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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se lo realiz6 en la empresa denominada Casacao “La nueva
casa de cacao”, la misma que se encuentra ubicada en la Provincia de los Rios, Quevedo km
2 1/2 via a Valencia, con el objetivo de © PROPONER UN PROCESO PRODUCTIVO
PARA LA OBTENCION DE AZUCAR A PARTIR DEL MUCILAGO DE CACAO QUE
SE DESPERDICIA EN LA EMPRESA CASACAO LA NUEVA CASA DEL CACAO DE
LA CIUDAD DE QUEVEDOQO", mediante las visitas de campo, se realiz6 entrevistas a la
gerente general de la empresa con el fin de la obtencion de datos histéricos de la produccién
del mucilago o pulpa de cacao, sabiendo que empresa empezé a trabajar con la compra de
cacao en baba desde el afio 2015 para trabajar con la maquina despulpadora, se puede
determinar que el ingreso de cacao en baba ha ido aumentando progresivamente hasta el afio
2020 en el cual se redujo a causa de la pandemia causada por el covid-19, también para
adquirir informacién referente al proceso productivo que tiene la empresa, y de esta manera

conocer de manera mas detallada su funcionamiento.

La informacion bibliografica fue de gran ayuda para el cumplimiento de esta investigacion
ya que a base de estos datos se ha llegado que el mucilago de cacao es un producto muy rico
en azucares para la fabricacion de miel y la extraccion de azlcar, La propuesta de la
fabricacién de azUcar se la realizé en base a los datos obtenidos por los diferentes métodos
experimentales realizados, demostrando que existe la oportunidad de procesar el mucilago
de cacao para la fabricacién de azucar y de esta manera constatar la existencia de un proceso
para la produccién de la misma, es necesario entrelazar la forma empirica hacia lo industrial
para aprovechar de optima manera este recurso que se ha considerado un desperdicio que se
elimina por medio del alcantarillado o en terrenos baldios y generar nuevas oportunidades

en el sector productivo en el caso que la investigacion se lleve a cabo en el sector industrial.

Palabras clave: mucilago, cacao, experimento, disefio.
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ABSTRACT

This research project was carried out in the company called Casacao "La Nueva casa de
cacao’, which is located in the Province of Los Rios, Quevedo km 2 1/2 road to Valencia,
with the objective of “ PROPOSE A PRODUCTIVE PROCESS FOR THE OBTAINING
OF SUGAR FROM THE COCOA MUCILAGO THAT IS WASTED IN THE CASACAO
COMPANY THE NEW COCOA HOUSE OF THE QUEVEDO CITY 7, through field
visits, interviews were carried out with the general manager of the company with the end of
obtaining historical data on the production of the mucilage or cocoa pulp, knowing that it
began to work with the purchase of cocoa in slime since 2015 to work with the pulping
machine, it can be determined that the entry of cocoa into slime has been increasing
progressively until the year 2020 in which it was reduced due to the pandemic caused by the
covid-19, also to acquire information regarding the productive process that the company has,

and in this way to know about its operation in more detail.

The bibliographic information was of great help for the fulfillment of this investigation since
from these data it has been concluded that the cocoa mucilage is a product very rich in sugars
for the manufacture of honey and the extraction of sugar. The manufacture of sugar was
carried out based on the data obtained by the different experimental methods, showing that
there is an opportunity to process the cocoa mucilage for the manufacture of sugar and thus
verify the existence of a process for its production, it is necessary intertwine the empirical
form towards the industrial to make the best use of this resource, which has been considered
a waste that is disposed of through the sewer system or in vacant lots. It was also possible to
generate new opportunities in the productive sector at the event. to carry out the investigation

and thus perform in the industrial sector.

Keywords: mucilago, cocoa, experiment, design
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Introduccion

Desde tiempos remotos el cacao ha sido uno de los productos con mayor importancia en la
produccion ecuatoriana. Esto ha posicionado a Ecuador como un pionero productor del cacao
maés fino. Ahora bien, la exportacion del cacao es una gran responsabilidad para empresas
que dedican su esfuerzo en exportar los mejores granos de cacao a importantes empresas

internacionales.

El mucilago del cacao es aquella pulpa blanquinosa que rodea la semilla de cacao que
normalmente es ignorada y desechada, debido a falta de informacion del buen uso que se le
puede dar y las complicaciones que pueden existir tras su elaboracién. Tal es el caso de la
empresa “CASACAO” LA NUEVA CASA DEL CACAO S.A.

Algunas empresas buscan obtener muchas ganancias, por lo que constantemente estan
buscando estrategias o soluciones a problemas que pueden llegar a obtener un fruto
pernicioso para las ganancias de las empresas, ante todo, garantizando el bienestar de sus
consumidores, “CASACAO” LA NUEVA CASA DEL CACAO S.A. Se dedica a la compra
de cacao certificado ademas de una limpieza exclusiva y, como resultado a esto, una

comercializacion del cacao de gran calidad.

Esta investigacion busca elaborar un producto a base de mucilago de cacao con el fin de
poder aumentar ganancias y, al mismo tiempo, poder contribuir al medio ambiente evitando
su desecho. Ademas, esto aportaria un nuevo producto a la sociedad. Para llevar a cabo esta
propuesta, se realizaran profundos estudios para garantizar un resultado favorable tanto a la

empresa como a la poblacion.

De este modo, el presente trabajo investigativo es resultado de una serie de investigaciones
de maneras cuantitativas- descriptiva, ademas de que se usaran distintos tipos de métodos
que ayudaran a tener una mejor perspectiva de pros y contras. De esta manera, se tomaran

decisiones correctas para la empresa.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

En la explotacién continua cacaotera solo se aprovecha econdmicamente la semilla, que
representa aproximadamente un 10% del peso del fruto fresco. Esta circunstancia se ha
traducido en serios problemas ambientales tales como la aparicion de olores fétidos y el
deterioro del paisaje, asi como también problemas de disposicion. Los desechos generados
estan constituidos en su mayoria por la cascara y mucilago, que ademas se considera un foco
para la propagacién de Phytophora spp, causa principal de pérdidas econémicas de la

actividad cacaotera. [1]

A pesar de estas referencias, la produccion de cacao en la region de la costa no ha empleado
correctamente su mucilago o baba de cacao como es mas conocido. Varios estudios lo han
destinado en la fabricacion de mermeladas, biocombustibles, vinos, entre otros productos.
Existen grandes pérdidas a causa de recolecciones deficientes por la falta de un proceso que

permita la transformacion del mucilago de cacao sin afectar el ecosistema de manera directa.

Durante la fermentacion del mucilago las levaduras de diferentes especies y bacterias del
acido lactico (LAB), las bacterias del acido acético (AAB) que al tener muy altas
concentraciones en el aire por su evaporacion puede producir efectos peligrosos en la salud
y su alta concentracién en suelos puede provocar eco toxicidad (riesgo al medio acudtico
algo y al medio terrestre medio) y, posiblemente, Bacillus. se desarrollan en una forma
sucesiva para llevar a cabo la fermentacion. Las levaduras y LAB principalmente
metabolizan los azlcares fermentables de celulosa en etanol (biocombustible que genera
gases contaminantes) y acido lactico. Posteriormente parte del etanol es mas oxidado a acido
acético a través de un proceso exotérmico a través de la actividad de la AAB. El etanol y
acido acético presente penetran en los granos que, en combinacion con el calor producido,
mata a los géermenes y rompe las paredes celulares del grano en el inicio de los procesos que

conducen a los granos fermentados.

En la Empresa CASACAQ "LA CASA DEL CACAQ" se puede constatar inconvenientes al
momento de reutilizar el mucilago de cacao, ya que no se ha encontrado un proceso adecuado
para la reutilizacion del mismo. La entidad se dedica a la compra de cacao certificado, a su
limpieza y clasificacion, a un exhaustivo control de calidad para ser ensacado, controlado y

finalmente exportado, durante este proceso se debe separar la pepa y el mucilago



produciendo una cantidad excesiva del mismo, para posteriormente ser desechado causando

contaminaciones y pérdida de materia para la empresa.

La empresa cuenta con una maquina que separa la pulpa de la almendra del cacao por lo que
al dia se desperdicia aproximadamente 3m® de mucilago de cacao los mismo que al llegar
una semana de su almacenamiento llega hasta los 22,5m? que es el maximo volumen que
soporta el tanque, al ser derramado lo desechan en terrenos baldios afectando asi a los
sectores aledafios y por ende al medio ambiente.

Diagnostico

Gracias al analisis realizado a través del diagrama Ishikawa causa-efecto se puede verificar
que la empresa no tiene un sistema de reutilizacion para el mucilago de cacao, el mismo que

después de ser apartado de la almendra de cacao es almacenado para después ser desechado.

e No existen registros del desperdicio del mucilago.

e No hay cuidados del mucilago.

e Falta de mantenimiento de la despulpadora.

e Falta de capacidad de almacenamiento del mucilago.
e Falta de conocimiento sobre el producto.

e Falta del proceso para el mucilago.

¢ No cuenta con areas de conservacion del mucilago.
e Materia prima perecedera.

e Mucilago desperdiciado.

e Oxidacion rapida.



Diagrama Ishikawa

Figura 1: Diagrama Ishikawa
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Pronéstico

Las caracteristicas del mucilago de cacao tienen una gran cantidad de nutrientes y
propiedades, pero el ser desechado en grandes cantidades tiende a oxidarse y convertirse en
altas cantidades de acido acético y etanol, que al ser expuestos al medio ambiente estos
pueden provocar afecciones tanto al ser humano como en el ecosistema terrestre y marino
ya que al penetrarse en el suelo este puede llegar a rios 0 a aguas subterraneas, también al
evaporarse producen gases contaminantes que afectan directamente a la atmosfera. Al
implementar un proceso para la reutilizacion del mucilago de cacao se pretende reducir los
altos grados de concentracidn de estas sustancias, reduciendo asi la contaminacion del medio

ambiente.



