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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objeto evaluar la calidad fisico-quimico y sensorial de
una bebida hidratante con diferentes niveles de mucilago de cacao (Theobroma cacao L.)
Nacional y de origen Trinitario. Se utiliz6 un disefio experimental completamente
aleatorizado dentro de un arreglo bifactorial 2 x 3 (factor A = variedad de mucilago de
cacao, factor B = concentraciones de mucilago al 25%, 35% y 45%), con cuatro réplicas,
dentro de una formulacién base; para la determinacién de diferencias entre tratamientos se
empled el test Tukey (p<0.05). La evaluacién de los parametros fisico-quimicos demostro
que el origen del mucilago, empleado en la elaboracion de la bebida hidratante, influy6 en
el contenido nutricional, en particular la variedad Nacional, en la que se observé mayor
aportacion a las caracteristicas fisico-quimicas. Con respecto a las concentraciones de
mucilago (factor B), se observé una relacion directamente proporcional entre el nivel del
factor (%omucilago) y el contenido nutricional; la valoracion microbiologica de aerobios
totales, mohos y levaduras cumple con los rangos determinados por la norma INEN 2 337,
por otro lado se observo presencia de coliformes totales producto de las variaciones de
temperatura durante el almacenamiento. En la evaluacion sensorial se determind que las
variedades de mucilago y las concentraciones influyen en los atributos de color y gusto,
mientras que en sabor, olor y textura no tuvo incidencia, el T6 (Nacional — 45%) obtuvo
mayor preferencia (43%) y exhibi6 una intensidad moderada en sus atributos sensoriales de

sabor, gusto, color, olor y textura.

Palabras claves: Mucilago de cacao, bebida hidratante, Nacional, Trinitario, minerales,
carbohidratos.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the physical-chemical and sensorial
quality of a moisturizing beverage with different levels of mucilage of National Cocoa (Theobroma
cacao L.) and Trinitario origin. A completely randomized experimental design was used within a 2
x 3 bifactorial array (factor A = cocoa mucilage variety, factor B = 25%, 35% and 45% mucilage
concentrations), with four replicates, within one formulation base; Tukey test was used to
determine differences between treatments (p <0.05). The evaluation of the physical-chemical
parameters showed that the origin of the mucilage, used in the elaboration of the moisturizing
beverage, influenced the nutritional content, in particular the National variety, in which a greater
contribution to the physical-chemical characteristics was observed. With regard to mucilage
concentrations (factor B), a directly proportional relationship between factor level (% mucilage)
and nutritional content was observed; The microbiological evaluation of total aerobes, molds and
yeasts complies with the ranges determined by the INEN standard 2 337, on the other hand it was
observed the presence of total coliforms due to temperature variations during storage. The T6
(National - 45%) obtained higher preference (43%) and the T6 (National - 45%) had a higher
preference (43%) for color and taste attributes, while flavor, odor and texture had no influence.

And exhibited moderate intensity in its sensory attributes of taste, taste, color, odor and texture.

Key words: Mucilage of cocoa, moisturizing drink, National, Trinitario, minerals, carbohydrates.
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Resumen.- La presente investigacion tuvo como objeto evaluar la calidad fisico-
quimica y sensorial de una bebida hidratante con diferentes niveles de mucilago
de cacao Nacional y de origen Trinitario. Se utiliz6 un disefio experimental
completamente aleatorizado dentro de un arreglo bifactorial 2 x 3 (factor A =
variedad de mucilago de cacao, factor B = concentraciones de mucilago al 25%,
35% y 45%), con cuatro réplicas, dentro de una formulacion base; para la
determinacion de diferencias entre tratamientos se empled el test Tukey (p<0.05).
La evaluacion de los pardmetros fisico-quimicos demostré que el origen del
mucilago, empleado en la elaboracion de la bebida hidratante, influy6 en el
contenido nutricional, en particular la variedad Nacional, en la que se observo
mayor aportacion a las caracteristicas fisico-quimicas. Con respecto a lag
concentraciones de mucilago (factor B), se observo una relacion directamente
proporcional entre el nivel del factor (%mucilago) y el contenido nutricional. En
la evaluacion sensorial se determind que las variedades de mucilago y las
concentraciones influyen en los atributos de color y gusto, mientras que en sabor,
olor y textura no tuvo incidencia, el T6 (Nacional — 45%) obtuvo mayor|
preferencia (43%) y exhibié una intensidad moderada en sus atributos sensoriales
de sabor, gusto, color, olor y textura.

Abstract.- The objective of the present investigation was to evaluate the
physical-chemical and sensorial quality of a moisturizing beverage with
different levels of National Cocoa Mucilage and Trinitario origin. A completely
randomized experimental design was used within a 2 x 3 bifactorial array (factor
A = cocoa mucilage variety, factor B = 25%, 35% and 45% mucilage
concentrations), with four replicates, within one formulation base; Tukey test
was used to determine differences between treatments (p <0.05). The evaluation
of the physical-chemical parameters showed that the origin of the mucilage,
used in the elaboration of the moisturizing beverage, influenced the nutritional
content, in particular the National variety, in which a greater contribution to the
physical-chemical characteristics was observed. With regard to mucilage
concentrations (factor B), a directly proportional relationship between factor
level (% mucilage) and nutritional content was observed. The T6 (National -
45%) obtained higher preference (43%) and the T6 (National - 45%) had a
higher preference (43%) for color and taste attributes, while flavor, odor and
texture had no influence. And exhibited moderate intensity in its sensory
attributes of taste, taste, color, odor and texture.
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INTRODUCCION

El cultivo de cacao presenta una larga tradicion en el Ecuador, constituyéndose en una
importante entrada de beneficios econdémicos para los agricultores (1), segun las
estadisticas, el Ecuador exportd 260 mil TM entre granos y elaborados de cacao, con una
participacion de 87% de granos, 12% en semielaborados y un 0,8% en productos

terminados (2).

Genéticamente el cacao se clasifica en tres grupos: Criollos que monopolizaron el mercado
en el siglo XVIII, los Forasteros que comprenden variedades como el Amelonado, Matina
0 Cylan y el cacao Nacional o Fino o de Aroma de Ecuador; los Trinitarios que son una
combinacidn entre Forasteros y Criollos (3).

A nivel internacional unicamente se reconocen dos clases de cacao en grano, cacao “fino o
de aroma” producido por la variedad de cacao Criollo y Trinitario y el cacao “al granel” o
“comun” producido por el cacao Forastero. En el Ecuador se produce una particularidad,
ya que los arboles Nacionales considerados como Forasteros generan cacao fino o de
aroma, el cual convierte al pais en el poseedor de un cacao Unico en el mundo, reconocido
a nivel mundial con el nombre Nacional, el cual presenta caracteristicas especiales como

una fermentacion muy corta y producir un chocolate de excelente sabor y aroma (4).

Por otra parte, en el proceso de beneficiado del cacao se generan residuales como el
mucilago (baba) que presenta un incipiente uso por la industria ecuatoriana debido al
desconocimiento de sus propiedades fisicoquimicas y la carencia de innovacion
tecnoldgica para su manejo y transformacion. A nivel nacional se han realizado estudios
referentes a la reutilizacion del mucilago de cacao como materia prima en la elaboracion de
alimentos de consumo humano, baste como muestra la investigacion para la elaboracion de
jaleas empleando el mucilago de cacao por (5), en el cual se obtuvieron resultados

satisfactorios.

Las almendras de cacao se encuentran cubiertas de una pulpa llamada mucilago (baba), que
contiene de 10 a 15% de azUcar, 1% de pectina y 1,5% de acido citrico (5), misma que es

removida e hidrolizada por microorganismos durante el proceso de fermentacion. La pulpa



0 baba de cacao es esencial durante la fermentacion, dado que, en esta etapa se desarrollan
los precursores del sabor de chocolate (6).

Con respecto a la produccion, por cada 100 kg. de cacao, aproximadamente produce de 4 a
7 litros de mucilago durante las primeras horas (7), el exceso de pulpa, presenta
caracteristicas de sabor y olor tropical, lo cual le ha conferido la capacidad de ser utilizada
para la elaboracion de productos como jalea de cacao, alcohol, vinagre, nata y pulpa

procesada (8).

El mucilago de cacao contiene en su composicion quimica carbohidratos, sales minerales y
vitamina C, caracteristicas nutricionales que constituyen los principales componentes para
la obtencién de una bebida hidratante, cuyas propiedades actuarian con efecto sinérgico
para calmar la sed, reposicion de liquidos y electrélitos perdidos durante jornadas de
trabajo, posibilitando mantener el equilibrio metabdlico y suministrar fuentes de energia de

facil absorcion (9).

Como alternativa a la subutilizacion del residual del beneficio del cacao, este trabajo se
propone obtener una bebida hidratante con base en el mucilago proveniente de dos
variedades de cacao, el cual surge como iniciativa de la UTEQ para mejorar los ingresos de
los agricultores, ya que a pesar de que el cacao ecuatoriano es reconocido a nivel mundial
por sus caracteristicas sensoriales de calidad para la elaboracion de chocolate y otros
derivados, no siempre constituye altos ingresos o la recuperacion del capital invertido de
los productores. Factores como el mal clima, enfermedades, plagas, restricciones para la
exportacion y carencia de procesos o tecnologia para elaborar productos derivados del

cacao, limitan el crecimiento econémico de los productores ecuatorianos.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion.

1.1.1. Planteamiento del Problema.

Durante la etapa de fermentacion de los granos, se produce un exudado conocido como
mucilago de cacao, el cual contiene acidos organicos altamente corrosivos y una elevada
presencia de azucares, lo que favorece a la presencia de insectos y roedores, aumentando el
riesgo de contaminacién por hongos, olores y sabores indeseables. Ecuador se encuentra
actualmente exportando por afio alrededor de 260 mil TM de granos de cacao, generando
residuos en gran cantidad, es decir, que por cada tonelada de almendras de cacao se genera
alrededor de 70 litros de pulpa mucilaginosa, dicho de otra manera, al afio se producen
18°200.000 litros de material mucilaginoso, de donde resulta un gran impacto ambiental al

suelo, a los cuerpos de agua cercanos (4).

Hay que mencionar, ademas que la subutilizacién del mucilago de cacao para consumo
humano se encuentra generando pérdidas economicas para los productores ecuatorianos,
teniendo en cuenta la limitada informacion tecnoldgica para la agregacion de valor y se
debe agregar también, la poca cultura de consumo existente en el medio. Por consiguiente
esta investigacion propone la reutilizacién del mucilago de cacao como materia prima en el
proceso de obtencion de una bebida hidratante, basandose en la composicion quimica del
mucilago de cacao que contiene tanto carbohidratos como minerales, componentes

esenciales en la obtencion de bebidas deportivas.

Diagnostico.

El cultivo de cacao presenta muchas potencialidades, sin embargo actualmente los
cacaoteros ecuatorianos dependen Unicamente de la venta de almendras de cacao, esto
significa que apenas utilizan el 20% del fruto y el resto se desecha. De la parte restante,
cerca del 80% comprendido entre mazorca, mucilago y placenta son recursos
desaprovechados que al ser eliminados sin control, se convierten en problemas
ambientales, generacion de enfermedades y contribuyen al deterioro del cultivo de cacao,

esto se traduce en pérdidas econdmicas para el agricultor.



Pronéstico.

El efecto del continuo vertimiento del mucilago de cacao durante la apertura de la mazorca
y la fermentacion de las almendras genera contaminacion al suelo, a los cuerpos de agua
cercanos durante épocas de lluvia, la produccion de olores desagradables y la alteracion
natural del paisaje. Ademas debido a la composicién quimica propia del mucilago el cual
consta de 10 al 15% de glucosa y fructosa lo convierten en atraccion para insectos y
roedores los cuales aumentan el riesgo de contaminacion por hongos y enfermedades al
cultivo de cacao, ocasionando bajos rendimientos, de donde resulta en pérdidas

econdmicas para los industriales ecuatorianos.

1.1.2. Formulacion del Problema.

¢Cual seria la concentracion de mucilago y variedad de cacao adecuada para obtener una
bebida hidratante, que presente caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas aceptables,
que se encuentre dentro de las normas establecidas y que generen a los industriales, un
beneficio econdmico, ademas de evitar la contaminacion que producen los excedentes del

cultivo de cacao?

1.1.3. Sistematizacion del Problema.

¢Cudles son los parametros fisico-quimicos que presenta la bebida hidratante elaborada a

partir de mucilago de cacao tipo Nacional y de origen Trinitario?

¢Qué tratamiento es el que presenta las mejores caracteristicas para obtener una bebida de

mucilago de cacao de 6ptima calidad y que sea inocuo para consumo humano?

¢Cuales seran los parametros organolépticos que presenta la bebida de mucilago de cacao
Nacional y de origen Trinitario?



1.2.

1.2.1.

Objetivos.

Objetivo General.

Evaluar el mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), Nacional y Trinitario para la

obtencion de una bebida hidratante.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

Objetivos Especificos.

Determinar los pardmetros fisico-quimicos que presenta la bebida hidratante con

diferentes niveles de mucilago de cacao (25%, 35% Yy 45%).

Valorar sensorialmente la bebida hidratante con diferentes niveles de mucilago de
cacao (25%, 35% y 45%).

Analizar microbioldgicamente el mejor tratamiento de la bebida hidratante en base

de mucilago de cacao, determinado a partir de la valoracion sensorial.

Establecer la relacion beneficio/costo de la bebida hidratante elaborada.

Hipotesis.

Hipotesis alternativa.

Hai: Las concentraciones y variedades en estudio influirdn en las caracteristicas

fisico-quimicas de la bebida hidratante.

Ha2 Las concentraciones y variedades en estudio influiran en los parametros

sensoriales de la bebida hidratante.



1.3.2. Hipdtesis nula.

- Ho1: Las concentraciones y variedades en estudio no influiran en las caracteristicas

fisico-quimicas de la bebida hidratante.

- Ho2 Las concentraciones y variedades en estudio no influiran en los pardmetros

sensoriales de la bebida hidratante.

1.4. Justificacion.

La economia actual del Ecuador depende en gran medida de las exportaciones de sus
cultivos, entre ellos el rubro del cacao que ocupa el quinto lugar dentro de las
exportaciones no petroleras, y es reconocido mundialmente por sus caracteristicas
organolépticas de gran calidad convirtiéndolo en el cuarto pais exportador de cacao a nivel
mundial (10). No obstante, la venta de las almendras de cacao muchas veces no permite la
recuperacion del capital invertido, de donde resulta en pérdidas econdémicas, no solo para
los agricultores sino también para economia del pais. Este trabajo esta direccionado al
aprovechamiento del mucilago de cacao mediante la elaboracion de un alimento derivado,
del residuo mucilaginoso el cual presenta en su composicion fisico-quimica, pardmetros
idoneos para ser empleado como materia prima en la elaboracion de productos de consumo
humano, para ser mas especificos contiene de 14 - 15 % de azUcares, dentro de los cuales
el 60% de sacarosa y 39% de una mezcla de glucosa y fructosa, ademas de contener
alrededor de 80 — 90% de agua, 2 — 3% de pectina y alrededor del 1% de sales minerales
(11). Por consiguiente esta investigacion con la finalidad de agregar valor a este residuo
que se produce durante los procesos de beneficiado de las almendras, propone la
utilizacién del mucilago de cacao como materia prima en la obtencién de una bebida
hidratante, de manera que se plantee una alternativa para la reutilizacion del mucilago de
cacao, esperando que genere un beneficio econdmico a los productores e industriales
ecuatorianos, y por otra parte la mitigacion del impacto ambiental que se produce por el

vertimiento de estos desechos.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual.

Electrolitos: Los electrolitos constituyen un grupo de elementos inorganicos que se
encuentran en elevada concentracion en el organismo, es decir son elementos cuyas
concentraciones séricas o plasmaticas son superiores a 100 ppm o 100 mg/L. el grupo de
electrolitos esta integrado por: sodio, potasio, cloro, calcio, fosfato y sulfato (12). Son
sustancias que se disocian en solucion y que conducen la corriente eléctrica. Los
electrélitos se disocian en iones positivos y negativos y se miden por su capacidad para
combinarse entre ellos (miliquivalentes/litro [mEg/L]), por su peso molecular en gramos

(milismoles/litro [mmol/L]), o por su peso (miligramos/decilitro [mg/dL]) (13).

Hidratos de Carbono: Constituyen un grupo de compuestos naturales con enlace
carbonilo (aldehido o cetona) que ademas tiene varios grupos hidroxilo (14). También
Ilamados sacaridos o azUcares, son significativos proveedores de energia, pero realizan
también tareas estructurales. Los carbohidratos se encuentran entre los componentes mas

versatiles de la vida: sirven como trasformadores y reserva de energia (15).

Mineral: Es un elemento inorganico que se encuentra en la naturaleza, en nutricion el
termino mineral suele emplearse para clasificar los elementos incluidos en la dieta que son

esenciales para los procesos vitales (16).

