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RESUMEN

El presente estudio evaluo el efecto del tiempo de infusion y relacion cascarilla de
cacao-pulpa de pitahaya en la evaluacién fisicoquimica y sensorial de una bebida.
Se utilizd un Disefio Completamente al Azar en arreglo factorial de A*B con 6
tratamientos y 3 réplicas. Los tratamientos se obtuvieron de la relacion de los
factores: A: Relacion cascarilla de cacao y pulpa de pitahaya y B: Tiempo de infusion
de la cascarilla de cacao. La unidad experimental consistié en 1 kg de la bebida,
formulada por goma xantana 0,2 %; acido citrico 0,35 % y azucar 10 % como
material experimental, la cual se pasteurizd, se envaso en recipientes de vidrio y se
conservé a la temperatura de 4 °C. Se evaluaron pardmetros fisicoquimicos (sélidos
solubles, pH y acidez titulable) y parametros funcionales (capacidad antioxidante y
polifenoles totales). Para los polifenoles totales el mejor tratamiento fue el T5 (50 %
infusion de cascarilla de cacao fino de aroma y 39,45 % pulpa de pitahaya/20
minutos) con valor de 35,60 (mg GAE/Q) y en capacidad antioxidante fue T1 (70 %
infusion de cascarilla de cacao fino de aroma y 19,45 % pulpa de pitahaya/20
minutos) con valor de 175,57 (UMOL Trolox/g). Para los analisis sensoriales se
efectud una prueba de catacion donde se evaluaron las variables: olor, color y sabor
fueron estadisticamente iguales en todos los tratamientos por lo cual se define que
los tratamientos no difieren entre si, se pudo llegar a establecer que no existio
diferencia significativa entre los tratamientos.

PALABRAS CLAVE

Solidos 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 (UMOL 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.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Ecuador es uno de los principales productores cacaoteros de Ameérica y el principal
productor de cacao fino de aroma a nivel mundial, en el aflo 2017, un estimado de
290 mil toneladas de cacao de las cuales el 12% representa al residuo obtenido de
la industrializacion de este, conocido como “cascarilla” (Alvarez y Quilumba, 2018).
De acuerdo con APRIM (2019) el cacao es un producto representativo de varios
cantones de Manabi y su produccién ha sido durante afios la fuente de ingresos
para muchas familias manabitas. En Manabi, existen 100.961 hectareas sembradas
con cacao, de estas 52.546 son en monocultivos y 48.415 asociados (Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), 2010). En la
actualidad se esta exportando 500 toneladas y la demanda esta en aumento por la
calidad del producto (Agencia de Promocién de Inversiones de Manabi (APRIM),
2019).

La corporacion Fortaleza del Valle ubicada en Calceta, cantén Bolivar, acopia
actualmente 600 Ton/anual con aproximadamente 961 productores distribuidos en

los cantones Bolivar, Chone, Portoviejo, Junin y Tosagua (Cedefio y Vera, 2019).

Para industrias cacaoteras del pais 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 mayoria de residuos que origina esta actividad como son
el deterioro del paisaje y aparicion de olores fétidos (Pazmifio, 2013). Por otro lado,
Villamizar y Lopez (2017) mencionan ante esta situacion, las industrias han
motivado el desarrollo de estudios a nivel de campo para aumentar el valor
comercial de la produccion de cacao, a traveés de la reincorporacion 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



agroindustrial, contiene polifenoles con actividades biolégicas 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 formulacion de bebidas funcionales, situacion
gue se agrava al no darle un valor agregado sustentable (Fernandez, 2018). Es
importante conocer el aporte nutritivo y las posibilidades de uso que ofrece, tanto
en su aporte nutritivo, asi como por su poder antioxidante y divulgar los
conocimientos mediante educacion alimentaria nutricional al igual que la
elaboracion de alimentos que actien como suplemento alimentario (Guerrero,
2012).

En la comunidad Piedra de Plata, de la parroquia Membrillo del canton Bolivar,
donde estan las condiciones naturales para producir el cacao adecuado para la
produccion del chocolate, el desaprovechamiento excesivo de la cascarilla de cacao
existe (Cantos, 2015). Seguidamente con la entrevista que se le realiz6 a Alava
(2019)! indic6 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 maquina descascarilladora
separando el nibs de la cascara esto se vuelve a pesar quedando 6 libras de nibs y

3 libras de cascarilla.

Ademas, en la actualidad no existe en el mercado bebidas elaboradas a partir de la
cascarilla de cacao con adicion 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 cascara son ricas en polifenoles y
buenas fuentes de antioxidantes. Por este motivo y dada la importancia este trabajo

de investigacion se plantea la siguiente interrogante:

1 Mercy Alava, 2019.
Cantdn Bolivar, Provincia de Manabi.



¢, Qué efecto tendréa el tiempo de infusion y relacién cascarilla de cacao y pulpa de
pitahaya en la elaboracibn de una bebida que cumpla con caracteristicas

fisicoquimicas y organolépticas segun la NTE INEN 23047

1.2. JUSTIFICACION

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 Ultimos afios que el aporte que esto representa ya sea como
suplemento o a través de la dieta diaria, ayudaria en la mejora de salud y
disminucién 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 elaboracion de infusiones. Kim et al. (2011)
por su parte, mostraron estudios de la correlacion directa entre el contenido de
polifenoles totales con la capacidad antioxidante de la pitahaya roja y blanca en el

efecto antiproliferativo de varias lineas de células cancerosas.

Esta investigacion se encuentra inmersa a la linea de investigacion: “Desarrollo de
procesos y/o productos agroindustriales”, asi como también, se ve dirigido al perfil
de egreso de maestria investigativo el cual hace énfasis en lo siguiente: Optimiza
los procesos agroindustriales en micro, pequefias y medianas empresas a fin de

mejorar sus ingresos, contribuyendo al desarrollo local.