1.1.2. Formulacion del Problema

¢ Qué proceso productivo se podria proponer para reutilizar el mucilago de cacao reduciendo
el desecho, y aumentando beneficios para la empresa “CASACAO LA NUEVA CASA DEL
CACAO™?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cual es la situacion actual de la empresa CASACAO y cémo influye este al desecho al

mucilago de cacao?

Para la reutilizacion del mucilago ¢Con que productos se podria comparar el mucilago de
cacao para poder transformarlo en azucar para la empresa CASACAO LA NUEVA CASA
DEL CACAOS. A?

¢ Como se podria crear un proceso productivo para la extraccion de las propiedades quimicas

del mucilago de cacao y, de esta manera, convertirlo en azucar?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Proponer un proceso productivo para la obtencion de azlcar a partir del mucilago de cacao
gue se desperdicia en laempresa CASACAO LA NUEVA CASA DEL CACAO de laciudad

de Quevedo.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar los niveles de mucilago que se obtienen en la empresa durante el proceso de
separacion del grano en baba.
e Desarrollar el analisis fisico-quimico del mucilago del cacao para la obtencion de azlcar.

e Disefiar un proceso productivo para la trasformacion del mucilago de cacao a azucar.



1.3. Justificacion

El trabajo investigativo estd encaminado al manejo del desecho de mucilago de cacao que se
produce en la empresa CASACAO del canton de Quevedo, exactamente en el proceso de

secado.

La empresa compra a gran parte de campesinos que solo realizan procedimientos de secado,
afectando asi el aprovechamiento del mucilago, a diferencia de otras empresas exportadoras
de cacao esta recepta en gran cantidad el cacao en baba. Es de gran importancia que los
productores tengan conocimiento sobre los procesos de recoleccion del mucilago y de su

debido almacenamiento.

Para evidenciar que la ejecucion de este proyecto cuenta con gran perspectiva de viabilidad,
se llevara a cabo un estudio profundo alineado a la problematica planteada y enfocado en la
obtencién de informacién confiable como: bibliografias, revistas, entre otras fuentes. Sin
embargo, el método de investigacion mas relevante sera el uso de herramientas para la

obtencion de datos y la ejecucion de experimentos.

1.4. Hipotesis

Se puede crear un proceso productivo para la elaboracién de azlcar a base del mucilago de

cacao.

1.5. Definicion de las variables
1.5.1. Variable independiente
Desecho "mucilago de cacao.

1.5.2. Variable dependiente

Produccion de azUcar.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco contextual
2.1.1. Mucilago o baba de cacao (Theobroma cacao L.)

En definicion es una médula viscosa, generalmente hialina que dominan las plantas de cacao.
El fruto del cacao sujeta de 30 a 50 semillas o almendro. La cifra, dimension y forma del
almendro es un especial varietal, son cuerpos de forma ovalada de 3 cm de extenso contenida

por una cobertura blanquinosa y azucarada. [2]

La pulpa glutinosa se encuentra compuesta por subdivisiones esponjosas, que contiene en su
composicion néctar azucarada de (11,5%), de pentosas un (2-3%), de acido citrico de (1-
2%), y de sales un (8-10%). No obstante, la masa pulposa es necesaria para la fermentacion
de la almendra del cacao, a menudo hay mas baba de lo necesario. La excesiva cantidad de
pulpa hace que se obtenga un delicioso sabor tropical azucarado, la cual ha sido procesada

para hacer los siguientes bienes: jarabe de cacao, alcohol y vinagre, nata y pulpa procesada.

[2]

2.1.2. Azlcar

Alimento que todos usamos a diario para endulzar el café o lo lacteo: llamado comunmente
“azlicar de mesa”. Cuando en apoyo hablamos de los azlicares de los alimentos, sin apellido,
estamos haciendo resefia a un abanico de nutrientes, todos ellos hidratos de carbono. Asi,
dependiendo de si la palabra aparece en los ingredientes o en la informacién nutricional de

un alimento, tiene significados sustancialmente variados. [3]
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2.1.2.1. Proceso del azlcar
El proceso de produccion del azicar consta de las siguientes fases:

e Descarga de la cafia de azucar o remolacha.
e Almacenamiento y transporte al lavadero.
e Lavado de la remolacha o cafia de azucar.
e Extraccion.

e Depuracion y filtrado del jugo.

e Evaporacion del jugo.

e Cristalizacion y centrifugado.

e Almacenamiento y embalaje del azucar [4]

2.1.2.2. Descarga de la cafia de azucar o remolacha

Consiste en la descarga de la remolacha generalmente en seco con camiones o plataformas
basculantes, aunque también puede realizarse con el uso de chorros de agua a presion cuando

llega a la planta en vagones de fondo plano [4].

2.1.2.3. Almacenamiento y transporte al lavadero

La remolacha se almacena a la intemperie y, posteriormente, es transportada al lavadero
mediante transporte seco o himedo. El transporte seco se realiza mediante el uso de cintas
transportadoras, mientras que en el transporte humedo la remolacha abandona el silo donde
se almacena por transporte hidraulico. En el proceso de transporte se eliminan gruesos, como

por ejemplo piedras, ramas, hojas, etcétera [4].

2.1.2.4. Lavado de la remolacha o cafia de azUcar

Consiste en el lavado de la remolacha en el cual se hace circular la remolacha y el agua de
lavado a contracorriente para eliminar aquellas sustancias que pudieran quedar en la

remolacha, como hojas pequefias, tierra, rabillos, etcétera. Para ello, se pueden utilizar tanto
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lavadores fijos con alabes rotativos como lavadores rotativos con alabes fijos. ElI agua
auxiliar utilizada en el lavado se hace pasar por decantadores para eliminar las sustancias
presentes en ella y asi reciclarse. Cabe destacar que tanto en el agua de lavado como en el
de transporte es necesaria la adicion de agentes antiespumantes y floculantes para evitar la

formacion de fléculos y espumas que dificultan el proceso de limpieza [4].

2.1.2.5. Extraccion

Se lleva a cabo la extraccion de la remolacha del lavadero y su transporte a la fabrica, donde
se introducen en molinos cortar raices horizontales o verticales que trocean la remolacha en
rebanadas delgadas denominadas cosetas, aumentando asi su superficie de intercambio.
Posteriormente, las cosetas son enviadas al difusor (que puede ser horizontal fijo, rotativo o
vertical), donde se extrae la sacarosa, pasando esta al agua que circula a contracorriente. Es
necesario elevar la temperatura a unos 73 °C para conseguir que la sacarosa sea extraida de
la coseta y pase a la mezcla liquida. Tras este proceso se obtienen dos productos: un jugo
azucarado no depurado y la pulpa [4].

2.1.2.6. Depuracion y filtrado del jugo

En la depuracion del jugo con lechada de cal para fijar las particulas sélidas que no
constituyen el azicar, como macromoléculas y particulas en suspension, en el carbonato
calcico, formandose las espumas de cal, es decir, un compuesto insoluble que presenta un
contenido en materia seca de aproximadamente el 60%. Para eliminar las espumas de cal se

somete al jugo a un proceso de filtracion en filtros de tambor rotativo o filtros de prensas.
2.1.2.7. Evaporacion del jugo

Aqui lleva a cabo la evaporacion del jugo haciéndolo pasar por una serie de evaporadores de
multiple-efecto, donde intercambia calor con el vapor a baja presion. Este vapor a baja
presion se obtiene al hacer pasar el vapor de alta presion procedente de las calderas a través
de la turbina del generador de energia eléctrica. Dicha energia eléctrica se necesita para el

buen funcionamiento de la planta [4].
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2.1.2.8. Cristalizacién y centrifugado

Consiste en una primera fase de coccion del jugo para evaporar el agua residual tras la fase
anterior. A continuacion, se da paso al proceso de cristalizacion donde se produce un magma
formado por jarabe y cristales sélidos de azucar. Finalmente, se separan por centrifugado
ambas sustancias, enfriando y secando el azucar puro, previo a su traslado a los recipientes

de almacenamiento. [4]

2.1.2.9. Almacenamiento y embalaje del aztcar

El almacenamiento y embalaje del azlcar. Si los clientes demandan azlcar a granel, su
almacenamiento se da en silos de diferente tamafio y forma, seleccionando el mas interesante
en funcion del CAPEX y del OPEX. El proceso de envasado sera en paquetes pequefios si
se destinan a la venta al por menor o azlcar en sacos si se destina a la venta al por mayor o

se utiliza como materia prima en otros procesos industriales [4].

