarilla de cacao con adición de pulpa de pitahaya, teniendo en cuenta acerca de 

los beneficios que brinda la fruta pitahaya y por ende como le puede beneficiar al 

producto. Wu et al. (2006) citado por Esquivel y Araya (2012) estudiaron la pitahaya 

roja sus resultados mostraron que la pulpa y la cáscara son ricas en polifenoles y 

buenas fuentes de antioxidantes. Por este motivo y dada la importancia este trabajo 

de investigación se plantea la siguiente interrogante: 

 
1 Mercy Álava, 2019.  
Cantón Bolívar, Provincia de Manabí. 
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¿Qué efecto tendrá el tiempo de infusión y relación cascarilla de cacao y pulpa de 

pitahaya en la elaboración de una bebida que cumpla con características 

fisicoquímicas y organolépticas según la NTE INEN 2304? 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

Estudio realizado por Peralta (2019) indica que la cascarilla de cacao posee 

beneficios para la salud, el contenido de polifenoles en la cascarilla es <5 % se ha 

demostrado en los últimos años que el aporte que esto representa ya sea como 

suplemento o a través de la dieta diaria, ayudaría en la mejora de salud y 

disminución de enfermedades cardiovasculares, ya que posee buenas propiedades 

nutricionales y funcionales.  

Del mismo modo, estudios realizados por Sangronis et al. (2014) atribuyen a dicho 

material una alta capacidad antioxidante, lo que sumado a su relativo bajo costo, lo 

hacen un atractivo ingrediente para la elaboración de infusiones. Kim et al. (2011) 

por su parte, mostraron estudios de la correlación directa entre el contenido de 

polifenoles totales con la capacidad antioxidante de la pitahaya roja y blanca en el 

efecto antiproliferativo de varias líneas de células cancerosas. 

Esta investigación se encuentra inmersa a la línea de investigación: “Desarrollo de 

procesos y/o productos agroindustriales”, así como también, se ve dirigido al perfil 

de egreso de maestría investigativo el cual hace énfasis en lo siguiente: Optimiza 

los procesos agroindustriales en micro, pequeñas y medianas empresas a fin de 

mejorar sus ingresos, contribuyendo al desarrollo local.  

Esta investigación contribuye con el Plan Nacional de Desarrollo 2017 – 2021. Toda 

una Vida. Eje 2: Economía al servicio de la sociedad. Objetivo 6: Desarrollar las 

capacidades productivas y del entorno para lograr la soberanía alimentaria y el Buen 

Vivir Rural, y basándose en los objetivos del Milenio (ONU), objetivo 12 (Garantizar 

modalidades de consumo y producción sostenible). 
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El estudio deja un impacto positivo en la Zona de Planificación 4 - Pacífico 

(Provincias: Manabí y Santo Domingo de Los Tsáchilas), debido a que son escasas 

las investigaciones de cascarilla de cacao para controlar el desaprovechamiento en 

las industrias chocolateras, los resultados prominentes serán de gran importancia 

para investigaciones futuras  para que efectúen la aplicación de cascarilla en la 

elaboración de nuevos productos, donde se beneficiarán los productores de cacao, 

chocolateras y consumidores.  

Este trabajo de investigación pretende utilizar la cascarilla de cacao y pueda 

aprovecharse en la obtención de una bebida funcional y pulpa de pitahaya 

agradable al gusto del consumidor, dándole un valor agregado a la cascarilla y 

minimizando el impacto ambiental negativo por sus desechos orgánicos. 

1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto del tiempo de infusión y relación cascarilla de cacao-pulpa de 

pitahaya en la evaluación fisicoquímica y sensorial de una bebida. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar las relaciones cascarilla de cacao y pulpa de pitahaya que cumplan 

con los parámetros fisicoquímicos de la NTE INEN 2304 en la elaboración de la 

bebida. 

• Cuantificar el contenido de polifenoles totales y antioxidantes a los tratamientos 

en estudio. 

• Establecer la aceptabilidad de la bebida mediante análisis sensorial de los 

tratamientos que cumplieron con la norma NTE INEN 2304. 

1.4. HIPÓTESIS 

Al menos una de las relaciones de tiempo de infusión cascarilla de cacao y pulpa 

de pitahaya tendrá las mejores propiedades fisicoquímicas, polifenoles totales y 

capacidad antioxidante en la elaboración de la bebida. 



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. CASCARILLA DE CACAO FINO DE AROMA 

El cacao (Theobroma cacao L.) es un árbol tropical originario de América, su fruto 

se usa en la elaboración del chocolate y sus derivados (Peña, et al., 2016). 

En la industria de elaboración de productos a base de cacao, después del proceso 

de secado, fermentado y tostado de las semillas del fruto se genera un residuo 

denominado cascarilla. La cascarilla de cacao es un residuo del proceso de 

producción del cacao (Teneda, et al., 2019). 

La cascarilla de cacao posee propiedades antioxidantes, su alto contenido en cromo 

ayuda a bajar de peso, así también su alto porcentaje de magnesio posee 

anandamida, una sustancia que se encuentra exclusivamente en el cacao y en el 

chocolate, y uno de los principales elementos que provocan sensaciones de alegría 

y placer en la mayoría de las personas que lo consumen, puede tratar la depresión 

y otros aspectos relacionados al ánimo como también regula el azúcar en la sangre 

y el colesterol (Paredes, 2019). 

2.1.1. ESTUDIOS DE LA CASCARILLA DE CACAO 

La cascarilla posee propiedades terapéuticas y medicinales, es abundante en 

magnesio, ácidos oleicos y linoleico, vitaminas y pectinas (Teneda, et al., 2019). 

Loza e Inga (2018) describen en su investigación que tuvo como propósito elaborar 

una bebida funcional a partir de la cascarilla de cacao (Theobroma cacao L), con 

buenas características de aceptación. La investigación consistió en un experimento 

factorial de 3 porcentajes de cascarilla (1, 2 y 3%) y 2 tiempos de extracción (20 y 

30 minutos), haciendo un total de 6 tratamientos, los que fueron edulcorados con 

estevia. 

En el trabajo de investigación por Teneda, et al. (2017) se caracterizó mediante 

análisis fisicoquímico y sensorial la preparación de infusiones de cascarilla del 

cacao, eliminada en el proceso de tostado para obtención de pasta, en mezcla con 

hierbas aromáticas. La infusión de la cascarilla de Cacao Arriba (Theobroma cacao 
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L). Se aplicó un diseño experimental de dos factores a tres niveles en triplicado, con 

un porcentaje variable de cascarilla de cacao (a0: 80%, a1: 70%, a2: 60%) y plantas 

deshidratadas (b0: hierba luisa, b1: guayusa, b2: menta), obteniendo un total de 9 

tratamientos además del testigo (100% cascarilla). 

2.1.2. APORTE NUTRICIONAL DE LA CASCARILLA DE CACAO 

La cascarilla de cacao como todo alimento aporta nutricionalmente con 

macronutrientes (proteínas, carbohidratos, lípidos) y micronutrientes (vitaminas y 

minerales), este desecho agroindustrial se considera como una fuente debido a que 

presenta niveles de energía digestible menor a 2500 𝑘𝑐𝑎𝑙 𝑘𝑔−1, que es la base de 

la fibra para la nutrición (Teneda, et al., 2017). 