Mucilago: Sustancia que proviene de ciertas partes de algunos vegetales, con una

coloracién de menor a mayor trasparencia y de textura viscosa (17).

Bebida Hidratante: Segun la Norma Técnica Colombiana 3837 las bebidas hidratantes
son las destinadas a calmar la sed y reponer el agua y los electrélitos perdidos durante las
actividades fisicas, mediante el suministro de energia de facil absorcion y metabolismo

rapido, que permita mantener el equilibrio metabolico (18).



2.2. Marco Referencial.

2.2.1. Antecedentes Investigativos.

La presente investigacion propone utilizar el mucilago de cacao, excedente obtenido
durante el proceso de beneficiado de cacao, como base en la elaboracion de una bebida

hidratante, con alto contenido nutricional y sensorialmente aceptable.

El estudio realizado en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, titulado “Utilizacion
del mucilago de cacao (Theobroma cacao L.) tipo Nacional y CCN-51 en la obtencion de
dos jaleas a partir de tres formulaciones” (5), permitié confirmar que el tipo de mucilago
de cacao, influye de manera significativa en el contenido nutricional del producto
elaborado. Por ello en esta investigacion, se plante6 la utilizacion de dos tipos de mucilago
de cacao, con el fin de evaluar que variedad presenta los mejores parametros, tanto fisico-

guimicos como sensoriales que se adecuen en una bebida hidratante.

Para la determinacién de los niveles de concentracion de mucilago en la bebida hidratante,
se ha tomado como referencia las investigaciones tituladas “Formulacion y caracterizacion
de una bebida rehidratante a partir de zumo de Aguaymanto (Physallis Peruviana)
elaborado para agroindustria la Morina” realizada en la Universidad Nacional del Santa
(19) vy el estudio efectuado en Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, denominado
“Elaboracién de una Bebida Hidratante Hipotdnica en base a distintos niveles de lactosuero
enriquecido con vitaminas” (20). Investigaciones que aportaron directrices respecto al

porcentaje de inclusién del mucilago de cacao en la bebida hidratante.

La adicion en cantidades correctas de minerales y carbohidratos es esencial en la
elaboracion de una bebida hidratante por ello se ha tomado como referencia los estudios:
“Protocolo de hidratacion antes, durante y después de la actividad fisica-deportiva” (21),
“De la deshidratacion a la hiperhidratacion; bebidas isotonicas y diuréticas y ayudas
hiperhidratantes en el deporte” (22) y por Ultimo “Necesidades energéticas, hidricas y
nutricionales en el deporte” (23). Estas investigaciones proporcionaron informacion para el

desarrollo de la formulacion base para la obtencion de la bebida hidratante.
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2.2.2. Generalidades del Cacao.

La palabra cacao deriva del maya “Kaj” y “Kab” que significa “amargo” y “jugo”, la
combinacion “Kajkab” cambio a “Kahkah” en espafol (25). Estas palabras pasaron por una
serie de transformaciones que originaron la palabra “cacaoatl” que después paso a ser

“cacao” (26).

El origen de la planta de cacao es hasta ahora indefinido, se conoce que es proveniente del
continente americano, sin embargo su lugar de origen exacto es desconocido, esto se

atribuye al estilo de vida ndmada que llevaban los primeros habitantes americanos. (26)

Respecto a sus aplicaciones el cacao viene siendo utilizado para la elaboracion de bebidas,
desde la época de los mayas en la preparacion de una bebida fria (25), o en 1519 cuando el
Emperador Moctezuma brindo a los esparfioles la bebida real: el chocolate, una bebida
amarga, la cual fue edulcorada con azlcar de cafia para ser del agrado de los espafioles, lo
que permitio a esta bebida ganar fama y popularidad (27).

El cacao es un arbol perteneciente a la especie de plantas tropicales Theobroma, de las
cuales se han identificado 22 especies, de estas el género (Theobroma cacao L.) es la méas

conocida ya que presenta significativa importancia comercial (8), (28).

Es originario de los tropicos humedos de América del Sur (29), y su cultivo necesita de
humedad y de calor, es de hoja perenne y siempre se encuentra en floracion, requiere
sombra, proteccién del viento y un suelo rico y poroso, pero no se desarrolla bien en las

tierras bajas de vapores calidos (30).

Es un arbusto que presenta una altura de 2 a 3 metros, habita en ambientes tropicales,
perteneciente a la familia Sterculiaceae. El fruto de cacao es de tamafio, forma y color

variable, la pared es dura y gruesa (7).

La mazorca o fruto de cacao se encuentra formada por tres partes, la corteza, las almendras
y la placenta, de las cuales la mazorca representa aproximadamente el 64% del peso total
del fruto, la placenta es el soporte central donde se encuentran adheridas las almendras de

cacao Yy parte de la pulpa, constituyendo alrededor del 5% total del peso del fruto (6).
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El &rbol de cacao presenta la siguiente clasificacion Taxondmica (31), (32)

- Clase : Dicotiledonea

- Orden : Malvales

- Familia ; Sterculaceae

- Género : Theobroma

- Especie : Cacao L.
2.2.2.1. El cacao en Ecuador.

El cultivo de cacao en Ecuador representa una larga tradicion, ha venido cultivandose
desde el siglo XVI, y a finales del mismo inicio su proceso de exportacion al mercado
mundial, convirtiéndolo en el principal protagonista del auge de las exportaciones

ecuatorianas (33).

Desde 1600 existen registros de pequefias plantaciones en las orillas del rio Guayas,
extendiéndose a Daule y Babahoyo, rios arriba lo cual gener6 el nombre de “cacao arriba”,
a partir de la mitad del siglo XIX para el Ecuador el rubro del cacao representaba su
principal producto de exportacidn, convirtiéndose en 1894 en el primer pais exportador de

cacao a nivel mundial (34).

En 1920 la produccion cacaotera sufrié un detrimento, dejando de ser el primer exportador
de cacao a nivel mundial, producto de que las plantaciones fueron afectadas por
enfermedades como la Monilla y Escoba de bruja que limitaron la produccién a un 30%;
en la busqueda de mejorar la produccion nacional surgieron los hibridos de cacao
resistentes a enfermedades y con un mejor rendimiento, actualmente en el Ecuador la

mayor parte del cacao es una mezcla del cacao Nacional, Trinitario y Forastero (3).

Se conoce que el 70% de la produccién de cacao fino y de aroma, convirtiéndolo en el
mayor productor de cacao de aroma a nivel mundial, creando prestigio al pais,
reconociendo las caracteristicas individuales propias, de toques florales, frutales, nueces,
almendras, especias que lo hace unico y especial, destacando con su ya conocido SABOR
ARRIBA (35).
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2.2.3. Variedades de cacao.

La produccién mundial de cacao se genera de tres grupos: (36)

1. Variedades constituidas por sujetos de heterogénea genética, que presentan

parametros que los diferencian de otros cultivos.
2. Clones derivados de arboles madre, y reproducidos por dispersion vegetativa.

3. Hibridos que se derivan de cruzamiento de clones dispersados de forma vegetativa.

El arbol de cacao por sus caracteristicas genéticas, se clasifica en dos tipos, el Criollo y
Forastero (37). La introduccién del cacao Forastero en zonas de plantacion del arbol criollo
produjo la aparicion la variedad conocida como Trinitario (38). La busqueda del
mejoramiento de las plantas de cacao, generd la hibridacion artificial entre materiales
genéticos, buscando mayor rendimiento y resistencia a enfermedades, un ejemplo de un
hibrido es el conocido cacao CCN-51 (27).

2.2.3.1. Criollo.

Esta variedad tiene origen en Centroamérica y México, después del descubrimiento de

América los espafioles transportaron esta variedad a Venezuela y Colombia (36).

Denominados comunmente como un cacao de alta calidad y de buen sabor (37), el cacao
variedad Criollo presenta una mazorca delgada, verrugosa y surcos profundos, las semillas

son largas, ovales, de color blanco o violeta pélido y de epicarpio grueso. (38).

2.2.3.2. Forastero.

Su origen radica en el alto Amazonas y se distingue por sus granos frescos mas o menos
aplastado, siendo las almendras poseedoras de cotiledones de color purpura intenso, aroma
débil o poco pronunciado y sabor amargo (39), representa el 80% de la produccion

mundial, se encuentra en Brasil, Africa occidental y en parte de Asia (40).
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El fruto de cacao Forastero presenta una morfologia variable, lisos, gruesos, con cascara
dura y semillas planas, de color purpura y denominados de baja calidad (38).

2.2.3.3. Trinitario.

Es muy heterogéneo y posiblemente el resultado del cruzamiento del Criollo con el
Forastero, siendo su calidad intermedia. Sus frutos inmaduros son rojos y verdes, al
madurar anaranjados y amarillos, las almendras son moradas y muy variables en su sabor
(40).

El cacao Trinitario ocupa el 10% y 15% de la produccion mundial. Dentro de esta variedad
se ubica el CCN51 (clon de cacao), segun investigacion realizada en el Ecuador, en
Naranjal, por el Ingeniero Agrénomo Homero Castro, quien realizo el cruce entre el cacao
Forastero y el cacao Criollo (29). Presenta una mayor resistencia a enfermedades y han

podido adaptarse mejor a muchos ambientes (41).

Presenta heterogeneidad en la morfologia de su mazorca, el cacao trinitario presenta las

siguientes formas: (38)

- Angoleta: frutos con surcos profundos, rugoso, largos y sin constriccién cerca de la
base (42).

- Cundeamor: fruto oval, con surcos profundos, superficie rugosa y presencia de
cuello de botella (38).

- Amelonado: fruto grande, ovalado, presenta 10 surcos casi lisos, son constriccion
en la base (27).

- Calabacillo: frutos con surcos superficiales, lisos, presenta una anchura de ¥z a % de
largo (42).

2.2.3.4. Nacional del Ecuador.

La variedad tradicional del Ecuador es el tipo denominado Nacional, el cual fue cultivado
exclusivamente hasta 1920 (40); se caracteriza por dar un chocolate suave de buen sabor y
aroma, tiene un tipo de fermentacion muy corta, de pocas horas, en contraste con el

forastero que tomd varios dias, en caso extremos 12 dias, este genotipo Nacional se ha
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venido perdiendo con el tiempo debido a la introduccion de materiales resistente a
enfermedades econdmicamente mas importantes que han afectado a su produccion (41).

El cacao Nacional ha sido catalogado como un cacao Forastero, sin embargo las
caracteristicas sensoriales del cacao Nacional como su sabor suave y aromas frutales lo
asemejan mas al cacao Criollo (5), generando una variedad Unica y exclusiva del Ecuador

que en la actualidad representa el 70% de las exportaciones de cacao (2).

2.2.4. Beneficiado del cacao.

Se entiende por beneficiado de cacao al manejo post cosecha de las almendras al finalizar
su proceso productivo, donde son ubicadas en lugares y condiciones controladas para que

den lugar a transformaciones microbioldgicas que modifiquen y mejoren su calidad (43).

2.2.4.1. Quiebre.

Consiste en recoger y abrir las mazorcas, extraer las almendras separandola de la placenta
para luego trasladarlas para a la fermentacién. La recoleccién y quiebre se realiza
utilizando herramientas adecuadas como machete o tijera (44).

2.2.4.2. Fermentacion.

La fermentacién es el proceso clave para la formacion del aroma, debido a que en esta
etapa ocurre una modificacion del contenido de los compuestos quimicos relacionados con
el desarrollo del aroma de origen térmico (45). Durante el proceso de fermentacion dos
principales fendmenos ocurren: a) Actividad microbiana en la pulpa mucilaginosa, con
produccion de alcohol y &cidos, liberando calor; b) Complejas reacciones bioquimicas en
el interior de los cotiledones, iniciadas por la propagacion de productos del metabolismo de

la pulpa, producidos por microorganismos (46).

La fermentacion se da cuando se combinan los alcoholes, acidos, pH y humedad, de tal
forma que estas condiciones permiten que el embrion en la almendra muera, el sabor
amargo por la pérdida de teobromina disminuya, y se produzca un olor y sabor mas

acentuado a chocolate (47).
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2.2.4.3. Secado.

El proceso de secado tiene por objeto la reduccién de la humedad presente en las
almendras del 60% a 7,5% (44). EIl desarrollo correcto del secado evita la accion de
agentes patogenos que disminuyan la calidad de los granos de cacao. Existen dos métodos
de secado: el natural realizado por la accion del sol; y el artificial mediante equipos de

deshidratacion o desecacion (48).

2.2.4.4. Almacenamiento.

Luego del proceso de secado el grano de cacao se almacena en condiciones de Optima
calidad, en ambientes bajo techo, seguros, donde exista ventilacién y se encuentren limpios
(32); es preferible para el empacado la utilizacion de sacos de nylon o sacos de polietileno
0,2 a 0,4 mm de espesor, los cuales permiten el mantener el grano de cacao seguro hasta 12

meses (43).

2.2.5. Mucilago de cacao.

Los granos de cacao se encuentran rodeados por material mucilaginoso, generalmente
conocido como pulpa, baba o mucilago de cacao, es un producto organico de origen

vegetal, de peso molecular elevado, superior a 200.000 g/gmol (11).

El mucilago se forma en el interior de las plantas durante su crecimiento, estan
conformados por polisacaridos celuldsicos que contienen el mismo numero de azlcares
que las gomas y pectinas, diferencidndose ya que las gomas se hinchan en el agua para dar
dispersiones coloidales gruesas y las pectinas se gelifican, a diferencia de los mucilagos
que producen coloides muy poco viscosos, que presentan actividad Optica y pueden ser

hidrolizados y fermentados (11).

Durante la fermentacion el mucilago juega un papel fundamental en la formacion de los
precursores de sabor, generalmente es exudado por completo después de 24 horas, siendo
mas abundante en las primeras cinco horas de la fermentacion, aproximadamente 40 litros

de pulpa se pueden obtener de 800 kilos de semillas frescas (48).
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Presenta un sabor tropical, acido por la presencia de acido citrico, lo que lo ha convertido
en un producto utilizado en la elaboracion de jaleas, mermeladas, bebidas, etc.

En la Tabla 1 se visualiza la composicion quimica del mucilago Theobroma cacao L., el
contenido de azUcares solubles en la pulpa fresca de semillas maduras de cacao es fructosa
(0,35-1,19%), glucosa (0,11-0,84%) y sacarosa (0,11-1,32%) que representan entre 2y 9 %

de la materia seca (49).

El mucilago de cacao contiene de alrededor de 14 - 15 % de azucares, dentro de los cuales
el 60% de sacarosa y 39% de una mezcla de glucosa y fructosa, ademas de contener
alrededor de 80 — 90% de agua, 2 — 3% de pectina y alrededor del 1% de sales minerales
(11), dentro de los cuales estan el calcio 169,21 mg/L, potasio 462,9 mg/L y sodio 161,85
mg/L. (28).

Tabla 1. Composicién quimica del mucilago de cacao. FCP — UTEQ. 2017.

Parametro Cant.
Agua 79,20 — 84,20 (%)
Proteina 0,09 - 0,11 (%)
Hidratos de Carbono (Azucares) 14 - 15 (%)
Pectinas 0,90 - 1,19 (%)
Cenizas 0,40 - 0,50 (%)
Acido citrico 0,77 - 1,52 (%)
Sodio 161,85 mg/L
Potasio 462,9 mg/L
Calcio 169,21 mg/L

FUENTE: (49), (11) Y (28).
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2.2.5.1. Estabilizacién del mucilago de cacao.

El alto contenido de azucares en el mucilago de cacao (10 a 15%), lo convierten en un
medio favorable para el desarrollo de microrganismos, ademas la presencia de enzimas
vegetales polifenoloxidasas, que en un medio hiumedo producen el cambio de coloracion
denominado pardeamiento enzimatico, generan la necesidad de realizar procesos fisicos o
quimicos en el mucilago fresco extraido. Para controlar el pardeamiento enzimatico se

pueden utilizar métodos fisicos y quimicos (50).

- Estabilizacion fisica: Pasteurizacion a 77°C — 60 s, 85°C —60s, 88°C - 15 s
- Estabilizacion quimica: Meta bisulfito de sodio y &cido ascérbico (400 — 400 ppm
en base a la cantidad de litros a estabilizar).

2.2.6. Bebidas hidratantes.

Las bebidas hidratantes son aquellas destinadas a brindar energia y reponer las pérdidas de
agua y minerales tras esfuerzos fisicos de mas de una hora de duracion, para mantener el

equilibrio metabolico, suministrando fuentes de energia y répida absorcion (51).

Aportan no solamente agua sino también carbohidratos y electrdlitos, reemplazando la
pérdida de estos vitales elementos, asegurando un maximo rendimiento por mas tiempo
(24).

Fundamentalmente las bebidas deportivas se basan en el aprovechamiento del beneficio
sinérgico entre los minerales e hidratos de carbono utilizados en la rehidratacion oral,
aspecto imprescindible para deportistas, que consumen estas bebidas con el objeto de la

rapida recuperacion de energia, liquidos y minerales (20).