2.1.3. Conservante

Un conservante es “una sustancia o mezcla de sustancias, distinta a la materia prima basica
de un producto, que se encuentra en este como resultado de cualquier fase de su produccién,
de su tratamiento, de su almacenamiento o de su envasado”.70 A aquellos conservantes que
se afiaden a un producto concretamente para evitar que se alteren o contaminen, se les ha
dado la denominacién de conservantes quimicos. Los conservantes pueden inhibir a los
microorganismos evitando que puedan dafiar la membrana celular, o también obstaculizar la
actividad de sus enzimas o0 sus mecanismos genéticos. En muchos alimentos existen de
forma natural sustancias con actividad antimicrobiana: “el acido benzoico y el acido citrico
que contienen variedad de frutas y en procesos de fermentacion de lacteos por el &cido lactico

liberado de la leche fermentada. [5]
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2.1.4. Benzoato de sodio

También es conocido como benzoato de sosa, es una harina o granulo de color blanco, con
un olor ligero, su sabor es astringente y dulce. Se disuelve facilmente en el agua y en el
alcohol. La sal es antiséptica y en grandes cantidades es toxica. Puede ser producido por
reaccion de hidroxido sodico con &cido benzoico. Usado considerablemente en la
conservacion de alimentos acidos. Estos conservadores son generalmente mas seguros

contra levaduras y mohos que contra las bacterias en concentraciones menores de 0.1%. [6]

2.1.5. Floculante

Estos compuestos quimicos son los que permiten reducir en el agua el crecimiento
bacteriano, la presencia de algas, el color aparente y la turbidez del agua; debido a la
desestabilizacion de los coloides que se encuentran suspendidos en ella. Los coloides son
suspensiones estables que son imposibles de separar sin la adicién de un coagulante, el cual,
permite que las particulas hidrofilicas e hidrofébicas del coloide se separen debido a sus

cargas electricas. [7]

2.1.6. Diagrama de Flujo del Proceso

En general, el diagrama de flujo del proceso cuenta con mucho mayor detalle que el diagrama
del proceso operativo. Como consecuencia, no se aplica generalmente a todos los ensambles,
sino que a cada componente de un ensamble. El diagrama de flujo del proceso es
particularmente til para registrar los costos ocultos no productivos como, por ejemplo, las
distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales. Una vez que estos
periodos no productivos se identifican, los analistas pueden tomar medidas para

minimizarlos y, por ende, reducir sus costos. [8]
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2.1.7. Sistema Productivo

Un sistema de produccion es aquel sistema que proporciona una estructura que agiliza la
descripcidn, ejecucion y el planteamiento de un proceso industrial. Estos sistemas son los
responsables de la produccion de bienes y servicios en las organizaciones. LoS
administradores de operaciones toman decisiones que se relacionan con la funcién de
operaciones y los sistemas de transformacién que se emplean. De la misma manera los
sistemas de produccidn tienen la capacidad de involucrar las actividades y tareas diarias de
adquisicion y consumo de recursos. Estos son sistemas que utilizan los gerentes de primera
linea dada la relevancia que tienen como factor de decision empresarial. El analisis de este
sistema permite familiarizarse de una forma mas eficiente con las condiciones en que se

encuentra la empresa en referencia al sistema productivo que se emplea. [9]

2.1.8. Disefno del proceso

Entre las decisiones mas importantes que los administradores de operaciones toman estan
aquellas que se relacionan con el disefio y el mejoramiento de los procesos para la
produccion de bienes y servicios. Tales decisiones incluyen la eleccién del proceso y de la
tecnologia, el analisis de los flujos a través de las operaciones y el valor asociado que se
afiade en las operaciones. Estos temas dan fundamento y unifican la parte dos: primero, la
idea de disefiar y mejorar un proceso para optimizar los flujos de materiales, los clientes y
la informacion; segundo: la idea de eliminar el desperdicio en el disefio del proceso. Estos
principios pueden emplearse para disefiar y administrar un proceso que no solo sea eficiente,

sino que proporcione valor para los clientes. [10]
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2.2. Marco referencial.
2.2.1. Composicion del fruto de cacao

El cacao por general estd compuesto por una céscara cefiuda de aproximadamente de 4cm
de volumen, interiormente de la mazorca se descubre una papilla glutinosa, blanda y

comestible, que envuelven la almendra. [11]
Grafico 1: Partes del Cacao

lustracion 1: Composicion Del Cacao

~

> Pulpa

. Mazorca

Fuente: Escuela Superior Politécnica Del Litoral

Elaborado Por: Shirley Largo, Johanna Yugcha, (2016).

2.2.2. Identificacion caracteristicas del mucilago de cacao
2.2.2.1. Acidez

La acidez fue explicita de acuerdo con la regla del NTE INEN ISO 750:2013, colocando sus
respectivos 50 ml. de mucilago de cacao en vasos de precipitacion, para luego introducir las
laminas de electrodos del potenciémetro para evitar tocar el fondo y las paredes del vaso,
afiadiendo desde la bureta una medida de 0.1 N de hidrdéxido de sodio, hasta que se llego a
la interrupcidn de su neutralizacion de su contenido y se procedi6 a realizar los calculos con

la siguiente formula. [12]

A=V xNPMN

eq m Siendo lo siguiente:

V= volumen extenuado de solucion Na OH 0.1 N;

N= normalidad de la medida Na OH;
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PM= Peso molecular del acido;
N eq= Numero de equivalentes quimicos del &cido;

ml= mililitros (ml) de la muestra

2.2.2.2. Ceniza

Se establecid segun lo adecuado en la norma NTE INEN 0401:2012, ubicando en una
capsula 2 g de la muestra, luego se llevo su contenido a la mufla a 550 °C, dejando enfriar
en un desecado. Los procesamientos de datos se ejecutaron mediante la siguiente férmula.
45 € =100 m3 — m1 m2 — ml En donde: C = contenido de cenizas, en porcentaje de masa.
m1l = masa de la c&psula vacia, en gramos. m2 = masa de la c&psula con la muestra, en

gramos. m3 = masa de la capsula con las cenizas, en peso de gramos. [12]

2.2.2.3. pH

Para el valor determinado de hidrégeno se manejé el potenciémetro. Con una medida de
Buffer 7, se calibrd el utensilio sumergiéndolo por un tiempo determinado y luego se ubicé
10 g de la baba de cacao adicionando un 100 g de agua destilada en un vaso de precipitacion
donde se 28 obtuvieron los resultados, esto se llevd a cabo seguin lo sefialado en la regla NTE
INEN 1842. [12]

2.2.2.4. Solidos Solubles (°Brix)

El analisis se implanté con la norma correspondiente de NTE INEN-ISO (2173, 2013) la
cual comprueba la tactica para calcular compuestos sélidos y solubles en productos
obtenidos de las frutas por la asimilacion de la lectura en el refractometro. [12]
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2.2.2.5. Determinacion de azucares totales

Para los parametros cuantificados de azucares fermentables existente en el mucilago de
cacao, se realizé disoluciones de 1:100 v/v, resaltando que todos los ejemplares estuvieron
centrifugados a una velocidad angular de tres mil rpm por cinco miny luego pasaron a través
de un colador de inyeccién de 0.22 um antes de estudios por los HPLC. Luego de que se
examinaron las muestras ejemplares y las pautas de calibracion con un HPLC
(Cromatografia liquida de alta eficacia) suministrado con un revelador de indice de
refraccion (G-1362A XR RI). La temperatura de la columna se fij6 a 50°C. [12]

2.2.2.6. Composicion de la pulpa de las semillas del cacao

lustracion 2: Composicion Del Mucilago De Cacao

COMPOSICION DE LA PULPA
Antes de la Después de la

fermentacion fermentacion
Agua B2 - 87% 45 - 47%
Sacarosa 12% 0%
Acido citrico 1-2% 0.5%
Pectina 1-1.5% -
Ph 3.7 6.5
Alcohol etilico - 0.5%
Acido acético - 1.6%

Fuente: Universidad Agraria Del Ecuador
Elaborado Por: Ing. Wiston Adrian Alava Zambrano (2020).

De los diferentes microorganismos que tienen un resultado disimil en la produccion de los
precedentes del sabor, durante los primeros dias de efervescencia, los diversos catalizadores
subyugan la cantidad imperceptible de microorganismos y desdoblan los azlcares de la pasta
que rodea al almendro para originar etanol. [13]

Circunstancias de minimas cantidades de pH y un total minimas cantidades de oxigeno,
benefician de manera importante ese excedente de catalizadores sobre aquellos organismos

del acido lactico.
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De los acidos tricarboxilicos natural de la masa pulposa del cacao, es transformado a un
organismo una sustancia mediante cambios quimicos y biologicos, al mismo tiempo por los
organismos del &cido lactico, pero el crecimiento inicial de especies microbianas se suprime,

mientras los niveles de oxigeno se agotan. [13]

Ya que la masa pulposa se drena, esa masa en fermentacion se hace mas permeable al

oxigeno, que constituye las condiciones apropiadas para el crecimiento de bacterias.

El contenido de oxigeno de la masa de granos en fermentacidn se incrementa al voltear la
masa. [13]

Los diferentes productos que se generan durante la fermentacién de la baba de cacao
especialmente el &cido acético, empapan la testa y el cotiledon mezclado de acido acético y

calor que mata la almendra y previene la germinacion del mismo. [13]

2.2.2.7. Determinacién de azucares reductores

Durante los procedimientos metodoldgicos que tiene el &cido 3,5 di nitro salicilico (DNS),
pues tiene la capacidad de oxidar a los edulcores reductores proporcionando resultados
colorimetros, que se pueden medir con una extension de onda de 540nm en un

espectrofotometro digital. [12]

2.2.3. Proceso de extraccion del mucilago de cacao

2.2.3.1. Descripcion del procedimiento de separacion del mucilago de cacao del

almendro

e Acogimiento para la extraccion del mucilago: el fruto mazorcal del cacao de la
variedad Nacional y CCN-51 estuvieron siendo extraidas de la Provincia de Manabi,
Calceta, desde la propiedad el paraiso.

e Seleccidn y cosecha: Escogemos mazorcas de cacao maduro (texturas de colores
fuertes como el amorillo y rojo) también que no se expongan golpes ni desperfectos
o0 deterioros corporales del fruto o enfermedades que puedan dafiar la mazorca del

cacao en general.
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e Limpieza: Las mazorcas de cacao concurrieron a ser enjuagadas el liquido del H.O
eliminando esos nucleos extrafios que se encuentran en el ambiente del cultivo.

e Corte: Se manejo el instrumento de corte como el machete ya limpio y desinfectado,
donde se ejecutd con buena maniobre un corte longitudinal por uno y otros frentes
de las mazorcas, cuidando que no quedara ninguna particula o material extrafio que
infecte el interior del cacao.

e Separar el mucilago: Se descartaron completamente de forma manual los almendros
de cacao, asi separandola de la placenta 0 maguey comprobando que no existieran
elementos extrafios dentro de la estructura y a su composicion quimica.

e Depuracion: En un cedazo de plastico desinfectado se ubicaron las semillas de
cacao, anteriormente extraidas, realizando un comprimido manual.

e Almacenado: La baba de cacao logrado fue almacenado en recipiente de vidrio
transparente 7 °C temperatura de enfriamiento. Listo para realizar sus respectivos

analisis. [12]

2.2.3.2. Diagrama del proceso de extraccion del mucilago de cacao

llustracion 3: Diagrama Del Proceso De Extraccion Del Mucilago De Cacao.

