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RESUMEN

Entre la gran oferta de los alimentos tradicionalmente procesados (L&cteos, carnicos, frutas
y hortalizas), que se venden en los supermercados, estan los productos lacteos y dentro de
estos estd el queso crema como alternativa alimenticia y aporte proteinico para el
consumidor. D&ndole una importancia sector alimentario y fomentando a la innovacion. Este
trabajo tiene como objetivo incorporar compuestos bioactivos (polifenoles y flavonoides) de
mucilago de cacao en el queso crema con propdsitos tecnoldgicos (Innovadores) y
posiblemente funcionales. Se utiliz6 el método Disefio Compuesto Central, con dos factores
de estudio factor A: concentracion de microencapsulado de mucilago de cacao. Factor B:
concentracion de mucilago de cacao, en nueve formulaciones de queso crema combinados
con niveles altos y bajos (20%-5%) para determinar la capacidad antioxidante del queso con
adicion de compuestos bioactivos provenientes de cacao se analizé la capacidad antioxidante
(métodos ABTS y FRAP). Como resultados se determind que la capacidad antioxidante
mantuvo un rango de 81.55-126.91 mg TE/100g™ de acuerdo con el ABTSy entre 23.39 a
49.44 mg TE/100g* de FRAP. Demostrando que la adicion de compuestos bioactivos
provenientes del mucilago de cacao permite mejorara las propiedades antioxidantes a medida
que los niveles de mucilago (fresco y encapsulado) se combinan. En el método ABTSen el
tratamiento EDMC (144 g /100 g™* encapsulado 90 g/100 g* mucilago) se exhibe el rango
mas alto de capacidad antioxidante que va entre 81.55 a 126.91 mg TE/100 g™*. En cuanto al
analisis sensorial se determin6 que la adicién de microencapsulado y mucilago influye en
las caracteristicas organolépticas, el tratamiento que mas aceptabilidad tiene es el que cuenta
con menos cantidad de microencapsulado EIMC (36 g /100 g encapsulado *90 g /100 g*
mucilago). Los resultados de los analisis microbioldgicos del queso crema estan dentro de

las especificaciones técnicas de la norma INEN 15:28.

Palabras claves: Queso crema, mucilago, microencapsulado, valorizacion de residuos,

capacidad antioxidante.
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ABSTRACT

Among the wide range of traditionally processed foods (dairy, meat, fruit and vegetables),
sold in supermarkets, are dairy products and within these is cream cheese as a dietary
alternative and protein intake for the consumer. Giving importance to the food sector and
promoting innovation. This work aims to incorporate bioactive compounds (polyphenols and
flavonoids) from cocoa mucilage into cream cheese for technological (innovative) and
possibly functional purposes. The Central Composite Design method was used, with two
study factors factor A: concentration of microencapsulated cocoa mucilage. Factor B:
concentration of cocoa mucilage, in nine formulations of cream cheese combined with high
and low levels (20%-5%) to determine the antioxidant capacity of the cheese with the
addition of bioactive compounds from cocoa, the antioxidant capacity was analyzed
(methods ABTS and FRAP). As results, it was determined that the antioxidant capacity
maintained a range of 81.55-126.91 mg TE/100g-1 according to the ABTS and between
23.39 to 49.44 mg TE/100g-1 of FRAP. Demonstrating that the addition of bioactive
compounds from cocoa mucilage allows to improve the antioxidant properties as the levels
of mucilage (fresh and encapsulated) are combined. In the ABTS method in the EDMC
treatment (144 g* /100 g encapsulated 90 g/100 g* mucilage) the highest range of
antioxidant capacity is exhibited, ranging from 81.55 to 126.91 mg TE/100 g. Regarding
the sensory analysis, it was determined that the addition of microencapsulated and mucilage
influences the organoleptic characteristics, the treatment that has the most acceptability is
the one with the least amount of microencapsulated EIMC (36 g /100 g™ encapsulated *90
g /100 g* mucilage). The results of the microbiological analyzes of the cream cheese are
within the technical specifications of the INEN 15:28 standard.

Keywords: Cream cheese, mucilage, microencapsulation, waste recovery, antioxidant

capacity.
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Resumen:

Entre la gran oferta de los alimentos tradicionalmente procesados (LActeos, carnicos, frutas y
hortalizas), que se venden en los supermercados, estan los productos lacteos y dentro de estos esta
el queso crema como alternativa alimenticia y aporte proteinico para el consumidor. Dandole una
importancia sector alimentario y fomentando a la innovacion. Este trabajo tiene como objetivo
incorporar compuestos bioactivos (polifenoles y flavonoides) de mucilago de cacao en el queso
crema con propdsitos tecnolégicos (Innovadores) y posiblemente funcionales. Se utiliz6 el método
Disefio Compuesto Central, con dos factores de estudio factor A: concentracion de
microencapsulado de mucilago de cacao. Factor B: concentracion de mucilago de cacao, en nueve
formulaciones de queso crema combinados con niveles altos y bajos (20%-5%) para determinar la
capacidad antioxidante del queso con adicion de compuestos bioactivos provenientes de cacao se
analizd la capacidad antioxidante (métodos ABTS y FRAP). Como resultados se determiné que la
capacidad antioxidante mantuvo un rango de 81.55-126.91 mg TE/100g™ de acuerdo con el ABTS
y entre 23.39 a 49.44 mg TE/100g* de FRAP. Demostrando que la adicion de compuestos
bioactivos provenientes del mucilago de cacao permite mejorara las propiedades antioxidantes a
medida que los niveles de mucilago (fresco y encapsulado) se combinan. En el método ABTSen el
tratamiento EDMC (144 g /100 g* encapsulado 90 g/100 g* mucilago) se exhibe el rango mas
alto de capacidad antioxidante que va entre 81.55 a 126.91 mg TE/100 g™. En cuanto al analisis
sensorial se determin6 que la adicién de microencapsulado y mucilago influye en las caracteristicas
organolépticas, el tratamiento que mas aceptabilidad tiene es el que cuenta con menos cantidad de
microencapsulado EIMC (36 g /100 g encapsulado *90 g /100 g™ mucilago). Los resultados de
los andlisis microbioldgicos del queso crema estan dentro de las especificaciones técnicas de la
norma INEN 15:28.

ABSTRACT Among the wide range of traditionally processed foods (dairy, meat, fruit and
vegetables), sold in supermarkets, are dairy products and within these is cream cheese as a dietary
alternative and protein intake for the consumer. Giving importance to the food sector and promoting
innovation. This work aims to incorporate bioactive compounds (polyphenols and flavonoids) from
cocoa mucilage into cream cheese for technological (innovative) and possibly functional purposes.
The Central Composite Design method was used, with two study factors factor A: concentration of
microencapsulated cocoa mucilage. Factor B: concentration of cocoa mucilage, in nine
formulations of cream cheese combined with high and low levels (20%-5%) to determine the
antioxidant capacity of the cheese with the addition of bioactive compounds from cocoa, the
antioxidant capacity was analyzed (methods ABTS and FRAP). As results, it was determined that
the antioxidant capacity maintained a range of 81.55-126.91 mg TE/100g-1 according to the ABTS
and between 23.39 to 49.44 mg TE/100g-1 of FRAP. Demonstrating that the addition of bioactive
compounds from cocoa mucilage allows to improve the antioxidant properties as the levels of
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characteristics, the treatment that has the most acceptability is the one with the least amount of
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microbiological analyzes of the cream cheese are within the technical specifications of the INEN
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INTRODUCCION

Debido a la gran oferta de estos alimentos tradicionales que se venden en los supermercados,
Los productos lacteos son consumidos ya sea por cultura, sabor, textura, forma, aroma,
propiedades nutricionales (calcio, proteinas y vitaminas). Actualmente, se elaboran distintos
tipos de productos a nivel industrial [1]. De acuerdo con el grado de consumo y alimentos
procesados se clasifican en el grupo tres: queso fresco y queso curado y ultraprocesados de
grupo cuatro: cremas de queso, quesos laminados, leches fermentadas [2]. El tipo de queso
preferido por los consumidores ecuatorianos es el queso fresco, seguido por los quesos

mozarela, queso crema, queso madurado, semimaduro y de cabra.

En Ecuador, ha aumentado la produccion un 25% entre el afio 2016 y 2019 en el sector de
elaboracion de productos lacteos [3]. EI queso crema es un derivado lacteo de textura suave,
coagulada, no granulada y cremosa, con un sabor acido por la presencia de bacterias Gram
positivas del género Lactococcus y Leuconostoc, las cuales producen acido lactico y brindan
un olor caracteristico al producto [4]. Este tipo de queso por cada 100 g aporta agua (52.6
g), energia (350 kcal), proteina (6.15 g), grasa total (34.4 g) utilizado como aderezo en
reposteria y en ensaladas, se puede agregar con hierbas finas o cereales, por ejemplo, chiay
quinua, para mejorar la textura, el sabor y el aumento de las propiedades nutricionales del

producto [5].

Ecuador tradicionalmente es un pais agricola, considerado el octavo productor de cacao y el
primer productor mundial de cacao fino y de aroma debido a su calidad tnica en el mundo,
gran parte de su desarrollo proviene de su produccion cacaotera, generando fuentes de
ingresos econdmicos Yy trabajo [6] . Sin embargo, los agricultores descartan alrededor del
80% de la fruta del cacao se descarta como biomasa residual, incluidas las cascaras de las
mazorcas de cacao, cascaras de los granos y el mucilago durante las etapas iniciales de
procesamiento del cacao en grano, ocupando vastas areas y aumentando preocupaciones

ambientales y sociales [7].

La biomasa residual se caracteriza por ser barata, renovable y abundante, importante en
diversos procesos industriales, estudios previos, les atribuyen a los residuos/subproductos
una significativa capacidad antioxidante, proteinas, pectina, fibras dietéticas, y demas

compuestos que revalorizan su uso. Actualmente, se han informado del uso de subproductos



del cacao en la produccion de moléculas de valor afiadido con aplicaciones potenciales en

las industrias alimentarias, farmacéuticas y cosmética [7].