Esta investigacion contribuye con el Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021. Toda
una Vida. Eje 2: Economia al servicio de la sociedad. Objetivo 6: Desarrollar las
capacidades productivas y del entorno para lograr la soberania alimentaria y el Buen
Vivir Rural, y basandose en los objetivos del Milenio (ONU), objetivo 12 (Garantizar
modalidades de consumo y produccion sostenible).



El estudio deja un impacto positivo en la Zona de Planificacion 4 - Pacifico
(Provincias: Manabi y Santo Domingo de Los Tsachilas), debido a que son escasas
las investigaciones de cascarilla de cacao para controlar el desaprovechamiento en
las industrias chocolateras, los resultados prominentes seran de gran importancia
para investigaciones futuras para que efectien la aplicacion de cascarilla en la
elaboracion de nuevos productos, donde se beneficiaran los productores de cacao,

chocolateras y consumidores.

Este trabajo de investigacion pretende utilizar la cascarilla de cacao y pueda
aprovecharse en la obtenciébn de una bebida funcional y pulpa de pitahaya
agradable al gusto del consumidor, dandole un valor agregado a la cascarilla y

minimizando el impacto ambiental negativo por sus desechos organicos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del tiempo de infusién y relacién cascarilla de cacao-pulpa de
pitahaya en la evaluacion fisicoquimica y sensorial de una bebida.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las relaciones cascarilla de cacao y pulpa de pitahaya que cumplan
con los parametros fisicoquimicos de la NTE INEN 2304 en la elaboracién de la
bebida.

e Cuantificar el contenido de polifenoles totales y antioxidantes a los tratamientos
en estudio.

e Establecer la aceptabilidad de la bebida mediante andlisis sensorial de los

tratamientos que cumplieron con la norma NTE INEN 2304.

1.4. HIPOTESIS
Al menos una de las relaciones de tiempo de infusién cascarilla de cacao y pulpa
de pitahaya tendra las mejores propiedades fisicoquimicas, polifenoles totales y

capacidad antioxidante en la elaboracién de la bebida.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CASCARILLA DE CACAO FINO DE AROMA

El cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol tropical originario de América, su fruto
se usa en la elaboracion del chocolate y sus derivados (Pefia, et al., 2016).

En la industria de elaboracién 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

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

La cascarilla de cacao posee propiedades antioxidantes, su alto contenido en cromo
ayuda a bajar de peso, asi 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 alegria
y placer en la mayoria de las personas que lo consumen, puede tratar la depresion
y otros aspectos relacionados al &nimo como también regula el azicar 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, acidos oleicos y linoleico, vitaminas y pectinas (Teneda, et al., 2019).

Loza e Inga (2018) describen en su investigacion que tuvo como propadsito elaborar
una bebida funcional a partir de la cascarilla de cacao (Theobroma cacao L), con
buenas caracteristicas de aceptacion. La investigacion consistié en un experimento
factorial de 3 porcentajes de cascarilla (1, 2 y 3%) y 2 tiempos de extraccion (20 y
30 minutos), haciendo un total de 6 tratamientos, los que fueron edulcorados con

estevia.

En el trabajo de investigacion por Teneda, et al. (2017) se caracterizO mediante
analisis fisicoquimico y sensorial la preparacion de infusiones de cascarilla del
cacao, eliminada en el proceso de tostado para obtencion de pasta, en mezcla con

hierbas aromaticas. La infusion de la cascarilla de Cacao Arriba (Theobroma cacao



L). Se aplicé un disefio experimental de dos factores a tres niveles en triplicado, con
un porcentaje variable de cascarilla de cacao (a0: 80%, al: 70%, a2: 60%) y plantas
deshidratadas (b0O: hierba luisa, b1: guayusa, b2: menta), obteniendo un total de 9

tratamientos ademas 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 (proteinas, carbohidratos, lipidos) y micronutrientes (vitaminas y
minerales), este desecho agroindustrial se considera como una fuente debido a que
presenta niveles de energia digestible menor a 2500 kcal kg™1, que es la base de

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

Los valores tipicos de la composicion de la cascarilla de cacao se observa en el

cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Composicién de la cascarilla de cacao.

Macronutriente Contenido (g/100g)
Humedad 57+0,3
Proteina 192104
Grasa 48+0,2
Ceniza 78+0,2
Hidratos de Carbono Totales 68,1+ 0,1
Fibra dietética total 52,2+0,4
Capacidad antioxidante 148+0,6

Fuente: Pérez et al. (2018).

2.2. PULPA

Es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar, pero susceptible de
fermentacién, obtenido por procesos tecnolégicos adecuados, por ejemplo:
tamizando, triturando o desmenuzando, conforme a buenas practicas 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 fisicos (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (NTE INEN 2337), 2008)



Las pulpas de frutas estan compuestas por particulas solidas dispersas en una fase
acuosa, su comportamiento reologico se vera influenciado por la
concentracion, composicion quimica, tamafio, forma y disposicibn de estas

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

2.3. PITAHAYA ROJA

La pitahaya (Hylocereus Undatus) es de la familia de las cactaceas 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 nimero de semillas negras pequefias
(Cruz et al., 2019).

Esta fruta es considerada como exoética por sus caracteristicas, 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;
ademas, el aceite de sus semillas tiene efecto laxante y ayuda a disminuir el
colesterol en la sangre; el beneficio mas conocido es su capacidad antioxidante que
se le atribuye porque sus semillas tienen un alto contenido de &cidos grasos
naturales, en especial el acido linoleico (Sotomayo,r et al., 2019).