Saleccidn de mazorcas

Cosecha

N
Limpieza

Sl

| Corte separactdn |

= = _
| Extraccion de! mucilage |

.
| Filfrado |

gt

| Mucilags de cacao |

Fuente: Universidad Agraria Del Ecuador

Elaborado Por: Ing. Wiston Adrian Alava Zambrano (2020).
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2.2.4. Estudios del mucilago de cacao por sus azlcares

La baba o mucilago de cacao (Theobroma cacao L) por sus altos niveles de azlcares post
fermentacion se manejan en elaboraciones de jarabes, dulces, alimentos procesados,

endulzantes, etc. [12]

En el universo se han forjado diversos estudios y uno de ellos de Vallejo y col., (2016) donde
mencionan que las deducciones revelaron que existe un olor ligero a cacao y moderado a
agrio, color bastante ambar, sabor ligero a cacao y moderado a &cido, y un gusto bastante
dulce y acido ligero, asimismo en la apariencia general los gastronomos determinaron que
el dominante tratamiento fue la interaccion del mucilago CCN-51 x 40% de azucar mas 0.5%
de pectina. Las jaleas emanadas se mantuvieron estables microbiol6gicamente, con valores
de recuento de coliformes totales de hongos y levaduras dentro de los rangos permitidos por
la normativa NTE INEN 0415:88”. [12]

2.2.5. Azucares de mucilago

En un estudio de Romero y Zambrano, el estudio de azlcares en pulpa de cacao por
colorimetria y electroforesis capilar, (2010) “Los resultados mostraron que el cacao Criollo
tiene mayores azUcares totales (1,62-2,84%) que el Forastero (1,37-1,51%) e hibridos (1,45-
2,70%). En conclusion, constan varias diferencias en el contenido de azucares totales y
reductores presentes en la masa pulposa fresca de los cacaos evaluados, lo cual seguramente

impacte el tiempo de fermentacion”. [12]

Los niveles de azlcares del mucilago obedecen también de los procesos de fermentacion;
sin embargo, por naturaleza los mucilagos tienen azlcares propios de la materia organica y

se convendra identificar en varios metodos desde la obtencion del mucilago. [12]

2.2.6. Tipos de azucar

Esta sustancia se clasifica acatando de los procesos aplicados a la extraccion y el gusto del

consumidor.
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2.2.6.1. AzGcar Morena

Este tipo de sacarosa cristalizado de mayor dimension, conserva una membrana de melaza
que envuelve cada cristal de azlcar. El azucar en crudo es el producto cristalizado
conseguido del cocimiento del extracto de la cafia de azlcar o de la remolacha azucarera.
[14]

2.2.6.2.Blanco Directo y Directo Especial

Se ocasionan por procesos de clarificacion y su fabricacion final se alcanza en un solo
periodo de clarificacion. El azlcar blanco es el producto cristalizado alcanzado del
cocimiento del concentrado de la cafia de azlcar o de la remolacha azucarera, establecido
esencialmente por cristales sueltos de sacarosa obtenidos mediante procedimientos

industriales apropiados y que no han sido sometidos a proceso de refinacion. [14]

2.2.6.3. Refinamiento

Se materializa en cristalizacion dos veces con el fin de obtener su maxima pureza. El azicar
refinado es el producto cristalizado compuesto esencialmente por cristales sueltos de
sacarosa obtenidos a partir de la fundicidn de azucares crudo o blanco y mediante los medios

industriales apropiados. [14]

2.2.7. Aplicacion quimica en el mucilago

2.2.7.1. Purificacién-Encalado

En este asunto se elimina los acidos organicos del jugo y permite ensalzar el pH a un valor
aproximado entre 5.1 a 5.5 con el objetivo de menguar las posibles pérdidas de sacarosa.
Para la elaboracidon del extracto encalado se debe mezclar en un tanque, jugo sulfatado con
lechada de cal (cal con agua) y dejar que el agitador mecanico que se encuentra en parte
interior del tanque remueva las dos sustancias para formar sales insolubles, coagular a las
materias albuminoides y eliminar una parte de los materiales pépticos y materiales

colorantes. [14]
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2.2.7.2. Clarificacion

Segun (Jeniffer Torres y Valeria Vera) el objetivo del periodo de clarificacion de jugo de
cafia es coagular los no azucares llevandolo a temperaturas cercas al punto de ebullicidn
adicionando agentes clarificantes. Mediante la clarificacion se eliminan las impurezas
presentes en el jugo por la accion de sustancias clarificadoras que pueden ser naturales como
los mucilagos y quimicos, el cual se realiza bajo el principio de flotacion y sedimentacion.
En este proceso se inicia el calentamiento con vapor para promover la floculacion de la

cachaza con sustancias naturales. [15]

2.2.7.3. Principios de la clarificacion

Segun en el informe de (Jeniffer Torres y Valeria Vera), la clarificacion se basa
principalmente en la adicion de un agente coagulante y floculante aplicando energia en la
agitacion, indispensable para la accién de los agentes que neutraliza las cargas
electroestaticas de los coloidales suspendidos en el liquido, permitiendo su aglomeracion
hasta formar macroparticulas de facil sedimentacion que puedan ser eliminadas por
filtracion, el objetivo de este proceso es obtener un jugo claro de color amarillo brillante,
transparente y sedimentar todos los precipitados (cachaza) formados en el encalado para

producir un jugo cristalino. [15]

2.2.7.4. Conservante

Segun (La revista de Agro ciencias), que la eficacia de los conservantes quimico, conforme
a las evaluaciones tanto fisicos y quimicos de los resultados del analisis fisico de °Brix, en
los tratamientos con Metabisulfito de Na, Benzoato de Na y Sorbato de k, no hubo una
diferencia significativa de descenso de °Brix en las muestras, quedando demostrado la

influencia de los conservantes por su accion efectiva. [16]
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizaciéon

La presente investigacion sera aplicada en la empresa “CASACAO LA NUEVA CASA DEL
CACAQO?” la cual se encuentra ubicada en: El Ecuador, region costa, ubicado en la provincia
de Los Rios Km 2 % via Valencia (coordenadas -1.0131235210227136, -
79.44657497273725).

Es una empresa familiar que desde 1950 se ha constituido en la comercializadora lider al
servicio del agricultor cacaotero de la Zona Arriba que comprende varias provincias del pais,
donde cada sector tiene sus caracteristicas especiales de sabor, lo que nos permite obtener y

exportar cacao de cualquier origen dentro del Ecuador.
llustracion 4: Ubicacion De Casacao

) Q

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

3.2. Tipo de investigacion

Durante la investigacion se ejecutd de una forma experimental y descriptiva evaluando las
diferentes caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales las cuales estan
involucradas con cada uno de los tratamientos, ademas se aplicé un disefio experimental
completamente al azar dentro de un arreglo (Bifactorial) donde se tomara en cuenta la

relacion causa efecto.
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3.2.1. Investigacion diagnostica

Para el desarrollo de la investigacion es de gran importancia la realizacion de un diagnostico
interno con el fin de obtener informacion sobre la situacion actual de la empresa y de esta
manera conocer los datos con méas relevancia, como las causas y efectos de la raiz del

problema que se espera resolver en la empresa.

3.2.2. Investigacion cuantitativa

Este tipo de investigacion se usé para profundizar en los fendmenos a través de la
recopilacion de datos y el uso de herramientas estadisticas para medirlos. Esto permite hacer

conclusiones generalizadas que pueden ser deliberadas en el tiempo de la investigacion.

3.2.3. Investigacién experimental

Este tipo de investigacion es de origen experimental, ya que se realizé con diferentes
muestras de mucilago de cacao pruebas de analisis fisico-quimico, para medir sus niveles de
sacarosa en su composicion y el volumen de produccion durante el empleo del disefio

experimental.

3.2.4. Investigacion descriptiva

Este tipo de investigacion se manejo para la elaboracion de los objetivos y marco teérico del
trabajo, alcanzando determinar cada una de las caracteristicas y propiedades con el fin de

agrupar y decidir cada una de las ideas a cumplir de la investigacion.
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3.3. Métodos de investigacion

Para la investigacion se procedio6 con los siguientes métodos.

3.3.1. Método inductivo

Se implemento este tipo de método ya que principalmente se inicia de un problema de
desaprovechamiento hacia la posible reutilizacion de mucilago, la cual nos permitira hallar
un nuevo producto y aplicacion sobre la elaboracion de azucar de mucilago de cacao con

€Nnsayos caseros.

3.3.2. Método Analitico Sintético

Este modo examina los hechos, tomando como punto de partida la descomposicion del
objeto de estudio de manera detallada para poder ser analizado de forma individual
“analisis”. De esta manera, en lo adelante se podra proceder a realizar un estudio de forma

integral y holistico “sintético”.