Los valores típicos de la composición de la cascarilla de cacao se observa en el 

cuadro 2.1. 

Cuadro 2.1. Composición de la cascarilla de cacao. 

Macronutriente Contenido (g/100g) 

Humedad 5,7 ± 0,3 

Proteína  19,2 ± 0,4 

Grasa 4,8 ± 0,2 

Ceniza 7,8 ± 0,2 

Hidratos de Carbono Totales  68,1 ± 0,1 

Fibra dietética total 52,2 ± 0,4 

Capacidad antioxidante 14,8 ± 0,6 

Fuente: Pérez et al. (2018). 

2.2. PULPA 

Es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar, pero susceptible de 

fermentación, obtenido por procesos tecnológicos adecuados, por ejemplo: 

tamizando, triturando o desmenuzando, conforme a buenas prácticas de 

manufactura a partir de la parte comestible y sin eliminar el jugo de las frutas enteras 

o peladas en buen estado, debidamente maduras o, a partir de frutas conservadas 

por medios físicos (Instituto Ecuatoriano de Normalización (NTE INEN 2337), 2008) 

. 
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Las pulpas de frutas están compuestas por partículas sólidas dispersas en una fase 

acuosa, su comportamiento reológico se verá influenciado por la 

concentración, composición química, tamaño, forma y disposición de estas 

partículas que componen la fase dispersa (Quintana, et al., 2017). 

2.3. PITAHAYA ROJA  

La pitahaya (Hylocereus Undatus) es de la familia de las cactáceas y crece en las 

zonas tropicales. Su fruta tiene una corteza suave de intenso color rojo, cubriendo 

una carne jugosa de color claro con un sin número de semillas negras pequeñas 

(Cruz et al., 2019). 

Esta fruta es considerada como exótica por sus características, como sabor, 

apariencia y calidad; posee vitamina C, fibra, carbohidratos y agua en un 80%. 

Puede ser consumida en fresco o en jugos, cocteles, helados, yogurt y mermeladas; 

además, el aceite de sus semillas tiene efecto laxante y ayuda a disminuir el 

colesterol en la sangre; el beneficio más conocido es su capacidad antioxidante que 

se le atribuye porque sus semillas tienen un alto contenido de ácidos grasos 

naturales, en especial el ácido linoleico (Sotomayo,r et al., 2019). 

2.3.1. APORTE NUTRICIONAL 

La pitahaya tiene gran poder potencial industrial debido a su alto contenido de 

betalaínas, pigmentos que poseen propiedades antioxidantes y son considerados 

como una alternativa al uso de colorantes artificiales como alimentos (Montesinos 

et al., 2015). 

Es conocida por aliviar los problemas estomacales, endocrinógenos y también 

mejora el funcionamiento del tracto digestivo; el beneficio más conocido es su 

capacidad antioxidante que se le atribuye porque sus semillas tienen un alto 

contenido de ácidos grasos naturales, en especial el ácido linoléico, debido a que 

este funciona en el organismo como buffer capturando el colesterol, generando un 

efecto cardiotónico (Sotomayor, et al., 2019). 
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En el cuadro 2.2 se muestra la composición en 100 g de la parte comestible de 

pitahaya. 

Cuadro 2.2. Composición nutricional de la pitahaya roja. 

Parámetros  Porcentaje en gramos 

Agua 83  

Proteína  0.159-0.29 

Grasa  0.21-0.61 

Fibra  0.7-0.9 

Cenizas 0.64-0.68 

Calcio 0.0063-0.0088 

Fósforo  0.0302-0.0361 

Hierro 0.00055-0.00065 

Tiamina (Vitamina B1) 0.00028-0.00043 

Riboflavina (Vitamina B2) 0.000043-0.000045 

Niacina (Vitamina B3) 0.00097-0.00043 

Vitamina C 0.008-0.009 

Fuente: Huachi et al. (2015). 

2.3.2. USOS DE LA PITAHAYA 

El uso principal de la pitahaya es alimenticio sobre todo el fruto, aunque también se 

informa el consumo de las flores como legumbre y el de los brotes tiernos como 

hortaliza fresca, las semillas son empleadas como probióticos, por su contenido de 

oligosacáridos, las cuales pueden constituir un ingrediente importante en alimentos 

funcionales y productos nutracéuticos (Montesinos, et al., 2015). 

2.4. BEBIDA FUNCIONAL 

Es un alimento natural o procesado que siendo parte de una dieta variada y 

consumido en cantidades adecuadas y de forma regular, además de nutrir tiene 

componentes bioactivos que ayudan a las funciones fisiológicas normales y/o que 

contribuyen a reducir o prevenir el riesgo de enfermedades (Instituto Ecuatoriano de 

Normalización (NTE INEN 2587), 2011). 

2.5. GOMA XANTANA 

La goma xantana es un polisacárido que en concentraciones bajas forman 

dispersiones viscosas o geles; se usa en la industria alimentaria porque sirve como 

espesante y estabilizadora, pero también es gelificante (Ramírez y Baigts, 2016). 
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2.6. ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS 

De acuerdo con la norma NTE INEN 2304:2017-04 los requisitos que se deben 

cumplir se muestran en el cuadro 2.3. 

Cuadro 2.3. Requisitos fisicoquímicos para refrescos 

Requisito Unidad Mínimo Máximo Método de ensayo 

Sólidos solubles a 20°C, fracción másica 
como porcentaje (%) de sacarosa 

- 0 15 NTE INEN - ISO 2173 

pH a 20 °C - 2,0 4,5 NTE INEN – ISO 1842 
Acidez titulable, como ácido cítrico a 20 °C g/100 mL 0,1 - NTE INEN – ISO 750 

Fuente: NTE INEN 2304 (2017). 

2.7. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE 

Un antioxidante puede definirse como una sustancia que, a bajas concentraciones, 

comparativamente con un sustrato oxidable, es capaz de reducir o inhibir la 

oxidación de dicho sustrato (Carocho, et al., 2017). 

Estudios epidemiológicos han sugerido que las moléculas antioxidantes presentes 

en los alimentos, pueden prevenir el daño oxidativo derivados de estas reacciones 

y por tanto tienen un efecto preventivo frente a las enfermedades crónicas, el efecto 

protector no solo es debido a sus nutrientes (vitaminas, minerales, péptidos, etc.,) 

sino también a otras moléculas denominadas fitoquímicos entre los que se incluyen 

los compuestos fenólicos y los carotenoides (Navarro, et al., 2017). 

La capacidad antioxidante es una medida que se obtiene con la suma de los 

potenciales antioxidantes de los diferentes componentes de todos los alimentos 

vegetales (sólidos y líquidos) que constituyen dicha dieta (Heras, 2015). Mientras 

tanto Jorge y Troncoso (2016), indican que el consumo de frutas con capacidad 

antioxidante es utilizado con el objetivo de prevenir dichas enfermedades crónicas. 