2.3.1. APORTE NUTRICIONAL

La pitahaya tiene gran poder potencial industrial debido a su alto contenido de
betalainas, 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, endocrindbgenos y también
mejora el funcionamiento del tracto digestivo; el beneficio mas conocido es su
capacidad antioxidante que se le atribuye porque sus semillas tienen un alto
contenido de &cidos grasos naturales, en especial el acido linoléico, debido a que
este funciona en el organismo como buffer capturando el colesterol, generando un

efecto cardioténico (Sotomayor, et al., 2019).



En el cuadro 2.2 se muestra la composicion en 100 g de la parte comestible de

pitahaya.

Cuadro 2.2. Composicién nutricional de la pitahaya roja.

Parametros Porcentaje en gramos
Agua 83
Proteina 0.159-0.29
Grasa 0.21-0.61
Fibra 0.7-0.9
Cenizas 0.64-0.68
Calcio 0.0063-0.0088
Fosforo 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 probiéticos, por su contenido de
oligosacaridos, 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, ademas de nutrir tiene
componentes bioactivos que ayudan a las funciones fisiolégicas normales y/o que
contribuyen a reducir o prevenir el riesgo de enfermedades (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién (NTE INEN 2587), 2011).

2.5. GOMA XANTANA
La goma xantana es un polisacarido que en concentraciones bajas forman
dispersiones viscosas 0 geles; se usa en la industria alimentaria porque sirve como

espesante y estabilizadora, pero también es gelificante (Ramirez y Baigts, 2016).



2.6. ANALISIS FISICOQUIMICOS
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 fisicoquimicos para refrescos

Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Soélidos solubles a 20°C, fraccion masica - 0 15 NTE INEN - 1SO 2173
como porcentaje (%) de sacarosa
pHa20°C - 2,0 4,5 NTE INEN - 1SO 1842
Acidez titulable, como acido citrico a 20 °C g/100 mL 0,1 - NTE INEN - 1SO 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

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

Estudios epidemioldgicos han sugerido que las moléculas antioxidantes presentes
en los alimentos, pueden prevenir el dafio oxidativo derivados de estas reacciones
y por tanto tienen un efecto preventivo frente a las enfermedades cronicas, el efecto
protector no solo es debido a sus nutrientes (vitaminas, minerales, péptidos, etc.,)
sino también a otras moléculas denominadas fitoquimicos entre los que se incluyen

los compuestos fendlicos 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 (solidos y liquidos) 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 crénicas.

En estudios realizados por Garay (2019) sobre compuestos bioactivos y capacidad
antioxidante de la cascarilla de granos de cacao (Theobroma cacao L.) tostado y
elaboracion 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, Peru.

Tratamientos Actividad antioxidante 1C50 (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 0.59°

Fuente: Garay (2019).

2.8. POLIFENOLES TOTALES

Los compuestos polifendlicos son los compuestos bioactivos antioxidantes mas
abundantes en la dieta, poseen estructuras con anillos aroméaticos y dobles enlaces
conjugados a partir de los cuales ejercen su accién antioxidante (Sotelo et al., 2015).
Por otro lado, Ambrosio et al. (2017), argumentan que los compuestos fendlicos son
una parte integral de la dieta humana y se consideran compuestos biolégicamente

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 (Vaquez, et al., 2016).

El andlisis del contenido en compuestos polifendlicos de un alimento es importante
debido a la gran variedad de actividades biol6gicas que estos compuestos
presentan, considerandose uno de los fitoquimicos alimentarios mas importantes

por su contribucion al mantenimiento de la salud humana (Garcia, 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.
Relacién 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. ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial es una disciplina cientifica que utiliza los sistemas sensoriales
humanos (vista, oido, gusto, olfato y tacto) para evaluar productos de consumo
(alimentos, bebidas, cosméticos, etc.). Por lo tanto, el desafio del andlisis sensorial
es transformar una respuesta humana en un dato objetivo susceptible de

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



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones del Taller de
Frutas y Vegetales y en el Laboratorio de Bromatologia, ubicado en la Carrera de
Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lopez [ESPAM MFL]. La planta y el laboratorio estan ubicados en el sitio El
Limén, parroquia Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi, situada
geograficamente 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 analisis de contenido de polifenoles totales y la capacidad
antioxidante se llevo a cabo en los Laboratorios de la Facultad de Investigacion de
Alimentos de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, que geograficamente 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 circunvalacion, via

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

3.2. DURACION
Esta investigacion tuvo un tiempo de duracion de nueve meses a partir de la

aprobacion del proyecto.

3.3. METODOS DE LA INVESTIGACION

3.3.1. METODO DESCRIPTIVO

Este método implica la recopilacion y presentacion sistemética de datos para dar
una idea clara de una determinada situacion (UDLAP, 2019). Por lo consiguiente,
Diaz y Calzadilla (2016), mencionan que este método opera cuando se requiere
delinear las caracteristicas especificas descubiertas por las investigaciones
exploratorias. Ademas, este método permitié describir el proceso de elaboracién de
la bebida.
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3.3.2. METODO EXPERIMENTAL

El método experimental es un método cientifico para comprobar la veracidad de
enunciados hipotéticos con ayuda del experimento, contribuye a perfeccionar los
conocimientos de los estudiantes sobre la aplicacién de métodos cientificos, formar
convicciones, desarrollar su independencia cognoscitiva, capacidades creadoras,
elevar la calidad de sus conocimientos, formarlos y educarlos con un caracter
politécnico (Garcia et al., 2018). Conjuntamente este método ayudé a evaluar en
condiciones rigurosas, controlando las variables en estudio tiempos y temperatura

en la infusién cascarilla de cacao.