3.3.3. Método descriptivo

Se aplico este método para la orientacién de responder la interrogacién acerca de como es
una explicita parte de la realidad del aprovechamiento del mucilago de cacao y su produccion

del mismo.

3.3.4. Método experimental

Se implement6 este método de investigacion para predecir la cantidad de sacarosa que
contiene el mucilago de cacao mediante métodos estadisticos y definir la composicion

quimica que se produciré durante el ensayo de diferentes variables que se le aplicara.
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3.4. Fuentes de recopilacion de datos

En la recoleccién de informacion se ha realizado una entrevista dirigida directamente a la
gerente general de la empresa Casacao "La nueva casa del cacao”, para obtener un
conocimiento claro sobre las actividades que se realiza en la empresa diariamente y
fundamentalmente para la obtencion de datos con respecto la produccion de mucilago de

cacao.

3.4.1. Fuentes primarias

e Entrevista

3.4.2. Fuentes secundarias

e Articulos cientificos

e Libros

e Tesis

e Documentos de sitios web
e Biblioteca

e Revistas cientificas

3.5. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion sera declarado:

3.5.1. Cuantitativo

En este punto se efectud la recoleccion de datos de la informacion del mucilago de cacao
con el fin de confrontar la hipotesis planteada por intermedio de interrogantes relacionadas

a la problematica, midiendo la investigacion a través de proporciones estadisticas.
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3.5.2. Cualitativo

Porque a través de ello se planted preguntas relacionadas con la problematica planteada,
donde se observé los hechos que afecta a este estudio con el fin de reconstruir las partes que

conforman el problema.

3.6. Instrumentos de investigacion

En la siguiente investigacion se aplico los respectivos instrumentos para recoger datos o

informacion para asi determinar los resultados de la investigacion.

3.6.1. Andlisis fisicos y quimicos

En al analisis se necesitaran 250ml de mucilago de cacao de 1L para la descripcion de los

andlisis de las siguientes caracteristicas:

° pH
e Acidez
e °PBrix

e Cenizas 0 materia inorganica

e Grasa
e Proteina
e Sacarosa

3.6.2. Analisis sensoriales

Entre los parametros correspondientes a valorar se encuentran los siguientes:

e Sabor
e Color
e Olor

e Textura
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3.6.3. Prueba Descriptiva

Estos tipos de pruebas descriptivas son utilizadas para establecer de forma mas imparcial las
propiedades y particularidades de un alimento, en este caso el mucilago de cacao, se
comprueba las caracteristicas de un alimento que pueden ser (color, olor, sabor, textura,

aceptabilidad, etc.).

3.6.4. Prueba afectiva

Estas pruebas afectivas son aquellas en las que el juez gustador formula su apreciacion
subjetiva ante el producto encontrado, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo

rechaza.

3.7. Tratamientos de los datos
3.7.1. Materia prima

e Mucilago de cacao

3.7.2. Insumos

e Acido citrico

e Agua

3.7.3. Equipos

e Cocina

e Balanza (gramos)
e Refrigeradora

e Refractometro

e TermoOmetro
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3.7.4. Instrumentos

e Mandil
e Guantes
e Mascarillas

e Recipientes

3.7.5. Materiales de oficina

e Computadora
e Apuntes

e Calculadora
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Andlisis de los niveles de mucilago que se obtienen en la empresa

durante el proceso de separacion del grano en baba.

4.1.1. Entrevista dirigida a la Gerente General de la empresa Casacao "La

nueva casa del cacao”

Tabla 1: Entrevista Dirigida A Gerente General

Entrevista a Gerente General Casacao “"La nueva casa del cacao”

¢Aproximadamente cuanto de cacao en baba

compra a diferencia del cacao en seco y semis eco?

¢Hace cuanto tiempo se encuentra en
funcionamiento la méquina despulpadora de

cacao?

¢Qué porcentaje de sus proveedores prefieren

vender cacao en baba?

¢ Tiene registros sobre el contenido de mucilago
del cacao que produce en la empresa?

¢Coémo ha llegado a utilizar este producto?

¢Usted cree que puede sacar algin provecho de

este producto para beneficio de su empresa?

¢Usted conoce investigaciones sobre nuevos
productos que puedan realizar a base de mucilago

de cacao?

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

La diferencia es que recibo la mitad de cacao seco

y semis seco en cacao en baba

Desde el afio 2015

El 35% ya que la mayoria los trae seco o semis

seco
No se ha realizado ningin estudio de la
produccion, sin embargo, todos los datos del cacao
en baba estan registrados

No he llegado a utilizar nada porque no hay la

informacion y economia para la investigacion

como produccién para hacer algo con el producto.

Pudiera si llegara a saber como

Solo he visto que hay investigaciones sobre el

alcohol etilico pero ese producto no me interesa
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Analisis: El cacao en baba ha llegado a ser de gran relevancia en el sector productivo de la
empresa, ya que tiene un porcentaje de compra bastante elevado y el residuo de este termina
siempre siendo desechado, laempresa cuenta con la maquina despulpadora mediante la cual
genera una gran cantidad de mucilago de cacao, también tiene registros de ingreso de cacao
en baba, sin embargo nuca ha realizado ningln estudio en base a las caracteristicas,
beneficios o la manera de reutilizar este producto tanto por la falta de conocimiento sobre el
mismo y por la carencia de recurso econémicos, sin embargo estan dispuestos a colaborar

con la presente investigacion y ponerlo en practica si les es rentable.

4.1.2. Situacion actual del proceso de obtencion del mucilago de cacao en

la empresa Casacao “La nueva casa del cacao”

La empresa cuenta con diferentes areas para recepcion del cacao, el secado del mismo y
diversas operaciones para llegar al producto final que la empresa ofrece sin embargo no

existe un proceso para la obtencién y conservacion del mucilago de cacao.

e Acopio de la materia prima. — En el momento del ingreso de del cacao en baba este
pasa a ser pesado en una bascula, con la misma que se determina el peso neto de ingreso
del producto.

e Traslado de la materia prima. — El cacao en baba es trasladado en hasta la maquina
despulpadora en donde son vaciados en una tolva para después pasar al siguiente proceso
de produccion.

e Despulpadora de cacao. — Cuando la maquina es encendida, se empieza por abrir
manualmente el paso del cacao en la tolva de ingreso, para ser trasladado en gradillas de
aproximadamente 15 cm cada una, hacia otra tolva que se encuentra en la parte superior
de la maquina y finalmente pasar hacia una centrifuga que separara la mayor cantidad de

pulpa de la almendra del cacao.

e Ingreso al tanque. — El mucilago del cacao después de ser separado de la almendra este
procederd a ingresar a un tanque de 4,40m de ancho x 6,80m de largo que tiene 0,84m
de profundidad en su parte superior y 1,07m en la inferior con una abertura en la parte

baja para el desfogue del producto que ya se ha oxidado hacia el alcantarillado.
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4.1.1.1. Layout de la situacion actual de la empresa Casacao “La nueva casa

del cacao”

llustracion 5: Layout De La Situacion Actual De La Empresa
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Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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4.1.1.2. Diagrama de flujo de procesos

llustracion 6: Diagrama De Flujo De Procesos
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Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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4.1.2. Niveles de mucilago que se obtiene en la empresa Casacao "La nueva

casa del cacao

Los niveles de mucilago que ingresan en la empresa Casacao "La nueva casa del cacao”, se
realizo toma de datos los mismas que se los tabulara mediante Excel para llegar a un
promedio de los datos reales, teniendo en cuenta que la industria no cuenta con datos
especificos y veridicos de los niveles de pulpa de cacao que se obtiene al procesar la

almendra de cacao.

4.1.2.1. Produccion anual de mucilago de cacao

Tabla 2: Produccion Anual Del Mucilago De Cacao

Produccion Anual (Kg)

Afo Diario Semanal Mensual Total
2015 4846,5 29079 116316 1395792
2016 5647,54 33885,24 135540,96 1626491,52
2017 5958,66 35751,96 143007,84 1716094,08
2018 6749,56 40497,36 161989,44 1943873,28
2019 5829,8 34978,8 139915,2 1678982,4
2020 3755,87 22535,22 90140,88 1081690,56
2021 6947,3 41683,8 166735,2 2000822,4
PROMEDIO 5676,46 34058,77 136235,07 544940,30
TOTAL 11443746,2

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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llustracion 7: Tendencia De Ingresos Anual De Cacao En Baba

Tendencia De Ingresos Anual De Cacao En Baba
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Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Interpretacion: se han registrado el ingreso de cacao en baba en mayores cantidades desde
el uso de la maquina despulpadora que aproximadamente empezé a funcionar desde el afio
2015, el grafico muestra la tendencia de ingreso de producto desde aquel afio hasta el afio
actual 2021 teniendo un aumento notable a pesar de la baja de ingreso que se produjo en el
afio 2020 ocasionado por la pandemia teniendo un aumento notable de aproximadamente un
50%.
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Tabla 3: Promedio De Ingresos Diarios

Promedio De Ingresos Diarios

Semana\Dia Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes  Sabado
S1 2803,56 5657 4705 5476 4088 2546
S2 2835,34 4080 3393 5049 9393 5423
S3 3328,03 7825 6502 6419 9301 5390
S4 2715,54 5067 8638 5987 7491 5112
S5 4479,23 6742 7655 9082 8540 4670
Promedio 3232,34  5874,2 6178,6 6402,6 7762,6 4628,2

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

llustracion 8: Relacidn De Ingresos De Cacao En Baba
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Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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Interpretacion: Se ha tomado en cuenta los promedios de ingresos al dia con respecto a las

semanas del mes para asi poder determinar las cantidades y el rendimiento segun su linea de

tendencia y con lo cual se podra trabajar en el proceso de la fabricacion de azlcar de cacao.
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4.1.2.2. Muestreo con relacién al ingreso de cacao en baba

Tabla 4: Produccion De Mucilago De Cacao

Produccion Mucilago De Cacao

Muestra Peso Peso Bruto  Peso Mucilago  Peso Mucilago
Bruto (Kg) (Lb) (Kag)
(Lb)
1 128,00 58,18 22,86 10,39
2 131,00 59,55 23,39 10,63
3 124,00 56,36 22,14 10,06
4 130,00 59,09 23,21 10,55
5 126,00 57,27 22,50 10,23
6 131,00 59,55 23,39 10,63
7 121,00 55,00 21,61 9,82
Media 127,29 57,86 22,73 10,33

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

lustracidén 9: Varianza Con Respecto A La Media

Varianza Con Respecto A La Media
R?=0,1475

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Interpretacion: Mediante el grafico de dispersidn se puede determinar que en base a la toma
de datos entre las 7 muestras existe una variacion de R?= 0,1475 con respecto a la media de
las mismas, por lo tanto, se puede demostrar que la proporcionalidad de produccion de

mucilago o pulpa de cacao es de 18% con respecto a 1 kg de cacao en baba.