El mucilago de cacao es una pulpa liquida y viscosa, blanquecina y con un sabor dulce y
acido que recubre las semillas o almendras del fruto, principalmente estd compuesto por
polisacaridos celulésicos, gomas y pectinas [8]. La mayoria de los agricultores y
asociaciones cacaoteras de Ecuador desperdician méas de 40 L por cada 800 kg de semillas
frescas, sin darle un valor econémico y funcional [9]. Durante el proceso de post cosecha, el
20% es el fruto fresco y el 80% restante corresponde a productos de desecho como las
cascaras (65%), placenta (10%) y mucilago (5%) [10]. En un principio este mucilago es
estéril, pero una vez abierta la mazorca de cacao, la presencia de azlcar y la adecuada acidez

(pH 3,5) brindan excelentes condiciones para el desarrollo de microorganismos.

Basandose en antecedentes investigativos, este estudio propone un desarrollo de queso
crema con adicion de los compuestos bioactivos provenientes del residuo de cacao nacional
(mucilago), que puede ser aprovechado para crear alimentos innovadores y posiblemente
funcionales en el sector lacteo. Actualmente, los investigadores se centran en la importancia
de compuestos bioactivos de origen natural como Polifenoles, Flavonoides, Carotenoides,
etc.; importantes en la produccion de alimentos con propiedades funcionales de relevancia
industrial en aplicaciones alimentarias [11]. Los alimentos de origen animal consumen una
gran cantidad de recursos y causan dafio al medio ambiente, pero también brindan muchos

beneficios a la salud, al ser fuentes de proteinas y aminoacidos [12].

Este estudio tiene como objetivo para la industria alimentaria incorporar compuestos
bioactivos de mucilago de cacao nacional (Theobroma cacao L.) en queso crema con
propdsitos tecnoldgicos y funcionales, por medio de la agro valorizacién del mucilago
concentrando sus antioxidantes en la matriz alimentaria del queso crema, estos compuestos
bioactivos, seran sometido a una técnica de microencapsulacion, se aplica para conservar el
color, sabor y valor nutritivo del producto, y de sustancias bioactivas (enzimas, sabores,
vitaminas o aceites) en gomas (agar, alguinato, carragenina), celulosas (etilcelulosa,

acetilcelulosa) entre otros agentes encapsulantes y geles para miniaturizacion.



CAPITULO I
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.
1.1.1. Planteamiento del problema.

La eliminacién inadecuada de este material mucilaginoso contamina el suelo y las vias
fluviales, convirtiéndose en una amenaza para el cultivo de cacao debido al alto riesgo de
infestacion por plagas [13]. Segun estudios realizados aproximadamente se desperdician mas
de 70 litros por tonelada de material mucilaginoso; este exceso de pulpa ha sido utilizado en
diferentes paises como Brasil, Costa Rica, Perd y Colombia para fabricar productos
alimenticios y en la actualidad se ha determinado que existen componentes bioactivos de
interés funcional para la industria alimentaria, sin embargo el factor que influye en el
desecho del mucilago es debido al desconocimiento, desinterés de los agricultores
ecuatorianos, falta de innovacion, falta de tecnologia acerca de las propiedades nutricionales
y antioxidantes que posee, y falta de estudios en el pais que permitan realizar la aplicacion
industrial del cacao por lo que es desperdiciado en la postcosecha [14].

Ademas, en el sector lacteo, la ausencia de Investigacion, Desarrollo, innovacion (I1+D+i),
reflejan una carente oferta de productos innovadores (lacteos funcionales). EI consumo de
ultraprocesados se ha relacionado con diversas enfermedades cronicas no transmitibles:
cardiovasculares, cancer, obesidad, bajo consumo de frutas y verduras, junto al incremento
de productos de origen animal y productos ultraprocesados elaborados a partir de
ingredientes refinados ricos en azlcares, sal, grasas saturadas, ingredientes aditivos y
conservantes, alimentos con baja calidad nutricional, pero alta disponibilidad, durabilidad y
palatabilidad, preparados para calentar o consumir directamente con poca elaboracion

culinaria y son muy asequibles [2].

Es preciso disminuir el desperdicio de alimentos y residuos ricos en compuestos bioactivos
y considerarlos en la revalorizacion e innovacion propuesta en el desarrollo de nuevos y
creativos productos funcionales. El analisis de la causa-efecto se visualiza en el siguiente

diagrama de Ishikawa (llustracién 1).
3.1.1.1.  Diagnostico.

El subproducto de cacao (mucilago) es esencialmente un producto de desecho, escasamente

utilizado en la industria alimentaria, desaprovechando sus compuestos bioactivos. Mientras



que el sector lacteo es una industria comercialmente muy demandada por su consumo,
existen insuficientes estudios acerca de las propiedades nutricionales y los beneficios que
aportan a la salud, limitando su uso como alternativa para la industria alimentaria. El analisis

de la causa-efecto se visualizan en el diagrama de Ishikawa (ver anexo 1).
3.1.1.2.  Prondstico.

La no ejecucion de la presente investigacion contribuird a la continua acumulacion de
residuos “desechos” generados en la industria agroalimentaria y al desaprovechamiento de
compuestos bioactivos (antioxidantes), por lo que se seguiran perdiendo recursos de fuentes

vegetales ricas en Polifenoles.

La extraccion de estos compuestos y su utilizacion en el campo de alimentos funcionales
dejarian de ser una alternativa para el desarrollo de productos lacteos (queso crema)
continuando con la produccion de quesos de baja calidad nutricional, cuyo consumo al ser
un producto alto en grasa generaria enfermedades cronicas no transmisibles como diabetes,
sobrepeso, y enfermedades cardiovasculares. La innovacion y calidad nutricional son hoy en
dia el enfoque para mejorar la composicion de cierto alimento catalogado como

ultraprocesado y no solo satisfacer las exigencias organolépticas del consumidor.
1.1.2. Formulacion del Problema.

¢La incorporacion de compuestos bioactivos extraidos de residuos de la industria cacaotera

(mucilago) permite obtener un producto que aporte mejoras tecnoldgicas y funcionales?
1.2.3. Sistematizacion del problema.

¢La adicion de compuestos bioactivos del mucilago de cacao nacional tiene un efecto

significativo de actividad antioxidante en el queso crema?

¢ Qué efecto tiene la utilizacion de los compuestos bioactivos del mucilago de cacao en la

aceptabilidad y estabilidad microbioldgica y color en el queso crema?



1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

Incorporar compuestos bioactivos de mucilago de cacao (Theobroma cacao L.) en queso

crema con propdsitos tecnoldgicos y funcionales.
1.2.2. Objetivos Especificos.

e Evaluar el efecto de la adicion de compuestos bioactivos de mucilago de cacao

nacional en la actividad antioxidante del queso crema.

e Determinar el efecto de la adicion de compuestos bioactivos de mucilago de cacao

nacional sobre las propiedades fisicas (color) y sensoriales del queso crema.

e ldentificar el efecto de la adicion de mucilago de cacao nacional en la estabilidad

microbiologica del queso crema.
1.2.3. Hipotesis.
Las hipdtesis experimentales del estudio:

Ho: No existe un efecto de la adicion de microencapsulado de mucilago y mucilago

exudado de cacao sobre las propiedades funcionales del queso crema.

Ha: Existe un efecto de la adicion de microencapsulado de mucilago y mucilago exudado

de cacao sobre las propiedades funcionales del queso crema.



1.3. Justificacion.

El queso crema es un derivado l&cteo de textura suave coagulada, no granulada y cremosa
con un sabor &cido por la presencia de bacterias del género Lactococcus y Leuconostoc, las
cuales producen acido lactico y brindan un olor caracteristico al producto [4]. Este tipo de
queso es utilizado como aderezo en reposteria y en ensaladas, se puede agregar con hierbas
finas o cereales, por ejemplo, chia y quinua, para mejorar la textura, el sabor y el aumento

de las propiedades nutricionales del producto [5].

Actualmente, se estad dando mucho interés al uso de residuos de cacao (mucilago) sumado al
bajo costo de su obtencidn en cada cosecha en el desarrollo de diversos productos de valor
agregado a escala industrial como: fertilizantes, biocombustibles, harinas de mucilago,
alimentos fortificados, nutricion animal, entre otros y también pueden ser aprovechados en

el area biotecnoldgica como compuestos bioactivos [6].

En el campo de la industria alimentaria actualmente existe interés en explorar el area de
alimentos funcionales, encaminada a una alimentacion sana y que aporte beneficios
nutricionales. En este contexto innovando y mejorando productos con compuestos
bioactivos adicionados en derivados lacteos la principal estrategia tecnologica empleada
para su adicion la encapsulacion e incorporacion en lacteos de forma directa estos
antioxidantes son sustancias extraidas de una fuente vegetal presentes en frutas, hierbas,
especias, generalmente con un alto contenido de compuestos fendlicos con el objetivo de

desarrollar y ofertar nuevos productos con beneficios nutricionales [14].

Este documento servira como material de investigacion para futuros proyectos relacionados,
brindando un enfoque mas amplio sobre la aplicacién de subproductos del cacao en
alimentos con un alto indice de oxidacidn, como el queso crema con compuestos bioactivos
microencapsulados extraidos de este residuo, hoy en dia constituye una tendencia mundial
de exploracion cientifica debido a la versatilidad como vehiculo de compuestos bioactivos

con potenciales benéficos en la salud de los individuos y de las poblaciones.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual.
2.1.1. Queso crema.