3.4. TECNICAS DE LA INVESTIGACION

3.4.1. TECNICAS DE LABORATORIO

Los parametros fisicoquimicos que se evaluaron en la bebida de acuerdo con la
NTE INEN 2304:2017-04 son los siguientes:

e Solidos solubles NTE INEN 380
e pH NTE INEN 389
e 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 detallaran a continuacion:

e Capacidad antioxidante

Este método se fundamenta en la capacidad de un antioxidante para estabilizar el
radical cation coloreado ABTS el cual es formado previamente por la oxidacion del
ABTS (2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6- acido sulfénico)) por metamioglobina y
peréxido de hidrégeno. Los resultados son expresados como equivalentes de Trolox
(Quino y Alvarado, 2017).

Entre las ventajas de este método estd que los valores de equivalentes de Trolox,
de una amplia gama de alimentos estan reportados, lo que permite establecer

comparaciones; adicionalmente puede ser usado en un amplio rango de pH y fuerza
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i0nica, ademas de que el ABTS es soluble tanto en medio acuoso como organico y
permite la evaluacion de antioxidantes hidrofilicos y lipofilicos. También el ABTS no
es un radical fisiolégico, por lo que el punto final de medicién de la reaccién no se
fija arbitrariamente y en funcion de la cinética de reaccién de algunos antioxidantes

como otros métodos (Londoiio, 2012).

e Polifenoles totales

Leyva (2009) manifiesta el contenido en compuestos fendlicos totales de productos
vegetales a un pH basico reacciona con el reactivo Folin-Ciocalteu; el cual esta
formado por mezcla de &cido fosfotungstico (W;,0,,H3;P) y &cido fosfomolibdico
(H3;PM,;,0,4,) que se reduce, por accion de los fenoles, en una mezcla de 6xidos
azules de tungsteno (W30,3) y de molibdeno (Mog0O,3). Los fenoles contenidos en
la muestra se oxidan ocasionando la aparicion de una coloracion azul que presenta
un maximo de absorcion a 765 nm, y se cuantifica por espectrofotometria con base
a una curva patron de 4cido galico y se expresa en mg Eq de acido gélico/100 g de

muestra.

Por otra parte, Gil (2012) detalla el método Folin-Ciocalteu que consiste en: preparar
una curva de calibracion de acido galico cuyo rango de concentracion sea de 0 a 16
ppm y una mezcla de agua bidestilada, con la muestra tratada con fluoruro de sodio
para inhibir la degradacion de los polifenoles, una solucién de carbonato de sodio
20 % vy 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 espectrofotdmetro; la oxidacion de los polifenoles
presentes en la muestra causa la coloracion azulada que se cuantifica en base a la
recta patrén de acido galico con el fin de expresar los resultados en términos de mg
de 4cido galico Eq/100 g de muestra (mg EAG/100 Q).

3.5. FACTORES EN ESTUDIO
Los factores en estudio son:
e Factor A: Relacion cascarilla de cacao y pulpa de pitahaya

e Factor B: Tiempo de infusion de la cascarilla de cacao
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3.5.1. NIVELES DEL FACTOR
Para el factor relacion infusion de cascarilla de cacao fino de aroma y pulpa de

pitahaya se utilizé los siguientes niveles:

e al: 70% infusion de cascarilla de cacao fino de aroma y 19.45% pulpa de
pitahaya.

e a2: 60% infusion de cascarilla de cacao fino de aroma y 29.45% pulpa de
pitahaya.

e a3: 50% infusién de cascarilla de cacao fino de aroma y 39.45% pulpa de

pitahaya.

Para el factor infusion de la cascarilla de cacao los tiempos seran los siguientes:

e Dbl: 20 minutos

e DP2: 30 minutos

3.5.2. TRATAMIENTOS
La combinacion de los diferentes niveles de cada factor da como resultado los

siguientes tratamientos:

Cuadro 3.1. Combinacion de los niveles de los factores.

DESCRIPCION
TRATAMIENTOS coDIGOS RELAC;’ISEIPI;H(:;)SION Y TIEMPOS (MINUTOS)
T1 a1b1 70:19.45 20
T2 a1b2 70:19.45 30
T3 a2b1 60:29.45 20
Ts a2b2 60:29.45 30
Ts a3b1 50:39.45 20
Te a3b2 50:39.45 30

3.6. DISENO EXPERIMENTAL
En esta investigacion se emple6 con un arreglo factorial de A*B en Disefio
Completamente al Azar [DCA], con 6 tratamientos y 3 réplicas. A continuacion, se

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

FUENTES DE VARIACION 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 VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 17
Tratamientos 5
Error experimental 12

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion consto en 6 tratamientos, la relacion de infusion
de cascarilla de cacao (70 %; 60 %; 50 %) y pitahaya (19,45 %; 29,45 %; 39,45 %)
y dos tiempos de extraccion (20 y 30 minutos), para cada tratamiento se ajusto las
proporciones de los ingredientes a 1 kg de la bebida como unidad experimental la
cual estuvo formulada por goma xantana 0,2%, acido citrico 0,35 % y azUcar 10%

como material experimental.

Cuadro 3.4. Esquema de unidades experimentales.

Infusion de Pulpa de . = Goma Acido ,
. : . Tiempo Tamano s Azicar
Tratamientos cascarilla de pitahaya (minutos) (kg) xantana citrico (%)
cacao (%) (%) g (%) (%) °
T 70 19,45 20 1
T2 70 19,45 30 1
Ts 60 29,45 20 1 0,2 0,35 10%
Ta 60 29,45 30 1
Ts 50 39,45 20 1
Ts 50 39,45 30 1

3.8. VARIABLES A MEDIR

Las variables a medir se detallan a continuacion:

Parametros fisicoquimicos

e Solidos solubles
° pH

e Acidez titulable

Parametros funcionales
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e Capacidad antioxidante

e Polifenoles totales

3.8.1. ANALISIS SENSORIAL

Una vez obtenidos los resultados de los analisis fisicoquimicos, capacidad
antioxidante y polifenoles totales, se realizd6 una prueba de catacion, donde se
empled un test sensorial a través del cual se evalu6 atributos de sabor, olor, y color
mediante una escala hedonica 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 presentd en vasos desechables pequefios que fueron codificados de
manera aleatoria para disminuir el error sistematico y otros tipos de errores que
pueden influir en la respuesta de los catadores. Se tomé pequefias muestras de
cada tratamiento y fueron entregadas a 75 jueces no entrenados como catadores
de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez
[ESPAM MFL] de la Carrera de Agroindustria.