40



4.2. Desarrollar el analisis fisico-quimico del mucilago del cacao para la

obtencion de azucar
4.2.1. Contenido de azucares en el mucilago de cacao

Segun en la investigacion de:

Tabla 5: Criterio De Olea Nufez

Olea Nufiez Antonio Lorenzo (2021)

Composicion fisico quimica del mucilago

Agua 82% - 87%
Azlcar 10% - 15% en peso
Sacarosa 60%
Glucosa y fructosa 39%
Pentosa 2%-3%
Acido citrico 1%-3%
Pectina 1%-1.5%
pH 3,68
Brix 19°

Elaborado Por: Criterio De Olea Nufiez

Y segun en la investigacion de:

Tabla 6: Criterio De Gonzalez Garcia

Gonzélez Garcia Cinthya Priscila (2021)

Composicién Fisico Quimica del mucilago

Agua 82% - 87%
Azucar 10% - 15% en peso
Sacarosa 60%
Glucosa y fructosa 39%
Pentosa 2%-3%
Acido citrico 1%-3%
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Pectina 1%-1.5%
Ph
Brix 14°- 20°

Elaborado Por: Criterio De Gonzalez Garcia

Por ende, en promedio:

Tabla 7: Comparacion Quimica Y Medicion Autores

Promedio (Autores, 2021) Medicion
Composicion Fisico Quimica del mucilago

Agua 82% - 87%

Azlcar 10% - 15% en peso

Sacarosa 60%

Glucosa y fructosa 39%

Pentosa 2%-3%

Acido citrico 1%-3%

Pectina 1%-1.5%

Ph 3,5
Brix 14°-20° 18°

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Interpretacion: La composicion quimica del mucilago de cacao es de 84% de agua, su
azucar es del promedio de 10% a 15% de su peso, contiene un 60% de sacarosa, con el 39%
de glucosa y fructosa mezclado, la cantidad de pentosa estd dada entre 2% a 3%, de acido
citrico es de un 1% a 3%, su pectina esta entre 1% a 1,5%, la cantidad de pH en la
investigacion actual es de 3 a 4, mientras que sus grados Brix es de 18°, resaltando la

viabilidad de que en la investigacion hay una probabilidad alta de obtener azUcar.
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4.3. Disefiar un proceso productivo para la trasformacion del mucilago de

cacao a azucar

4.3.1. Experimentacion caseran(artesanal)

4.3.1.1. Nivel de factores sin Clarificantes opcional

Experimento #1

Tabla 8: Nivel De Factores Sin Clarificantes

Factores
Fruta
Quimicos
Floculante

Cédigo
A

B

Temperatura C

Niveles
Mucilago (2L)

Floculante (0,2gr)

Floculante (0,3gr)

Floculante (0,4gr)
Temperatura (92 °C)
Temperatura (93 °C)
Temperatura (100 °C)

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Tabla 9: Tratamiento Experimental

Tratamiento
Tl
T2
T3
T10
T11
T12
T19
T20
T21

Cadigo
alblcl
alb2cl
alb3cl
alblc2
alb2c2
alb3c2
alblc3
alb2c3
alb3c3

Unidad Experimental (gr)
Mucilago 2L + Floculante 0,2gr + Temperatura 922C
Mucilago 2L+ Floculante 0,3gr + Temperatura 929C
Mucilago 2L+ Floculante 0,4gr + Temperatura 922C
Mucilago 2L + Floculante 0,2gr + Temperatura 93°C
Mucilago 2L + Floculante 0,3gr + Temperatura 93°C
Mucilago 2L + Floculante 0,4gr + Temperatura 93°C
Mucilago 2L + Floculante 0,2gr + Temperatura 1002C
Mucilago 2L+ Floculante 0,3gr + Temperatura 1002C
Mucilago 2L+ Floculante 0,4gr + Temperatura 1002C
Promedio

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Total (gr)
144,2
145,62
144,56
145,11
145,08
146,45
145,27
146,11
147,71

°Brix

83,5
84,5
84,5
83,5

85
84,5
83,5

83
84,5

6,5

145,5678 84,056 5,8888889
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lustracion 10: Resumen estadistico Del Tratamiento Experimental

Resumen Estadistico para pH

Recuento 2]

Promedio 5888349
Mediana 6,0
Desviacion Estandar 0,485913
Coeficiente de Variacion 8,25135%
Minimo 5.0

Maximo 6.5

Rango 15

Sesgo Estandarizado -0,614241
Curtosis Estandarizada -0,00544869

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Andlisis: Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para pH. Incluye medidas de
tendencia central, medidas de variabilidad y medidas de forma. De particular interés aqui
son el sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse para
determinar si la muestra proviene de una distribucién normal. Valores de estos estadisticos
fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que

tenderia a invalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion estandar.

En este caso, el valor del sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango esperado para
datos provenientes una distribucion normal. El valor de curtosis estandarizada se encuentra

dentro del rango esperado para datos provenientes de una distribucion normal.
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lustracion 11: Media Muestral De Datos Estadisticos
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Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

lustracion 12: Cuadro De Dispersion De Los Resultados ° Brix

Resultades del Grade "Brix
| TTT | TTT | TTT | TTT | T 1T |
| 11| | 111 | 111 | 11| | 111 |
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-
ar

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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4.3.1.2. El proceso de produccion del azicar consta de las siguientes fases:

e Desbabado del cacao.

llustracion 13: Cacao Desbabado

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

¢ Almacenamiento y adelgazado la baba de cacao (mucilago).

lustracion 14: Adelgazamiento Del Mucilago De Cacao

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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e Depuracion de residuos por diferencia de densidad

llustracion 15: Separacion De La Sustancia Por Sus Densidades

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

lustracion 16: Parte Menos Densa

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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llustracion 17: Parte Mas Densa

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

e Evaporacion del agua.

lustracion 18: Evaporacion De Agua

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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e Formacion de mieles

lustracion 19: Formacion De Mieles

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Analisis: mediante la experimentacion 1, se pudo observar que el mucilago de cacao
reacciona con la dilucion en agua dando un producto mas limpio y menos denso, sin
embargo, todavia no se puede considerar que este libre de impurezas, por lo tanto, su miel
no es pura.
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Experimento #2

Tabla 10: Nivel De Factores Con Clarificantes (Opcional)

Factores
Fruta
Quimicos
Floculante

Clarificante

Cadigo

A

B

C

Temperaturas D

Niveles
Mucilago (2L)

Floculante (0,2gr)
Floculante (0,3gr)
Floculante (0,4qr)
Clarificante (0.2gr)
Clarificante (0,3qr)
Clarificante (0,4qr)
Temperatura (92 °C)
Temperatura (93 °C)
Temperatura (100 °C)

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Tabla 11: Analisis Estadistico Del Tratamiento

Tratamiento
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18
T19
T20
T21
T22
T23
T24
T25
T26
T27

Cadigo
alblc2dl
alb2c2dl
alb3c2d1
alblc3dl
alb2c3dl
alb3c3dl
alblcldl
alb2cldl
alb3cldl
alblc2d2
alb2c2d2
alb3c2d2
alblc3d2
alb2c3d2
alb3c3d2
alblcld2
alb2cld2
alb3cld2
alblc2d3
alb2c2d3
alb3c2d3
alblc3d3
alb2c3d3
alb3c3d3
alblcld3
alb2c1d3
alb3c1d3