De manera genérica se han establecido tres tipos de bebidas hidratantes, caracterizandose
cada una de ellas por contener diferentes niveles de fluidos, electrolitos y carbohidratos
(52). Las bebidas isotdnicas que tienen una concentracién de sales y azlcares similar a las
del plasma (unos 300 mOsm/L). Pasan rapido por el estbmago y el intestino las asimila

rapidamente. Representan en cualquier circunstancia una eficaz respuesta a la sed (51).
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Bebidas hipertonicas que contienen mayor concentracion de solutos por unidad de
volumen que la sangre (mas de 300 mOsm/L), son asimiladas méas lentamente pero
presentan una particularidad importante: contienen muchos carbohidratos, se utilizan mas
que nada para reponer energia que para reponer liquidos (20), y las bebidas hipotdnicas
que presentan menos de 300 mOsm/L, apagan la sed con mayor rapidez, aportan pocas
calorias y pasan con la méaxima velocidad por el estdbmago, asimilandose también

rapidamente en el intestino (51).

El agua es el mejor ejemplo de bebida hipotonica, salvo las muy ricas en sales, en general,
tras ejercicios moderados que duran menos de una hora no es necesario un aporte extra de
electrolitos; es suficiente beber simplemente agua antes, durante y despues del ejercicio

para conseguir una adecuada hidratacion (20).

2.2.6.1. Caracteristicas.

Mudltiples entidades como el Comité Olimpico Internacional, la Organizacion Mundial de
la salud, American College of Sport Medicine, han determinado los parametros que las
bebidas hidratantes deben contener, no obstante la inestabilidad en la tasa de sudoracion,
asi como la composicion, intensidad y el tipo de esfuerzo fisico no es factible el manejo de

cantidades exactas, sin embargo se manejan rangos (21).

Los componentes que debe contener una bebida hidratante o deportiva son: agua,
carbohidratos (glucosa, sacarosa, malto dextrina y fructosa), minerales (sodio, potasio,
cloruro y potasio), ademas que presente concentracién osmolar igual a los fluidos del
organismo. Por concentracion osmolar u osmolaridad, hace referencia a que la bebida
deportiva se encuentre entre los rangos de 200 y 420 mOsm/L, clasificAndose como

hipotonica, isotonica o hipertdnica, tal como se explico en parrafos anteriores. (18).
Una bebida deportiva debe proporcionar carbohidratos como fuente principal de energia y

ser capaz de mantener la correcta hidratacion o la reposicion de liquidos (53), siguiendo los

margenes que se detallan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Margenes en la composicién de las bebidas hidratantes. FCP — UTEQ. 2017.

Caracteristica Minimo Maximo
Calorias (kcal/L.) 80 350
Carbohidratos (%) (g/L.) - 9
Sodio (mg/100 cc.) 46 115
Potasio (mg/100 cc.) - 19,5
Osmolalidad (mOsm/Kg.) 200 330

FUENTE: (53).

2.2.6.2. Evaluacion de las necesidades de liquidos y electrolitos.

Una condicion primordial para optimizar el rendimiento deportivo es una correcta
hidratacion, el fundamento de las bebidas deportivas o hidratantes radica en la reposicién

de la homeostasis del organismo generado por la pérdida de agua (54)

Dependiendo del tipo de esfuerzo fisico, intensidad e incluso las condiciones climaticas,
los musculos generan gran cantidad de calor, el cual requiere su disipacion al ambiente,
asi, el incremento de la temperatura corporal pone en marcha mecanismos para disipar el

calor a través de la sudoracion y evaporacion (55).

La evaporacion del sudor ocasiona el enfriamiento en la piel, lo que conlleva a pérdidas de
liquido interno, provocando deshidratacion al deportista, al final cuando la capacidad de
generar sudor se limita, el ndcleo interno sube de temperatura y aumenta el riesgo de una

patologia grave por calor (53).

La deshidratacion prolongada por déficit de agua y minerales durante la actividad
deportiva, es comun en atletas, ya que no se reestablecen los niveles de fluidos que
compensen los liquidos perdidos, lo cual no solo tiene repercusiones en el rendimiento
fisico si no que va a generar complicaciones a la salud, como cansancio o fatiga, dafio

renal, vértigos, calambres, vomitos, pérdida de fuerza, etc. (56).

La ejecucion de un actividad fisica implica la perdida de liquidos en forma de sudor, su

composicion es primordial en la determinacién del total de solutos a reponer (53), por otra
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parte hay que mencionar que la cantidad de electrolitos presentes en el sudor es variable
dependiendo de multiples factores como: condiciones ambientales, momento de la
temporada, condiciones fisioldgicas individuales, género, dieta, nivel de aclimatacion al

calor o tipo de deporte (54).

El sudor presenta una concentracién de electrolitos como: ion sodio (20-70 mmol/L), ion
potasio (~5 mmol/L), que presenta un nivel muy inferior en comparacion, y niveles ain
menores de Ca (~1 mmol/l) y Mg (~0,8 mmol/l) (57).

Durante la actividad fisica se genera sudor el cual contiene electrolitos, siendo el sodio el
principal ion de interés ya que cumple la funcion de regular el volumen de agua corporal,
ademas es el ion predominate en el espacio intracelular y en la sudoracién, por otro lado
los bajos niveles conllevan a la hiponatremia (58).

La hiponatremia usualmente es causada por la sobre hidratacion producto de una
intoxicacién hidrica, por ingesta Unicamente de agua, es decir cuando los niveles del ion
sodio son inferiores a 135 mEg/L, la no reposicion de este ion genera sintomas como
desorientacion, bajo rendimiento deportivo, convulsiones, insuficiencia cardiaca

congestiva, la cirrosis hepatica e incluso el coma (59).

De tal manera el sodio es el Unico electrolito que agregado a las bebidas deportivas, para
ser consumidas durante la actividad fisica, cumple con beneficios fisiolégicos, (53)
menciona que una concentracion de Na de 20 a 50 mmol/L, provoca la maxima llegada de
agua y de hidratos de carbono al intestino delgado, ademéas permite el mantenimiento del

volumen de liquido extracelular.

En la actividad fisica las pérdidas del electrolito potasio son inferiores a las del ion sodio,
de esta manera su reposicion no es tan necesaria durante la ejecucion del esfuerzo fisico,
aunque es conveniente incluirla en las bebidas deportivas destinas a reponer liquidos luego
de finalizar las actividades fisicas, ya que cumple la funcion de retener agua en el espacio

intracelular asegurando una correcta rehidratacion (53).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se desarroll6 en la Finca Experimental “La Maria”, en el
Laboratorio de Bromatologia, propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
(UTEQ), ubicada en el km 7 % de la via Quevedo — EI Empalme.

La materia prima se obtuvo de la Finca Experimental “La Represa” de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo, localizada en el Km 7,5, Recinto “Fayta” de la via Quevedo

San Carlos, provincia de Los Rios.

3.1.1. Condiciones meteoroldgicas.

En la Tabla 3, se presentan las condiciones meteoroldgicas de la Finca Experimental “La
Maria, perteneciente a la UTEQ.

Tabla 3. Condiciones meteorologicas de la Finca Experimental “La Maria” UTEQ —
FCP.

Datos Meteorologicos Valores Promedios
Temperatura °C 24,6

Humedad relativa (%) 78,83

Heliofania (horas, luz, afio) 743,59
Precipitacion (mm anual) 2229,5
Evaporacion (cm?®anual) 933,6

Zona ecoldgica Bosque humedo Tropical (bh- T)

FUENTE: (60).

3.2. Tipo de investigacion.

El presente estudio empled una investigacion tipo experimental, que consistié en la
modificacion de las variables independientes para analizar el efecto sobre las variables

dependientes.
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Se analiz6 como influye sobre las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y
sensoriales en una bebida hidratante, la variacion de la concentracion del mucilago y el

origen de cacao (Nacional y Trinitario) del cual se extrae.

3.3.  Meétodos de investigacion.

3.3.1. Método inductivo.

La aplicacion del método inductivo permitio la identificacion del problema de la
investigacion, mediante la observacion de la situacion actual de los industriales
ecuatorianos dedicados al rubro del cacao, analizando las principales necesidades que

requieren de solucion inmediata.

Concluyendo que el actual proceso del beneficiado de cacao genera altas cantidades de
residuos, los cuales a partir de investigacion tedrica consultada, determinaron que la
composicion quimica del mucilago de cacao contiene carbohidratos y minerales,

componentes esenciales en el proceso de elaboracion de una bebida hidratante.

3.3.2. Método deductivo.

El método deductivo nos permitio analizar la posible aplicacion del mucilago de cacao, en
la elaboracién de una bebida hidratante, evaluando si las caracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales se ven influenciadas por la modificacion de la concentracion de mucilago

presente en la bebida y la variedad de pulpa de cacao empleado en su elaboracion.

3.3.3. Métodos estadisticos.

Una vez concluido el proceso de experimentacion mediante la manipulacion de las
variables, en condiciones que permitan la recoleccion de datos, se realizo la codificacion

de los datos y se utilizd un programa computacional para cuantificar, tabular, ordenar los

datos y la obtencidon de resultados.
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

La presente investigacion para la respectiva recoleccion de datos, empleo las fuentes que se

describen a continuacion:

Fuentes Primarias: La informacion fue recolectada a través del contacto inmediato con su

objeto de analisis.

La materia prima empleada como el objeto de analisis fue el mucilago de cacao Nacional y

de origen Trinitario, durante las primeras 24 horas (véase disefio de la investigacion).

Fuentes Secundarias: Informacidn obtenida a partir de publicaciones realizadas por otros
investigadores, el presente estudio utilizd las fuentes secundarias como informacién
suplementaria para la interpretacion de la informacion obtenida por las fuentes primarias.

Entre las fuentes secundarias empleadas estan:

- Atrticulos cientificos

- Tesis

- Libros

- Manuales o Guias de Manejo

- Reportes estadisticos nacionales
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3.5. Disefio de la investigacion.

Esta investigacion utilizé un disefio completamente al azar bifactorial de 2x3, con cuatro

réplicas, cuyos factores se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Factores de estudio en la investigacion. FCP — UTEQ. 2017.

Cadigo Factor Nivel
Variedad Nacional o1
A Variedades de cacao ] o
Variedad Trinitario o
Pulpa de mucilago 25% B1
B Formulaciones Pulpa de mucilago 35% B2
Pulpa de mucilago 45% B3

En la Tabla 5 se observa las diferentes interacciones obtenidas a partir de los niveles de
factores Ay B

Tabla 5. Interacciones de los factores y niveles. FCP — UTEQ. 2017.

Cadigo Interaccion

a1 X by Variedad Nacional + Pulpa de mucilago 25%
a1 X bz Variedad Nacional + Pulpa de mucilago 35%
aix bs Variedad Nacional + Pulpa de mucilago 45%
a2 X by Variedad Trinitario + Pulpa de mucilago 25%
a2 X bz Variedad Trinitario + Pulpa de mucilago 35%
a2 X bs Variedad Trinitario + Pulpa de mucilago 45%
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Para la determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas y de los parametros sensoriales

se emplearon los tratamientos visualizados en la Tabla 6.

Tabla 6. Esquema del experimento con los tratamientos, repeticiones y unidades
experimentales. FCP — UTEQ. 2017.

Tratamiento Cadigo Repeticion UE. 475 mL Subt.
T1 a1 X by 4 1 4
T2 a1 X by 4 1 4
T3 aix bs 4 1 4
T4 a2 X by 4 1 4
T5 a2 X b2 4 1 4
T6 a2 X b3 4 1 4

TOTAL 24

UE. Unidad experimental

En la Tabla 7 se muestra el esquema del analisis de la varianza, utilizado para determinar

diferencias significativas entre los tratamientos estudiados.

Tabla 7. Analisis de la varianza para el disefio factorial de dos factores. FCP — UTEQ.

2017
Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamiento (ab) -1 5
Factor A a-1 1
Factor B b-1 2
Interaccion A*B @a-1)(b-1) 2
Error ab(n-1) 18
Total (abn) -1 23
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3.5.1. Modelo Matematico.

Las fuentes de variacion del experimento factorial se describen en el siguiente modelo (5).

Yik=pu+a+ i+ (7h)i+ &i

Donde:

yijk = El total de una observacion

p= Valor de la media general de la poblacion

ti= Efecto “i-esimo” del factor A

Bi= Efecto “j-esimo” del factor B

(tB)ij = Efecto de la interaccion del factor A por el factor B

&ijk = Efecto del error experimental

3.5.2. Proceso de elaboracion de la bebida hidratante de mucilago de

cacao.

En el gréfico 1, se presenta el diagrama del proceso utilizado en la elaboracion de la bebida

hidratante, procesos descritos a continuacion.

Recepcidn de los frutos de cacao: La materia prima se obtuvo en la Finca Experimental
“La Represa”, la cosecha de las variedades de cacao se realizd horas antes del

procesamiento.
Clasificacion: se realiz6 una clasificacion de las mazorcas segun su estado de madurez y la
apariencia fisica de las mazorcas de cacao, observando que se encuentren libre de

enfermedades.

Lavado y desinfeccion: los frutos de cacao fueron sometidos a un proceso de enjuague

con agua clorada en una proporcion de 100 ppm.
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Troceado: El proceso de corte se realizo a través de la utilizacion de un cuchillo de acero
inoxidable, el corte de la mazorca fue de forma transversal y longitudinal de manera que

facilite la extraccion de las almendras mucilaginosas.

Extraccion del mucilago de cacao: Al ser la presente investigacion orientada hacia el
aprovechamiento del residual del beneficiado de cacao, no se pueden emplear técnicas que
afecten el proceso fermentativo de las almendras de cacao, en ese contexto, se adapté una
metodologia, a partir de la cual se obtuvo Unicamente el exceso liquido de la pulpa sin

remover la cubierta protectora de los granos.

Para el proceso de recoleccion del mucilago de cacao se utilizé un lienzo de color blanco
de 100 cm, en el cual se colocaron las almendras de cacao y se ejercié presion, con el
objeto de extraer el liquido mucilaginoso, el cual se recolecté en un recipiente pléastico,
para la realizacién de este proceso se empled guantes para cuidar la higiene e inocuidad del
producto final. Obtenido el mucilago de cacao, se procedid a realizar un analisis proximal a
la materia prima para establecer sus parametros iniciales. El proceso de elaboracion de la
bebida hidratante se inicié inmediatamente luego de la extraccion del mucilago, ya que es
muy propenso al deterioro por la alta presencia de azUcares.

Filtracion: La eliminacion de las particulas en suspension que se encuentren en el

mucilago fueron eliminadas a través de un filtrado empleando un lienzo de tela.

Pasteurizacion: Una vez obtenido el mucilago de cacao, se llevo a pasteurizacion rapida
en un recipiente de acero inoxidable, a una temperatura de 70 a 75 °C por un periodo de 12
a 15 minutos, para inactivar las enzimas presentes en el mucilago con el objetivo de evitar

el pardeamiento enzimatico y la eliminacién de los microorganismos patdgenos.

Formulacion: La adicion de los demés componentes de la bebida como el agua,
carbohidratos (glucosa, malto dextrina y sacarosa), sales minerales (cloruro de sodio,
citrato de sodio), conservante (benzoato de sodio) y acidulante (&cido citrico), se agregaron
de acuerdo a la proporcidn establecida en la formulacion, el proceso se lo realizo a una
temperatura de 65 °C, para facilitar el proceso de disolucion de los componentes
adicionados.
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Pasteurizacion: Sse realizé una segunda pasteurizacion, con el fin de eliminar e inactivar

patdgenos presentes, a una temperatura de 80 °C por dos minutos.

Envasado: Para el envasado de la bebida, se enfrio0 manualmente mediante remocion
constante hasta llegar a 60 °C, de esta manera se evita el desarrollo de microorganismos
termofilos esporulados que pudieron resistir el tratamiento térmico. La bebida hidratante de

mucilago de cacao sera envasada en frascos de vidrio de 400 mL.

Almacenamiento: Se almacenaron los frascos de vidrio de 400 mL en refrigeracion a 4
°C

30



Solidos solubles, pH,
acidez, ceniza, sodio y
potasio

70a 75 °C * 12-15 min.

/:;gua,sacarosa, ‘\\

glucosa, malto
dextrina, citrato de
sodio, cloruro de sodio,
benzoato de sodio,
CMC, acido citrico

- J

[80 °C * 2 min.

3

3

sl

Graéfico 1. Diagrama del Proceso de Elaboracion de bebida hidratante de mucilago de cacao. FCP — UTEQ. 2017.
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Formulacion de la bebida hidratante de mucilago de cacao.

El proceso de obtencion de la bebida hidratante de mucilago de cacao se realiz6 en base a

tres formulaciones, las cuales se aprecian en la Tabla 8.

Tabla 8. Formulacion para un litro de bebida hidratante de mucilago de cacao. FCP —
UTEQ. 2017.

Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3
% Cant. % Cant. % Cant.