3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.9.1. DIAGRAMA DE FLUJO
Para la elaboracién de la bebida a partir de cascarilla de cacao y pulpa de pitahaya
se lo realiz6 de acuerdo al procedimiento del diagrama de flujo que se detalla a

continuacion:
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Pitahaya vy Cascarilla de cacao —
<7> Recepcion @ Recepcion
|
° Seleccion a Limpieza
Agua potable ——» —» (Granos y sustancias
° Lavado a Molido extrafas
——» Agua e impurezas
° Pelado a Pesado
—» Cascaras Agua ——»
0 Despulpado 5 ) Infusion
— Limpieza
Q Ingreso a proceso ° Filtrado

—» |mpurezas

v

SIMBOLOGIA @ Mezclado
1

Recepcion () » Adicion de estabilizante
Operacion

P Q e Pasteurizado

Demora )

Envasado
Transporte l G
Almacenamiento v Almacenamiento

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. DESCRIPCION DEL PROCESO
OBTENCION DE LA INFUSION DE LA CASCARILLA CACAO FINO DE AROMA

e RECEPCION
Se receptd la cascarilla de cacao con una humedad del 8 % proveniente de la

comunidad Piedra de Plata, de la parroquia Membrillo del canton Bolivar.

o LIMPIEZA
En esta etapa del proceso se procedio a verificar el estado de las cascarillas de
cacao mediante una inspeccién visual para eliminar cualquier sustancia u objetos

extrafios que contenga la cascarilla de cacao.

e MOLIDO
La molienda de la cascarilla de cacao se llevd 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.

e PESADO

Una vez molida la cascarilla de cacao, se utiliz6 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 envolvié

en lienzos bien ajustados.

e INFUSION
En un litro de agua hervida a una temperatura de 70°C, se llevo a cabo con un
termémetro de marca DIGITAL THERMOMETER y después se introdujeron los

lienzos tipo té por 20 minutos y 30 minutos.

e FILTRADO DE INFUSION
Con la ayuda de un cedazo de uso comun se procedio a filtrar para eliminar las
impurezas y asi obtener el extracto sin presencia de cascarilla, de tal forma que su

aspecto sea agradable.
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PREPARACION DE LA PULPA DE PITAHAYA

e RECEPCION
Se receptd las cantidades necesarias de frutas provenientes del sitio La Soledad

del cantén Bolivar.

e SELECCION
Las frutas fueron seleccionadas por su condicién de madurez, adecuada para el

procedimiento.

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

impurezas adheridas a la misma.

e PELADO
Una vez que se realizé el debido lavado de las frutas se retird la cascara de la pulpa
de pitahaya.

e DESPULPADO

Con esta operacion se logro la separacion de la pulpa de los demas residuos como
las semillas entre otros; se lo realizd con la ayuda de un cedazo y una cuchara, se
coloco la fruta troceada en el cedazo y con la cuchara se presiond hasta extraer
solo la pulpa de pitahaya, la operacion se repitio hasta obtener la cantidad necesaria

de pulpa para aplicar en los tratamientos.
INGRESO A PROCESO

e MEZCLADO
Se mezclaron los ingredientes (infusion de cascarilla, pulpa de pitahaya, azucar y

acido citrico), se debe agitar bien la mezcla para llevarla a coccion.

e ADICION DEL ESTABILIZANTE
A los 55 °C se afiadié la goma xantana lentamente agitando la bebida para evitar la

formacion de grumos.
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e PASTEURIZACION
La bebida se llevo a fuego lento hasta alcanzar una temperatura de 65 °C por 30

minutos con el fin de inhibir el crecimiento microbiano.

e ENVASADO

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

e ALMACENADO
Una vez envasada la bebida, inmediatamente se almacen6 a una temperatura de 4
°C.

3.10. ANALISIS ESTADISTICO
Para el analisis estadistico de las variables en estudio se realizardn 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 parametros indicados anteriormente, para ello se procedié a
realizar las pruebas que se indica en el literal b. Si las variables no cumplen los
supuestos se aplic6 un ANOVA no paramétrico de Kruskal-Wallis. Se establecio
que la variable acidez titulable cumple con dichos supuestos, por lo que se
procedié a aplicar la prueba paramétrica de analisis de varianza, mientras que
para las variables sélidos 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 procedié a aplicar la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis.

Cuadro 3.5. Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos.

; Shapiro-Wilk
Variables Estadistico gl Sig.
Sdlidos Solubles 0,87 18 0,005
pH 0,673 18 0,000

Acidez titulable 0,970 18 0,805




Cuadro 3.6. Prueba de homogeneidad de Levene para los parametros fisicoquimicos.
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Variables F gl gl2 Sig.
Soélidos 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 parametros funcionales.

. Shapiro-Wilk

Variables Estadistico 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 parametros funcionales.

Variables F gl gl2 Sig.
Polifenoles totales 2,564 5 12 0,084
Capacidad antioxidante 0,535 5 12 0,746

b. Analisis de varianza (ANOVA): Se lo efectu6 con el propésito de establecer la

diferencia significativa estadistica 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 realiz6 para

establecer la diferencia significativa entre tratamientos, lo cual permitié

determinar la magnitud entre ellos. Se analiz6 al 5% de probabilidad del error,

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

El andlisis de los datos se efectud por medio del programa SPSS version 23 (ver

anexo 6).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA BEBIDA
4.1.1. SOLIDOS SOLUBLES

Se realizaron los andlisis de solidos solubles a cada tratamiento dando los

siguientes resultados:

Cuadro 4.1. Valores promedios de sélidos solubles por tratamientos.