En estudios realizados por Garay (2019) sobre compuestos bioactivos y capacidad 

antioxidante de la cascarilla de granos de cacao (Theobroma cacao L.) tostado y 

elaboración de un filtrante se muestra en el cuadro 2.4 la capacidad antioxidante. 
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Cuadro 2.4. Capacidad antioxidante de la cascarilla de cacao, Pucallpa, Perú. 

Tratamientos Actividad antioxidante IC50 (mg/mL) 

T1 = Cascarilla a 120 °C de tostado 0.33c 

T2 = Cascarilla a 130 °C de tostado 0.43b 

T3 = Cascarilla a 140 °C de tostado 0.59ª 

Fuente: Garay (2019). 

2.8. POLIFENOLES TOTALES 

Los compuestos polifenólicos son los compuestos bioactivos antioxidantes más 

abundantes en la dieta, poseen estructuras con anillos aromáticos y dobles enlaces 

conjugados a partir de los cuales ejercen su acción antioxidante (Sotelo et al., 2015). 

Por otro lado, Ambrosio et al. (2017), argumentan que los compuestos fenólicos son 

una parte integral de la dieta humana y se consideran compuestos biológicamente 

activos que no son nutrientes. 

Los polifenoles junto con otras moléculas son responsables de la astringencia poco 

deseable en los productos derivados del cacao, pero también de propiedades 

antioxidantes deseables por los consumidores (Váquez, et al., 2016). 

El análisis del contenido en compuestos polifenólicos de un alimento es importante 

debido a la gran variedad de actividades biológicas que estos compuestos 

presentan, considerándose uno de los fitoquímicos alimentarios más importantes 

por su contribución al mantenimiento de la salud humana (García, et al., 2015).   

En el cuadro 2.4 se puede apreciar el contenido de los polifenoles totales de la 

cascarilla de cacao fino de aroma. 

Cuadro 2.5. Contenido de polifenoles en la cascarilla de cacao fino de aroma. 

Relación droga/menstruo Tiempo (min) Polifenoles (mg) EAG/100 g muestra 

1/30 15 1020/0,02 

Fuente: Vivanco et al. (2018). 
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2.9. ANÁLISIS SENSORIAL 

El análisis sensorial es una disciplina científica que utiliza los sistemas sensoriales 

humanos (vista, oído, gusto, olfato y tacto) para evaluar productos de consumo 

(alimentos, bebidas, cosméticos, etc.). Por lo tanto, el desafío del análisis sensorial 

es transformar una respuesta humana en un dato objetivo susceptible de 

tratamiento estadístico (Carduza, et al., 2016). 



CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN 

El presente trabajo de investigación se realizó en las instalaciones del Taller de 

Frutas y Vegetales y en el Laboratorio de Bromatología, ubicado en la Carrera de 

Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel 

Félix López [ESPAM MFL]. La planta y el laboratorio están ubicados en el sitio El 

Limón, parroquia Calceta, cantón Bolívar, provincia de Manabí, situada 

geográficamente en las coordenadas 0°49′37.96′ Latitud Sur y 80°11′14.24′ de 

Longitud Oeste a una altitud de 19 msnm  (Google, s.f.). 

Los respectivos análisis de contenido de polifenoles totales y la capacidad 

antioxidante se llevó a cabo en los Laboratorios de la Facultad de Investigación de 

Alimentos de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, que geográficamente se 

encuentra situada entre las siguientes coordenadas 0°57′10′ Latitud Sur 80°44′43′ 

Longitud Oeste y una Altitud de 6 msnm. Ubicada en la avenida circunvalación, vía 

San Mateo en la ciudad de Manta-Manabí-Ecuador (Google, s.f.).  

3.2. DURACIÓN 

Esta investigación tuvo un tiempo de duración de nueve meses a partir de la 

aprobación del proyecto. 

3.3. MÉTODOS DE LA INVESTIGACIÓN 

3.3.1. MÉTODO DESCRIPTIVO 

Este método implica la recopilación y presentación sistemática de datos para dar 

una idea clara de una determinada situación (UDLAP, 2019). Por lo consiguiente, 

Díaz y Calzadilla (2016), mencionan que este método opera cuando se requiere 

delinear las características específicas descubiertas por las investigaciones 

exploratorias. Además, este método permitió describir el proceso de elaboración de 

la bebida. 
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 3.3.2. MÉTODO EXPERIMENTAL 

El método experimental es un método científico para comprobar la veracidad de 

enunciados hipotéticos con ayuda del experimento, contribuye a perfeccionar los 

conocimientos de los estudiantes sobre la aplicación de métodos científicos, formar 

convicciones, desarrollar su independencia cognoscitiva, capacidades creadoras, 

elevar la calidad de sus conocimientos, formarlos y educarlos con un carácter 

politécnico (García et al., 2018). Conjuntamente este método ayudó a evaluar en 

condiciones rigurosas, controlando las variables en estudio tiempos y temperatura 

en la infusión cascarilla de cacao. 

3.4. TÉCNICAS DE LA INVESTIGACIÓN  

3.4.1. TÉCNICAS DE LABORATORIO 

Los parámetros fisicoquímicos que se evaluaron en la bebida de acuerdo con la 

NTE INEN 2304:2017-04 son los siguientes: 

• Sólidos solubles NTE INEN 380 

• pH NTE INEN 389 

• Acidez titulable NTE INEN 381 

Las propiedades funcionales se evaluaron de acuerdo a los métodos FOLIN-

CIOCALTEU para los polifenoles totales y DPPH para determinar la capacidad 

antioxidante. Los cuales se detallarán a continuación: 

• Capacidad antioxidante  

Este método se fundamenta en la capacidad de un antioxidante para estabilizar el 

radical catión coloreado ABTS el cual es formado previamente por la oxidación del 

ABTS (2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6- ácido sulfónico)) por metamioglobina y 

peróxido de hidrógeno. Los resultados son expresados como equivalentes de Trolox 

(Quino y Alvarado, 2017). 

Entre las ventajas de este método está que los valores de equivalentes de Trolox, 

de una amplia gama de alimentos están reportados, lo que permite establecer 

comparaciones; adicionalmente puede ser usado en un amplio rango de pH y fuerza 
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iónica, además de que el ABTS es soluble tanto en medio acuoso como orgánico y 

permite la evaluación de antioxidantes hidrofílicos y lipofílicos. También el ABTS no 

es un radical fisiológico, por lo que el punto final de medición de la reacción no se 

fija arbitrariamente y en función de la cinética de reacción de algunos antioxidantes 

como otros métodos (Londoño, 2012). 

• Polifenoles totales 

Leyva (2009) manifiesta el contenido en compuestos fenólicos totales de productos 

vegetales a un pH básico reacciona con el reactivo Folin-Ciocalteu; el cual está 

formado por mezcla de ácido fosfotúngstico (W12O40H3𝑃) y ácido fosfomolíbdico 

(H3PM12O40) que se reduce, por acción de los fenoles, en una mezcla de óxidos 

azules de tungsteno (W8O23) y de molibdeno (Mo8O23). Los fenoles contenidos en 

la muestra se oxidan ocasionando la aparición de una coloración azul que presenta 

un máximo de absorción a 765 nm, y se cuantifica por espectrofotometría con base 

a una curva patrón de ácido gálico y se expresa en mg Eq de ácido gálico/100 g de 

muestra. 