Unidad Experimental (gr)
Mucilago 2L + Floculante 0,2gr + Clarificante 0,3gr + Temperatura 922C
Mucilago 2L+ Floculante 0,3gr + Clarificante 0,3gr + Temperatura 922C
Mucilago 2L+ Floculante 0,4gr + Clarificante 0,3gr + Temperatura 92°C
Mucilago 2L+ Floculante 0,2gr + Clarificante 0,4gr + Temperatura 922C
Mucilago 2L + Floculante 0,3gr + Clarificante 0,4gr + Temperatura 92°C
Mucilago 2L+ Floculante 0,4gr + Clarificante 0,4gr + Temperatura 922C
Mucilago 2L + Floculante 0,2gr + Clarificante 0,2gr + Temperatura 92°C
Mucilago 2L + Floculante 0,3gr + Clarificante 0,2gr + Temperatura 922C
Mucilago 2L + Floculante 0,4gr + Clarificante 0,2gr + Temperatura 922C
Mucilago 2L + Floculante 0,2gr + Clarificante 0,2gr + Temperatura 932C
Mucilago 2L + Floculante 0,3gr + Clarificante 0,2gr + Temperatura 932C
Mucilago 2L + Floculante 0,4gr + Clarificante 0,2gr + Temperatura 932C
Mucilago 2L + Floculante 0,2gr + Clarificante 0,3gr + Temperatura 932C
Mucilago 2L + Floculante 0,3gr + Clarificante 0,3gr + Temperatura 932C
Mucilago 2L + Floculante 0,4gr + Clarificante 0,3gr + Temperatura 932C
Mucilago 2L + Floculante 0,2gr + Clarificante 0,4gr + Temperatura 932C
Mucilago 2L + Floculante 0,3gr + Clarificante 0,4gr + Temperatura 932C
Mucilago 2L+ Floculante 0,4gr + Clarificante 0,4gr + Temperatura 932C
Mucilago 2L + Floculante 0,2gr + Clarificante 0,2gr + Temperatura 1002C
Mucilago 2L+ Floculante 0,3gr + Clarificante 0,2gr + Temperatura 1002C
Mucilago 2L+ Floculante 0,4gr + Clarificante 0,2gr + Temperatura 1002C
Mucilago 2L + Floculante 0,2gr + Clarificante 0,3gr + Temperatura 1002C
Mucilago 2L + Floculante 0,3gr + Clarificante 0,3gr + Temperatura 1002C
Mucilago 2L + Floculante 0,4gr + Clarificante 0,3gr + Temperatura 1002C
Mucilago 2L+ Floculante 0,2gr + Clarificante 0,4gr + Temperatura 1002C
Mucilago 2L+ Floculante 0,3gr + Clarificante 0,4gr + Temperatura 1002C
Mucilago 2L+ Floculante 0,4gr + Clarificante 0,4gr + Temperatura 1002C
Promedio

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Total (gr)

149,2
151,62
152,56
148,12
148,25

147,6
148,34
150,17

153,5
146,11

149,7
145,45
144,56
152,76
153,22
150,18
149,79
149,93
151,27
153,11
155,71
154,43
155,13
156,32
152,49
152,84
153,67

150,9640741

°Brix

81,5
82,5
82,5
83
81,5
82,5
82,5
83,5
84,5
84,5
83
82,5
83
82,5
83,5
84,5
84
84,5
83,5
83
83,5
82
83,5
82,5
82,5
81
81,5
82,9259259

50

pH

N N NN SNSNSNSNSNSNSNSNNNNSNOUOOoOoOOOoOo o O

6,62963



lustracion 20: Cuadro De Resumen Estadistico °Brix

Resumen Estadistico para Brix

Recuento 27
Promedio a2 82549
Mediana 83,0
Desviacion Estandar 0977671
Coeficiente de Variacion 117897%
Minimo 21,0
Maximo 245
Rango 35
Sesgo Estandarizado 0,0503154
Curtosis Estandarizada -0,870087

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Andlisis: Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para Brix. Incluye medidas de
tendencia central, medidas de variabilidad y medidas de forma. De particular interés aqui
son el sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse para
determinar si la muestra proviene de una distribucién normal. Valores de estos estadisticos
fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que

tenderia a invalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion estandar.

En este caso, el valor del sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango esperado para
datos provenientes una distribucion normal. El valor de curtosis estandarizada se encuentra

dentro del rango esperado para datos provenientes de una distribucion normal.
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lHustracion 21: Limite Del Resumen Estadistico °Brix
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Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

lustracidn 22: Dispersion De °Brix Del Tratamiento Con Clarificantes

as _| T T T T T |_ Brix
B ] o 81
C 1 | 815
C 1 | s
84 - |- 825
L | B 83
C 1 | sa3s
> r 7 a 84
& B 7 84,5
82 _]
81 __l 1 1 1 1 1 |__

(=]
[+]

10 15 20 25

[
(=]

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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4.3.1.3. El proceso de produccion del azicar consta de las siguientes fases:

e Desbabado del cacao.

llustracion 23: Cacao Desbabado

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

e Almacenamiento y adelgazado la baba de cacao (mucilago).

llustracion 24: Adelgazamiento Del Mucilago

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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e Depuracion de residuos por diferencia de densidad.

llustracion 25: Depuracion De Impurezas

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

lustracion 26: Parte Menos Densa

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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llustracion 27: Parte Mas Densa

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

e Purificacién quimica (sosa caustica, acido citrico)

llustracion 28: Sosa Caustica Lechada

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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lustracion 29: Acido Citrico Lechado

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

e Evaporacion del agua.

lustracion 30: Evaporacién Del Agua

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

e Produccién de mieles
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llustracién 31: Producciéon De Mieles

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021

Andlisis: en la segunda experimentacion se ha podido evidenciar que la miel, ha llegado a
guemarse mucho mas rapido que la miel de la experimentacién 1, en cuanto a su sabor por
la reaccién de los quimicos no ha sido de gran aprecio ya que se ha encontrado un sabor
amargo, por lo tanto, se ha descartado para la produccion de azucar.
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Experimento #3

Tabla 12: Nivel De Factores Con Clarificantes (Opcional)

Factores Codigo | Nivel

Fruta A Mucilago (6L)

Quimico

Floculante B Floculante (0,2gr/L)
Floculante (0,3gr/L)
Floculante (0,4gr/L)
Floculante (0,5gr/L)

Temperatura C Temperatura (100 °C)

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Tabla 13: Analisis Estadistico Del Tratamiento

Tratamiento | Codigo | Unidad Experimental (gr) Total (gr) | °Brix | pH
Tl alblcl | Mucilago 6L+ Floculante 0,2 gr + Temperatura 100°C 160 78 6
T2 alb2cl | Mucilago 6L+ Floculante 0,3 gr + Temperatura 100°C | 158,5 78,5 6
T3 alb3cl | Mucilago 6L+ Floculante 0,4 gr + Temperatura 100°C | 158,9 79 6
T4 alb4cl | Mucilago 6L+ Floculante 0,5 gr + Temperatura 100°C | 151,85 82 6

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

llustracion 32: Cuadro De Resumen Estadistico °Brix

Resumen Estadistico para °"Brix

Recuento 4
Promedio T8 375
Desviacion Estandar 1,79699
Coeficiente de Variacion 2 26392%
Minimo 78,0
Maximo 82,0
Rango 4.0
Sesqgo Estandarizado 1,38509
Curtosis Estandarizada 1,22061

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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Andlisis: Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para °Brix. Incluye medidas de
tendencia central, medidas de variabilidad y medidas de forma. Valores de estos estadisticos
fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que
tenderia a invalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion estandar.

En este caso, el valor del sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango esperado para
datos provenientes una distribucién normal. El valor de curtosis estandarizada se encuentra
dentro del rango esperado para datos provenientes de una distribucion normal.

lustracion 33: Grafica de Dispersion para °Brix

Grafico de Dispersion

78 79 80 81 82
°Brix

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

llustracion 34: Grafico de Caja y Bigote para °Brix

Grafico de Caja y Bigotes

1 1 1 1 1
78 79 80 81 82
°Brix

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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4.3.1.4. El proceso de produccion del aztcar consta de las siguientes fases:

En esta experimentacion se tomara en cuentas las mismas faces de la experimentacion
anterior con diferencia:
e Desbabado del cacao se puede observar en llustracion 35.

e Almacenamiento y adelgazado la baba de cacao (mucilago), se puede observar en
llustracion 36.

e Depuracion de residuos por diferencia de densidad se puede observar en, lustracion 37,
como en, llustracion 38 e lustracion 29.

e Purificacion quimica CAL o (Hidroxido de calcio).

llustracién 39: Lechada De Cal

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

e Evaporacion del agua, se puede observar en, llustracién 40.
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e Filtrado de impurezas

lustracion 41: Filtracién De Impurezas

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
e Produccion de mieles

llustracién 42: Produccion De Mieles

e

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)
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e Cristalizacién por fermentacion.

llustracion 43: Cristalizacion

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Analisis: Esta experimentacion se ha realizado a base de las anteriores con diferencia del
producto quimico o floculante para eliminar las impurezas, el mismo que al reaccionar, ha
concentrado las mismas y mediante la evaporacion se han dirigido hacia el fondo de la
dilucidn en ebullicién a 100 °C, en la degustacion de la misma ha dado una buena sensacion en el
paladar, por consiguiente, esta se dejo en reposo durante al menos 3 meses y ha llegado a su punto
de cristalizacion.
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4.3.2. Proceso de transformacion del mucilago de cacao en azucar casera

llustracion 44: Procesos De Transformacion De Mucilago De Cacao En Azucar

Desbabado del cacao

Diluir el cacao en Aguaa 110°C

Clarificacion a 110°C

Evaporacion

Cristalizacion

Producto final

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

El proceso de produccion del azicar consta de las siguientes fases:

e Deshabado del cacao.

e Almacenamiento y adelgazado la baba de cacao (mucilago).
e Purificacién quimica (sosa céustica, acido citrico)

e Evaporacion del agua.

e Cristalizacion.

e Almacenamiento del azicar de mucilago de cacao.

4.3.2.1. Desbabado del cacao: después de la extraccion de la pulpa del cacao, se procede al
tamizado de la misma para la eliminacion de las impurezas y asi separar la almendra que es

utilizada para la exportacion.

4.3.2.2. Almacenado de la baba y adelgazado de la baba de cacao (mucilago): producto
denominado mucilago es almacenado en un tanque de almacenado en se le aplicara agua

equivalente al 100% del volumen de baba, es decir proporcion 1 a 1 para asi obtener un
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liquido menos viscoso y asi ralentizar el proceso de fermentacion, el cual repercute en la
acidez (pH). El liquido debera mantenerse en reposo al menos 18 horas y un maximo de 24
horas. El producto debe mantenerse destapado para asi evitar que los gases emanados por la

fermentacion puedan alterar la calidad.