Es un queso no madurado y sin corteza, presenta una coloracion entre casi blanco a amarillo
claro tiene una textura suave (blando), untable, ligeramente escamosa y sin agujeros se puede
untar y mezclar facilmente con otros alimentos. Este tipo de queso no madurado es aquel

que esta listo para el consumo poco después de su fabricacion [15].
2.1.2. Mucilago.

Sustancia viscosa, generalmente hialina que contienen las plantas de cacao, esta compuesta
por células esponjosas parenquimatosas, que contienen células de savia ricas en azucares
(10-13%), pentosas (2-3%), acido citrico (1-2%), y sales (8-10%). Aunque la pulpa es

necesaria para la fermentacion, a menudo hay mas pulpa de la necesaria [16].
2.1.4. Microencapsulacion.

La encapsulacion es una técnica que se emplea para atrapar y proteger un agente activo
dentro de otra sustancia, denominada material de la pared o agente de revestimiento, que

actua como vehiculo y / o agente estabilizador [17].
2.1.5. Valorizacion de Residuos.

El objetivo de este modelo es mantener los productos, componentes y materiales en su mayor
utilidad y valor, con la intencién de convertir un residuo en un recurso para ser utilizado
como materia prima en posteriores procesos, de esta manera se cierra el ciclo y se extiende

su vida util el mayor tiempo posible [18].
2.1.6. Capacidad antioxidante.

Se refiere a la capacidad de los compuestos de origen natural o extractos para reaccionar a

los radicales libres, o la capacidad de inhibir los procesos de oxidacion [17].



2.2. Marco Referencial.
2.2.1. Queso crema.

Conforme a la norma [20]. Se define como un producto suave, duro, semiduro, madurado o
no, la fabricacion del queso se deriva en una concentracion de proteina y que puede ser
recubierto, se obtiene mediante la coagulacion total o parcial de la leche, por accion del

cuajo, y por escurrimiento parcial del suero.

El queso crema se obtiene de la fusion de la cuajada o mezclando el queso con otros
ingredientes como crema de leche, gomas y leche pasteurizada. Se ha empleado para
reemplazar la mantequilla y la margarina en las dietas alimenticias, ya que tienden a tener
un valor calorico total més bajo, el queso crema también se puede agregar con hierbas finas
o cereales, por ejemplo, chia y quinua, para mejorar la textura, el sabor y el aumento de las

propiedades nutricionales del producto [5].

Al ser creado a partir de un cultivo iniciador de bacterias de acido lactico, contiene baterias
amigables que funcionan como probioticos que reducen las inflamaciones del cuerpo.
Ademas, aporta fosforo que ayuda a mejorar la digestion, ademas de la vitamina A, posee
vitaminas D, B2, B3y B12 [21].

2.2.2. Composicion quimica queso crema.

Tabla 1. Composicion quimica de queso crema por cada 100 g.

Nombre Monto Unidad
Agua 52.6 Gramos
Energia 350 Kcal
Energia 1470 kJ
Proteina 6.15 Gramos
Lipido total (grasa) 34.4 Gramos
Ceniza 1.27 Gramos
Carbohidrato 5.52 Gramos

Fuente: [22].
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La legislacion de la norma NTE INEN 2827-11 indica los principales componentes y su
contenido minimo (m/m). La grasa lactea en el extracto seco 25%, humedad del producto
desgrasado (67%), y el extracto seco (22%) [1].

2.2.3. Requisitos del queso crema.

Los requisitos especificos para la elaboracion de queso crema de conformidad con la norma
colectiva para el queso no madurado incluido el queso fresco (CXS 221-2001) y la Norma
general para el queso (CXS 283-1978) [23].

Tabla 2. Composicion del queso crema con valores minimos y maximos especificados para

la grasa lactea.

Componentes de la Contenidos Contenidos Niveles de

leche minimos (m/m) maximos (m/m) referencia (m/m)

Grasa lactea en el 25% No restringido 60-70%

extracto seco:

Humedad del producto 67% - No especificado

desgrasado:

Extracto seco: 22% Restringido por la No especificado

HPD

Fuente:[23].

2.2.4. Alimento funcional.

Un alimento funcional consta de compuestos biologicos y fisiol6gicamente activos, que
proporcionan beneficios para la salud mas alla de las capacidades nutricionales basicas. Los
de dichos alimentos que son responsables de su funcionalidad, se han denominado
generalmente “compuestos bioactivos” (BAC). Tienen la capacidad de interactuar con uno
0 mas componentes del tejido vivo al proporcionar una amplia gama de efectos potenciales
y se derivan de fuentes vegetales, animales u otras, como microorganismos gque se consideran
seguros funcionalmente las BAC tienen actividades bioldgicas y funcionales como

antioxidantes [11].
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2.2.5. Tendencias de consumo de lacteos funcionales.

El consumo de lacteos es cominmente reconocido como una parte importante de una dieta
sana y equilibrada, y los productos lacteos son un componente integral, especialmente en la
cultura alimentaria occidental. En Finlandia recomiendan consumir de 0,5 a 0,6 L de lacteos
liquidos y de 2 a 3 lonchas de queso al dia.

Sin embargo, a pesar de las caracteristicas positivas de los productos lacteos, el papel de los
productos lacteos en una dieta saludable ha suscitado debate dentro de la comunidad
cientifica y en los medios porque los productos lacteos. Se sugiere que los productos estan

involucrados en el desarrollo de trastornos inflamatorios crénicos [24].

La inflamacion de bajo grado se asocia con muchas afecciones cronicas, como las
enfermedades cardiovasculares (ECV), diabetes, cancer, sindrome metabdlico y
neurodegenerativa. Es sabido que la dieta y los componentes dietéticos desempefian un papel
en la modulacion de la inflamacion de bajo grado, y para, por ejemplo, los acidos grasos

saturados (AGS) se consideran proinflamatorios [24].

En la actualidad existen productos lacteos con caracteristicas funcionales, enfocados
principalmente en la disminucién o cambio en la estructura de algin componente de la
materia prima y en la adicion de compuestos bioactivos como probioticos, prebioticos,
acidos grasos insaturados, antioxidantes, las bebidas fermentadas, el queso, helados,
yogures, mantequillas, entre otros productos en base de leche han sido los mas estudiados
en la matriz lactea, también existen diferentes estrategias de incorporacion de compuestos
bioactivos, los medios mas empleados en la industria lactea son por adicion directa y la

microencapsulacion [14].

2.2.6. Producto funcional.

Villamil [14], menciona que un alimento funcional es un producto que contiene una mayor
cantidad de compuestos bioactivos que proveen un beneficio a la salud en especifico, para
lograrlo se realizan diferentes estrategias tecnoldgicas que promuevan la estabilidad y
retencion del compuesto dentro de la matriz alimentaria y la calidad sensorial del alimento

y aumenten la biodisponibilidad de compuestos para proveer sus beneficios en la salud,
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como una forma de mejorar la salud del consumidor, siendo una nueva tendencia para los

proximos afios [24].
2.2.7. Compuestos bioactivos.

Son aquellos compuestos que retardan o inhiben la oxidacion de los componentes celulares
por accion de radicales libres, en consecuencia, son esenciales antioxidantes que se
preservan contra la propagacion y transferencia de la cadena oxidativa [23]. Los compuestos
bioactivos son sustancias quimicas esenciales y no esenciales los cuales se encuentran en
pequefias cantidades en los alimentos y su consumo es beneficioso para la salud humana

segun diversos estudios, estos ingredientes tienen.

Efectos antiinflamatorios y propiedades protectoras frente a enfermedades cardiovasculares,
entre estos se encuentran los Polifenoles [5]. Los fitonutrientes que mas se han estudiado
han sido las frutas, las verduras, las legumbres, los cereales, los frutos secos, las semillas, el
té, el aceite de oliva, el vino, las hierbas, las especias y el chocolate, negro, los fitonutrientes
regulan numerosas rutas celulares y moleculares como la prevencion de la proliferacion y la

agregacion celulares, la proteccién contra la inflamacion y el estrés oxidativo [25].
2.2.8. Actividad antioxidante.

Las plantas son fuente de numerosos metabolitos secundarios, muchos de ellos son
antioxidantes naturales como Polifenoles, Flavonoides, aceites esenciales, etc., que pueden
considerarse como fuentes de estas sustancias [26]. La actividad antioxidante comprende
una serie de métodos analiticos empleados para estudiar la asociacion existente entre la
ingestion de compuestos bioactivos (fitonutrientes antioxidantes) y la disminucion de
enfermedades no transmisibles, actian como captadores de radicales libres, captadores de

oxidantes no radicales, compuestos que inhiben la generacién de oxidante [27].

Existe un delicado equilibrio entre la generacion de radicales libres y antioxidantes en los
organismos sanos, los radicales libres se mantienen en concentraciones moderadas, que
desemperfian un papel indispensable en las funciones inmunitarias, las vias de sefializacion
celular y las cadenas respiratorias mitocondriales, sus efectos nocivos son contrarrestados
por antioxidantes en el cuerpo, como el glutatién (GSH), el superéxido dismutasa(SOD), la

tiorredoxina (TRX) y la catalasa(CAT), los radicales libres no deseados son responsables del
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envejecimiento, el dafo tisular y diversas enfermedades y sobre todo pueden aumentar el
riesgo de cancer [28].

2.2.9. Fuentes de compuestos bioactivos.
2.2.9.1.  Carotenoides

Son pigmentos naturales oleosolubles, conformados por una cadena de hidrocarburos de 40
atomos de carbono con dos anillos terminales a los extremos brindandoles un color amarillo-
naranja-rojo caracteristico, estos compuestos son pertenecientes al grupo de los
tetraterpenoides [29].