Por otra parte, Gil (2012) detalla el método Folin-Ciocalteu que consiste en: preparar 

una curva de calibración de ácido gálico cuyo rango de concentración sea de 0 a 16 

ppm y una mezcla de agua bidestilada, con la muestra tratada con fluoruro de sodio 

para inhibir la degradación de los polifenoles, una solución de carbonato de sodio 

20 % y reactivo de Folin-Ciocalteu 2 M. La mezcla se incuba 120 minutos a 

temperatura ambiente y protegida de la luz, transcurrido el tiempo se registra la 

absorbancia a 765 nm en un espectrofotómetro; la oxidación de los polifenoles 

presentes en la muestra causa la coloración azulada que se cuantifica en base a la 

recta patrón de ácido gálico con el fin de expresar los resultados en términos de mg 

de ácido gálico Eq/100 g de muestra (mg EAG/100 g). 

3.5. FACTORES EN ESTUDIO 

Los factores en estudio son: 

• Factor A: Relación cascarilla de cacao y pulpa de pitahaya 

• Factor B: Tiempo de infusión de la cascarilla de cacao 
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3.5.1. NIVELES DEL FACTOR 

Para el factor relación infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y pulpa de 

pitahaya se utilizó los siguientes niveles: 

• a1: 70% infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 19.45% pulpa de 

pitahaya. 

• a2: 60% infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 29.45% pulpa de 

pitahaya. 

• a3: 50% infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 39.45% pulpa de 

pitahaya. 

Para el factor infusión de la cascarilla de cacao los tiempos serán los siguientes:  

• b1: 20 minutos  

• b2: 30 minutos 

3.5.2. TRATAMIENTOS 

La combinación de los diferentes niveles de cada factor da como resultado los 

siguientes tratamientos: 

Cuadro 3.1. Combinación de los niveles de los factores. 

TRATAMIENTOS CÓDIGOS 

DESCRIPCIÓN 

RELACIÓN INFUSIÓN Y 
PULPA (%) TIEMPOS (MINUTOS) 

T1 a1b1 70:19.45 20 

T2 a1b2 70:19.45 30 

T3 a2b1 60:29.45 20 

T4 a2b2 60:29.45 30 

T5 a3b1 50:39.45 20 

T6 a3b2 50:39.45 30 

3.6. DISEÑO EXPERIMENTAL 

En esta investigación se empleó con un arreglo factorial de A*B en Diseño 

Completamente al Azar [DCA], con 6 tratamientos y 3 réplicas. A continuación, se 

presentan los esquemas de ANOVA. 
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Cuadro 3.2. Esquema de ANOVA para los factores. 

FUENTES DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 

Total 17 

A 2 

B 1 

AxB 2 

Error experimental 12 

 

Cuadro 3.3. Esquema de ANOVA para los tratamientos. 

FUENTES DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 

Total 17 

Tratamientos 5 

Error experimental 12 

3.7.  UNIDAD EXPERIMENTAL 

El presente trabajo de investigación constó en 6 tratamientos, la relación de infusión 

de cascarilla de cacao (70 %; 60 %; 50 %) y pitahaya (19,45 %; 29,45 %; 39,45 %) 

y dos tiempos de extracción (20 y 30 minutos), para cada tratamiento se ajustó las 

proporciones de los ingredientes a 1 kg de la bebida como unidad experimental la 

cual estuvo formulada por goma xantana 0,2%, ácido cítrico 0,35 % y azúcar 10% 

como material experimental. 

Cuadro 3.4. Esquema de unidades experimentales. 

Tratamientos 
Infusión de 

cascarilla de 
cacao (%) 

Pulpa de 
pitahaya 

(%) 

Tiempo 
(minutos) 

Tamaño 
(kg) 

Goma 
xantana 

(%) 

Ácido 
cítrico 

(%) 

Azúcar 
(%) 

T1 70 19,45 20 1    
T2 70 19,45 30 1    
T3 60 29,45 20 1 0,2 0,35 10% 
T4 60 29,45 30 1    
T5 50 39,45 20 1    
T6 50 39,45 30 1    

3.8. VARIABLES A MEDIR 

Las variables a medir se detallan a continuación: 

Parámetros fisicoquímicos 

• Sólidos solubles 

• pH 

• Acidez titulable 

Parámetros funcionales 
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• Capacidad antioxidante 

• Polifenoles totales 

3.8.1. ANÁLISIS SENSORIAL 

Una vez obtenidos los resultados de los análisis fisicoquímicos, capacidad 

antioxidante y polifenoles totales, se realizó una prueba de catación, donde se 

empleó un test sensorial a través del cual se evaluó atributos de sabor, olor, y color 

mediante una escala hedónica de 5 puntos, 1 = no me gusta, 2 = me gusta poco, 3 

= ni me gusta ni me disgusta, 4 = me gusta, 5 = me gusta mucho. 

La muestra se presentó en vasos desechables pequeños que fueron codificados de 

manera aleatoria para disminuir el error sistemático y otros tipos de errores que 

pueden influir en la respuesta de los catadores. Se tomó pequeñas muestras de 

cada tratamiento y fueron entregadas a 75 jueces no entrenados como catadores 

de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel Félix López 

[ESPAM MFL] de la Carrera de Agroindustria. 

3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

3.9.1. DIAGRAMA DE FLUJO 

Para la elaboración de la bebida a partir de cascarilla de cacao y pulpa de pitahaya 

se lo realizó de acuerdo al procedimiento del diagrama de flujo que se detalla a 

continuación:  

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1.  Diagrama de flujo de la bebida a base de cascarilla de cacao y pulpa de pitahaya. 
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3.9.1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO  

OBTENCIÓN DE LA INFUSIÓN DE LA CASCARILLA CACAO FINO DE AROMA 

• RECEPCIÓN 

Se receptó la cascarilla de cacao con una humedad del 8 % proveniente de la 

comunidad Piedra de Plata, de la parroquia Membrillo del cantón Bolívar. 

• LIMPIEZA 

En esta etapa del proceso se procedió a verificar el estado de las cascarillas de 

cacao mediante una inspección visual para eliminar cualquier sustancia u objetos 

extraños que contenga la cascarilla de cacao. 

• MOLIDO 

La molienda de la cascarilla de cacao se llevó a cabo en un molino manual, marca 

Corona de procedencia ecuatoriana, hasta obtener un molido intermedio de la 

cascarilla entre 1.4 a 2 mm. 

• PESADO 

Una vez molida la cascarilla de cacao, se utilizó una balanza de marca CAMRY de 

serie ACS-30-JE31 con capacidades de 0.200 kg hasta 30 kg, para pesar las 

cantidades respectivas para cada tratamiento (0.500, 0.600 y 0.700 kg) y se envolvió 

en lienzos bien ajustados. 