Materia Prima

Mucilago de cacao (mL) 25 250 35 350 45 450
Agua (mL) 75 750 65 650 55 550
Glucosa (g) 1,3 13 1,3 13 1,3 13

Maltodextrina (g) 1,3 13 1,3 13 1,3 13

Sacarosa (Q) 2 20 2 20 2 20

Cloruro de sodio (mg) 0,0592 592 0,0592 592 0,0592 592
Citrato de sodio (mg) 0,058 580 0,058 580 0,058 580
Benzoato de sodio (mg) 0,015 150 0,015 150 0,015 150
Acido citrico (mg) 0,05 500 0,05 500 0,05 500
CMC (mg) 0,15 1500 0,15 1500 0,15 1500

3.6. Instrumentos de investigacion.

Para la seleccion del mejor tratamiento en estudio se efectuaron analisis fisico quimicos y
sensoriales. Cabe mencionar que la determinacion del contenido de sodio se realizé en el
Laboratorio de Servicios de Anélisis e Investigacion en Alimentos perteneciente a la
Estacion Experimental Santa Catalina; y el contenido de potasio en el Laboratorio de
Bromatologia de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, ubicado en Santo Domingo de

los Tsachilas.
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3.6.1. Analisis fisico-quimicos.

Los analisis de carbohidratos, pH y carbohidratos se realizaron por duplicado para cada
muestra en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, utilizando los métodos descritos en la Tabla a

continuacion:

Tabla 9. Métodos de analisis de laboratorio. FCP — UTEQ. 2017.

Anélisis Método Referencia

pH Potenciometro A.O.A.C 981.12/90
Carbohidratos Diferencia Calculo

Ceniza Gravimetria A.0.A.C. 940.26

Metodologia para las pruebas fisico-quimicas.

Los procedimientos que se realizaron para las pruebas fisico-quimicas son los siguientes:

pH. Lectura en Potenciometro: La determinacion se efectu6 por duplicado sobre la
misma muestra preparada, se transfiere en un vaso de precipitacion aproximadamente 10 g
0 10 cm® de la muestra, se determiné el pH introduciendo los electrodos del potenciémetro

en el vaso de precipitacion con la muestra que estos no toquen las paredes del recipiente.

Contenido de carbohidratos: La cuantificacion del contenido de carbohidratos se realizd
en base a una diferencia, restando a 100 la suma de los porcentajes de agua y cenizas. No
se consideré parametros como fibra bruta, extracto etéreo y proteina bruta ya que la
materia prima empleada para la elaboracion de la bebida no contiene aquellos pardmetros.

La determinacién del contenido de agua presente en la bebida se realiz6 por el método
gravimétrico, en el cual se adiciono 10 ml de muestra en una capsula de porcelana y se
procedio a evaporacion a bafio maria por 9 horas, terminado el proceso fue colocado en la
estufa a 103 °C por 12 horas, se pesd con precision en la balanza analitica y se continuo el

proceso para la determinacidn del contenido de cenizas.
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La determinacién se efectu6 por duplicado sobre la misma muestra preparada. Terminado
el proceso de cuantificacion del contenido de humedad en la muestra, se dejo enfriar en el
desecador y se registro el peso del crisol. Se llevo a la mufla a 600° C por tres horas.
Transcurrido este tiempo se retird la muestra de la mufla y se dejo enfriar en el desecador

por media hora, y se peso.
3.6.2. Evaluacion sensorial.

La valoracion organoléptica se baso en la determinacion del efecto de la adicion de tres
concentraciones de mucilago proveniente de dos variedades de cacao sobre los atributos de
sabor, color, olor y textura de una bebida hidratante, haciendo uso de una escala de
intervalo de cuatro puntos para la medicion de los respectivos atributos (Tabla 10). Asi
mismo se aplicd la prueba de preferencia para conocer si los jueces prefieren una cierta

muestra sobre otra (Anexo 16).
Escala de intervalo de cuatro puntos:

1 Ligero

2 Poco
- 3 Bastante

4 Mucho

Tabla 10. Atributos sensoriales a evaluar. FCP — UTEQ. 2017.

Gusto Sabor Olor Color Textura
Dulce Cacao Cacao Beige Fluida
Acido Acido
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Procedimiento:

La prueba se realizd empleando 30 panelistas, ante los cuales se presentaron seis muestras
de bebida hidratante con aproximadamente 50 ml a una temperatura de 10 °C, en envases

plasticos idénticos y codificados con nimeros aleatorios (61).

El horario para la realizacion de la prueba fue de 11:00 am a 13:00 pm, considerando un
horario entre comidas para que las respuestas de los panelistas no se vean influencias por la
falta de apetito o el exceso de ello.

Hay que mencionar, ademas que se proporciond materiales como la hoja de respuesta,

lapiceros, fundas de basura y agua para la respectiva degustacion de la muestra.

3.6.3. Valoracion microbioldgica.

Los analisis microbioldgicos se basaron en la determinacion de coliformes totales, aerobios
totales y de hongos y levaduras realizado al mejor tratamiento en estudio, establecido a
través de los andlisis fisicos-quimicos y sensoriales, con el objeto de determinar que el
producto resultante es inocuo para el consumo humano, y que los valores obtenidos sean

inferiores a los estandares establecido por la norma vigente (18).

Cabe sefialar que estos analisis fueron efectuados en el Laboratorio SEIDLABORATORY
CIA LTDA., ubicado en la ciudad de Quito.

3.6.4. Analisis econdmico.

El estudio econdmico se realizo todos los tratamiento en estudio, para ello se calcularon los
costos de produccién que incluye a la materia prima, mano de obra, suministros e insumos
que intervinieron en el proceso de elaboracion de la bebida hidratante de mucilago de

cacao.

Se determino el ingreso bruto, a través de la multiplicacion del precio de venta en el
mercado de la bebida hidratante (comercializado por marcas como Gatore, Sporade y
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Powerade), por el rendimiento final obtenido durante el proceso de elaboracion de la
bebida.

A su vez se calculd el beneficio neto obtenido, a través de la diferencia entre los ingresos
brutos y los costos de produccidn. Por otra parte, se determind la rentabilidad que presenta
este producto, mediante la division de los beneficios netos para los costos de produccion
multiplicada por cien. Para el desarrollo del analisis econdmico se considerd6 como
indicador financiero como la relacién beneficio/costo [R (b/c)], el cual se obtuvo conforme

a la division del beneficio neto y los costos de produccion.

Formulas:
Ct=Cv+Cf )

Donde:
Ct= Costos totales.
Cv= Costos variables.

Cf= Costos fijos.

Ib =Pv* Rend. (2)

Donde:
Ib= Ingreso bruto.
Pv= Precio de venta.

Rend.= Rendimiento.

Bnt = Ib — Ct 3)

Donde:
Bnt= Beneficio neto.
Ib= Ingreso neto.

Ct= Costos de produccidn
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R (B/C) = Ib/ Ct @)

Donde:
R (B/C)= Relacion beneficio costo.
Ib=Ingreso bruto.

Cs= Costos de produccion.

Rentabilidad % = Bnt / Ct * 100 (5)

Donde:
Bnt= Beneficio neto

Ct= Costos de produccion.

3.7. Tratamiento de los datos.

La presente investigacion para el respectivo tratamiento de datos aplicd las siguientes

pruebas:

Tukey HSD: también conocida como prueba de rangos mdaltiples, la cual fue aplicada al
5% de probabilidad, para realizar una comparacién entre todos los pares de medias de los

tratamientos en estudio.

Kruskal Wallis: para el analisis e interpretacion de los datos sensoriales, los cuales al ser
de tipo ordinal, se considerd la utilizacién de una prueba no paramétrica para contrastar las

medianas entre los tratamientos, la cual fue aplicada al 5% de probabilidad.

Anélisis de correlacion: para determinar la magnitud de la relacion entre variables fisico-

guimicas y sensoriales, se aplicé la siguiente formula

_Cov(X,Y) X —X)x(Y,—-Y)

—-1<r = — —
SxSy \/Z?:l(xt —X )%+ \/Z?=1(Yt -Y)?

< +1 (6)
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_ Cov.X,Y

r —_ ——————————
\S%.S3.
Donde:

Cov. X,Y=Covarianzade X e'Y.
S2,7 Varianza de X.

S%-Varianza de Y.

Analisis de los componentes principales (APC): es una técnica estadistica de caracter
descriptivo, la cual fue empleada para estudiar las relaciones que existen entre los
pardmetros sensoriales y la afinidad que presentan los tratamientos a estos atributos. Para
la obtencion del gréfico de dispersion (biplot) se aplico la siguiente férmula:

cov (F, F;)

A Jvar(F;) var(Fj)

(7)

3.8. Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Recursos humanos.
En la realizacién de esta investigacion se contara con los siguientes recursos humanos.
— Ing. Jaime Vera Chang M. Sc., Director del proyecto de Investigacion.
— Ing. Lourdes Ramos, encargada del Laboratorio de Bromatologia.
— Ing. Christian Vallejo Torres M. Sc., Coordinador de la Carrera de Ingeniera en
Alimentos.

3.8.2. Materiales.

Materia Prima
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Mucilago de cacao Tipo Trinitario

Aditivos para la bebida hidratante

Citrato de sodio [NaH2(C3HsO
(COO)s)]

Sacarosa [C12H22011]

Glucosa [CsH1206]

Maltodextrina
[CsnH(10n+2)O(5n+1)]

Materiales para la elaboracion

Lienzo de lino

Tamiz metélico

Botellas plasticas de 6 litros
Embudo pléstico

Jarras pléasticas de un litro

Equipos de Laboratorio

Balanza analitica
Refractometro
Cocina a gas
Termdmetro

Refrigeradora

Reactivos

Fenolftaleina

Mucilago de cacao Tipo Nacional

Cloruro de Sodio [NaCl]
Benzoato de sodio [NaCsHsCO2]
Agua libre de sodio

Meta bisulfito de sodio [NazS20s]
Acido Ascorbico [CsHgOg]
Acido citrico [CeHgO7]

Cuchillo o machete

24 Botellas de vidrio de 475 mL
Papel Film

Cucharas

Ollas de acero inoxidable.

pH-metro
Mufla
Estufa

Bafio maria

Hidroxido de Sodio 0,1 N
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Anadlisis fisico-quimico del mucilago de cacao.

Los analisis fisicos-quimicos realizados a las dos variedades de mucilago de T. cacao
manifestaron diferencias en sus parametros. El Trinitario present6é un pH de 3,57, acidez de
0,88%, grados brix de 15,7, cenizas de 0,26%, carbohidratos de 12,88%, potasio de 5,31
mg/100 cc, y sodio de 2,40 mg/100 cc. A diferencia del Nacional que registr6 un pH de
3,79, acidez de 0,77%, grados brix de 16,8, cenizas de 0,35%, carbohidratos de 11,49%,
potasio de 4,69 mg/100 cc y sodio de 3,70 mg/100 cc, valores que se pueden observar en la
Tabla 11.

Tabla 11. Promedio de los parametros de Acidez, pH, cenizas, solidos solubles,
carbohidratos, potasio y sodio de mucilago de cacao de origen Nacional y
Trinitario. FCP — UTEQ. 2017.

Variedad de T. cacao

Parametros

Nacional Trinitario
pH 3,79 (H+) 3,57 (H+)
Solidos Solubles 16,8 °Brix 15,7 °Brix
Acidez 0,77 % 088 %
Cenizas 0,35 % 0,26 %
Carbohidratos 11,49 % 12,88 %
Potasio 5,31 mg/100 cc 4,69 mg/100 cc
Sodio 3,70 mg/100 cc 2,40 mg/100 cc
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4.2. Analisis fisico-quimico de la bebida hidratante a base de mucilago

de cacao.

4.2.1. Potencial de hidrogeno (pH).

4.2.1.1. Efecto del factor variedad y del factor concentracion.

Segun el analisis de varianza ambos factores registraron diferencias estadisticas
significativas (Tabla 12). El anélisis de Tukey (0,05%) estableci6 que en la variable
variedad de mucilago, los tratamientos fueron estadisticamente diferentes, indicando que la
variedad de mucilago utilizado influye sobre el pH obtenido, con una media para la
variedad Nacional de 4,05 y para la variedad Trinitario de 3,86. Referente a la variable
concentracion, la prueba de Tukey registr6 diferencias estadisticamente significativas para
el nivel de 25%, con el promedio més alto de 4,04, diferente de los niveles al 35% y 45%

(3,93 'y 3,92) con los menores promedios.

Tabla 12. Efectos principales de los factores de variedad y concentraciones en variable
pH. FCP — UTEQ. 2017.

pH (H+)
Factor A: Variedad Factor B: Concentracion
Nacional 4,05a" 25% 4,02 a
Trinitario 3,86 b 35% 3,93b
- - - - 45% 3,92b
C.V (%) 0,66 0,66
X 3,96 3,96

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segun Tukey (p > 0,05)

4.2.1.2. Efecto de las interacciones de las variedades por las concentraciones.

El andlisis de la varianza para determinar el efecto simple de ambos factores registré
diferencias estadisticamente significativas, como se visualiza en la Tabla 13, el T1
(Nacional — 25%) y T4 (Trinitario -25%) presentaron valores de pH de 4,12 y 3,93, los
cuales segun el test Tukey son significativamente diferentes a las medias registradas por
los demas tratamientos. Por otra parte, T2 (Nacional - 35%) y T3 (Nacional — 45%) no

presentaron diferencias estadisticas, con valores promedios de 4,02 y 4,01 respectivamente,
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de la misma manera que en T5 (Trinitario — 35%) y T6 (Trinitario - 45%) que comparten

una media de 3,83 con un coeficiente de variacion de 0,66%.

Los valores de pH observados exhibieron una relacion inversamente proporcional con el
nivel de concentracién, de manera que a mayor presencia de mucilago de cacao, el pH de
la bebida disminuye. Resultados que se corroboran con la investigacion realizada por
Vivas Y., et al. (62), en el desarrollo de una bebida refrescante a base de lacto suero con
diferentes concentraciones de pulpa de curuba (10%, 15% y 20%), en la cual los valores de
pH mostraron un comportamiento similar, marcando niveles de alcalinidad de 5,05(10%),
4,86(15%) y 4,65(20%).

Coincidiendo también con lo expuesto por Veintimilla G. y Shinson A. (23) en la
obtencion de una bebida isoténica a base del liquido de cabuyo negro en la cual se

registraron valores de pH que oscilaron entre 3,0 y 5,0.

Fresno M., et al. (63), menciona que una bebida hidratante con pH de 2,89, es una bebida
potencialmente erosiva para los dientes, los valores de pH de todos los tratamientos
elaborados de mucilago de cacao se encuentran en un rango de 3,83 — 4,12 lo cual
demuestra que una bebida hidratante- deportiva elaborada con mucilago de cacao sea de
variedad Nacional o Trinitario no ocasionaria riesgo para la salud bucal de los
consumidores, ademas se encuentra dentro de los intervalos establecidos por la NTE INEN
2 337 para jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales, que

establece rangos de pH de 2 a 4,5.
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Tabla 13. Efecto de las interacciones de las variedades por las concentraciones en
variable pH. FCP - UTEQ. 2017.

pH (H+)
Interacciones A*B: Variedad por Concentracion
T1 - Variedad Nacional al 25% de mucilago 412a"
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucilago 4,020
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucilago 401D
T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucilago 3,93c
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucilago 3,83d
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucilago 3,83d
C.V (%) 0,66
X 3,96

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segun Tukey (p > 0,05)

4.2.2. Acidez.

4.2.2.1. Efecto del factor variedad y del factor concentracion.

El analisis de la varianza presento diferencias estadisticamente significativas para el factor
variedad (Tabla 14), la variedad Nacional obtuvo una acidez media de 0,32, mientras que
en la variedad Trinitario se observo una media de 0,36. En la variable concentracion el
andlisis de la varianza observo diferencias estadisticamente significativas en todos los
niveles del factor, registrando para los niveles al 25%, 35% y 45% valores de promedios de

acidez de 0,25, 0,35 y 0,42% respectivamente.

Tabla 14. Efectos principales de los factores de variedad y concentraciones en la variable
Acidez. FCP — UTEQ. 2017.

Acidez (%)
Factor A: Variedad Factor B: Concentracion
Nacional 0,32a" 25% 0,25 a
Trinitario 0,36 b 35% 0,35b
-- -- 45% 0,42 c
C.V (%) 3,71 3,71
X 0,34 0,34

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segun Tukey (p > 0,05)
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4.2.2.2. Efecto de las interacciones entre las variedades y las concentraciones.

En el analisis de la varianza para determinar el efecto simple de ambos factores se observd
diferencias estadisticamente significativas, en la Tabla 15 se puede observar que T2
(Nacional — 35%) y T6 (Trinitario -45%) presentaron valores promedios de acidez (%)
correspondientes a 0,32 y 0,44, los cuales segun la prueba Tukey son significativamente
diferentes a las medias registradas por los demas tratamientos. Por otra parte en T3
(Nacional 45%) y T5 (Nacional — 35%) se observo igualdad, con valores promedios de
0,41 y 0,38 respectivamente, de la misma manera en T1 (Nacional — 25%) y T4 (Trinitario
— 25%) no se detectaron diferencias con valores de acidez (%) de 0,24 y 0,27; con un
coeficiente de variacion de 3,71%.