2.2.9.2.  Compuestos fenolicos.

Son compuestos vegetales mas extendidos derivados de los alimentos, son constituyentes no
esenciales de la alimentacion humana que son productos del metabolismo secundario de las
plantas, se clasifica en diferentes subgrupos de acuerdos con su estructura quimica son
acidos fenolicos, Flavonoides, taninos, carotenoides, estilbenos y lignanos con estructuras
que van desde una simple molécula fendlica hasta un complejo polimero de alta masa
molécula, la mayoria son soluble, los mayores contenidos de compuestos fendlicos vegetales
vitaminas y carotenoides se encuentran en frutas, té, chocolate, vino tinto y café, también en

cereales, arroz, trigo y maiz [11].
2.2.9.3.  Flavonoides.

Los Polifenoles vegetales mas populares y mas grandes derivados de la dieta diaria a base
de plantas. La estructura esta representada en gran parte por una C6-C3-C6 esqueleto de
carbono, que puede presentarse como agliconas y glucosidos Actdan como atrayentes para

polinizadores de plantas al dar sabor, color, y fragancias a las frutas, flores y semillas [11].
2.2.9.4.  Antocianinas.

Las antocianinas son probablemente el grupo mas grande de compuestos fenolicos en la dieta
humana, y su fuerte antioxidante sugiere su importancia para mantener la salud, cuando se

consume con regularidad [26].
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2.2.10. Aprovechamiento de antioxidantes.

La epigalo-catequina-3-galato (EGCG) es un fitoquimico que se encuentra en las hojas de la
camelia, (té verde). El té verde es una de las bebidas mas consumidas y populares del mundo.
El té se ha relacionado con varios beneficios para la salud, incluida la prevencién de
enfermedades cardiovasculares y céancer, antioxidante, antiinflamatorio, hipolipemiante,
antiviral, y efectos neuroprotectores entre los principales el EGCG tiene efectos
antioxidantes directos e indirectos, contrarrestando los radicales libres e induciendo la

expresion de genes antioxidantes, respectivamente [27].

El envejecimiento es un proceso inevitable y se ha definido como la pérdida de funcionalidad
del organismo y se caracteriza por una disfuncion progresiva de los drganos y sistemas, con
creciente vulnerabilidad a la muerte, una de las principales actividades biologicas de este
fitoquimico es reducir la inflamacion, reduciendo los radicales libres y aumentando la
expresion de enzimas antioxidantes e implicadas en el proceso de desintoxicacion celular y
hepatica [26].

Enfermedades como la diabetes, el cancer y enfermedades neurodegenerativas como el
Alzheimer, esta clase de enfermedades se encuentra entre las principales causas de muerte
en todo el mundo segun la Organizacion Mundial de la Salud [30]. Las enfermedades
cronicas se caracterizan por tener una inflamacion cronica componente y un estado pro-
oxidante, llevando al cuerpo a un estado degenerativo y haciéndolo propenso al desarrollo

de diversas enfermedades [26].

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) representan la principal causa de muerte en todo
el mundo, siendo un problema socioeconémico relevante. Entre las principales causas de
ECV se encuentra la aterosclerosis, un factor de riesgo importante para el desarrollo de
infarto agudo de miocardio y eventos cerebrovasculares. Sin embargo, la obesidad y la
diabetes mellitus son condiciones patoldgicas consideradas como factores de riesgo
cardiovascular, ya que promueven un estado de hiper coagulante y estrés oxidativo e

inflamatorio crénico, duplicando el riesgo de ECV [27].

Se caracterizan por tener una inflamacién cronica componente y un estado pro-oxidante,
llevando al cuerpo a un estado degenerativo y haciéndolo propenso al desarrollo de diversas

enfermedades [26]. Se presume que los alimentos y bebidas ultraprocesadas (UPFD) y los
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alimentos procesados (PF) y los minimamente procesados (MPF) pueden brindar proteccién
entre los grupos de alimentos analizados, un mayor consumo de UPEFD se asocio
positivamente con la obesidad y se asocid con el desarrollo de todas las ENT, principalmente
hipertension, diabetes y dislipidemia [31].

2.2.11. Valorizacion de residuos.

Los granos de cacao proporcionan materias primas para las industrias alimentarias mundiales
valoradas en mas de 47.000 millones de dolares en el mundo. A través del procesamiento en
la finca, alrededor del 80% de la fruta del cacao se descarta como biomasa residual, incluidas
las céscaras de las mazorcas de cacao, cascaras de los granos, los agricultores descartan estos
residuos/subproductos durante las etapas iniciales de procesamiento del cacao en grano,

ocupando vastas areas y aumentando preocupaciones ambientales y sociales [7].

2.2.12. Mucilago de cacao.

Tabla 3. Composicion de los componentes quimicos del mucilago de cacao durante la

fermentacion y compuestos fenolicos.

Fermentacion  g/100Gfm% Compuestos fenolicos Porcentaje (%)
Agua 79.20-84.20 Proantocianidinas 58%
Proteina 0.09-0.11 Flavan-3-oles monémeros (+) 37%

catequina, cat y (-) epicatequina,
eri
Azlcares 12.50-15.9 Antocianinas 4%
Glucosa 11.6-15.32 Vitamina c Carece
Pectina 0.9-1.19
Cenizas 0.44-0.50

Fuente: [16].

2.2.12.1. Fermentacion.

La fermentacidn es un proceso que tiene el fin de remover la pulpa que rodea los granos para
facilitar el secado y almacenamiento. La razon principal de la fermentacidn es provocar una
transformacion dentro de los granos que repercute en las propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales como el color, aromay sabores precursores del chocolate [32]. El exudado (pulpa

hidrolizada) de cacao es un fluido rico en azlcares y tiene un sin nimero de enzimas
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(peptinoliticas), levaduras (Saccharomyces cerevisiae, Candida krusei, Kloeckera apiculata,
Pichia fermentans, Hansenula andmala, y Schizosaccharomyces pombe) y bacterias

(lacticas, acéticas) [33] .
2.2.13. Economia circular.

La adopcién de una economia circular se considera un posible medio de transicién hacia un
sistema econdémico mas sostenible, el proposito de la economia circular (EC) es aumentar la

sostenibilidad de los patrones de produccién y consumo [34].
2.2.14. Cacao.

El Cacao fino de aroma esta definicion es adoptada por la norma NTE INEN 176 granos de

cacao se caracteriza por tener sabores y aromas florales, frutales y otros especiales [35]. La
genética indico que la planta se origino en la cuenca alta del Amazonas y sus cabeceras Perq,
Ecuador, Colombia y Brasil. En su habitat nativo es un arbol de sotobosque, no sé puede
cultivar comercialmente en areas donde la temperatura minima desciende por debajo de los
100 °C, los granos de cacao son la fuente comercial de cacao, chocolate y manteca, el
procesamiento implica abrir las mazorcas cosechadas, eliminar el mucilago, fermentar,

secar, alcalinizar, moler y prensar para expresar grasa [36].

El cacao fue explotado por el pueblo mesoamericano en el bosque humedo de la region a lo
largo de la cuenca del rio Orinoco, una region de América central, probablemente desde el
afio 1000 a.C. Esta fruta de arbol perenne se utilizé como ingrediente en la preparacion de

una bebida fuerte, amarga y picante consumido durante los rituales politicos y religiosos [8].

En 1973, esta especie fue nombrada Theobroma cacao por el botanico sueco Carl von Linne,
y el término cacao (“alimento de dioses”) se refiere al origen divino que los pueblos antiguos
atribuian a esta fruta. Por expansiones maritimas fue tomado por exploradores esparioles, a
partir del siglo XVI, se modificé la bebida amarga y crearon recetas nuevas a base de azlcar

y leche, actualmente esta presente en las dietas de todo el mundo [8].

En el pais se produce mas del 70% del mejor cacao fino de aroma a nivel mundial,
distinguido por sus caracteristicas fisicas-quimicas y sensoriales[37]. Un estudio realizado
por el Instituto Nacional de Estadisticas Y Censos (INEC), el sector cacaotero contribuye

con el 5% de la poblacién econémicamente activa nacional (PEA) y el 15% de la PEA rural,
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siendo el cacao uno de los principales productos tradicionales de la exportacion ecuatoriana
[38].

El 85% de la produccion mundial de cacao en grano se concentra en siete paises: Costa de
Marfil, Ghana, Ecuador, Camerun, Nigeria, Indonesia y Brasil [39]. En el pais la produccion
esta representada principalmente por pequefios productores, el 55% de la produccion en el
afo 2019 estuvo concentrada en Guayas y Los Rios en abril de 2021[38].

2.2.15. Industrializacion.

La industrializacion de cacao predomina en regiones que no producen fruta, como Europa
(37%) y EE. UU. (8%) Algunas de las industrias de chocolate mas grandes son Europa, EE.
UU. Japon, pero la produccion de cacao fuera estos paises reduce costos y es una estrategia
para aumentar la apreciacion de productos de cacao artesanal y de sabor fino [39].

En el Ecuador por el momento no existen aplicaciones para este producto o un uso industrial
especifico para ser usado en la elaboracion de alimentos, es por eso por lo que las industrias
deben enfocarse en estudios que permitan comprender las caracteristicas fisicoquimicas,
propiedades, aplicaciones, y usos posibles, determinando asi los beneficios tanto para los

cultivadores como para la salud de las personas [40].

La eliminacion inadecuada de este material contamina el suelo y las vias fluviales,
convirtiéndose en una amenaza para el cultivo de cacao debido al alto riesgo de infestacion
por plagas tenia una rica composicion de azlcares y minerales, caracteristicas fisicas y
quimicas y ausencia de alcaloides y otras sustancias toxicas puede ser una alternativa de
pectina comercial similar a las extraidas de manzanas y limones. Sin embargo, mas estudios
sobre el desarrollo de productos son necesarios para dilucidar la visibilidad, la aceptacion y

la con valor comercial de los productos [13].