Tratamientos . .Variable

Solidos solubles
Te (50 % infusion cascarilla cacao y 39,45 % pulpa Pitahaya/30 minutos) 16,46 £ 0,05777e
Ts (50 % infusion cascarilla cacao y 39,45 % pulpa Pitahaya/20 minutos) 16,26 £ 0,05777d
T4 (60 % infusion cascarilla cacao y 29,45 % pulpa Pitahaya/20 minutos) 15,63 £ 0,05777¢
T3 (60 % infusién cascarilla cacao y 29,45 % pulpa Pitahaya/30 minutos) 14,70 £ 0,0000b
T2 (70 % infusién cascarilla cacao y 19,45 % pulpa Pitahaya/30 minutos) 13,43 £ 0,05777a
T+ (70 % infusion cascarilla cacao y 19,45 % pulpa Pitahaya/20 minutos) 13,36 £ 0,05777a

Ccv 1,29

Kruskal Wallis 0,05

Se evidenci6 estadisticamente que, para el factor A (relacion cascarilla de cacao y

pulpa de pitahaya) influy6é significativamente, esto puede deberse a lo que

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

sélidos solubles que contienen cada de las plantas utilizadas.,

mientras que para el

factor B (tiempo de infusién de la cascarilla de cacao) no influy6 sobre los sélidos

solubles de dicha bebida (ver cuadro 4.2.).

Cuadro 4.2. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

Variable Estadistico Factor A Factor B
Chi-cuadrado 15,429 0,050
Sélidos Solubles gl 2 1
Sig. Asintdtica 0,000 0,824
Cuadro 4.3. Resumen de contraste de hip6tesis.
Hipétesis nula Prueba Sig. Decisi6n
La distribucion de Solidos_Solubles es la Prueba de Kruskal-Wallis para Rechace la hipotesis

misma entre las categorias de tratamientos  muestras independientes 0,005

nula

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es 0,05

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

acumulacion de azucares durante la maduracion de los frutos de pitahaya se

relaciona con una disminucién en el contenido de almidén y mucilagos de la pulpa,
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no obstante Guerrero (2014), afiade que las condiciones climaticas y agronomicas

también se relaciona con ello.

Por medio de la prueba de Kruskal Wallis, se establecio diferencia significativa entre
tratamientos para dicha variable (ver cuadro 4.1.), estableciendo asi a los mejores
tratamientos el T1 (70 % infusion de cascarilla de cacao fino de aroma y 19,45 %
pulpa de pitahaya/20 minutos) y T2 (70 % infusion de cascarilla de cacao fino de
aromay 19,45 % pulpa de pitahaya/30 minutos) mismos que obtuvieron valores de
13,36y 13,43 °Brix respectivamente, asemejandose a lo establecido en la normativa
NTE INEN 2304 de refrescos o bebidas no carbonatadas, la cual no tiene un minimo
establecido pero cuenta con un maximo de 15 °Brix, estando los resultados

obtenidos dentro del requisito sefialado.

Las pitahayas rojas presentan valores entre 12 y 13 °Brix segun hace referencia
Merten (2003) y Centurion et al. (2008), citados por Sotomayor et al. (2019).
Contreras y Purisaca (2018), en su bebida de yacon y pifia determin6 una cantidad
de 5 + 0,01 °Brix.

Tomando en cuenta en la investigacion de Zambrano (2017), muestra que los
valores de °Brix de la bebida G 10 % en cascarilla de cacao, se determin6 que su
valor es 12,25, mientras que el valor de °Brix de la bebida | 20 % cascarilla de cacao,
luego de la aplicacion 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 bajaran.

4.1.2. pH

Con la prueba de Kruskal Wallis se determind que el factor A influye
significativamente sobre la bebida en cuanto al pH, mientras que para el factor B,
no existié diferencia, debido a que su significancia fue mayor que el 0,05 (ver cuadro
45).
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Cuadro 4.4. Valores promedios de pH por tratamientos.

Tratamientos Vagla-lble
Ts (50 % infusion cascarilla cacao y 39,45 % pulpa pitahaya/20 minutos) 3,96 + 0,03000b
T2 (70 % infusion cascarilla cacao y 19,45 % pulpa pitahaya/30 minutos) 3,91 £ 0,1000b
T+ (70 % infusion cascarilla cacao y 19,45 % pulpa pitahaya/20 minutos) 3,89 £ 0,01528b
Te (50 % infusion cascarilla cacao y 39,45 % pulpa pitahaya/30 minuto) 3,86 + 0,10504b
T4 (60 % infusién cascarilla cacao y 29,45 % pulpa pitahaya/30 minutos) 3,80 + 0,15000b
T3 (60 % infusion 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 Estadistico Factor A Factor B
Chi-cuadrado 6,510 0,070
pH gl 2 1
Sig. asintdtica 0,039 0,791
Cuadro 4.6. Resumen de contraste de hipétesis.
Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
La distribucion de pH es la misma entre las  Prueba de Kruskal-Wallis para 0.023 Rechace la hipotesis
categorias de tratamientos muestras independientes ' nula

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es 0,05

El pH se calcula por la concentracién de iones de hidrogeno y es un factor que
controla la regulacion de muchas reacciones quimicas, bioquimicas Yy
microbiolégicas, segun Pisabarro (2003) citado por Tapia (2015). El pH ajustado
entre 4y 4,5 es lo suficientemente bajo para inhibir el desarrollo de muchos tipos de

bacterias (Loza y Inga, 2018).