4.3.2.3. Depuracion de residuos por diferencia de densidad: Durante la espera estipulada
en el procedimiento anterior, la diferencia de densidad del mucilago y las impurezas es
evidente, provocando que estas floten para posteriormente ser extraidas de con un colador y
desechadas. Sera separado el 50% del volumen total de las impurezas de manera natural la
cuales en una parte considerable seran expulsadas al rebosar la altura del recipiente debido

a la fermentacion de los residuos mas densos.

4.3.2.4. Purificacion quimica (sosa caustica, acido citrico): Una vez depurados los
residuos densos, el liquido obtenido es colocado en bafio Maria en un recipiente en dénde se

mantendra a una temperatura contante de 40 °C.

En un recipiente de polipropileno o cristal, se diluira la sosa caustica (el peso en gramos €s
igual al 10% peso total del liquido) para posteriormente agregarlo al mucilago ya con la
temperatura antes estipulada. El liquido debe agitarse de forma contante para una correcta
dilucion del quimico. Una vez homogénea la solucion, el liquido es trasladada a una paila
que es recomendable que tenga un espesor algo considerable para una mejor distribucion del
calor y asi obtener una temperatura constante 100 °C en doénde las impurezas se iran

desechando en la espuma del liquido hirviente.

4.3.2.5. Evaporacion del agua: el liquido al poseer agua, alcanzara una temperatura maxima
de 100 °C hasta que ya no llegue dicho elemento ya no se encuentre empezando asi a
aumentar la temperatura, llegando asi a acercarse al punto de aumento de temperatura en
donde herviremos hasta alcanzar los 80 °Brix, el cual debe estar medido con un refractometro

de azucares de 90 °Brix de la melaza enfriada mediante aire.
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4.3.2.6. Cristalizacidon: Una vez alcanzados los °Brix, apagar la llama, y remover la melaza

hasta que se enfrie y asi inducir a la cristalizacion del azucar el cual de mantendra con

porcentaje de humedad no mayor al 10%.

4.3.2.7. Almacenamiento del mucilago del cacao: envasar en un recipiente libre de

humedad y mantener en un ambiente fresco.

4.3.3. Capacidada de produccion

Segun las experimentaciones realizadas se ha tomando en cuenta la produccidn, solo de la

Gltima, ya que esta ha reaccionado de una forma adecuada para la obtencion del producto

final en este caso el azlcar.

Tabla 14: Experimentacion # 3

Experimento MucﬂaAggou(;e(Lc)acao Miel (gr) | Azucar (gr)
1 6 160,17 75,45
2 6 165,05 77,75
3 6 158,65 74,73
4 6 158,79 74,80
5 6 163,84 77,18
Promedio 161,3 75,98

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Andlisis: Se ha realizado, 5 muestras a base de los datos obtenidos en la experimentacion 3,

para obtener un promedio de los mismo y determinar la produccion segun la obtencién diaria

de mucilago de cacao en la empresa.

Por lo tanto, de puede demostrar en la Tabla 2, el promedio de ingresos de mucilago de

cacao a la empresa sin embargo se puede decir que:
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Tabla 15: Relacién De Producciéon Diaria

Cacao en baba

Mucilago de cacao

Miel (k Azucar (k

(kg/m3) (kg) 18% (ke) (ke)
1 0,1800 0,0048 0,0023
5676,46 1021,7628 27,468 12,9389

Elaborado Por: Cevallos, Olvera (2021)

Analisis: teniendo en cuenta una relacion de por cada kg de cacao en baba que ingresa a la

empresa el 18% de este serd mucilago de cacao, de esto un 0,0048 kg de mieles y 0,0023 kg

de azucar calculando el promedio diario de ingreso de cacao en baba se obtendria 12,9389kg

de azUcar.
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4.4. Discusion

Gracias a la entrevista y los datos brindados por la empresa se ha podido identificar las
cantidades en promedio de cacao en baba que ingresa a la empresa para ser procesado,
mediante las visitas al establecimiento también se conocié todos los procesos a fines en
relacion al cacao siendo de suma importancia para identificar las caracteristicas del producto

desperdiciado (mucilago de cacao), y, el comportamiento del mismo.

Para la consecucion del presente proyecto de investigacion se ha realizado una exhaustiva
investigacion bibliografica con la necesidad de conocer las caracteristicas fisico quimicas
del producto y en funcion de estas, proceder a la realizacion de las experimentaciones
pertinentes hasta conseguir el producto requerido, se ha tomado en cuenta a diferentes
autores como el criterio de Olea Nufiez y Gonzélez Garcia, que en sus investigaciones
particularmente expresan sobre el andlisis fisco-quimico del mucilago de cacao teniendo

criterios muy similares.

Para la elaboracion de un proceso productivo se ha tomado en cuenta el proceso de los
autores [14] y [15] , con el fin de encontrar una solucién basada en estudios ya realizados,
aunque estos son de un producto distinto en la mayoria de su proceso se puede decir que se

ha tenido éxito.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Mediante el analisis de las cantidades de ingreso del cacao en baba, desde el primer
afio de acopio del mismo, desde el afio 2015 ha sido de 251.241,56 Kg, obteniendo
un incremento del 15% en el segundo afio, un 5% en el tercer afio, un 11% en el
cuarto afo, un 13% en el afio 2019,mientras que en el afio 2020 por la pandemia
disminuyo a un 35% en su produccion, ahora en la actualidad esta llevando un
registro del 45% de aumento en produccién con respeto al afio 2015, permitiendo
observar que los niveles de ingreso anual de cacao en baba 11.443.746,24. Kg,
obteniendo como resultado en promedio, 2.027.831,79 kg de mucilago despreciado.

A través del analisis fisico - quimico del mucilago de cacao se ha comprobado
mediante muestras realizadas por diferentes autores, los que han tenido similitud en
algunos de sus resultados, determinando que el mucilago de cacao si es una sustancia
que se puede convertir en azlicar mediante los procesos y condiciones adecuados, los
azUcares que se pueden encontrar en la pulpa que son de aproximadamente del 10%
al 15 % en el peso de la sustancia, es importante saber, que el producto tiene un
aproximado de entre 14 y 20 grados Brix, con un porcentaje de sacarosa del 60%, lo

que representa niveles adecuados para la produccion de mieles y por ende azUcar.

En base a los niveles de produccidn que recibe la empresa y a la experimentacion del
mucilago, se pudo comprobar que existe un proceso para la transformacion del
mismo, a azlcar, que cuenta con 6 fases para la elaboracion del mismo, iniciando
con el ingreso del mucilago de cacao y obteniendo como producto final aztcar no
refinada, teniendo en cuenta que la experimentacion fue netamente casera su nivel
de produccién en promedio del 0,0023 kg de azucar en relacién a 1 kg de cacao en
baba, por lo tanto 12,9389 kg de azucar diarios, lo que comprueba que la hipdtesis

planteada es verdadera.
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5.2. Recomendaciones

La reconstruccion del rea de almacenamiento del mucilago de cacao, ya que su alto
nivel de produccion desfavoreceria la productividad en su incidencia de desecho a
gran escala de la baba de cacao, perjudicando tanto a la empresa como a dicha

investigacion.

Dentro de esta investigacion tan ardua, siempre se desea que haya una mejora
continua del mismo; por lo tanto, se recomienda a los lectores que tengan interés en
el proyecto, el estudio de una nueva produccién de edulcorante como azUcar, crearia
una demanda en la produccion industrial Quevedefia, y alin mas recomendable seria
la implementacidn en un proceso de optimizacion, para hacer comparaciones entre

los resultados arrojados por estas.

Es ideal, se realicen nuevas investigaciones con referente a este tema, para poderlo
implementar en el sector industrial del pais y ser un pionero en el aprovechamiento

de materias primas desperdiciadas en este grupo manufacturero.
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7.1. Anexos

7.1.1. Entrevista

Entrevisia a Gerente General Crsacao La nueva casa del cacao™

JAproximsdamente cuanio de cacac em baba

compra 8 diferencia del cacao en seco v remis eco?

;Hace codnte  fiempo se  encuentra  enm
funcionamiente la maguina desbabadora de

cacan?

:0ué porcentaje de sus proveedores prefieren

vender cacao en baba?

+Tiene regisiros sobre el contenido de mualags del

cacad que produce en la empreza?

+Como ha Negado a ntilizar este producto?

:Usted cree que puede sacar algim provecho de

este producte para beneficio de su empresa?

:Usted conoce imvestizacione: sobre nuevos
productos que puedan realizar a base de muocilazo

de cacan?

+5i exiztiese una posibilidad de crear azacar a base
del mucilago del cacao, implementaria &l proceso a

in induztria para evitar o desperdicio?

La diferencia es quoe recibo la mitad de cacao seco

v 2emis seco en caczo en babka

Desde &l amio 2015

El 35% va que la mayoria los tr2e 3200 o 2emis seco

Mo 22 ha realizado niegas extudio de la produccion,
sm embargo, tedos los date: del cacap en baba

estan registrados

Mo he llegado 2 wtilizar nada porque no hay la
informacion v eComomia pare la imvestipacion

como produccion para bacer algo con el producto

Pudiera 21 llegara a saber cama

Zolo he vizto gue hay imvestizaciomes zobre el

2lcokol etilico pero ese producto mo me inferesa

Por ahora oo, por el motive de la pandemia va que
con exfo la pandemia bha bajade de picada v para
imvertir s& debe hacer prestames bancarios muy

2lto: ¥ no eafamos parz gastoz
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7.1.2. Tanque de almacenamiento

7.1.3. Divisién de producto
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7.2 Materiales

7.2.1. Refractdmetro

7.2.2. Termometro
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7.2.3. Balanza

7.2.4. Olla de cobre y cocina industrial
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