De los resultados obtenidos se observo una relacion directamente proporcional con el nivel
de concentracion y el porcentaje de acidez, es decir que a mayor contenido de mucilago de
cacao en la bebida, la acidez se incrementa. Meza F. (22), argumenta que la acidez de una
bebida depende de los valores iniciales registrados y de la concentracion de la materia
prima base utilizada para su elaboracion, perspectiva que justifica que los tratamientos
elaborados con la variedad Trinitario registraran mayores valores de acidez, atribuyéndose
a que la variedad Nacional obtuvo un valor de acidez de 0,77%, mientras que el Trinitario

marc6 un valor de 0,83%.

Los resultados obtenidos son corroborados por Murillo L. (21), quien observé una relacion
directa entre el porcentaje de acidez con los niveles de agua de coco y suero lacteo, en el
desarrollo de una bebida isotonica, de manera semejante Ayo O., (64), observd la misma
relaciéon en el estudio de una bebida energizante de maracuya, borojé y panela,
mencionando que a mayor concentracion de borojé se estimula el aumento de los

porcentajes de acidez.

Por otro lado los resultados obtenidos difieren de lo reportado por Quimbita F., et al. (50),
en la elaboracion de néctar de mucilago de cacao, el cual obtuvo porcentajes de acidez
entre 0,32 y 0,3, sin embargo cabe mencionar que se empled una concentracion al 15%

mucilago de origen Trinitario.
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Tabla 15. Efecto de las interacciones de las variedades por las concentraciones en la
variable acidez. FCP - UTEQ. 2017.

Acidez (%)
Interacciones A*B: Variedad por Concentracion
T1 - Variedad Nacional al 25% de mucilago 0,24 d"
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucilago 0,32¢
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucilago 041b
T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucilago 0,27d
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucilago 0,38 b
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucilago 0,44 a
C.V (%) 3,71
X 0,34

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segun Tukey (p > 0,05)

4.2.3. Cenizas

4.2.3.1. Efecto del factor variedad y del factor concentracion.

El analisis de la varianza present6 diferencias estadisticamente significativas para el efecto
del factor variedad, como se puede observar en la Tabla 16, se registro valores de cenizas
de 0,37% para la variedad Nacional y de 0,21% para el Trinitario. En cuanto al factor
concentracion, el nivel al 25% registrd los porcentajes de cenizas mas bajos (0,22%)
siendo significativamente diferente a los niveles al 35% y 45% que alcanzaron valores de

0,30% Yy 0,35% respectivamente.

Tabla 16. Efectos principales de los factores de variedad y concentraciones en la variable
cenizas. FCP — UTEQ. 2017.

Cenizas (%)

Factor A: Variedad Factor B: Concentracion
Nacional 0,37a 25% 0,22 a
Trinitario 0,21b 35% 0,30 b

- - -- 45% 0,35b

C.V (%) 16,5 16,50

X 0,29 0,29

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segun Tukey (p > 0,05)
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4.2.3.2. Efecto de las interacciones entre las variedades y las concentraciones.

Segun el andlisis de la varianza el efecto simple de ambos factores registré diferencias
estadisticamente significativa, mediante el test Tukey se observd que el T5 (Trinitario —
35%) y T6 (Trinitario — 45%) son iguales con valores promedios de cenizas (%) de 0,24 y
0,25; de la misma manera comparten similitud con T1 (Nacional — 25%) y T4 (Trinitario —
25%). Por otra parte el T2 (Nacional — 35%), con una media de 0,36 presentd semejanzas
con T1 y T3. Los tratamientos que contienen mucilago Nacional registraron los valores
mas elevados de cenizas, hecho que se atribuye al mayor contenido de material inorganico
presente en el mucilago Nacional, cuyo valor inicial fue de 0,35%, por otro lado la
variedad Trinitario registrd un valor inicial de cenizas de 0,26%.

Los porcentajes de cenizas obtenidos de los tratamientos muestran una tendencia
directamente proporcional a la concentracion de mucilago presente en la bebida, el
contenido de material inorganico aumenta, tal como lo explica Vallejo C., et al. (5), que la
variacion de los niveles de cenizas se da por la densidad de las muestras al momento de ser
analizadas, en donde el peso empleado para la determinacion del material inorganico es el
mismo, sin embargo el volumen cambia, en vista que se incrementa la concentracion de

mucilago la densidad de la bebida varia.

A mayor inclusién de mucilago en la bebida el contenido de cenizas aumenta, hecho que se
atribuye a que el mucilago de cacao contiene cantidades considerables de sustancias
minerales en su composicién lo que ocasiona el incremento de cenizas, resultado que es
corroborado por Escobar F., (20), quien a través de un estudio de elaboracion de bebidas
hidratantes de caracter hipotonico, observé que a concentraciones mayores de suero lacteo,

el contenido inorganico de la bebida se eleva.

Tomando como referencia la investigacion efectuada por Largo S. y Yugcha C., (65),
quienes desarrollaron un néctar natural a partir de mucilago de cacao, en la cual observaron
contendidos de cenizas entre 0,77- 0,79, valores muy superiores a los registrados en esta
investigacion, esto se puede atribuir a que los niveles de concentracion de mucilago

utilizados en este estudio son inferiores a los empleados en dicha investigacion.
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Tabla 17. Efecto de las interacciones de las variedades por las concentraciones en la
variable cenizas. FCP - UTEQ. 2017.

Cenizas (%0)

Interacciones A*B: Variedad por Concentracion

T1 - Variedad Nacional al 25% de mucilago 0,29 hc”
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucilago 0,36 ab
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucilago 0,45 a
T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucilago 0,16 d
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucilago 0,24 cd
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucilago 0,25 cd
C.V (%) 16,50
X 0,29

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segun Tukey (p > 0,05)

4.2.4. Carbohidratos.

4.2.4.1. Efecto del factor variedad y del factor concentracion.

El analisis de la varianza determino diferencias significativas para los niveles al 25%, 35%
y 45% del factor concentracion, registrando valores promedios de 6,42%, 7,84% y 9,19%
respectivamente, por otro lado en los niveles del factor variedad se presentd igualdad,
demostrando que la variedad de mucilago utilizado en la elaboracion no influye sobre el
contenido de carbohidratos en la bebida, la variedad Nacional obtuvo una media de 7,77%,
mientras que la variedad Trinitario marc6 un promedio de 7,86%, datos que pueden
observarse en la Tabla 18. La similitud existente en el contenido de carbohidratos se
atribuye a que se empled la misma formulacion en todos los tratamientos (4,6 % de
carbohidratos adicionados), siendo importante mencionar que los porcentajes de
carbohidratos registrados en la materia prima inicial no presentaron grandes diferencias
(vease Tabla 11).
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Tabla 18. Efectos principales de los factores de variedad y concentraciones en la variable

Carbohidratos.

Carbohidratos (%)

Factor A: Variedad Factor B: Concentracion
Nacional 7,774 25% 6,42 a
Trinitario 7,86 a 35% 7,84 b

- - -- 45% 9,19c

C.V (%) 2,67 2,67

X 7,82 7,82

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segin Tukey (p > 0,05)

4.2.4.2. Efectos de las interacciones entre las variedades y las concentraciones.

Segun el andlisis de la varianza para determinar el efecto simple de ambos factores
presentaron diferencias significativas. En la Tabla 19, se observé que T2 y T5 son iguales,
con una media de 7,77% y 7,90% respectivamente. La mayor valoracion de carbohidratos
lo obtuvo el T6 (Trinitario — 45%), con una media de 9,55%, mientras el valor mas bajo lo

emitio T4 con una media de 6,11%.

En la Tabla 19 se muestra una relacién directamente proporcional entre la concentracién
del mucilago y los porcentajes de carbohidratos, coincidiendo con Arguello N., (66), quien
expresa que la inclusion de una mayor concentracion en una bebida provoca que el

contenido nutricional se eleve, entre ellos los hidratos de carbono.

Segun Olivos C., et al. (67),durante la actividad fisica o la ejecucion de deportes de alta
intensidad, se genera un déficit en los depésitos de glucdégeno muscular, donde es
necesario el consumo de bebidas que cumplan con la funcién de brindar energia, que

permita la contraccion muscular mediante el aporte de energia al muasculo esquelético.

Para ello Martinez J. y Urdampilleta A., (68), sugiere el consumo de bebidas hidratantes
que contengan una mezcla de carbohidratos(sacarosa, glucosa y maltodextrinas) con una
concentracion de 8-10%, los tratamientos elaborados a una concentracion al 45% cumplen
con lo requerido, mientras que en el nivel al 25% coincide con lo establecido por la Norma

Técnica Colombiana NTC 3837 para bebidas hidratantes y energéticas para la actividad
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fisica, el ejercicio y el deporte, la cual establece un rango de 3 a 6 % p/v para las bebidas

hidratantes.

Desde otro punto de vista Palacios N., et al. (53), menciona que las bebidas destinadas a la
reposicion de liquidos, energia y electrolitos pueden contener hasta un 9% de
carbohidratos, por consiguiente los valores de carbohidratos obtenidos en esta
investigacion se encuentran dentro del rango aceptable para una bebida deportiva.

Tabla 19. Efecto de las interacciones de las variedades por las concentraciones en la
variable carbohidratos. FCP - UTEQ. 2017.

Carbohidratos (%)

Interacciones A*B: Variedad por Concentracion

T1 - Variedad Nacional al 25% de mucilago 6,72d"
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucilago 7,77
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucilago 8,83b
T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucilago 6,11e
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucilago 7,90c
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucilago 9,55a
C.V (%) 2,76

X 7,81

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segun Tukey (p > 0,05)

4.2.5. Potasio (K).

4.2.5.1. Efecto del factor variedad y del factor concentracion.

Segun el andlisis de la varianza para determinar el efecto del factor variedad, en la variable
de potasio, demostrd diferencias significativas (Tabla 20), en la que se registraron valores
promedios de 2,91 mg/100 cc en el nivel Nacional para el factor variedad y 2,06 mg/100 cc
para el nivel Trinitario. Respecto al factor concentracion el andlisis de la varianza observé
diferencias estadisticamente significativas para los niveles de 25%, 35% y 45%,
registrando valores promedios de 2,07 mg/100 cc, 2,34 mg/100 cc y de 3,06 mg/100 cc
respectivamente.
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Tabla 20. Efectos principales de los factores de variedad y concentraciones en la variable
Potasio. FCP — UTEQ. 2017.

Potasio (mg/100 cc)

Factor A: Variedad Factor B: Concentracion
Nacional 291a" 25% 2,07¢
Trinitario 2,06 b 35% 2,34 b

- - -- 45% 3,04a

C.V (%) 4,56 4,56

X 2,49 2,48

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segin Tukey (p > 0,05)

4.2.5.2. Efecto de las interacciones de las variedades y las concentraciones.

El andlisis de la varianza para establecer el efecto simple de ambos factores para la
variable de potasio, present6 diferencias estadisticamente significativas.

Segun el analisis de Tukey (p> 0,05), T2 (Nacional — 35%) y T3 (Nacional — 45%), son
estadisticamente diferentes en los cuales se observaron valores promedios de 2,64 mg/100
cc y 3,89 mg/100 cc respectivamente; mientras que T1 (Nacional — 25%), T4 (Trinitario —
25%),T5 (Trinitario — 35%) y T6 (Trinitario — 45%) presentaron igualdad, con valores
promedios de 2,19 mg/100 cc, 1,94 mg/100 cc, 2,04 mg/100 cc y 2,19 mg/100 cc,

respectivamente.

En la Tabla 21 se observa que los tratamientos con la variedad Nacional registran los
mayores concentraciones de potasio, en comparacion con el Trinitario, esto se atribuye a
que el mucilago Nacional presenta mayor contenido del mineral potasio, en comparacion
con el mucilago de origen Trinitario, ademas se puede observar que el contenido del ion
potasio se eleva a medida que se aumenta la proporcion de mucilago en la bebida,
coincidiendo con lo obtenido por Escobar F., (20) en su investigacién de bebidas
hidratantes a base de suero lacteo, que observo que una mayor concentracion provoca que

el contenido nutricional aumente, incluyendo la parte inorganica.

Los valores promedios observados en todos los tratamientos difieren con lo expresado por
la Norma Técnica Colombiana NTC 3837 para bebidas hidratantes y energéticas para la

actividad fisica, el ejercicio y el deporte, la cual establece que el valor minimo de potasio
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en una bebida hidratante es de 9,75 mg/100 cc, sin embargo Urdampilleta A., el al. (55),
argumentan que en la ejecucion de la actividad fisica la pérdida del ion potasio no se
produce en grandes cantidades, por lo que su reposicion inmediata no es tan necesaria, por
otro lado la presencia de potasio en una bebida ya sea en poca cantidad o trazas optimiza la
retencion de agua, porque se aumenta la sed y se genera una reduccion en la diuresis
producida por el consumo de agua sola por lo tanto permite alcanzar la rehidratacion
adecuada. Asi mismo Arguello N. (66), explica que el consumo de potasio cumple una
funcion significativa durante la transmision de impulsos nerviosos y en la contraccion

muscular.

Los resultados observados en la variable potasio fluctian en un rango de 1,94 a 3,89
mg/100 cc, valores inferiores a los presentados por las bebidas hidratantes actualmente
comercializadas, la marca GATORADE registra un contenido del ion potasio de 15,8
mg/100 cc, mientras que POWERADE presenta 5,6 mg/100 cc. Por otro lado el contenido
del mineral potasio observado en los tratamientos elaborados con la variedad Nacional es
superior a los registrados por la marca AQUARIUS que ofrece en su bebida un contenido
de potasio de 2,1 mg/100 cc.

Tabla 21. Efecto de las interacciones de las variedades por las concentraciones en la
variable Potasio (K).FCP - UTEQ. 2017.

Potasio (K) (mg/100 cc)

Interacciones A*B: Variedad por Concentracion

T1 - Variedad Nacional al 25% de mucilago 2,19c¢”
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucilago 2,64b
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucilago 3,89a
T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucilago 194c
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucilago 2,04c
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucilago 2,19¢
C.V (%) 4,56

X 2,48

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segin Tukey (p > 0,05)

4.2.6. Sodio (Na).
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4.2.6.1. Efecto del factor variedad y del factor concentracion.

Respecto al variable sodio el anélisis de la varianza se observd diferencias significativas
para el factor variedad, registrando valores promedios de 43,79 mg/100 cc en el nivel
Nacional y 42,43 mg/100 cc para el nivel Trinitario. El andlisis de la varianza mostré
diferencias para todos los niveles del factor concentracion, en el cual se observaron
valores promedios para los niveles de 25%, 35% y 45% de 41,66 mg/100 cc , 43,34
mg/100 cc y 44,33 respectivamente.

Tabla 22. Efectos principales de los factores de variedad y concentraciones en la variable
Sodio. FCP — UTEQ. 2017.

Sodio (mg/100 cc)

Factor A: Variedad Factor B: Concentracion
Nacional 43,79 a 25% 41,66 ¢
Trinitario (CCN-51) 42,43 b 35% 43,34 b

- - - - 45% 4433 a
C.V (%) 0,81 0,81

X 43,11 43,11

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey (p > 0,05)

4.2.6.2. Efecto de las interacciones de las variedades y las concentraciones.

Segun el anadlisis de la varianza para determinar el efecto simple de ambos factores
presento diferencias significativas, en el T4 (Trinitario — 25%) se observé los valores mas
bajos de sodio con una media de 40,83 mg/100 cc, indicando diferencias al resto de

tratamientos.

Se observo igualdad entre los T2 (Nacional — 35%), T3 (Nacional — 45%) y T6 (Trinitario
— 45%), registrando valores promedios de 44,20 mg/100 cc, 44,68 mg/100 cc y 43,98
mg/100 cc respectivamente. El T1 (Nacional — 25%) obtuvo una media de 42,50 mg/100
cc, observandose semejanza con la media expresada por el T5 (Trinitario -35%) de 42,48
mg/100 cc.
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Tomando como punto de referencia la investigacion realizada por Murillo L. (21), basada
en el desarrollo de una bebida hidratante a base de agua de coco y suero lacteo empleando
concentraciones de 70-75% de lactosuero, en la que se obtuvieron valores entre 60,8-65,5
mg/100 cc datos superiores a los obtenidos en el presente estudio, en la que se registraran
valores para sodio de 40,83 a 44,68 mg/100 cc., los cuales se encuentran dentro de los
rangos establecidos por la Norma Técnica Colombiana NTC 3837 para bebidas hidratantes
y energéticas para la actividad fisica, el ejercicio y el deporte, la cual fija un rango de 23 —
46 mg/100 cc. Lo que determina que el mucilago de cacao es indicado para la elaboracion
de bebidas hidratantes, aportando el electrolito necesario para la rehidratacion antes,

durante y después de la realizacion de una actividad o esfuerzo fisico

Los valores observados en la variable sodio difieren del contenido mineral presentado por
las marcas comerciales de bebidas hidratantes, GATORADE registr6 51,1 mg/100 cc,
mientras que POWERADE presentd un contenido de 52,5 mg/100 cc. Sin embargo los
valores de sodio obtenidos en el presente estado son superiores a los ofrecidos por las
bebida hidratantes marcas AQUARIUS (23,2 mg/100 cc), SANTIVERI (37,7 mg/100 cc) y
UP GRADE (23,9 mg/100 cc).