Esta revision tuvo como objetivo recopilar informacion sobre este subproducto (mucilago),
enfocandose principalmente en su composicion quimica y nutricional, simultdneamente, los
diversos usos propuestos en la literatura a partir de una revision bibliografica de articulos,
libros y tesis publicados, utilizando bases de datos como Scopus, Web of Science, ScielLO,
PubMed y ResearchGate.
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Mas de 550.000 m® de mucilago de los granos de cacao se producen y se abandonan cada
afio en las fincas, esta sustancia estd compuesta por un 85% de humedad, en este estudio
realizado por se caracterizo el jugo de mucilago de cacao para producir mermelada por medio
del método de cromatografia gas-liquida para identificar presencia de minerales, este residuo
tenia un alto contenido de acido citrico en 9.1+0.6 mg/L. Los s6lidos solubles totales fueron
67.14° Brix, la evaluacion heddnica registra que la aceptabilidad de la mermelada de cacao

es bastante baja con la de una mermelada comercial 3.96+.5 [41].

2.3. Marco Legal.

2.3.1. Codex Alimentarius CXS 275-1973 para Queso crema.

Esta Norma se aplica al queso crema destinado al consumo directo o a elaboracion ulterior.
En algunos paises, la denominacion “queso crema (queso de nata crema)” se utiliza para

designar quesos, tales como queso duro madurado con alto contenido de grasa [42].
2.3.2. Sistema de gestion medioambiental (SGM) Normativa 1SO 14001.

La ISO 14001 es una norma muy relevante esta centrada en Implementar un Sistema de
Gestion Ambiental (SGA) en las empresas y organizaciones. El objetivo principal de esta
norma es mejorar las practicas ambientales, minimizando los residuos o ahorro de costes,
entre otros por lo que ayuda a las organizaciones a minimizar los impactos medioambientales
que genera por medio de sus operaciones y para cumplir con ello se debe emplear tanto la

normativa, legislacion o requisitos aplicables [43].
2.3.3. Objetivo de desarrollo sostenible (ODS).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas requieren una observacion
en los desechos y subproductos. Estas nuevas tecnologias y técnicas de conservacion
adecuadas, las cuales se destinan a prolongar la vida util de un producto, reduciendo la
contaminacion, y previenen la degradacion de compuestos Nutricionales para la

incorporacion de la cadena productiva [39].
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

El proyecto de investigacion se realiz6 en colaboracion de distintas instituciones donde se
desarrollaron actividades como analisis fisicoquimico y funcional del queso crema por
adicién de microencapsulado de mucilago de cacao y mucilago fresco y cuya localizacién
se detalla a continuacion en la Tabla 4:

Tabla 4. Localizacion del trabajo experimental.

INVESTIGACION LOCALIZACION

N Asociacion de Agricultores “La Cruz”, Mocache, Los
Preparacion de la muestra ] . y
Rios. (Recoleccion, fermentacion y secado).

Laboratorio de Servicios de Anélisis e Investigacion en

Microencapsulacion y ) ) ]
o Alimentos  (ISAIA) del Instituto Nacional de
analisis de compuestos o ] g
) ) Investigaciones  Agropecuarias  (INIAP),  Mejia,
bioactivos

Pichincha.
Elaboracion de queso . ]
o ] Laboratorio de lacteos UTEQ y aulas de la UTEQ.
crema y analisis sensorial

Estabilidad microbioléogica SEIDLABORATORY CIA. LTDA.

Elaborado: Autora.
3.2. Tipo de investigacion.

Para la ejecucion del proyecto se aplicd una investigacion de tipo exploratoria y cuantitativa,
puesto que no hay estudios sobre el desarrollo de productos con propoésitos funcionales
mediante la incorporacién de compuestos bioactivos de microencapsulado y exudado de

mucilago de cacao y en productos lacteos.

3.2.1 Exploratoria.

Esta investigacion proporciono una vision sobre el objeto de estudio, de manera tentativa o
aproximada, Gtil cuando no se tienen muchas referencias o bases cientificas, permite recabar

datos e informacidn para reconocer, ubicar y definir el problema.
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3.2.2. Experimental

Se caracteriza por la manipulacion intencional de la variable independiente y se analiza su
impacto sobre una variable dependiente. El investigador controla los factores o tratamientos

estudiados (causa y efecto) [44].
3.3.  Métodos de investigacion.
3.3.1. Método inductivo-deductivo.

Se utilizé el método inductivo-deductivo, partiendo del problema del proyecto, para la
posible solucién del aprovechamiento de los componentes bioactivos presentes en el
mucilago de cacao como fuente convencional para el desarrollo de alimentos saludables en

alimentos altos en grasa, brindar conocimiento y facilidad tecnoldgica [6].
3.3.2. Método experimental.

Para el analisis estadistico de los resultados obtenidos se emple6é un software libre, para

comparar los datos obtenidos de cada analisis.
3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

Se emplearon fuentes de recopilacion de la informacion de tipo primarias y secundarias

como se detalla a continuacion:
3.4.1 Fuentes Primarias.
Estan compuestas por trabajo de campo y pruebas de laboratorios a través de:

e Caracterizacion fisicoquimica de los compuestos bioactivos y funcional de las
muestras.

e Elaboracion queso crema

e Evaluacion Sensorial.

e Analisis microbioldgico.
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3.4.2. Fuentes secundarias.

e Libros
e Articulos Cientificos
e Revistas Cientificas

e Tesis
3.5. Disefio de la Investigacion.

El efecto de la adicion de compuestos bioactivos del mucilago de cacao sobre las propiedades
funcionales del queso crema se determiné a través de un Disefio Compuesto Central (DCC)
o0 de superficie de respuesta con dos factores de estudio A y B [45]. El factor A comprende
la concentracion de microencapsulado de mucilago de cacao y el factor B representa la
concentracion de mucilago de cacao, con dos niveles: baja (5%) — alta (20 %), obteniéndose

nueve formulaciones (Tabla 5).

Tabla 5. Combinacion de tratamientos, puntos axiales y centro del plan de experiencia

para adicion de mucilago de cacao (microencapsulado y fresco) en queso crema.

Factor A Factor B
Trat. Codigos Simbologia A B Encapsulado Mucilago
(mg*kg™) (mg*kg™)
T1 EBMB 1 -1 -1 7.2% 7.2%
T2 EAMB A 1 -1 17.8% 7.2%
T3 EBMA B -1 1 7.2% 17.8%
T4 EAMA Ab 1 1 17.8% 17.8%
T5 ECMC Centro 0 0 12.5% 12.5%
T6 EIMC -0a -1.4142 0 5% 12.5%
T7 EDMC +oa 1.4142 0 20% 12.5%
T8 ECMI -ab 0 -1.4142 12.5% 5%
T9 ECMD +ab 0 1.4142 12.5% 20%

Elaborado: Autora.
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3.5.1. Esquema del ANDEVA.

Tabla 6. Distribucion de los grados de libertad 32.

Efectos medidos Grados de libertad Tipo de relacion Simbologia
Principales 2 Lineal A; B
Principales 2 Cuadratica A?; B?
De interaccion 1 Lineal AB
De interaccion 2 Lineal/cuadratica ABZ A’B
De interaccion 1 Cuadrética A% B?

Elaborado: Autora.
3.5.2. Modelo matematico:
Y = by + by X1 + b, X, + b;; X%, + b1;X1X, + ERROR

Donde:

bo= Interseccion.

b1, bo...= Coeficientes del modelo de regresion.

X1= Encapsulado de mucilago de cacao en %.

X1= Mucilago exudado de cacao en %.

Las concentraciones Optimas (mejor tratamiento) se determinardn mediante una superficie
de respuesta donde se evalud el efecto de los factores A y B a través de un modelamiento
cuadratico en 3 dimensiones. De igual manera las regiones optimas se identificaron sobre
una superficie de respuesta de dos dimensiones al tratarse de una optimizacion que busca
incrementar la capacidad antioxidante del queso crema, optando por los valores que se

encuentren cerca de la parte superior de los ejes.
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3.6. Instrumento de Investigacion.
3.6.1. Muestreo.

Se obtuvo el material de estudio (mucilago) escogiendo de forma aleatoria arboles de las
variedades Nacional de la Asociacion “La Cruz” ubicada en el canton Mocache, Provincia
de Los Rios. En el caso del queso crema se elabor6é con leche comercial pasteurizada y

descremada.
3.6.2. Fermentacién del cacao.

Se realiz6 el proceso de recoleccion de las mazorcas de cacao nacional en el centro de
fermentacion y secado de la Asociacion “La Cruz”, del canton Mocache, Provincia de Los
Rios. Una vez que se extrajeron los granos de cacao se colocaron en los cubiculos de madera
de laurel que tienen las siguientes dimensiones: alto (100 cm), ancho (100 cm), profundidad
(95 cm) y una capacidad de 150 kg.

El proceso de fermentacion dura aproximadamente cuatro dias (96 horas) Durante la
fermentacion se recolect6 el mucilago exudado de las almendras por la base de cada caja, en
fundas ziploc aislados de la luz solar y el oxigeno. Para posteriormente realizar la
caracterizacion funcional de las muestras de mucilago de cacao Nacional, ya que presentan
el mayor contenido fenolico y una alta capacidad antioxidante, tomando como referencia los

trabajos realizados por [46], [10].
3.6.3. Preparacion de las muestras.
3.6.3.1.  Mucilago exudado.

El mucilago exudado de cacao se almacend y congelo a una temperatura de (-18 °C), en
fundas de sellado hermético aisladas de la luz y el oxigeno para proteger sus compuestos

bioactivos sensibles, para su posterior utilizacion.
3.6.3.2.  Obtencion de extractos fendlicos.

Se descongelaron las muestras a temperatura ambiente (18 °C) cuidando de la luz y oxigeno

con la finalidad de evitar la oxidacion de los compuestos fendlicos. La obtencion de los
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compuestos fendlicos se realizd mediante un proceso de centrifugado durante 20 minutos a
3000 rpm con la finalidad de separar los fitonutrientes de los azucares y otros sélidos
solubles presentes, recolectando el sobrenadante en un recipiente para su posterior proceso

de microencapsulacion.
3.6.3.3.  Microencapsulacion.