La prueba de Kruskal Wallis identifico que el tratamiento que influia antes los demas
fue el T3 (60 % infusidén de cascarilla de cacao fino de aroma y 29,45 % pulpa de
pitahaya/20 minutos) mismo que obtuvo un pH de 3,12. Segun establece la INEN
2304, el minimo de 2 y como un maximo de 4,5, estando los tratamientos dentro de

lo establecido.

Salamanca et al. (2010), reporta en una investigacion similar de bebida de caracter
acido un pH de 3,70 a 4,01. Asi mismo, EFSA (European Food Safety Authority)
(2008) en su investigacion obtiene un resultado mayor de 5,40; de igual manera
Acosta y Teran (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 analisis de varianza se logré determinar que para esta variable en
estudio el factor A influyo significativamente, mientras que el factor B no mostré
diferencia debido a que su significancia es mayor que el 0,05; de igual manera no

se establecio diferencia en la interaccion de estos (ver cuadro 4.7.).

Segun indica Vélez (2002), la acidez de la bebida puede aumentar ligeramente
debido a una fermentacién lactica Unica a una produccion de aroma de la cascarilla
de cacao, esta fermentacion se realiz6 por especies de bacterias acido lacticas que
tienen como obijetivo la produccion de acido lactico como principal producto final del
metabolismo, ademas de producir otros &cidos organicos y sustancias aromaticas
como el di acetilo y acetaldehido provocando asi un sabor agradable al paladar.
Centurion et al. (2008) citado por Sotomayor et al. (2019) sefialaron que la acidez
titulable disminuy6 en los ultimos 5 dias de maduracion de los frutos; por lo tanto, la

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

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

. . Media .
Origen gl cuadralclilos tipo cuadratica 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 analisis de varianza por tratamiento se logré identificar diferencia
significativa debido a que significancia es menor que el 0,05 (cuadro 4.8.). Segun la
investigacion de Zambrano (2017), el valor de acidez de la bebida correspondiente
al 10 % cascarilla de cacao, se obtuvo como resultado luego de la aplicacion de la
media aritmética que es igual a 0,74; asi 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
investigacion 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.

. . Suma de Media .
Acidez titulable gl cuadrados cuadratica 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 determind que los mejores tratamientos fueron el
T1 (70 % infusion de cascarilla de cacao fino de aroma y 19,45 % pulpa de
pitahaya/20 minutos) y T2 (70 % infusion 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.), segun la normativa INEN 2304, indica en su pardmetro de acidez
titulable por g/100 mil un minimo de 0,1 mientras que no existe un maximo, estando
dentro los resultados obtenidos en la investigacion. Por otro lado, Vasquez et al.
(2016) obtuvieron una acidez titulable de 0,12 % en la fruta de la pitahaya madura,
resultados similares al de este estudio.

Segun Valenzuela (2017) en su investigacion determiné para la bebida de pifia un
valor de 0,26 % de acidez titulable, que es diferente a lo determinado en esta
investigacion. De igual manera, Salamanca et al. (2010) menciona en su
investigacion 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
acido lactico, 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 acido citrico.

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

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0,05

1 2
T 3 0,1200
T2 3 0,1467 0,1467
Ts 3 0,1900
Te 3 0,1933
Ts 3 0,2067
T4 3 0,2067

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

4.2.1. POLIFENOLES TOTALES

Mediante el andlisis de varianza, se determind diferencia significativa para los
factores en estudio tanto para el Factor A y Factor B, como también para la
interaccion de ambos, debido a que su significancia es menor que el 0,05 (ver
cuadro 4.10.).

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

Origen gl Suma de Med,' a F Sig.
cuadrados Cuadratica
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 interaccion de los factores en estudio se procedié a
aplicar un analisis de varianza por tratamientos, dentro del cual se demostré que
existe diferencia (ver cuadro 4.11.).

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

Origen gl cuadrados Cuadratica 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 cascara de cacao pueden representar un gran potencial en la
formulaciéon 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 cascara de cacao
pueden representar un gran potencial en la formulacion 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 logro identificar al mejor tratamiento al Ts (50 %
infusion 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/Q) (ver cuadro 4.12.).

En la investigacion de Loza e Inga (2018), muestran que el contenido fue de 104,03
mg EAG/100 mL para esta investigacion. Valenzuela (2017), determiné para bebida
de pifia un contenido de polifenoles de 2,379 EAG mg/100 mL que es un valor
menor. lgualmente, 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 relacion 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.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamientos N
1 2 3 4
T2 3 24,1533
Ts 3 27,9000
Ts 3 28,1567
Ti 3 29,3033
Ts 3 32,0367
Ts 3 35,6000
Sig. 1,000 112 1,000 1,000

4.2.2. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Para la variable capacidad antioxidante, se determind mediante el analisis de
varianza que los factores y la interaccion de estos influyen estadisticamente debido
a gue su significancia es menor que el 0,05 (ver cuadro 4.13.).

Los resultados demostraron un aumento en la proporcion antioxidante en las pepas
de pitahaya y que la pulpa y la cascara son ricas en polifenoles y buena fuente de
antioxidantes (Echeverria 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 infusidn de cascarilla de cacao*pulpa de pitahaya de la capacidad antioxidante.
Suma de Media

Origen gl cuadrados Cuadratica 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 interaccion de estos factores existid diferencia significativa se
procedio a aplicar un analisis de varianza por tratamientos en el cual se determiné
gue 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.
Suma de Media

Origen gl cuadrados Cuadratica 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 fendélicos como los
flavonoides, &cidos fendlicos y procianidinas (taninos) son conocidos como
responsables de la capacidad antioxidante en frutas y vegetales. Probablemente el
mayor contenido de compuestos fendlicos en la pitahaya de pulpa roja es debido a
la presencia de pigmentos tales como las betalainas, 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 dafio 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 betalainas contienen estructuras de compuestos fendlicos y no
fendlicos que son los responsables de la mayor capacidad antioxidante en jugo de
pitahaya.