Segun Urdampilleta A. y Gémez S. (69), el déficit de sodio en el organismo deriva en la
incapacidad de retener agua, lo que provoca la deshidratacion, todo deportista o persona
que ejerza alguna actividad fisica que provoque sudoracidén se encuentra expuesto a
padecer perdidas del electrolito sodio, por ello Martinez A. et al. (70), y Stachenfeld N.
(71), explican que el consumo de bebidas de reposicion en cuyo contenido se encuentre el
ion sodio, que cumple la funcion de regular el contenido de agua en el organismo evitando

trastornos metabdlicos y funcionales generados por el efecto de la deshidratacion.
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Tabla 23. Efecto de las interacciones de las variedades por las concentraciones en la
variable Sodio (Na). FCP — UTEQ. 2017.

Sodio (Na) (mg/100 cc)
Interacciones A*B: Variedad por Concentracion

T1 - Variedad Nacional al 25% de mucilago 42,50 b*
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucilago 44,20 a
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucilago 44,68 a
T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucilago 40,83 ¢
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucilago 42,48 b
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucilago 43,98 a
C.V (%) 0,81

X 43,11

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey (p > 0,05)
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Tabla 24. Promedios observados en las variables pH, acidez (%), cenizas (%), carbohidratos (%), sodio (mg/100 cc) y potasio (mg/100 cc).
FCP - UTEQ. 2017.

Parametros fisico-quimicos

Factores . . . . .
pH Acidez Cenizas Carbohidratos Sodio (Na) Potasio (K)

Factor A: Variedad
Nacional 405 a& 032 b 037 a 7,77 a 43,79 a 2,91 a
Trinitario 386 b 036 a 0,21 b 7,86 a 42,43 b 2,06 b
Factor B: Concentraciéon
25% de mucilago 402 a 025 ¢ 0,22 a 6,42 c 41,66 c 2,07 c
35% de mucilago 393 b 03 b 0,3 b 7,84 b 43,34 b 2,34 b
45% de mucilago 392 b 042 a 0,35 b 9,19 a 44,33 a 3,04 a
Interacciones A*B
T1 (Nacional — 25% de mucilago) 412 a 024 d 0,29 bc 6,72 d 42,5 b 2,19 c
T2 (Nacional — 35% de mucilago) 402 b 032 ¢ 0,36 ab 7,77 c 44,2 a 2,64 b
T3 (Nacional — 45% de mucilago) 401 b 041 b 0,45 a 8,83 b 44,68 a 3,89 a
T4 (Trinitario — 25% de mucilago) 393 ¢ 027 d 0,16 d 6,11 e 40,83 c 1,94 c
T5 (Trinitario — 35% de mucilago) 383 d 038 b 0,24 cd 7,90 c 42,48 b 2,04 c
T6 (Trinitario — 45% de mucilago) 383 d 044 a 0,25 cd 9,55 a 43,98 a 2,19 c
X 3,96 0,34 0,29 7,81 4311 2,48
C.V (%) 0,66 3,71 16,5 2,67 0,81 4,56
E.E. 0,01 0,01 0,02 0,10 0,18 0,06

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segiin Tukey (p > 0,05)
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4.3. Analisis sensorial.

Los promedios reportados de las valoraciones organolépticas cuantificadas, sabor a cacao,
gusto &cido, gusto dulce, olor a cacao, olor acido y textura fluida, por tratamientos, segun

la prueba de Kruskal Wallis se visualizan en la Tabla 25.
Los parametros sensoriales de la bebida hidratante de mucilago de cacao reportan poca

intensidad (segun escala), resultados que demuestran que la variedad y la concentracion no

generan gran influencia en la percepcion sensorial de los panelistas.
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Tabla 25. Promedios registrados en la prueba de Kruskal Wallis para las variables de sabor/cacao, gusto/acido, gusto/dulce, color/beige,
olor/&cido, olor/cacao y textura/fluidez. FCP — UTEQ. 2017.

Atributo sensorial

Tratamientos

Sabor/Cacao Gusto/Acido Gusto/Dulce

Color/Beige Olor/Acido Olor/Cacao Textura/Fluidez

*

T1 (Nacional — 25% de mucilago) 1,83 a 1,40 a 2,00 a 157 a 150 a 163 a 2,37 a
T2 (Nacional — 35% de mucilago) 1,57 a 1,87 b 2,20 a 197 ab 177 a 173 a 2,40 a
T3 (Nacional — 45% de mucilago) 1,90 a 2,03 b 2,47 a 243 bc 167 a 190 a 2,67 a
T4 (Trinitario — 25% de mucilago) 1,80 a 1,70 a 1,87 a 163 a 167 a 157 a 2,23 a
T5 (Trinitario — 35% de mucilago) 2,00 a 2,10 b 2,33 a 227 b 193 a 187 a 2,47 a
T6 (Trinitario — 45% de mucilago) 2,03 a 2,13 b 2,27 a 2,77 c 187 a 197 a 2,50 a
C.V (%) 8,97 15,03 10,07 22,32 8,97 8,99 6,02

X 1,86 1,87 2,19 2,11 1,74 1,78 2,44

*Medias con una letra comdn son significativamente diferentes (p > 0,05
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4.3.1. Sabor.

Segun la prueba de Kruskal Wallis (p<0,05), no se observé diferencias significativas entre
las medianas de los tratamientos en la variable sabor a cacao. EI T5 alcanzo las

puntuaciones mas altas (Tabla 25), mientras que la valoracién mas baja la obtuvo el T2,

De los resultados emitidos por los panelistas en base a la escala anteriormente establecida
para evaluar la intensidad del sabor de la bebida, T2 presenté un valor de 1 (ligero),
mientras que los demas tratamientos (1, 3, 4, 5y 6) obtuvieron un valor de 2 (moderado).
La similitud en sabor que presentan los tratamientos (omitiendo T2), se puede atribuir a
que el sabor del mucilago de cacao no varia dependiendo de la variedad, ademas las bajas
puntuaciones observadas (ligero - moderado) proviene de la dilucion del mucilago en agua,

lo que reduce y enmascara el sabor caracteristico del mucilago de cacao.

4.3.2. Gusto.

Gusto/Acido.

Segun el analisis estadistico aplicado para determinar el efecto de los tratamientos en la
variable gusto/acido generd diferencias significativas, con un nivel de confianza del 95%.
La mayor valoracion la emitié el T6 con un promedio de 2,13, mientras que en T1 se
observaron valores inferiores con una promedio de 1,40, encontrandose el resto de
tratamientos entre ambos valores. A partir de la prueba de Kruskal-Wallis se establecié que
el T1y T4 no presentaron diferencias significativas, sin embargo T1 fue significativamente

diferente con un nivel de confianza del 95%.

Las diferencias de acidez encontradas en los tratamientos son generadas por el nivel de
concentracion presente en la bebida, como se visualiza en la Tabla 25 la tendencia
ascendente en el rango promedio de acidez, lo que corresponde que a mayor concentracion
de mucilago en la bebida la intensidad del gusto &cido se incrementa. Del andlisis de las
medianas se determind que el tratamiento 1 marco en la escala de intervalo una intensidad
de 1 (ligero), mientras que en los tratamientos restantes se observé una puntuacion de 2

(moderado).
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Gusto/Dulce.

Segun la prueba de Kruskal Wallis (p<0,05), no se observo diferencias significativas entre
las medianas de los tratamientos en la variable gusto/dulce. EI T3 marco la puntuacion mas

alta, mientras que la valoracion més baja se observo en el T4.

En base a la escala anteriormente establecida para evaluar la intensidad, el T3 presenté un
valor de 3 (mucho), mientras que los demas tratamientos (1, 2, 4, 5 y 6) obtuvieron un
valor de 2 (moderado). En el caso del T3, la intensidad observada se debe a que la
concentracion de mucilago en el tratamiento es la mas alta (45%), ademas el mucilago
Nacional presenta un mayor grado de dulzor (véase la Tabla 11), en comparacion con la

variedad Trinitario.

4.3.3. Color.

Se observa diferencias significativas entre las medianas de los tratamientos, con un nivel
de confianza del 95% para la variable color/beige, en la Tabla 25 se observa las diferencias
significativas encontradas y el promedio observado en cada tratamiento. El T6 alcanzo la
mayor puntuacion, registrando una mediana de 3 (mucho), mientras que el T1 marco un

valor de 1 (ligero) segun la escala de intervalos previamente establecida.

La variacion de la intensidad observada en los tratamientos es dependiente del nivel del
factor concentracidn, en la Tabla 25 se exhibe que a medida que aumenta la concentracién
del mucilago, la coloracion en los tratamientos marca un mayor grado de intensidad. Desde
otro punto de vista la variedad del mucilago también influye debido a la variedad Trinitario

presenta una coloracion con mayor intensidad en comparacion a la variedad Nacional.
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4.3.4. Olor.

Olor &cido.

Segun la prueba de Kruskal Wallis (p<0,05), no se observo diferencias significativas entre
las medianas de los tratamientos en la variable olor/acido. En T1, T2 y T3 se registraron
medianas que fluctuaron de 1 a 1,5 que segun la escala de intervalo equivaldrian a una
intensidad ligera. Por otra parte T4, T5 y T6 marcaron valores de 2 que corresponden a una

intensidad moderada.

De los valores emitidos por los panelistas se establece que el olor &cido se encuentra
dependiendo de la variedad de mucilago, la intensidad en que se percibe el olor &cido
corresponde al nivel de acidez reportado en la valoracion inicial de la materia prima en

donde la variedad Nacional marco una acidez de 0,77% y la variedad Trinitario de 0,88%

Olor cacao.

La prueba de Kruskal-Wallis, en la variable olor a cacao no presentd diferencias
significativas, T1 y T4 reportaron una mediana de 1 que corresponde a una intensidad
ligera, a su vez en T2, T3, T5 y T6 se observd una mediana de 2 que equivale a una
intensidad moderada. En la Tabla 25 se visualiza que a una concentracion al 25% de
mucilago sea de variedad Nacional o Trinitario se percibe ligeramente el olor a cacao,
mientras que la intensidad de este atributo aumenta al elevar la concentracion del

mucilago.

4.3.5. Textura.

Segun la prueba de Kruskal Wallis (p<0,05), no se observo diferencias significativas entre
las medianas de los tratamientos en la variable textura/fluidez. EI T5 marco la puntuacion
mas alta con un promedio de 2,47, mientras que la valoracion mas baja se observd en T4
(2,23). Los T1, T2, T3, T4 y T6 fluctian con una media de 2 a 2,5 que segun la escala de
intervalo para medir la intensidad estaria exhibiendo una fluidez moderada, mientras que el

T5 presenta una mediana de 3 lo cual indica que su textura fue bastante fluida.
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4.3.6. Test de preferencia.

De los resultados obtenidos al evaluar la preferencia de los catadores, se puede apreciar
cual fue el tratamiento que registré un mayor indice de preferencia, de acuerdo a los
parametros evaluados en el sabor, gusto, olor, color y textura, tal como se puede apreciar
en el grafico 3. EI T1 (Nacional — 25%) y T2 (Nacional — 35%) obtuvieron un 6,67% de
preferencia de parte de los catadores, mientras que T3 (Nacional — 45%) y T5 (Trinitario —
35%) registraron un 20%. Por otra parte el T4 (Trinitario — 25%) registr6 el menor indice

de preferencia con un 3,33%.

En contraste el T6 (Trinitario — 45%) registrdé un valor de 43,33% de preferencia, por lo
que se deduce que fue el tratamiento que mas agrado a los catadores tal como se detalla en

el grafico 18.

T3
. 20%

T4
3%

20%

Gréfico 2. Diagrama de sectores para el test de preferencia en la bebida hidratante de
mucilago de cacao. FCP — UTEQ. 2017.
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4.3.7. Analisis de los componentes (APC).

En el grafico 9 se visualizan los puntos pertenecientes a los 6 tratamientos de bebida
hidratante de mucilago de cacao, explicando el 87% de la variabilidad total de los datos, el
primer componente principal (CP 1) expone el 73,5% de la variacion, a su vez el segundo

componente (CP 2) explica el 13,4% de la variacion.

Segun la representacion del gréafico 9, el tratamiento 5 present6 una intensidad moderada
hacia los atributos de gusto acido y sabor a cacao, mientras que el tratamiento 6 registré la
mayor intensidad en el gusto acido y en la coloracion beige, atributos que se localizaron en
la zona positiva del componente 2. Por otra parte el tratamiento 3 englobo los atributos de
gusto dulce, olor a cacao y una textura fluida, siendo representado completamente en el

componente 1.
Los tratamientos 1 (Nacional — 25%), 2 (Nacional — 35%) y 4 (Trinitario -25%) se

localizaron en la zona negativa del plano, lo que indica que no presentaron asociacion con

ningun atributo sensorial evaluado.
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Gréfico 3. Distribucién de los 6 tratamientos estudiados en funcion de los resultados de la evaluacion sensorial obtenida a partir del Analisis de

Componentes Principales (APC), centrado en los CP1y CP2. FCP — UTEQ. 2017.
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4.4. Analisis de correlacion entre variables.

A partir del andlisis se determiné correlaciones altamente significativas entre las variables
de acidez, cenizas, carbohidratos, sodio (fisico-quimicas), gusto acido, gusto dulce, color

beige y olor acido (sensoriales).

En la Tabla 26 se presenta el coeficiente de Pearson obtenido para cada variable, en la cual
se observa que el indice de acidez muestra una correlacion positiva altamente significativa
con los carbohidratos, gusto acido, color beige, olor acido; indicando que a medida que

aumenta la acidez también aumenta la intensidad en la cual se percibe el atributo sensorial.

En la variable cenizas se observé una correlacion significativa con sodio y potasio, hecho
que se atribuye a que las cenizas son el residuo inorganico proveniente de la calcinacion de

la muestra, es decir representa el contenido mineral en forma general.

El porcentaje de carbohidratos en la bebida se encuentra determinado por el nivel de
concentracion del mucilago de cacao, lo que explica que presente correlaciones
significativas con las variables de sodio, color beige, gusto acido, gusto dulce, olor a cacao
y la textura, ya que la percepcion de la intensidad o la valoracion cuantitativa de estas

variables es dependiente de la concentracion del mucilago en la bebida.

La variable sodio presentd una correlacion significativa con la variable potasio, con un
coeficiente de Pearson de 0,73; ademas estos minerales se encuentran directamente
correlacionados con la textura, lo que manifiesta que a mayor cantidad de material

inorganico, la bebida tendra una textura mas densa.
En contraste con lo anterior, en la variable pH muestra una correlacién negativa

significativa con las variables gusto acido y olor acido, indicando que a medida que

aumenta el pH, la intensidad en que se percibe estos atributos disminuye
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Tabla 26. Matriz de correlacién entre variables fisico-quimicas y sensoriales. FCP - UTEQ. 2017.

xly pH Acd. Cenz. H. C. Na. K. SC. G.Acd. G.D C.Bg. O.Acd. O.C. T.FlL
pH coef. 1,00
Acd. coef. -0,65 1,00
Cenz. coef. 0,48 0,32 1,00
H. C. coef. -043 094** 047 1,00
Na. coef. 0,10 0,65 0,85 * 0,82 * 1,00
K. coef. 0,34 0,40 0,92 ** 0,45 0,73* 1,00
S.C. coef.  -0,61 0,58 -0,24 0,47 -0,03  -0,10 1,00
G. Acd. coef. -0,78 094** 0,18 0,80 * 0,50 0,27 0,46 1,00
G.D. coef. -0,27 085* 0,69 084* 080* 067 0,36 0,78 * 1,00
C. Bg. coef. -0,63 099** 0,29 0,97 ** 0,66 0,34 060 090** 081* 1,00
O. Acd. coef.  -0,89 0,71 -0,19 0,55 0,20 -0,19 0,37 0,87 * 0,50 0,69 1,00
O.C. coef. -056 097** 0,38 0,96 ** 0,71 0,38 0,61 087* 089** 098** 066 1,00
T. Fl. coef. -009 0,78* 0,77* 083* 082* 0,78 041 0,62 095** 0,76 * 0,24 084* 1,00

<0,72 No significativo

cof.= Coeficiente de Pearson.

0,73- 0,88 Significativo (*)

>0,88 Altamente significativo (**)

Acd= acidez; Cenz=cenizas; H.C.=carbohidratos; Na.=sodio; K=potasio; S. C.=sabor cacao; G. Acd.=gusto acido; G. D.=gusto dulce; C. Bg.=color

beige; O. Acd=olor &cido; O. C=olor cacao; T.fl.=textura fluidez
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4.5. Analisis microbiologico.