El proceso de microencapsulacion por la técnica de esferificacion de cascara de huevo
empieza con un centrifugado del mucilago de cacao nacional. De los mL, una parte se utiliz6
para medir la capacidad antioxidante de las muestras de mucilago exudado puro, en todos
los casos se emple6 agua destilada como blanco.

Se prepararon en vasos de precipitacion, de aproximadamente 100 mL de solucion de
alginato al 1.5 %, 63 mL de agua destilada, 1 mL de glicerol y un 35 mL del extracto de
mucilago centrifugado. Posteriormente, se agitd y se homogeneiz6 la mezcla con la ayuda
un homogeneizador (turrax homogenizer) por unos segundos, para que la solucion de
alginato no tenga inconvenientes con el pH &cido del exudado de mucilago se procedio a
subir el Ph neutro con una solucién de bicarbonato de sodio al 5% una vez homogeneizada
la mezcla se elimind por el exceso de burbujas con la ayuda de un ultrasonido por 3 minutos

se reposo y se llevo a cabo la esferificacion con la ayuda de una Bureta.
3.6.3.4.  Desarrollo de la formulacion del queso crema.

Para la elaboracion de las nueve formulaciones de queso crema con propiedades funcionales
se empleara la metodologia planteada por [46]. Variando la concentracion de mucilago
exudado y microencapsulado de mucilago (36 g/100 g - 90 /100 g*). Para el desarrollo del
producto se utilizara leche entera, 2% de fermento lacteo, y 1% de sal, el proceso se detalla

en el anexo 2.
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3.7. Tratamiento de datos.

3.7.1. Caracterizacion de compuestos bioactivos
3.7.1.1. Color.

Para la determinacion del color en el queso crema, se utilizo un colorimetro portétil (Color
Tec PCM-T), empleando un iluminante D65 y un observador de 10°. Para establecer las
caracteristicas cromaticas de los diferentes tratamientos en funcién de las coordenadas de
color: L*(luminosidad), a* (rojo+, verde-) y b* (amarillo+azul-). La medicion se realiza por
lectura directa del color sobre la superficie y centro del queso crema, reportando los
resultados por quintuplicado [47]. Las mediciones de color se realizaron una vez cumplidos
los dias de almacenamiento del queso crema 0-1-8-21-30 por cada tratamiento y dia de

almacenamiento.
3.7.1.2. Actividad Antioxidante.

Para la extraccion de los componentes bioactivos del queso crema se liofilizé las muestras
de queso durante 1 semana. Una vez pasado este tiempo se pesd 0.10 g en una balanza
analitica. Para iniciar con el proceso de desengrasado se afiadio 4 mL de solucidn de hexano
(GA 98% de pureza) se realiz6 por 3 ciclos combinados (1 minuto), inmersion en bafio
ultrasonico (10 minutos) y centrifugacion (10 minutos) al finalizar los ciclos se elimina el
disolvente organico residual (hexano) y se procedio a la extraccion de los compuestos
fenolicos por medio una solucion de metanol, agua y acido formico (70:30:0,1 %; v/viv) se
toma 5 mL de la solucion empleando 5 ciclos combinados de agitacion (1 minuto)y

centrifugacion (5 minutos).

Al finalizar los ciclos se vuelven a centrifugar las muestras con los extractos y se realiza una

filtracion para eliminar residuos que dificulten la lectura de los compuestos fenolicos.
3.7.1.3. Método ABTS

El radical cation ABTS (Deplecién del 2, 2'-Azinobis-3-etil- benzo-tiazolina-6-acido
sulfénico). Una vez generado por medio de enzimas (peroxidasa, mioglobina) o
quimicamente (diéxido de manganeso, persulfato potasico) presentando caracteristicas

méaximas de absorcidn, el que frente a un agente antioxidante dador de electrones se reduce
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provocando la decoloracion. Se us6 este método para medir la capacidad antioxidante
propuesta en los nueve tratamientos, la cuantificacion se realizard por espectrofotometria
UV-VIS a 734 nm, utilizando una curva estandar de Trolox (0-800mol*L™?). Los resultados

se expresan en mg de Trolox equivalentes por gramo (mg TE 100g™) de muestra [48].
3.7.1.4. Método FRAP

El método FRAP (Poder antioxidante reductor del hierro). Se uso en la capacidad
antioxidante propuestos en los nueve tratamientos se determind por este método. Su
cuantificacion de los extractos se realizd por medio de una reaccion colorimétrica por medio
de espectrofotometria UV-VIS a 734 nm, utilizando una curva estandar de Trolox (O-
800mol*L™). Los resultados se expresan en mg de Trolox equivalentes por gramo (mg TE
100g!) de muestra [49].

3.7.1.5.  Espectrofotometrico UV-Vis

Se utiliza comdnmente para la deteccion de grupos funcionales, deteccion de impurezas,
analisis cualitativo y cuantitativo de analitos, farmacos del grupo de pigmentos, entre otras
aplicaciones, se encarga de medir la atenuacion del haz de luz despues de pasar por la

muestra [50].
3.7.1.6. Evaluacion sensorial

La evaluacion de los parametros instrumentales va de la mano con la aceptacion y percepcion
sensorial del producto (queso crema), y evaluar las caracteristicas organolépticas de las
nueve formulaciones en funcion de la puntuacion de un panel de catadores para definir el

mejor tratamiento.
3.7.1.7.  Evaluacién hedonica

La seleccidn del mejor tratamiento con base en parametros sensoriales se realizara aplicando
un disefio de blogues incompletos (T=9, k=4, r=8, b=18 £=3, e=0,84 tipo II) con la finalidad
de reducir el efecto de fatiga en el panel de catadores seleccionados por la cantidad de

muestras de cada tratamiento.
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Para esto se aplicara un arreglo factorial para 18 catadores a través de una evaluacion
heddnica empleando escalas no estructuradas basandonos en parametros de color, olor,

sabor, y textura.

Me disgusta mucho.

No me gusta.

No me gusta ni me disgusta.
Me gusta.

o &~ w0 N oE

Me gusta mucho.

La evaluacion descriptiva de las muestras de queso crema se realizara considerando el mismo
arreglo factorial que la evaluacion hedonica de las diferentes formulaciones, empleando
escalas estructuradas de 5 puntos considerando escalas descriptivas de color, aspecto, aroma,

palatabilidad, a partir de estos resultados se obtendra el perfil sensorial de las muestras.

3.7.2. Propiedades funcionales del queso crema.
3.7.2.1.  Polifenoles Totales.

Para la cuantificacion de Polifenoles totales en el mejor tratamiento de acuerdo con el manual
de métodos de Sinkard, K.; Singleton, V Total phenol analisis se tom6 1 mL del extracto en
un tubo de ensayo, se afiadié 6 mL de agua destilada, 1 mL de reactivo Folin & Ciocalteus,
(Na2CO3) al 20%. La absorbancia se midio utilizando un espectrofotometro (Shimadzu UV-
VIS 2.600, Kyoto, Japon), se determiné la longitud de onda de 760 nm. Finalmente, por
medio de un estandar de acido galico (0 a 100 ppm). ElI TPC se expreso en términos de mg

de equivalentes de &cido galico GAE/100 g de muestra de peso seco.
3.7.2.2.  Flavonoides Totales.

Para la cuantificacion de Flavonoides totales en el mejor tratamiento se determin6 mediante
una reaccion colorimétrica de nitrato de sodio, cloruro de aluminio, e hidroxido de sodio
absorbancia se midi6 a 490 nm utilizando un espectrofotometro (Shimadzu UV-VIS 2.600
Kyoto, Japdn). El resultado fue interpolado en una curva de calibracién realizada con

catequina y se expresaron en CATE/100 g -
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3.7.2.3.  Estabilidad Microbioldgica.

Los ensayos se realizaron en SEIDLABORATORY para la determinacion de la estabilidad

microbioldgica, se realizaron recuentos microbianos basandose en la Norma [48].

Tabla 7. Requisitos microbiol6gicos en quesos frescos no madurados y métodos de ensayo.

Requisito
E.Coli, UFC/g
Staphylococcus a, UFC/g

M M C M. ensayo
<10 10 1 AOAC 991.14
1
0

10 102 INEN NTE 1529-14
ausencias - NTE INEN 1529-15

o1 o1 o1 S

Salmonellaen 25 g

Fuente: [15].

3.8.  Recursos humanos y materiales.
3.8.1. Recursos Humanos.

Para llevar a cabo este estudio se requirio de los siguientes factores a utilizar; recursos
humanos, trabajos experimentales, bibliograficos, analisis, asesoria general y revision y

correccion.

e Ing. Christian Vallejo Torres, MSc. Director del proyecto de Investigacion -UTEQ.
e Ing. Wilma Llerena Silva, MSc. Académico de apoyo - UTEQ.
e Dr. Ivan Samaniego Maigua. PhD. Académico de Apoyo - INIAP.

e Srta. Karina Gabriela Martinez Lara. Estudiante- Tesista.
3.9. Materiales.
3.9.1. Materia prima.

e Queso crema.
e Mucilago de cacao Nacional: Muestras cacao de la variedad nacional del centro de

fermentacion de la asociacién La Cruz.
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3.9.2. Materiales de laboratorio.

e Recipientes de vidrio de 250 g.

e Envases de vidrio (Vasos de precipitacion) 100, 250, 500 y 1000 mL.
e Tubos de ensayo.

e Balones aforados de 25, 50, 100, 250 y 500 mL.

e Probetas: 10, 250, 500 y 1000 mL.

e Tubos para centrifuga de 45y 50 mL.

e Tubos de centrifuga 5 mL.

e Tubos de ensayo de 10 mL.

e Papel Parafilm, toalla, y aluminio.

e Pisetas.

e Gradillas.

e Frascos de vidrio color ambar.

e Papel filtro.

e Bureta de 50 mL.

e Pinzas para bureta.

e Soporte universal.

e Pipetas volumétricas de 10 mL.

e Puntas de micropipeta 20-200 pL.

e Puntas de micropipeta 100-1000 pL-100-1000 pL y 1-10 mL.
e Tubos Eppendorf.
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Papel Whatman 0,45.
Guantes de nitrilo pack/50.
Mascarillas.