• INFUSIÓN 

En un litro de agua hervida a una temperatura de 70°C, se llevó a cabo con  un 

termómetro de marca DIGITAL THERMOMETER y después se introdujeron los 

lienzos tipo té por 20 minutos y 30 minutos. 

• FILTRADO DE INFUSIÓN 

Con la ayuda de un cedazo de uso común se procedió a filtrar para eliminar las 

impurezas y así obtener el extracto sin presencia de cascarilla, de tal forma que su 

aspecto sea agradable. 
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PREPARACIÓN DE LA PULPA DE PITAHAYA 

• RECEPCIÓN 

Se receptó las cantidades necesarias de frutas provenientes del sitio La Soledad 

del cantón Bolívar. 

• SELECCIÓN 

Las frutas fueron seleccionadas por su condición de madurez, adecuada para el 

procedimiento. 

• LAVADO 

Previamente al proceso las frutas son lavadas con agua tratada para eliminar las 

impurezas adheridas a la misma.  

• PELADO 

Una vez que se realizó el debido lavado de las frutas se retiró la cáscara de la pulpa 

de pitahaya. 

• DESPULPADO 

Con esta operación se logró la separación de la pulpa de los demás residuos como 

las semillas entre otros; se lo realizó con la ayuda de un cedazo y una cuchara, se 

colocó la fruta troceada en el cedazo y con la cuchara se presionó hasta extraer 

solo la pulpa de pitahaya, la operación se repitió hasta obtener la cantidad necesaria 

de pulpa para aplicar en los tratamientos. 

 INGRESO A PROCESO 

• MEZCLADO 

Se mezclaron los ingredientes (infusión de cascarilla, pulpa de pitahaya, azúcar y 

ácido cítrico), se debe agitar bien la mezcla para llevarla a cocción. 

• ADICIÓN DEL ESTABILIZANTE  

A los 55 ºC se añadió la goma xantana lentamente agitando la bebida para evitar la 

formación de grumos. 
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• PASTEURIZACIÓN 

La bebida se llevó a fuego lento hasta alcanzar una temperatura de 65 °C por 30 

minutos con el fin de inhibir el crecimiento microbiano. 

• ENVASADO 

La bebida se envasó en botellas de vidrio de 200 mL previamente esterilizada. 

• ALMACENADO  

Una vez envasada la bebida, inmediatamente se almacenó a una temperatura de 4 

ºC.  

3.10. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para el análisis estadístico de las variables en estudio se realizarón las siguientes 

pruebas.  

a. A todas las variables en estudio se efectuaron las siguientes pruebas: de 

normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad (Levene), si las variables cumplen 

con todos los parámetros indicados anteriormente, para ello se procedió a 

realizar las pruebas que se indica en el literal b. Si las variables no cumplen los 

supuestos se aplicó un ANOVA no paramétrico de Kruskal-Wallis. Se estableció 

que la variable acidez titulable cumple con dichos supuestos, por  lo que se 

procedió a aplicar la prueba paramétrica de análisis de varianza,  mientras que 

para las variables sólidos solubles y pH no cumplieron con estos supuestos 

debido a que su significancia fue menor que el 0,05 en ambas pruebas ver los 

cuadros 3.5. y 3.6., para lo cual se procedió a aplicar la prueba no paramétrica 

de Kruskal Wallis. 

Cuadro 3.5. Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos.  

Variables 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Sólidos Solubles 0,87 18 0,005 
pH 0,673 18 0,000 

Acidez titulable 0,970 18 0,805 
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Cuadro 3.6. Prueba de homogeneidad de Levene para los parámetros fisicoquímicos.  

Variables  F gl1 gl2 Sig. 

Sólidos Solubles  3,200 5 12 0,046 
pH  2,312 5 12 0,109 

Acidez titulable  0,547 5 12 0,738 

También se aplicaron las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad 

(Levene) para evaluar las variables polifenoles totales y capacidad antioxidante, la 

cuales indicaron que cumplieron con las pruebas antes indicadas, debido a que su 

significancia fue mayor que el 0,05 (ver los cuadros 3.7. y 3.8.) 

Cuadro 3.7. Prueba de normalidad para los parámetros funcionales.  

Variables 
Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. 

Polifenoles totales 0,940 18 0,294 
Capacidad antioxidante 0,934 18 0,225 

 
Cuadro 3.8. Prueba de homogeneidad de Levene para los parámetros funcionales. 

Variables F gl1 gl2 Sig. 

Polifenoles totales 2,564 5 12 0,084 
Capacidad antioxidante 0,535 5 12 0,746 

 

b. Análisis de varianza (ANOVA): Se lo efectuó con el propósito de establecer la 

diferencia significativa estadística tanto para los factores AxB de todas las 

variables en estudio como se indica en el literal c. 

c. Prueba de diferencia honestamente significativa de Tukey (HSD): Se realizó para 

establecer la diferencia significativa entre tratamientos, lo cual permitió 

determinar la magnitud entre ellos. Se analizó al 5% de probabilidad del error, 

de acuerdo a los grados de libertad (gl) del error experimental. 

El análisis de los datos se efectuó por medio del programa SPSS versión 23 (ver 

anexo 6). 

 

 



CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DE LA BEBIDA 

4.1.1. SÓLIDOS SOLUBLES 

Se realizaron los análisis de sólidos solubles a cada tratamiento dando los 

siguientes resultados: 

Cuadro 4.1.  Valores promedios de sólidos solubles por tratamientos. 

Tratamientos 
Variable 

Sólidos solubles 

T6 (50 % infusión cascarilla cacao y 39,45 % pulpa Pitahaya/30 minutos) 16,46 ± 0,05777e 
T5 (50 % infusión cascarilla cacao y 39,45 % pulpa Pitahaya/20 minutos) 16,26 ± 0,05777d 
T4 (60 % infusión cascarilla cacao y 29,45 % pulpa Pitahaya/20 minutos) 15,63 ± 0,05777c 
T3 (60 % infusión cascarilla cacao y 29,45 % pulpa Pitahaya/30 minutos) 14,70 ± 0,0000b 
T2 (70 % infusión cascarilla cacao y 19,45 % pulpa Pitahaya/30 minutos) 13,43 ± 0,05777a 
T1 (70 % infusión cascarilla cacao y 19,45 % pulpa Pitahaya/20 minutos) 13,36 ± 0,05777a 

CV 1,29 

Kruskal Wallis 0,05 

Se evidenció estadísticamente que, para el factor A (relación cascarilla de cacao y 

pulpa de pitahaya) influyó significativamente, esto puede deberse a lo que 

manifiesta Teneda et al. (2017), que se puede atribuir a distintas cantidades de 

sólidos solubles que contienen cada de las plantas utilizadas., mientras que para el 

factor B (tiempo de infusión de la cascarilla de cacao) no influyó sobre los sólidos 

solubles de dicha bebida (ver cuadro 4.2.). 

Cuadro 4.2. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. 