La evaluacion microbioldgica realizada al mejor tratamiento en estudio, el T6 (Trinitario-
45%), seleccionada conforme a los resultados presentados del andlisis sensorial. Es
necesario considerar que los analisis microbioldgicos efectuados a la bebida hidratante
realizada a los 22 dias de conservacion de la bebida hidratante de mucilago de cacao, son
de reconocimiento e inspeccion y no de carécter preventivo, esto va a permitir determinar

si la bebida es adecuada o no para el consumo.

El recuento de aerobios totales se basa en la deteccion de los microrganismos capaces de
desarrollarse a temperaturas que oscilan entre 20 — 45 °C en presencia de oxigeno libre,
cargas elevadas de aerobios mesofilos indican manipulacién inadecuada y procesos de
pasteurizacién incorrectos, lo que deriva en el deterioro en la vida util del producto, motivo
por el cual la norma INEN 2 337 para jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de
frutas y vegetales indica <10 como requerimiento, valor obtenido en la presente
investigacion. La cantidad de mohos y levaduras cuantificada en la bebida fue de <10

UPM/g, cumpliendo con lo establecido por la norma INEN 2 337.

El recuento de mohos y levaduras es un indicador de contaminacion en las instalaciones
donde fue realizado el proceso de elaboracion, ademas de identificar la manipulacion
durante el periodo de almacenamiento. La valoracion microbioldgica realizada detecto
presencia de coliformes totales, con un valor de <10 UFC/g, valor superior a lo establecido
por la norma utilizada como referencia (NTE INEN 2 337), el recuento de coliformes
totales es un indicador de calidad de los alimentos, su presencia en la bebida se atribuye al
periodo de conservacién y a la variacion de temperatura a que estuvo expuesto durante el

trascurso de los analisis.

Tabla 27. Valoracion microbioldgica al tratamiento 6 (Trinitario - 45%). FCP — UTEQ.

2017.
Tratamiento 6 (Trinitario — 45%)
Aerobios totales <10 UFC/g
Coliformes totales <10 UFC/g
Mohos y levaduras <10 UPM/g

67



4.6. Analisis econdémico.

Los resultados emitidos del analisis econdmico realizado (Tabla 28), indican que los costos
de produccién més altos fueron exhibidos por los tratamientos 2 (Nacional — 35%) y 3
(Nacional — 45%), emitiendo un costo de produccion de $ 4,23 para T2 y de $ 4,67 para
T3.

El tratamiento 4 (Trinitario — 45%) registré el beneficio neto mas alto con un valor de

$2,10, seguido por el tratamiento 5 que exhibid un valor de $ 1,79.
Se visualiza que los T4 (Trinitario -25%), T5 (Trinitario -35%) presentaron mayor

rentabilidad con valores de 61,83% y $ 48,29 respectivamente. En contraste el T3

(Nacional — 45%) que exhibe la menor rentabilidad con un valor de 17,68%.
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Tabla 28. Analisis econémico de la bebida hidratante de mucilago de cacao. FCP —

UTEQ. 2017.

Detalle T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Ingresos
Medida (ml.) 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Precio x 400 ml 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Total ingresos 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
Egresos
Costos variables
Materiales directos 2,12 2,57 3,01 1,74 2,05 2,34
Materiales indirectos 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
Mano de obra 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total de costos variables 3,73 418 4,62 3,35 3,66 3,95
Costos fijos
Depreciacion de
maquinaria y equipos 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total de costos fijos 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total Egresos 3,78 4,23 4,67 3,40 3,71 4,00
Beneficio neto 1,72 1,27 0,83 2,10 1,79 1,50
Relacion beneficio/costo 1,45 1,30 1,18 1,62 1,48 1,37
Rentabilidad (%0) 45 39 30,06 17,68 61,82 48,29 37,37
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos se establecen las siguientes conclusiones:

En la variable pH fue mejor el mucilago de origen Trinitario, con un promedio de 3,86
considerando que un pH acido favorece la conservacion del producto durante el
almacenamiento. Mientras que en la concentracion de mucilago de cacao todos los

promedios registrados cumplen con los rangos establecidos por la norma INEN 2 337.

Para la variable acidez fue mejor el mucilago Nacional, con un promedio de 0,32%,
registrando menor acidez en comparacion con el mucilago de origen Trinitario, motivo de
que en las bebidas hidratantes valores elevados de acidez generan irritaciones gastricas y
no resultan agradables organolépticamente, respecto a las concentraciones se determino
que a medida que se aumenta el porcentaje de inclusion de mucilago en la bebida los

valores de acidez se elevan denotando valores desde 0,25% hasta 0,42%.

En el contenido de cenizas el mucilago Nacional mostré6 mayor contenido inorganico con
un promedio de 0,37%. Mientras que en las concentraciones se observd aumento en el
contendido de cenizas correspondientes a la concentracidn, registrando valores elevados en

el nivel al 45% con un promedio de 0,35%.

En la variable carbohidratos la variedad de mucilago utilizada no influyd, mientras que en
las concentraciones, el nivel al 25% fue el mejor, registrando un promedio éptimo de

6,42% cumpliendo con el reglamento estipulado por la norma NTC 3837.

Para la variable potasio fue mejor la variedad de mucilago Nacional, con un promedio de
2,91 mg/100 cc, en cuanto a las concentraciones se visualizd que los niveles del factor
influyen de manera directa sobre el contenido de potasio en la bebida, siendo el nivel al

45% el que emitié mayores valores de potasio con un promedio de 3,02 mg/100 cc.

En la variable sodio el mucilago Nacional presentd mayor contenido de este mineral, con
un promedio de 43,79 mg/100 cc, respecto a las concentraciones, el nivel al 45% fue el
mejor, registrando mayor contenido de sodio con un promedio de 44,33 mg/100 cc,

cumpliendo con los rangos establecidos por la norma NTC 3837.
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La valoracién sensorial aplicada a la bebida hidratante de mucilago de cacao Nacional y
Trinitario empleando tres concentraciones (25%, 35% y 45%) demostrd variacion en la
percepcion de la intensidad de los atributos de gusto acido y color beige, mientras que en

los otros parametros no se presentd diferencias.

Del test de preferencia se establecié al tratamiento 6 (Trinitario — 45%) como el mejor
tratamiento en estudio con 43,4%, emitiendo segun la escala de intervalo caracteristicas de
intensidad moderada para los atributos de sabor a cacao, gusto dulce, gusto acido, olor

acido, olor cacao, textura y mucho color beige.

La evaluacion microbiologica realizada al mejor tratamiento (T6) obtuvo <10 UFC en el
recuento de aerobios totales y mohos y levaduras encontrandose dentro de lo establecido
por la norma INEN 2 337, por otro lado se detect6 presencia de coliformes, indicando que

la calidad del producto se deteriord en el lapso del almacenamiento.

La utilizacion de una concentracion al 25% de mucilago de origen Trinitario obtuvo la
mayor rentabilidad en el proceso de elaboracion, alcanzando un valor de 61,82%, y una
relacion beneficio costo de $1,62, denotando que por cada dolar invertido se gana 0,62

ctvs.
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5.2. Recomendaciones.

Para la utilizacion del mucilago de cacao como materia prima en la elaboracién de bebidas
es necesario su obtencion en fresco, sin fermentacion, para ello se recomienda un rango de
1-2 horas desde el momento en que se inicia el proceso de recoleccion del mucilago,
seguido de un rapido proceso de pasteurizacion con el objetivo de evitar el pardemiento

enzimatico y la degradacién de los azUcares presentes.

Efectuar estudios derivados de la presente investigacion, para evaluar la capacidad de
fermentacion de las almendras de cacao, al cual se le ha extraido el exceso de pulpa,

siguiendo la metodologia propuesta.

Se recomienda la adicidn de fosfato monopétasico para regular el contenido del mineral

potasio en la bebida hidratante, siguiendo lo establecido por la NTC 3837.

Realizar una caracterizacion al mucilago de cacao, obtenido en los centros de acopio de
cacao en baba, para establecer sus caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales con el
objeto de evaluar su posible aplicacién en el desarrollo de productos para el consumo

humano.

Para la elaboracion de bebidas u otros productos para el consumo, se sugiere la utilizacion

del mucilago de variedad Nacional ya que presenta un alto contenido nutricional.
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ANEXOS



Anexo 1. Cuadrados medios para la variable pH. FCP — UTEQ. 2017.

=R, gl Cuadr_ados F. F. Tabla Significancia
C medios Calculado 5% 1%
Tratamientos 5 0,05 77,65 2,77 4,25 **x
Factor A 1 0,21 313,99 441 8,29 *x
Factor B 2 0,03 37,04 3,56 6,01 *x
Interaccion A*B 2 0,002448 3,6 3,56 6,01 *
Error 18  0,00068
Total 23
Error estandar: 0,0007
ns = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo
Anexo 2. Cuadrados medios para la variable acidez. FCP — UTEQ. 2017.
Cuadrados F. F. Tabla . )

F.V. gl medios Calculado 5% 1% Significancia
Tratamientos 5 0,03 156,60 2,77 4,25 faled
Factor A 1 0,01 54,72 441 8,29 *x
Factor B 2 0,06 360,85 3,56 6,01 **
Interaccion A*B 2 0,000629 3,93 3,56 6,01 *
Error 18  0,00016
Total 23
Error estandar: 0,0002
ns = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo
Anexo 3. Cuadrados medios para la variable cenizas. FCP — UTEQ. 2017.

Cuadrados F. F. Tabla N .

F.V. gl medios Calculado 5% 1% Significancia
Tratamientos 5 0,04 18,46 2,77 4,25 **
Factor A 1 0,14 60,59 441 8,29 *x
Factor B 2 0,03 14,14 3,56 6,01 *x
Interaccion A*B 2 0,00835 3,63 356 6,01 *
Error 18  0,0023
Total 23

Error estandar: 0,0023

ns = No significativo
* = Significativo

** = Altamente significativo
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Anexo 4. Cuadrados medios para la variable carbohidratos. FCP — UTEQ. 2017.

=R, gl Cuadr_ados F. F. Tabla Significancia
C medios Calculado 5% 1%

Tratamientos 5 6,52 149,72 2,77 4,25 *x
Factor A 1 0,04 0,92 441 8,29 ns
Factor B 2 15,39 353,39 3,56 6,01 **
Interaccion A*B 2 0,89 20,46 3,56 6,01 *x
Error 18 0,04

Total 23

Error estandar: 0,0436

ns = No significativo

* = Significativo

** = Altamente significativo

Anexo 5. Cuadrados medios para la variable sodio (Na). FCP — UTEQ. 2017.

=R, gl Cuadr_ados F. F. Tabla Significancia
o medios Calculado 5% 1%

Tratamientos 5 8,31 67,65 2,77 4,25 faled
Factor A 1 11,21 91,28 441 8,29 **
Factor B 2 14,49 118,04 3,56 6,01 **
Interaccion A*B 2 0,67 5,44 3,56 6,01 *

Error 18 0,12

Total 23

Error estandar: 0,1228

ns = No significativo

* = Significativo

** = Altamente significativo

Anexo 6. Cuadrados medios para la variable potasio (K). FCP — UTEQ. 2017.

=R, gl Cuadr_ados F. F. Tabla Significancia
o medios Calculado 5% 1%

Tratamientos 5 2,14 167,20 2,77 4,25 **
Factor A 1 4,34 339,96 441 8,29 fadad
Factor B 2 2,02 157,80 3,56 6,01 *x
Interaccion A*B 2 1,15 90,23 3,56 6,01 *x
Error 18 0,01

Total 23

Error estandar: 0,0128

ns = No significativo

* = Significativo

** = Altamente significativo
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Anexo 7. Prueba de Kruskal Wallis interacciones A*B, variable gusto &cido. FCP — UTEQ. 2017.

Promedio

Variable Variedad Concentracion N Medianas Medias rangos D.E. C H p
Gusto/acido Nacional 25% 30 1 14 64,07 0,62 0,88 12,5 0,0144
Gusto/acido Nacional 35% 30 2 1,87 90,78 0,86
Gusto/acido Nacional 45% 30 2 2,03 98,02 1
Gusto/acido Trinitario 25% 30 2 1,7 83,55 0,65
Gusto/acido Trinitario 35% 30 2 2,1 102,72 0,96
Gusto/acido Trinitario 45% 30 2 2,13 103,87 0,97
Anexo 8. Prueba de Kruskal Wallis interacciones A*B, variable gusto dulce. FCP — UTEQ. 2017.

Variable Variedad Concentracion N Medianas Medias P:grr:}geglslo D.E. C H p
Gusto/dulce Nacional 25% 30 2 2 79,67 0,83 0,9 9,31 0,0659
Gusto/dulce Nacional 35% 30 2 2,2 91 0,92
Gusto/dulce Nacional 45% 30 3 2,47 106,5 0,97
Gusto/dulce Trinitario 25% 30 2 1,87 71,33 0,73
Gusto/dulce Trinitario 35% 30 2 2,33 99,57 0,8
Gusto/dulce Trinitario 45% 30 2 2,27 94,93 0,91
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Anexo 9. Prueba de Kruskal Wallis interacciones A*B, variable color beige. FCP — UTEQ. 2017.

Promedio

Variable Variedad Concentracién N Medianas Medias rangos D.E C H p
Color/beige Nacional 25% 30 1 1,57 60,85 0,9 091 34,3 <0,0001
Color/beige Nacional 35% 30 2 1,97 84,1 0,81
Color/beige Nacional 45% 30 2 2,43 108,55 0,86
Color/beige Trinitario 25% 30 2 1,63 66,1 0,67
Color/beige Trinitario 35% 30 2 2,27 98,2 1,01
Color/beige Trinitario 45% 30 3 2,77 125,2 0,86
Anexo 10. Prueba de Kruskal Wallis interacciones A*B, variable olor cacao. FCP — UTEQ. 2017.

Variable Variedad Concentracién N Medianas Medias P:grr:}geglslo D.E. C H p
Olor/cacao Nacional 25% 30 1 1,63 81,02 0,89 0,86 3,9 0,4727
Olor/cacao Nacional 35% 30 2 1,73 88,17 0,87
Olor/cacao Nacional 45% 30 2 1,9 99,05 0,84
Olor/cacao Trinitario 25% 30 1 1,57 80,72 0,68
Olor/cacao Trinitario 35% 30 2 1,87 95,63 0,9
Olor/cacao Trinitario 45% 30 2 1,97 98,42 1,03
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Anexo 11. Prueba de Kruskal Wallis interacciones A*B, variable sabor cacao. FCP — UTEQ. 2017.

Variable Variedad Concentracién N Medianas Medias P';er?ge::o D.E. C H p
Sabor/cacao Nacional 25% 30 2 1,83 87,85 0,91 0,88 5,07 0,3292
Sabor/cacao Nacional 35% 30 1 1,57 73,92 0,73
Sabor/cacao Nacional 45% 30 2 1,9 93,38 0,84
Sabor/cacao Trinitario 25% 30 2 1,8 88,7 0,76
Sabor/cacao Trinitario 35% 30 2 2 100 0,83
Sabor/cacao Trinitario 45% 30 2 2,03 99,15 0,96
Anexo 12. Prueba de Kruskal Wallis interacciones A*B, variable olor &cido. FCP — UTEQ. 2017.

Variable Variedad Concentracién N Medianas Medias P:grr:}geglslo D.E. C H p
Olor/acido Nacional 25% 30 1 15 78 0,68 0,85 4,15 0,428
Olor/écido Nacional 35% 30 15 1,77 89,87 0,97
Olor/acido Nacional 45% 30 1 1,67 85,3 0,88
Olor/écido Trinitario 25% 30 2 1,67 90,17 0,66
Olor/acido Trinitario 35% 30 2 1,93 102,77 0,87
Olor/écido Trinitario 45% 30 2 1,87 96,9 0,94

90



Anexo 13. Prueba de Kruskal Wallis interacciones A*B, variable textura. FCP — UTEQ. 2017.

Promedio

Variable Variedad Concentracién N Medianas Medias rangos D.E. C H p
Textura Nacional 25% 30 2 2,37 87,15 0,93 0,88 3,22 0,6015
Textura Nacional 35% 30 2 2,4 86,48 0,86
Textura Nacional 45% 30 2,5 2,67 101,22 0,99
Textura Trinitario 25% 30 2 2,23 79,55 0,9
Textura Trinitario 35% 30 3 2,47 94,07 0,63
Textura Trinitario 45% 30 2,5 2,5 94,53 0,73
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Anexo 14. Codificacion de la muestras. FCP — UTEQ. 2017.

Tratamiento Cadigos
Tl 6224 8261 9421
T2 3500 9512 5438
T3 5590 7969 1013
T4 3749 3173 3212
T5 6934 3662 9914
T6 5770 0802 4027
Anexo 15. Codigo asignado a los panelistas. FCP - UTEQ. 2017.