Envases plasticos para almacenar muestras.

. Equipos.

Congelador INDURAMA.

Refrigerador INDURAMA.

Agitador magnético SARGENT-WELCH CAT.
Balanza analitica OHAUS Pioneer.

Balanza analitica SHIMADZU UW4200H (Max 4200g-Min 0.5g).
Balanza digital SHIMADZU-LIBROR EB-3200H.
Colorimetro portatil (Color Tec PCM-T).

Bafio ultrasonico.

Bafio Maria.

Centrifuga SIGMA 4-16KS 4000 rpm.

Centrifuga EPPENDORF Centrifuge 5415 C.
Vortex.

Agitador MP FastPrep-24 classic.

Licuadora OSTER.

Esterilizador PIEZOMETER.

Computadora HP.

Liofilizador LAB-KITS FD-18-MR Therm International H.K Limited.

Espectrofotometro UV-VISIBLE Shimadzu UV-VIS 2600.
pH-metro HANNA HI 2211 pH/ORP Meter.

pH-metro Thermo SCIENTIFIC.

Mezclador de gases.

Micropipeta Finnpipette 20-200 pl, 100-1000 pL, 1-10 mL.
Micropipeta Labnet de 1-10 mL.

Micropipetas 100-1000 pL y 1-10 mL.

Homogenizador Ultraturrax TEKMAR.

Refractometro 0 a 30 °Brix.
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3.9.4.

Estufa THELCO Precision Scientific (571170) (2.37.08.0118).
Reactivos

Cloruro de sodio (2.5%).

Catequina hidratante 98%.

Bacteria &cido-l4ctica Lactococcus spp.
Acido galico (pureza 98 %).

Metanol gradiente analitico (98 %).
Acetato de potasio (pureza 99 %).
Hidroxido de sodio (pureza 99 %).
Cloruro de aluminio hexahidratado (ACS).
Reactivo Folin-Ciocalteu.

Carbonato de sodio (Na.CO3).
Persulfato de Potasio (K2S,0s).
Fosfato de sodio monobasico.
Ferrosianidina de potasio.

Acido tricloroacético.

Cloruro feérrico.

Nitrito de sodio.

Agua destilada.

Trolox.

ABTS.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES



4.1. Caracterizacién de compuestos bioactivos en queso crema con adicion

de mucilago de cacao nacional microencapsulado y fresco.

El analisis de los compuestos bioactivos (Polifenoles y Flavonoides) por los métodos ABTS
y FRAP partieron de las muestras de mucilago encapsulado deshidratado y mucilago fresco
a temperatura ambiente el mucilago fresco fue previamente centrifugado por 20 minutos
observamos los resultados(Tabla 8) y se determind la presencia de un alto contenido de estos
compuestos (Polifenoles) en el mucilago puro con una concentracion de (876.30 mg/L -
898.52 mg/L), y microencapsulado de (1.93 mg/g - 1.93 mg/g) respectivamente.

La presencia de Flavonoides en el encapsulado es ausente de acuerdo con la investigacion
realizada Ordofiez [51], este puede ser debido a las interacciones entre las proteinas y
compuestos fenolicos pueden resultar en la disminucion de la biodisponibilidad de los
compuestos bioactivos mientras que en el mucilago de cacao nacional puro se encontro una
concentracion (1746.88 mg/L-1793.75 mg/L).

Un estudio realizado por [10] a nivel estadistico en muestras de mucilago nacional en
polifenoles totales obtuvo (105.08 mg AGEO100 mL?) y flavonoides totales (36.8 mg
AGEO100 mL™) el autor de este estudio identifico que el mucilago de cacao nacional carece
de Vitamina C.

Tabla 8. Caracterizacion de compuestos bioactivos por el método ABTS y FRAP en muestra

inicial de mucilago de cacao microencapsulado y mucilago puro.

Polifenoles Flavonoides  ABTS FRAP
MUESTRAS DE U (mg Acid ( ( (
, mg Acido m m m
MUCILAGO g. .g H H
Galico/g) catequina/g) Trolox/g)  Trolox/g)
mg/g 1.97 0.00 15.78 6.65
M. Encapsulado
mg/g 1.93 0.00 15.15 6,11
M. Extracto mg/L 876.30 1746.88 11590.00 5 336.47
fresco mg/L 898.52 1793.75 12023.33 5724.71

4.2. Color Instrumental en Queso Crema.

Los parametros de colorimetria que se miden en el espacio de color CIELab** en base a 3

parametros: Luminosidad (L*), representa la sensacién de claridad de una muestra y se
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calcula en una escala positiva de 0 a 100, siendo 100 cercanos a blanco y 0 cercanos a negro.
El parametro (a*) representa la tendencia hacia los colores rojo (+a*) y verde (-a*), en el
caso del parametro (b*), este representa la tendencia de la muestra hacia el color azul (-b*)
y amarillo (+b*). La Figura 1 es la representacion de las caracteristicas cromaticas de los
diferentes tratamientos de queso crema y su adicion de encapsulado de mucilago y mucilago

de cacao.

+b (Yellow)

+a
(Red)

Queso Crema

-b (Blue)

Figura 1. Representacion cromatica en el espacio de color CIELab** de las muestras de
queso crema con adicion de microencapsulado de mucilago de cacao y mucilago

puro.

Segun el estudio realizado por Olt y colaboradores [52]. En base a los resultados de la tabla
8, la evaluacion de colorimetria del CIELab** por Y WPI+I para L (79.23 + 0.47 mg/g), a
(0.53 £0.03 mg/g), b (8.51 £ 0.08 mg/qg); por Y WPIH+I para L (74.55 = 0.98 mg/g), a (0.88
+ 0.13 mg/g), b (8.90 £ 0.46 mg/g); por Y WPI+I+E para L (65.71 + 1.50 mg/g), a (2.51 £
0.12 mg/g),b (3.36 = 0.26 mg/g); por Y WPIH+I+E para L (58.66 + 1.20 mg/g), a (3.83 =
0.11 mg/g), b (2.05 £ 0.25 mg/qg), por Y E 180 para L (69.90 + 1.90 mg/g), a (2.23 £ 0.07
mg/g), b (2.70 £ 0.22 mg/g); por Y E s/t para L (66.01 + 0.20 mg/g), a (2.58 £ 0.08 mg/qg), b
(1.82 £ 0.08 mg/g); por Y Base para L (79.16 + 0.67 mg/g), a (0.97+ 0.59 mg/qg), b (8.80 £
0.22 mg/g).
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De igual manera se determiné la presencia de un alto contenido de estos compuestos
(Polifenoles) en mucilago de cacao cuya concentracion es de (876.30 mg/L a 898.52 mg/L),
y microencapsulado de (1.93 mg/g a 1.93 mg/g) respectivamente. A través del estudio los
compuestos bioactivos, de esta investigacion presentan una concentracion de (1746.88 mg/L
a 1793.75 mg/L) en muestras residuales de mucilago de cacao de variedad Nacional.

4.2.1. Color instrumental en queso crema por cada tratamiento.

Se observan los resultados del anélisis de varianza anexo 9 tablas 12 y 13 de colorimetria en
los nueve tratamientos de queso crema en el rango de L*(Luminosidad) existe una diferencia
estadistica significativa (p > 0.05) la media mas baja de luminosidad en el tratamiento ECMC
(36.86) y EBMB (41.45) expresadas por medio de letras en comdn distintas. Mientras que
en los valores de (a* y b*) no tiene diferencias estadisticamente significativas como se puede

observar en el anexo 9 no tienen letras en comun.
4.2.3. Color instrumental en queso crema por dias 0-1-8-21-30.

El anélisis de varianza por las muestras con adicion de microencapsulado de mucilago de
cacao y mucilago fresco en el anexo 9 tablas 14 y 15 existe una diferencia estadistica
significativa en los valores de luminosidad (L*) con unos rangos de medias estadisticas entre
el dia 30 (40.83), seguido del dia 8 (40.75), dia 21 (39.82), dia 0 (37.24) y el dia 1 con el
valor mas bajo (36.31) estos rangos se expresan por medio letras (Tabla 10), mientras que
en los valores de rojez (a*) y amarillez (b*) estadisticamente no existen diferencias

significativas.
4.2.4. Colorimetria de queso crema por tratamiento en 30 dias.

En base a la Figura 2 denominado por la letra A, indicando ser la muestra (EBMB), la cual
fue analizada por el método CIELab**, cuya concentracion colorimétrica evaluada por los
30 dias de almacenamiento. Con denominacion L, representada por concentraciones
colorimétrica s de acuerdo a los dias de almacenamiento y conservacion fueron las
siguientes: El dia 0 (45.30), dia 1 (47.10), dia 8 (59.27), dia 21 (42.23), dia 30 (54.78). Por

otra parte la se encuentra la denominacion a con concentraciones a partir del dia 0 (4.36),
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dia 1 (5.56), dia 8 (3.48), dia 21 (2.88), dia 30 (3.15). Finalmente, la denominacién b
representada por los dia 0 (-4.31), dia 1 (-6.92), dia 8 (-6.92), dia 21 (-7.23), dia 30 (-4.61).