Mediante la prueba de Tukey se demostré6 que el mejor tratamiento sobre esta
variable fue el T1 (70 % infusién de cascarilla de cacao fino de aroma y 19,45 %

pulpa de pitahaya/20 minutos) con un valor de 175,57 (uMOL Trolox/g) (ver cuadro
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4.15.), siendo este un valor elevado para las siguientes investigaciones. Como lo
sefala 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 investigacion de bebida de pifia
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 acido gélico /mL.

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

Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamientos N

1 2 3 4 5 6
86,4333

Te
T4
T:
Ts
T3
T 175,5767

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

108,9567
121,0067

127,6933
154,1600

W W W W W w

4.3. ANALISIS SENSORIAL

Se ejecutd 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 hipétesis se establecié que para
variables: olor, color y sabor fueron estadisticamente iguales en todos los
tratamientos por lo cual se define que los tratamientos no difieren entre si, se pudo
llegar a establecer que no existio diferencia significativa entre los tratamientos,
teniendo en cuenta que los jueces fueron no entrenados. De acuerdo con
Sotomayor et al. (2019), el analisis sensorial mostré una aceptacion de esta bebida
por parte de los panelistas, resultado que se atribuye a que la pitahaya present6 un
alto contenido de solidos solubles, incrementandose el contenido de azucares con

la maduracion, lo que hace que la bebida sea aceptable para el consumidor.
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Ademas, Franco y Suarez (2014) en la bebida lactea 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 cascara de cacao, ya que al tener
un sabor caracteristico al chocolate lo hace mas apetecible al catador, seguido que
contiene un alto contenido de carbohidratos y proteinas junto a la fibra lo que le
permite al microorganismo crecer de manera adecuada y rapida obteniendo una
bebida con buenas caracteristicas organolépticas. La cascarilla de cacao, luego del
tostado de la semilla, presenta un aspecto crujiente y de color marrén con aroma

caracteristico al chocolate (Frauendorfer y Schieberle, 2006).

Cuadro 4.16. Resumen de contraste de hipotesis.

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
La distribucion de Olor es la misma entre Prueba de Kruskal-Wallis para T
; . . . 0,999 Retener hipbtesis nula
las categorias de tratamientos muestras independientes
La distribucion de Color es la misma entre  Prueba de Kruskal-Wallis para o
: . : . 1,000 Retener hipétesis nula
las categorias de tratamientos muestras independientes
La distribucion de Sabor es la misma entre  Prueba de Kruskal-Wallis para C
; . : . 0,998 Retener hipétesis nula
las categorias de tratamientos muestras independientes

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es 0,05



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los analisis fisicoquimicos demuestran que los mejores resultados de acuerdo
con la normativa NTE INEN 2304 fueron los tratamientos T1 y T2 en los
parametros solidos soluble y acidez, mientras que el T3 presentdé el mejor
resultado en el parametro de pH.

El tratamiento T5 demostré un alto contenido de polifenoles, mientras que el
tratamiento T1, proporciono6 un potencial en la capacidad antioxidante.

El analisis sensorial realizado por el panel de catadores no entrenados, pudo
demostrar estadisticas iguales para todos los tratamientos, por el cual no se

identifico el tratamiento con mayor aceptabilidad.

5.2. RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de la bebida que cumpla con la NTE INEN 2304 se sugiere
utilizar el 70% de infusion de cascarilla de cacao fino de aroma y 19.45 % pulpa
de pitahaya con un tiempo de infusion de la cascarilla de cacao de 20-30

minutos.
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RESULTADOS ANALISIS FUNCIONALES DE LA INFUSION DE LA
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RESULTADOS ANALISIS FUNCIONALES DE LA INFUSION DE LA
CASCARILLA DE CACAO
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ANEXO 3

RESULTADOS ANALISIS FUNCIONALES DE LA BEBIDA DE CASCARILLA
DE CACAQ Y PITAHAYA
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RESULTADOS ANALISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA




ANEXO 5
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ANEXO 6

PROGRAMA SPSS VERSION 23

IBM* SPSS® Statistics N

Version 23

Materiales bajo licencia - Propledad de IBM Corp. ®Copyright IBM Corporation y sus licenciatarios 19809, 2015, IBM, el logotipo
de IBM, ibm.com y SPSS son maroas registradas o marcas comerciales registradas de International Business Machines Corp.,
registradas en muchas jurisdicciones en todo el mundo, Esta disponible una lista actual de marcas registradas de IBM en |a Web
en waw.ibm.com/legal/copytrade shtml. Otros nombres de producto y servicio podnian ser marcas registradas de IBM u otras
empresas. La licencia de este programa se concede de acuerdo con las condiciones del acuerdo de licencia que acompana al
programa. El do de li la puede t en una carpeta de la estructura de directorios del programa o en una
biblioteca identificada como "License” (Licencia) o "Non_IBM_License" (Licencias ajenas a IBM), si procede, o se puede
proporcionar como un acuerdo de licencia impreso, Lea el acuerdo detenidamente antes de utilizar el programa. El uso del
Programa implica que acepta estos términos.

N

fi

Java
oAt



		2022-02-11T13:22:45-0500
	0910715218 EDISON FABIAN MACIAS ANDRADE


		2022-02-11T13:42:57-0500
	DENNYS LENIN ZAMBRANO VELASQUEZ


		2022-02-11T14:29:01-0500
	RAMON TOBIAS RIVADENEIRA GARCIA


		2022-02-11T15:03:16-0500
	JOSE FERNANDO ZAMBRANO RUEDAS