N° Panelista T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 6224 3500 5590 3749 6934 5770
2 8261 9512 7969 3173 3662 802
3 9421 5438 1013 3212 9914 4027
4 6224 3500 5590 3749 6934 5770
5 8261 9512 7969 3173 3662 802
6 9421 5438 1013 3212 9914 4027
7 6224 3500 5590 3749 6934 5770
8 8261 9512 7969 3173 3662 802
9 9421 5438 1013 3212 9914 4027
10 6224 3500 5590 3749 6934 5770
11 8261 9512 7969 3173 3662 802
12 9421 5438 1013 3212 9914 4027
13 6224 3500 5590 3749 6934 5770
14 8261 9512 7969 3173 3662 802
15 9421 5438 1013 3212 9914 4027
16 6224 3500 5590 3749 6934 5770
17 8261 9512 7969 3173 3662 802
18 9421 5438 1013 3212 9914 4027
19 6224 3500 5590 3749 6934 5770
20 8261 9512 7969 3173 3662 802
21 9421 5438 1013 3212 9914 4027
22 6224 3500 5590 3749 6934 5770
23 8261 9512 7969 3173 3662 802
24 9421 5438 1013 3212 9914 4027
25 6224 3500 5590 3749 6934 5770
26 8261 9512 7969 3173 3662 802
27 9421 5438 1013 3212 9914 4027
28 6224 3500 5590 3749 6934 5770
29 8261 9512 7969 3173 3662 802
30 9421 5438 1013 3212 9914 4027
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Anexo 16. Formato de la encuesta. FCP - UTEQ. 2017.

Nombre: Edad:
Fecha: Género:

Frente a usted se exhiben seis muestras de una bebida. Las cuales debe observar v probar cada
una de ellas, para luego indicar el grado de intensidad en que percibe cada atributo de cada
muestra, de acuerdo al puntaje v categoria, marcando con una 3

Escala:
1 =Ligero 2 = Moderado 3 =Bastante 4= MNucho

ESCRIBA EL NUMERO CORRESPONDIENTE EN LA LINEA DEL CODIGO DE LA
MUESTRA. INDIQUE PARA CADA MUESTRA EL. NUMERO CORRESPONDIENTE
DE LA ESCALA

DE LAS SEIS MUESTRAS QUE TIENE ANTE USTED, DIGA CUAL DE ELLAS

CODIGO: CODIGO:
Atributos 1(2]3] 4 Atributos 1| 2 3
Gusto Acido Gusto Acido
Dulce Dulce
Color Beige Color Beige
Sabor Cacao Sabor Cacao
Olor CaFao Olor Ca;ao
Acido Acido
Textura Fluidez Textura Fluidez
CODIGO: CODIGO:
Atributos 2034 Atributos
Acids Acids
Gusto ceo Gusto cieo
Dulce Dulce
Color Beige Color Beige
Sabor Carao Sabor Cacao
Cacao Cacao
0Ol - 0l -
or Acido or Acido
Textura Fluidez Textura Fluidez
CODIGO: CODIGO:
Atributos 2034 Atributos
Acido Acido
Gust Gust
usto Dulce usto Dulce
Color Beige Color Beige
Sabor Carao Sabor Cacao
Olor Ca;ao Olor Ca;ao
Acido Acido
Textura Fluidez Textura Fluidez

PREFIERE
Prefiero la muestra
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Anexo 17. Balance de masa del proceso de elaboracion de la bebida hidratante de

mucilago de cacao. FCP — UTEQ. 2017.
Primera fase: Balance de masa del proceso de obtencion del mucilago de cacao

3 A =421 kg (75 mazorcas)

Recepcion de frutos de cacao

O B=411kg
Clasificacion ‘q> C=29Kkg
J D=39.2kg
Lavado y desinfeccion

L E=39.2kg

F = 30,23 kg (cascara)
T

roceado "‘J} G = 0,75 kg (placenta)

{ H=8,22kg

Extraccion del mucilago

> | =5,77 kg (almendras)

L 1=2,45kg

Mucilago de cacao

Segunda fase: Balance masa del proceso de elaboracién del tratamiento 6 (mejor

tratamiento).

O A=24504.

Recepcion mucilago de cacao

0> C =210 g. (impurezas)

3 B=2450¢
Filtrado
¢ D=22404g.

Pasteurizacion

p E =258,9 g (agua)

0 F=19811g.

Formulacion

O P=5244144.

Envasado

¢ R=5189,04g.

G = Agua 2994,3 g.

H = Glucosa 70,8 g.

I = Maltodextrina 70,8 g.
J = Sacarosa 108,9 g.
K = Cloruro de sodio 3,22 g.
L = Citrato de sodio 3,16 g.
M = Benzoato de sodio 0,82 g.
N = Acido citrico 2,45 g.
O0=CMC8,17g.

Almacenamiento

o

Q =55,1 g (residuos)

{ $=5189,04 g.



Anexo 18. Desarrollo del balance de masa del proceso de obtencidn de mucilago de cacao.

FCP - UTEQ. 2017.

Balance de recepcion.

g A=421kg (75 mazorcas)

Recepcion de frutos de cacao

¥ B

7
>ww

42,1 kg.
42,1 kg.

w>wP>m

Balance de clasificacion.

iy B = 42,1 kg.
Clasificacion
Y D=?
E=S
B=C+D
D=B-C
D=421-29
D= 39,2 kg.

Balance de lavado y desinfeccion.
g D=392kg.

Lavado y desinfeccion

D

E U Ex
D
39,2 kg.

E
E

D C=29kg.
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Balance de troceado.

$ E=392kg.
Troceado D F= 30,23 kg. (Cascaras)
G =0,75 kg (placenta)
E=S Y H=?
H=E-(F + G)
H=39,2-(30,23+0,75)
H= 39,2 — 30,98

H= 8,22 kg. Almendras frescas

Balance de extraccion del mucilago.

{ H=822kg.
Troceado D 1= 5,77 kg. (Almendras)
¢ .
E=S =2
H=1+J
J=H-1I
J=8,22 - 577

J= 2,45 kg. Mucilago de cacao.

Anexo 19. Rendimiento del proceso de obtencién del mucilago. FCP — UTEQ. 2017.

Entrada.
Mazorcas de cacao = 75 mazorcas. 42,1 kg.

Total entrada = 42,1 kg.

Salida.

Mazorcas dafiadas = 2,9 kg.
Cascara = 30,23 kg.

Placenta = 0,75 kg.

Almendras de cacao = 5,77 kg.

Total salida = 39.65 kg.

Y Entrada - Y.Salida
42,1 kg. — 39,65 kg. = 2,45 kg.

Rend. (%) = (Producto final (kg.) / 2Entrada) *100
Rend. (%) = (2,45/ 42,1) *100

Rend. (%) = 0,0582 *100

Rend. (%) = 5,82 kg.
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Anexo 20. Desarrollo del balance de masa del proceso de elaboracion del mejor

tratamiento de bebida hidratante de mucilago. FCP — UTEQ. 2017.

Balance de recepcion de mucilago de cacao.

o A=2450g.

Recepcion de mucilago

¥ B

17 |l
>w v

2450 g.
2450 g.

W>wW>m

Balance de filtrado.

{ B=2450¢.
Filtrado
E=S T po
B=C+D
D=B-C
D= 2450 - 210
D= 2240 g.

Balance de pasteurizacion.
3 D=22409¢.

Pasteurizacion

N
E=S
D=E+F
F=D-E
F= 2240 - 258,9
F=1981,1g.

D C=210 g. (Impurezas)

D E=2589g. (Agua)
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Balance de formulacion. G = Agua 2994,8 g.
H = Glucosa 70,8 g.

o F=19811g. | = Maltodextrina 70,8 g.
J = Sacarosa 108,9 g.
Formulacion <2 K = Cloruro de sodio 3,22 g.
L = Citrato de sodio 3,16 g.
U oo M = Benzoato de sodio 0,82 g.
' N = Acido citrico 2,45 g.
O0=CMC8,17g.

E=S
P=F+(G+H+1+J+K+L+M+N+0)

P=1981,1 + (2994,8 + 70,8 + 70,8 + 108,93 + 3,22 + 3,16 + 0,82 + 2,45 + 8,17)
P=1981,1 + (3263,04)

P=5244, 14 g.

Balance de envasado.

g P=5244149.

Envasado. D Q=55,1g. (residuos)
T ro

om
il
LOR%)

+R
P-Q
5244,14 — 55,1
5189,94 g

000
I n

Balance de almacenamiento.
4 R =5144,14 g.

Almacenamiento.

T 5o

n D0

144,04
5144,04 g.

WO W»wIoMm
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Anexo 21. Rendimiento del proceso de elaboracion del mejor tratamiento (T6). FCP -
UTEQ 2017.

Entrada.

Mucilago de cacao = 2450 g.
Agua =2994,8 g.

Glucosa =70,8 g.
Maltodextrina = 70,8 g.
Sacarosa = 108,9 g.
Cloruro de sodio = 3,22 g.
Citrato de sodio = 3,16 g.
Benzoato de sodio = 0,82 g.
Acido citrico = 2,45 g.
CMC=8,17g.

Total de entrada = 5713,29 g.

Salida.

Impurezas = 210 g.
Evaporacion agua = 258,9 g.
Residuos = 55,1 g.

Total salida =524 g.

Y Entrada - XSalida
5713,04 g. — 524 ¢. = 5189,04 g.

Rend. (%) = (Producto final (g.) / 2Entrada) *100
Rend. (%) = (5189,04 / 5713,04) *100

Rend. (%) = 0,91 100

Rend. (%) = 90,8
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Anexo 22. Costos de materiales directos empleados en la elaboracion en la elaboracion de

la bebida hidratante a base de mucilago de cacao tipo Nacional y Trinitario.

FCP - UTEQ. 2017.

Materiales directos ($)

Descripcion T1 T2 T3 T4 T5 T6

Mucilago de cacao 1,25 1,75 2,25 0,88 1,23 1,58
Agua 0,370 0,330 0,275 0,370 0,330 0,275
Glucosa 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Maltodextrina 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
Sacarosa 0,040 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
Cloruro de sodio 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Citrato de sodio 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Benzoato de sodio 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Acido citrico 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036
CMC 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041
Total de M. directos 2,124 2570 3,015 1,740 2,050 2,345

Anexo 23. Costos de materiales indirectos empleados en la elaboracion de la bebida

hidratante a base de mucilago de cacao tipo Nacional y Trinitario. FCP —

UTEQ. 2017.

Materiales indirectos

] Costo por

o Unidad/ Costo ) Costo

Descripcion _ o tratamiento
medida  unitario ($) total (%)
$
Botellas de vidrio de 475 ml 24 0,12 0,48 2,88
Guantes desechables 1 0,50 0,08 0,50
Mascarilla, cofia 1 0,50 0,08 0,50
Cilindro de gas 1 2,75 0,46 2,75
Total 1,11 6,63
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Anexo 24. Costos de mano de obra empleado en la elaboracién de la bebida hidratante a
base de mucilago de cacao tipo Nacional y Trinitario. FCP — UTEQ. 2017.

Mano de obra

.. Pers Horasde Costode hora ) Costo x
Descripcion ] Tiempo x Trta.
onal trabajo %) trat.
Operario 1 3 3 30 min. 0,50

Anexo 25. Equipos y materiales empleados en la elaboracion de la bebida hidratante a
base de mucilago de cacao tipo Nacional y Trinitario. FCP — UTEQ. 2017.

Equipos
Descripcion Cantidad Costo ($) Vidautil Tiempo de uso/hora Valor ($)
Cocina 1 40 5 6 0,00493
Ollas 2 30 5 6 0,0037
Balanza 1 650 10 1 0,04
Paletas de remocion 1 5 5 6 0,0006164
Total 0,0492464

Anexo 26. Costos totales y beneficio neto. FCP — UTEQ. 2017.

$5.00

$4.50
$4.00
$3.50
$3.00
$2.50
$2.00
$1.50
$1.00
$0.50
s T1 T2 T3 T4 T5 T6

m Costos Totales $3.78  $4.23 $4.67  $3.40 $3.71 $4.00
Beneficioneto $1.72  $1.27 $0.83  $2.10 $1.79 $1.50
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Anexo 27. Relacion beneficio/costo ($) y rentabilidad (%). FCP — UTEQ. 2017.

$1.80 70

$1.60
60
$1.40 " ‘

$1.20 >0
$1.00 40
$0.80 30
$0.60 20
$0.40
$0.20 10
$- 0
T1 T2 T3 T4 T5 T6
mmm Relacion beneficio/costo Rentabilidad (%)
Anexo 28. Proceso de cosecha de cacao Anexo 29. Excedente de pulpa de
Nacional y de origen Trinitario. FCP - cacao. FCP - UTEQ. 2017.
UTEQ. 2017
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Anexo 31. Proceso de pasteurizacion. Anexo 30. Mucilago Nacional y
FCP - UTEQ. 2017. Trinitario. FCP - UTEQ.

Anexo 33. Pesaje de insumos. FCP - Anexo 32. Proceso de elaboracion de la
UTEQ. 2017. bebida. FCP - UTEQ. 2017.

| ——E_

| —— L
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Anexo 35. Determinacion de solidos Anexo 34. Envasado de la bebida. FCP -
totales (%). FCP - UTEQ. UTEQ. 2017.

=

. i

Anexo 36. Determinacion de °Brix. Anexo 37. Determinacion de cenizas

FCP - UTEQ. 2017. (%).FCP - UTEQ. 2017.
3 ' %
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Anexo 39. Determinacion de pH. FCP -
UTEQ. 2017.

Anexo 41. Presentacion de las muestras
para la evaluacion sensorial. FCP -
UTEQ. 2017.

Anexo 38. Determinacion de indice de
acidez (%). FCP -UTEQ.
2017.

Anexo 40. Degustacion de la bebida (1).
FCP — UTEQ. 2017.
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Anexo 43. Degustacion de la bebida Anexo 42. Degustacion de la bebida

(2). FCP — UTEQ. 2017. (3). FCP - UTEQ. 2017.
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Anexo 44. Anélisis microbiologos. FCP — UTEQ. 2017.

SEIDLABORATORY CIA. LTDA.
[ s e =]

Melchor Toaza NG1T-63
antre: Av. dol Maestro y NMazareth
Tells.: 248 3145 [ 280 BRAQ [ 247 6314

SLHVICIO INTEGIRAL DE LABORATORIO

Telndny: 280 HA25 » vaww sesiiabaratory, com
Quito - Eguador

INFORME DE ENSAYO NR, 128102

TIPO MUESTRA: Doclarada pos ef clienle

como: Te
COMNGO LABORATORIO: 128102-1
TIPO DE PRODUCTO: Te
CLIENTE: SANTANA MACIAS PAULINA KATHERINE
NRECCION: VENUS CALLE 18 DE £NERO $07 Y FERNANDO DAGUILEMA
CONDICION LLEGADA Y TIP0 DE ENVASE FRASCO DE WORIO CON TASA
NUMERO DE LOTE! ND
FECHA RECEPCION! 110223
FECHA INICIO ENSAYO: 11y
CONTENIDO DECLARADO: ND
CONTENIDO ENCONTRADD: 250 m!
FECHA DE ELABORACION: ND
FECHA DE CADUCIDAD: RO
CONDICIONES AMIIENTALES DE LLEGADA
DE LA MUESTRA: Temperatuna 4" C
FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION
MUESTREO: ES RESPONSABILIOAD DEL CUENTE
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS METODO UNIDAD RESULTADO
SENMM-MB AEROBIOS
Anrobios totales (INEN 1529- 5) UFClg <10
SEMM-MB COLIFORMES
| Colformes totales (AOAC 881.14) UFClg <10
SEMM-MB MOHOS Y
{Mahos y Levaduras LEVADURAS (INEN 1529-10) LIPMg <10
NS: No salicka el chents/ ND: No declar.
Dalos tamadoes del cusderno de Microbiologia 100 Pag. 6578
Vo= 0.24; A= {leg Callas). Us La 7 portad osta basada en s Incerduumbne ligica
Potencia|10:A) frndiphcada por un factor de cob Ke2, g un nivel de
owm 0,21 A~ (log Callea)k Us | de aprosimadamenta un 95%
Potancla194)
Uaa= 0,35 Arog Chlles); U
Potencla(19;4)
Los resulados expresados omba Becen vakdez sclo paiala an condice eapecificas na siondo extenyve & cuaiguied lote.
£l Inb no e tdizo por o cep dofa A 30 cogen y S80Sl cuw fuo lomado.

Este Ivoome no smil repeoducdn, exncepto en su Sotalidud con hy mpvobweidn del Direcior Técsico

« Tieenpo de alinscensmisntoe do Informes: Cinco afos & portir de a fecha do ingreso de 1o muesire

170206
FECHA EMISTON

Pagina 1 de |

Tiempo de parmanencia de las muestras en of laboratorlo
Mungtras perocibles: B diss calendario, Musstras no pemecibles: 30 ding calentdano
Si desnn ropelicion dis alatn pacdimielio, s debie ganon unn soletud gn ef perfodo estiputado
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