Variable Estadístico Factor A Factor B 

Sólidos Solubles 
       Chi-cuadrado 

gl 
       Sig. Asintótica 

15,429 
     2 

0,000 

0,050 
      1 
0,824 

 
Cuadro 4.3. Resumen de contraste de hipótesis. 

Hipótesis nula  Prueba  Sig.  Decisión  

La distribución de Sólidos_Solubles es la 
misma entre las categorías de tratamientos  

Prueba de Kruskal-Wallis para 
muestras independientes  

0,005 
Rechace la hipótesis 
nula 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es 0,05 

Barrera y Nobel (2004) citado por Sotomayor et al. (2019), señala que la 

acumulación de azúcares durante la maduración de los frutos de pitahaya se 

relaciona con una disminución en el contenido de almidón y mucílagos de la pulpa, 
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no obstante Guerrero (2014), añade que las condiciones climáticas y agronómicas 

también se relaciona con ello. 

Por medio de la prueba de Kruskal Wallis, se estableció diferencia significativa entre 

tratamientos para dicha variable (ver cuadro 4.1.), estableciendo así a los mejores 

tratamientos el T1 (70 % infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 19,45 % 

pulpa de pitahaya/20 minutos) y T2 (70 % infusión de cascarilla de cacao fino de 

aroma y 19,45 % pulpa de pitahaya/30 minutos) mismos que obtuvieron valores de 

13,36 y 13,43 °Brix respectivamente, asemejándose a lo establecido en la normativa 

NTE INEN 2304 de refrescos o bebidas no carbonatadas, la cual no tiene un mínimo 

establecido pero cuenta con un máximo de 15 °Brix, estando los resultados 

obtenidos dentro del requisito señalado. 

Las pitahayas rojas presentan valores entre 12 y 13 °Brix según hace referencia 

Merten (2003) y Centurión et al. (2008), citados por Sotomayor et al. (2019). 

Contreras y Purisaca (2018), en su bebida de yacon y piña determinó una cantidad 

de 5 ± 0,01 °Brix. 

Tomando en cuenta en la investigación de Zambrano (2017), muestra que los 

valores de °Brix de la bebida G 10 % en cascarilla de cacao, se determinó que su 

valor es 12,25, mientras que el valor de °Brix de la bebida I 20 % cascarilla de cacao, 

luego de la aplicación es de 12,05. El porcentaje de cascarilla influye en los 

resultados de °Brix, teniendo presente que cuanto mayor sea el porcentaje de 

cascarilla de cacao los niveles de °Brix bajarán. 

4.1.2. pH 

Con la prueba de Kruskal Wallis se determinó que el factor A influye 

significativamente sobre la bebida en cuanto al pH, mientras que para el factor B, 

no existió diferencia, debido a que su significancia fue mayor que el 0,05 (ver cuadro 

4.5.). 
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Cuadro 4.4. Valores promedios de pH por tratamientos. 

Tratamientos 
Variable 

pH 

T5 (50 % infusión cascarilla cacao y 39,45 % pulpa pitahaya/20 minutos) 3,96 ± 0,03000b 
T2 (70 % infusión cascarilla cacao y 19,45 % pulpa pitahaya/30 minutos) 3,91 ± 0,1000b 
T1 (70 % infusión cascarilla cacao y 19,45 % pulpa pitahaya/20 minutos) 3,89 ± 0,01528b 
T6 (50 % infusión cascarilla cacao y 39,45 % pulpa pitahaya/30 minuto) 3,86 ± 0,10504b                                                                                           
T4 (60 % infusión cascarilla cacao y 29,45 % pulpa pitahaya/30 minutos) 3,80 ± 0,15000b 
T3 (60 % infusión cascarilla cacao y 29,45 % pulpa pitahaya/20 minutos) 3,12 ± 0,02517a 

CV 0,303 

Kruskal Wallis 0,05 

 Cuadro 4.5. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. 

Variable Estadístico Factor A Factor B 

pH 
       Chi-cuadrado 

gl 
       Sig. asintótica 

6,510 
     2 

0,039 

0,070 
      1 
0,791 

Cuadro 4.6. Resumen de contraste de hipótesis. 

Hipótesis nula  Prueba  Sig.  Decisión  

La distribución de pH es la misma entre las 
categorías de tratamientos  

Prueba de Kruskal-Wallis para 
muestras independientes  

0,023 
Rechace la hipótesis 
nula 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es 0,05 

El pH se calcula por la concentración de iones de hidrógeno y es un factor que 

controla la regulación de muchas reacciones químicas, bioquímicas y 

microbiológicas, según Pisabarro (2003) citado por Tapia (2015). El pH ajustado 

entre 4 y 4,5 es lo suficientemente bajo para inhibir el desarrollo de muchos tipos de 

bacterias (Loza y Inga, 2018). 

La prueba de Kruskal Wallis identificó que el tratamiento que influía antes los demás 

fue el T3 (60 % infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 29,45 % pulpa de 

pitahaya/20 minutos) mismo que obtuvo un pH de 3,12. Según establece la INEN 

2304, el mínimo de 2 y como un máximo de 4,5, estando los tratamientos dentro de 

lo establecido. 

Salamanca et al. (2010), reporta en una investigación similar de bebida de carácter 

ácido un pH de 3,70 a 4,01. Así mismo, EFSA (European Food Safety Authority) 

(2008) en su investigación obtiene un resultado mayor de 5,40; de igual manera 

Acosta y Terán (2014), reportan el resultado de la bebida a base de cebada 

(Hordeum vulgare) y Cacao en polvo (Theobroma cacao L.) con un pH de 4,30.  
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4.1.3. ACIDEZ TITULABLE  

Mediante el análisis de varianza se logró determinar que para esta variable en 

estudio el factor A influyó significativamente, mientras que el factor B no mostró 

diferencia debido a que su significancia es mayor que el 0,05; de igual manera no 

se estableció diferencia en la interacción de estos (ver cuadro 4.7.). 

Según indica Vélez (2002),  la acidez de la bebida puede aumentar ligeramente 

debido a una fermentación láctica única a una producción de aroma de la cascarilla 

de cacao, esta fermentación se realizó por especies de bacterias ácido lácticas que 

tienen como objetivo la producción de ácido láctico como principal producto final del 

metabolismo, además de producir otros ácidos orgánicos y sustancias aromáticas 

como el di acetilo y acetaldehído provocando así un sabor agradable al paladar. 

Centurión et al. (2008) citado por Sotomayor et al. (2019) señalaron que la acidez 

titulable disminuyó en los últimos 5 días de maduración de los frutos; por lo tanto, la 

diferencia de solo un día entre cosechas puede generar diferencias de acidez. 

Cuadro 4.7. ANOVA para los factores infusión de cascarilla de cacao*pulpa de pitahaya de la variable acidez titulable. 

Origen gl 
Suma de 

cuadrados tipo 
III 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Total corregida 17 0,026    
Factor A 2 0,018 0,009 15,738 0,000 
Factor B 1 0,000 0,000 0,786 0,393 

Factor A*Factor B 2 0,001 0,000 0,553 0,589 
Error 12 0,007 0,0011   

 
 

Al aplicar un análisis de varianza por tratamiento se logró identificar diferencia 

significativa debido a que significancia es menor que el 0,05 (cuadro 4.8.). Según la 

investigación de Zambrano (2017), el valor de acidez de la bebida correspondiente 

al  10 % cascarilla de cacao, se obtuvo como resultado luego de la aplicación de la 

media aritmética que es igual a 0,74; así a la vez que en el caso de la acidez al 20 

% cascarilla de cacao, aplicada se tuvo un valor equivalente a 0,88, en la 

investigación en estudio el caso es diferente esto puede deberse probablemente a 

que la fruta de pitahaya tiene mayor acidez, el cual aumenta a medida que se 

incrementa los niveles de pulpa de pitahaya. 
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Cuadro 4.8. ANOVA para los tratamientos de la variable acidez titulable. 

Acidez titulable gl 
Suma de 

cuadrados 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Total 17 0,026    
Tratamientos 5 0,019 0,004 6,674 0,003 

Error 12 0,007 0,001   

Mediante la prueba de Tukey se determinó que los mejores tratamientos fueron el 

T1 (70 % infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 19,45 % pulpa de 

pitahaya/20 minutos) y T2 (70 % infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 

19,45 % pulpa de pitahaya/30 minutos) con valores de 0,12 y 0,14 respectivamente 

(cuadro 4.9.), según la normativa INEN 2304, indica en su parámetro de acidez 

titulable por g/100 mil un mínimo de 0,1 mientras que no existe un máximo, estando 

dentro los resultados obtenidos en la investigación. Por otro lado, Vásquez et al. 

(2016) obtuvieron una acidez titulable de 0,12 % en la fruta de la pitahaya madura, 

resultados similares al de este estudio. 

Según Valenzuela (2017) en su investigación determinó para la bebida de piña un 

valor de 0,26 % de acidez titulable, que es diferente a lo determinado en esta 

investigación. De igual manera, Salamanca et al. (2010) menciona en su 

investigación una acidez total entre 0,70 a 1,77 %. Asimismo, EFSA (European Food 

Safety Authority) (2008), reporta una cantidad inferior de acidez total 0,13 % de 

ácido láctico, para su bebida de lactosuero. Bustamante (2015), menciona en su 

bebida de extracto de cola de caballo edulcorado con estevia obtiene una acidez 

titulable de 0,13 ± 0,02 % de ácido cítrico. 

Cuadro 4.9. HSD para tratamientos de la variable acidez titulable. 

Tratamientos N 
Subconjunto para alfa = 0,05 
1 2 

T1 3 0,1200  
T2 3 0,1467 0,1467 
T5 3  0,1900 
T6 3  0,1933 
T3 3  0,2067 
T4 3  0,2067 

Sig.  0,746 0,081 
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4.2. PARÁMETROS FUNCIONALES DE LA BEBIDA 

4.2.1. POLIFENOLES TOTALES  

Mediante el análisis de varianza, se determinó diferencia significativa para los 

factores en estudio tanto  para el Factor A y Factor B, como también para la 

interacción de ambos, debido a que su significancia es menor que el 0,05 (ver 

cuadro 4.10.). 

Cuadro 4.10. ANOVA para los factores infusión de cascarilla de cacao*pulpa de pitahaya de la variable polifenoles 

totales. 

Origen  gl 
Suma de 

cuadrados 
Media 

Cuadrática 
F Sig. 

Total corregida 17 234,208    

Factor A 2 81,336 40,668 113,091 0,000 

Factor B 1 139,946 139,946 389,167 0,000 

Factor A * Factor B 2 8,610 4,305 11,972 0,001 

Error 12 4,315 0360   

Al presentarse diferencia en la interacción de los factores en estudio se procedió a 

aplicar un análisis de varianza por tratamientos, dentro del cual se demostró que 

existe diferencia (ver cuadro 4.11.). 

Cuadro 4.11. ANOVA para los tratamientos de la variable polifenoles totales. 

Origen  gl 
Suma de 

cuadrados 
Media 

Cuadrática 
F Sig. 

Total  17 234,208    

Tratamientos 5 229,893 45,979 127,858 0,000 

Error 12 4,315 0,360   

Los polifenoles de la cáscara de cacao pueden representar un gran potencial en la 

formulación de alimentos funcionales debido a la presencia de compuestos 

antioxidantes aprovechando a su vez el contenido de la fibra presente (Castillo et 

al., 2018). 

El autor antes mencionado, indica que los polifenoles de la cáscara de cacao 

pueden representar un gran potencial en la formulación de alimentos funcionales 

debido a la presencia de compuestos antioxidantes aprovechando a su vez el 

contenido de la fibra presente. 
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Mediante la prueba Tukey, se logró identificar al mejor tratamiento al  T5 (50 % 

infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 39,45 % pulpa de pitahaya/20 

minutos), el cual el valor obtenido fue de 35,60 (mg GAE/g) (ver cuadro 4.12.). 

En la investigación de Loza e Inga (2018), muestran que el contenido fue de 104,03 

mg EAG/100 mL para esta investigación. Valenzuela (2017), determinó para bebida 

de piña un contenido de polifenoles de 2,379 EAG mg/100 mL que es un valor 

menor. Igualmente, Bustamante (2015) , menciona que en bebida de cola de caballo 

edulcorado con Stevia da a conocer un contenido de polifenoles de 84,8 ± 0,20 mg 

AGE/100 mL. De ello se deduce que la bebida en estudio posee un contenido de 

polifenoles bajo en relación con las otras bebidas estudiadas por los otros autores, 

por lo que se puede considerar como una bebida no carbonatada, mostrando 

valores bajo para considerarse bebida funcional. 

Cuadro 4.12. HSD para tratamientos de la variable polifenoles totales. 

Tratamientos  N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 4 

T2 3 24,1533    

T4 3  27,9000   

T6 3  28,1567   

T1 3  29,3033   

T3 3   32,0367  

T5 3    35,6000 

Sig.  1,000 ,112 1,000 1,000 

4.2.2. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE 

Para la variable capacidad antioxidante, se determinó mediante el análisis de 

varianza que los factores y la interacción de estos influyen estadísticamente debido 

a que su significancia es menor que el 0,05 (ver cuadro 4.13.). 

Los resultados demostraron un aumento en la proporción antioxidante en las pepas 

de pitahaya y que la pulpa y la cáscara son ricas en polifenoles y buena fuente de 

antioxidantes (Echeverría et al., 2019), mientras que para la cascarilla de cacao su 

capacidad antioxidante es menor, teniendo en cuenta que cuanto mayor sea el 

porcentaje de pulpa de pitahaya mayor el contenido de capacidad antioxidante. 
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Cuadro 4.13. ANOVA para los factores infusión de cascarilla de cacao*pulpa de pitahaya de la capacidad antioxidante. 

Origen  gl 
Suma de 

cuadrados 
Media 

Cuadrática 
F Sig. 

Total corregida 17 15290,309    

Factor A 2 5159,570 2579,785 683,104 0,000 

Factor B 1 9945,201 9945,201 2633,401 0,000 

Factor A * Factor B 2 140,220 70,110 18,565 0,000 

Error 12 45,319 3,777   

Debido a que en la interacción de estos factores existió diferencia significativa se 

procedió a aplicar un análisis de varianza por tratamientos en el cual se determinó 

que existe diferencia entre tratamientos debido a que su significancia es menor que 

el 0,05 (ver cuadro 4.14.).  

Cuadro 4.14. ANOVA para los tratamientos de la variable capacidad antioxidante. 

Origen  gl 
Suma de 

cuadrados 
Media 

Cuadrática 
F Sig. 

Total  17 15290,309    
Tratamientos 5 15244,991 3048,998 807,348 ,000 

Error 12 45,319 3,777   

De acuerdo con Castillo et al. (2018), varios compuestos fenólicos como los 

flavonoides, ácidos fenólicos y procianidinas (taninos) son conocidos como 

responsables de la capacidad antioxidante en frutas y vegetales.  Probablemente el 

mayor contenido de compuestos fenólicos en la pitahaya de pulpa roja es debido a 

la presencia de pigmentos tales como las betalaínas, responsables de los colores 

rojos (betaninas) y amarillos (betaxantinas) (Wybraniec y Mizrahi, 2002), por lo 

consiguiente, Ruiz et al.(2020) mencionan ue la capacidad antioxidante de fuentes 

como frutas y plantas, son esenciales para prevenir el daño oxidativo en el cuerpo 

humano. La pitahaya es un fruto con alta capacidad antioxidante (160,84 mg de 

Trolox/100 mL de jugo) (pitahaya de pulpa roja). Mientras Esquivel et al. (2007) 

informaron que las betalaínas contienen estructuras de compuestos fenólicos y no 

fenólicos que son los responsables de la mayor capacidad antioxidante en jugo de 

pitahaya. 

Mediante la prueba de Tukey se demostró que el mejor tratamiento sobre esta 

variable fue el T1 (70 % infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 19,45 % 

pulpa de pitahaya/20 minutos) con un valor de 175,57 (µMOL Trolox/g) (ver cuadro 
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4.15.), siendo este un valor elevado para las siguientes investigaciones. Como lo 

señala Villanueva y Serna (2015), obtiene antioxidante en una bebida funcional 

(IC50) es de 73,66 mg/mL. Asimismo, Bustamante (2015) encuentra en la bebida 

de cola de caballo, la actividad antioxidante (5,39 ± 0,01mg equivalente Trolox /mL). 

De la misma manera, Valenzuela (2017) en su investigación de bebida de piña 

encuentra una actividad antioxidante IC50 0,37 mg/mL. de igual modo, Bonilla et al. 

(2015) observan en su bebida una relativa estabilidad de este marcador alrededor 

de 0,22 mg equivalente de ácido gálico /mL. 

Cuadro 4.15. HSD para tratamientos de la variable capacidad antioxidante. 

Tratamientos  N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

  

1 2 3 4 5 6 

T6 3 86,4333      

T4 3  108,9567     

T2 3   121,0067    

T5 3    127,6933   

T3 3     154,1600  

T1 3      175,5767 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

 

4.3. ANÁLISIS SENSORIAL 

Se ejecutó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para las variables 

organolépticas evaluadas, las cuales se evaluaron mediante 75 jueces no 

entrenados. En el cuadro 4.16. en la prueba de hipótesis se estableció que para 

variables: olor, color y sabor fueron estadísticamente iguales en todos los 

tratamientos por lo cual se define que los tratamientos no difieren entre sí, se pudo 

llegar a establecer que no existió diferencia significativa entre los tratamientos, 

teniendo en cuenta que los jueces fueron no entrenados. De acuerdo con 

Sotomayor et al. (2019), el análisis sensorial mostró una aceptación de esta bebida 

por parte de los panelistas, resultado que se atribuye a que la pitahaya presentó un 

alto contenido de sólidos solubles, incrementándose el contenido de azúcares con 

la maduración, lo que hace que la bebida sea aceptable para el consumidor. 
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Además, Franco y Suárez (2014) en la bebida láctea elaborada a base de residuos 

de cacao, café y naranja, los resultados se dan principalmente por unos de los 

componentes del sustrato como es la harina de cáscara de cacao, ya que al tener 

un sabor característico al chocolate lo hace más apetecible al catador, seguido que 

contiene un alto contenido de carbohidratos y proteínas junto a la fibra lo que le 

permite al microorganismo crecer de manera adecuada y rápida obteniendo una 

bebida con buenas características organolépticas. La cascarilla de cacao, luego del 

tostado de la semilla, presenta un aspecto crujiente y de color marrón con aroma 

característico al chocolate (Frauendorfer y Schieberle, 2006). 

Cuadro 4.16. Resumen de contraste de hipótesis. 

Hipótesis nula  Prueba  Sig.  Decisión  

La distribución de Olor es la misma entre 
las categorías de tratamientos  

Prueba de Kruskal-Wallis para 
muestras independientes  

0,999 Retener hipótesis nula 

La distribución de Color es la misma entre 
las categorías de tratamientos 

Prueba de Kruskal-Wallis para 
muestras independientes 

1,000 Retener hipótesis nula 

La distribución de Sabor es la misma entre 
las categorías de tratamientos 

Prueba de Kruskal-Wallis para 
muestras independientes 

0,998 Retener hipótesis nula 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es 0,05 

 

 
 

.



CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

• Los análisis fisicoquímicos demuestran que los mejores resultados de acuerdo 

con la normativa NTE INEN 2304 fueron los tratamientos T1 y T2 en los 

parámetros sólidos soluble y acidez, mientras que el T3 presentó el mejor 

resultado en el parámetro de pH. 

• El tratamiento  T5 demostró un alto contenido de polifenoles, mientras que el 

tratamiento T1, proporcionó un potencial en la capacidad antioxidante. 

• El análisis sensorial realizado por el panel de catadores no entrenados, pudo 

demostrar estadísticas iguales para todos los tratamientos, por el cual no se 

identificó el tratamiento con mayor aceptabilidad. 

5.2. RECOMENDACIONES 

• Para la elaboración de la bebida que cumpla con la NTE INEN 2304 se sugiere 

utilizar el 70% de infusión de cascarilla de cacao fino de aroma y 19.45 % pulpa 

de pitahaya con un tiempo de infusión de la cascarilla de cacao de 20-30 

minutos. 
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ANEXO 1 

RESULTADOS ANÁLISIS FUNCIONALES DE LA INFUSIÓN DE LA 

CASCARILLA DE CACAO 
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ANEXO 2 

RESULTADOS ANÁLISIS FUNCIONALES DE LA INFUSIÓN DE LA 

CASCARILLA DE CACAO 
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ANEXO 3  

RESULTADOS ANÁLISIS FUNCIONALES DE LA BEBIDA DE CASCARILLA 

DE CACAO Y PITAHAYA 
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ANEXO 4 

RESULTADOS ANÁLISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA 
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ANEXO 5 

MANEJO DE LA INVESTIGACIÓN 
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ANEXO 6 

PROGRAMA SPSS VERSIÓN 23 
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