Estudios realizado por Cesar y colaboradores [53]. Sobre muestras de ardndanos, la muestra
M cuyo proceso fue; No tratado térmicamente, por denominacion L, (26.18+0.13),
denominacién a (5.69+0.64), denominacion b (1.51+0.17). En la muestra MRP cuyo
proceso; 70°C durante 15s, con denominacion L (26.08+0.56), denominacion a (5.30+0.70),
denominacién b (1.40+0.13). En la muestra MB cuyo proceso; 85°C durante 3min, con
denominacion L (26.59+0.28), denominacion a (4.31+0.45), denominacion b (1.09+0.12).
En la muestra MMH cuyo proceso; 40°C por 1h, con denominacion L (26.12+0.46),
denominacion a (3.96+0.58), denominacion b (1.11+0.14).

En la muestra MPP cuyo proceso; 70°C por 2h, con denominacion L (26.07+0.25),
denominacién a (3.69+0.42), denominacion b (1.00+0.10). Por tanto el estudio realizado por
Cesar y colaboradores, sobre la evaluacion de los efectos del procesamiento sobre el
contenido de antocianinas y las modificaciones de color de extractos de arandanos, presento
un alto contenido de concentracion colorimétrica por muestra CIELab**, a diferencia del

estudio realizado por la incorporacion de compuestos bioactivos en queso crema.

A 60 —_/\/

40

EBMB
20
0
20 0 1 8 21 30
—— 45.30 47.10 59.27 42.23 54.78
— 4.36 5.56 3.48 2.88 3.15
b -431 -6.92 -6.92 -7.23 -4.61

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g encapsulado de mucilago*51.84
g/100 g* mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g** mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16
g/100 g encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g-* encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36
g/100g™* encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g*
mucilago puro) T8 (ECMI: 90 g/100 g-* encapsulado de mucilago*36 g/100 g mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado
de mucilago*144 g/100 g™ mucilago puro)

Figura 2. Colorimetria: L*(luminosidad), a*(rojez), b*(amarillez) tratamiento EBMB

(51,84 g/100 g encapsulado/mucilago) durante 30 dias.

En cuanto a la Figura 3 presentada por la letra B, cuya denominacién indicada por la muestra

(EBMA), la cual fue analizada por el método CIELab**, con una concentracion
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colorimétrica valorada durante 30 dias de almacenamiento. La denominacion L,
representada por concentraciones colorimétrica s de acuerdo a los dias de almacenamiento y
conservacion fueron las siguientes: En el dia 0 (47.49), dia 1 (42.81), dia 8 (47.42), dia 21
(49.91), dia 30 (45.36). Por otra parte, se encuentra la denominacion a, a partir del dia 0
(4.92), dia 1 (3.44), dia 8 (4.13), dia 21 (3.12), dia 30 (3.60). Y por altimo, la denominacion
b representada por los dia 0 (-6.09), dia 1 (-4.56), dia 8 (-5.39), dia 21 (-3.39),dia 30 (-3.47).

Sin embargo, segun el estudio realizado por Casas y colaboradores [54]. Sobre muestras de
gelatina, en la denominacion L se encuentra la muestra de gelatina con adicién de CBJ-
20g/100g. (18.9 + 0.4), CBJ- 30g/100g. (19.2 + 0.4), SS- 20g/100g. (27.7 + 1.3), SS-
30¢/100g. (28.4 £+ 0.5), GFS- 20g/100g. (26.0 £+ 1.2). En la denominacion a la muestra de
gelatina con adicion de CBJ- 20g/100g. (1.4 + 0.1), CBJ- 30g/100g. (0.8 + 0.0), SS-
20g/100g. (— 0.6 + 0.0), SS- 30g/100g. (— 0.6 + 0.0), GFS- 20g/100g. (- 0.6 & 0.0).

Finalmente en la denominacion b la muestra de gelatina cuya adicion por CBJ- 20g/100g.
(= 0.1 +0.0), CBJ- 30g/100g. (— 0.3 £ 0.0), SS- 20g/100g. (0.3 + 0.0), SS- 30g/100g. (0.5 +
0.0), GFS- 20g/100g. (0.5 £ 0.0). El estudio realizado por Casas y colaboradores, sobre los
parametros de color de la muestra de control y geles de gelatina con la adicion de CBJ, SS 'y
GFS., presentd un contenido similar en la concentracion colorimétrica por muestra
CIELab**, a diferencia del estudio realizado por la incorporacion de compuestos bioactivos

en muestras de queso crema.

EAMI
60
40 -
20
0
-20
0 1 8 21 30
L 47.4936 42.8088 47.4192 49.9104 45.36
—) 4.92 3.44 4.13 3.12 3.60
b* -6.09 -4.56 -5.39 -3.39 -3.47

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g encapsulado de mucilago*51.84
g/100 g* mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g** mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16
g/100 g encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g-* encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36
g/100g™* encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g*
mucilago puro) T8 (ECMI: 90 g/100 g-* encapsulado de mucilago*36 g/100 g mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g-* encapsulado
de mucilago*144 g/100 g™ mucilago puro)

Figura 3. Colorimetria: L*(luminosidad), a*(rojez), b*(amarillez) tratamiento EAMI
(128.16 g/100 g encapsulado *51.84 g/100 g* mucilago) durante 30 dias.
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En la Figura 4 presenta la denominacion C donde indica que es la muestra (EBMA), la cual
fue analizada por el método CIELab**, con una concentracion colorimétrica valorada
durante 30 dias de almacenamiento. La denominacion L, representada por concentraciones
colorimétrica s de acuerdo a los dias de almacenamiento y conservacion fueron las
siguientes: En el dia 1 (49.15), dia 2 (41.66), dia 3 (42.74), dia 4 (51.70), dia 5 (49.68). Por
otra parte, se encuentra la denominacion a, a partir del dia 1 (3.60), dia 2 (4.15), dia 3 (2.77),
dia 4 (10.17), dia 5 (3.60). Por ultimo, la denominacién b representada por los dia 1 (-5.79),
dia 2 (-6.75), dia 3 (-4.96), dia 4 (-4.90), dia 5 (-5.78). Sin embargo, segun el estudio
realizado por Moreira y colaboradores [55].

Sobre el estudio de envases bioactivos empleados en extractos antioxidantes para alimentos.
Por lo que, la denominacién L se encuentra la muestra de envases bioactivos; Control 1
(89.51 + 1.23), Control 2 (85.37 + 1.67), AS-film (42.04 + 5.04), GP-film (29.64 + 3.71),
CC-film (28.60 + 2.64). La denominacion a contiene; Control 1 (1.73 £ 0.04),Control 2 (1.45
+ 0.11), AS-film (26.40 + 0.11), GP-film (21.91 + 1.93), CC-film (24.21 + 0.58). La
denominacién b contiene; Control 1 (-1.56 + 0.63),Control 2 (0.45 £ 0.55), AS-film (22.6 +
4.80), GP-film (13.29 + 2.05), CC-film (14.82 + 1.14).

En el estudio realizado por Moreira y colaboradores, sobre las Coordenadas CIELab** para
peliculas preparadas con diferentes extractos antioxidantes de materiales lignocelulésicos, a
saber, cascaras de almendras (AS), pulpa de uva (GP) y mazorcas de maiz (CC)., donde
presentd un contenido mayor a la concentracion colorimétrica por muestra CIELab**, a
diferencia del estudio realizado por la incorporacion de compuestos bioactivos en muestras

de queso crema.

C EBMA
60 _
40 ® -
20
0
20 1 2 3 4 5
—— 49.15 41.66 42.74 51.70 49.68
——3 3.60 4.15 2.77 10.17 3.60
b* 579 -6.75 -4.96 -4.90 -5.78

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g encapsulado de mucilago*51.84
9/100 g* mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g** mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16
g/100 g encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g* encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36
g/100g™* encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g*
mucilago puro) T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado
de mucilago*144 g/100 g™ mucilago puro)
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Figura 4. Colorimetria: L*(luminosidad), a*(rojez), b*(amarillez) tratamiento EBMA
(51.84 /100 g encapsulado *128.16 /100 g™ mucilago) durante 30 dias.

Segun la Figura 5, denominada con la letra D indicando ser la muestra (EAMA), la cual se
analiz6 por el método CIELab**, cuya concentracion colorimétrica fue valorada por un
lapso de 30 dias en almacenamiento y conservacion fueron las siguientes. La denominacion
L, represento: En el dia 1 (51.37), dia 2 (45.41), dia 3 (49.95), dia 4 (46.12), dia 5 (47.77).
Por otra parte, se encuentra la denominacion a, a partir del dia 1 (4.74), dia 2 (2.30), dia 3
(3.05), dia 4 (4.86), dia 5 (2.80). Y por ultimo, la denominacidén b representada por los dia 1
(-6.66), dia 2 (-7.23), dia 3 (-5.15), dia 4 (-4.56), dia 5 (-4.62). Sin embargo, segun el estudio
realizado por Bianchini y colaboradores [56].

Sobre el estudio de incorporacion de pulpa de uva en yogur: Por tanto, la denominacion L
se encuentra la muestra de pulpa de uvaia en yogur; HY (91.66 + 0.28), HY+P (83.35 +
0.23), NHY (91.83 £ 0.16), NHY+P (84.40 £ 0.27). La denominacion a contiene; HY (-2.87
+ 0.05),HY+P (1.21 £ 0.09), NHY (-3.00 £ 0.06), NHY+P (1.12 £ 0.09). La denominacion
b contiene; HY (9.11 £ 0.13), HY+P (23.18 + 0.32), NHY (9.44 £ 0.23), NHY+P (23.37 +
0.25). En la investigacion realizada por Bianchini y colaboradores, sobre la Incorporacion
de pulpa de uvaia (Eugenia pyriformis Cambess) en yogur: una aplicacién prometedora en
el mercado de productos lacteos sin lactosa., donde presenté un alto contenido de la
concentracion colorimétrica por muestra CIELab**, a diferencia del estudio realizado por

la incorporacion de compuestos bioactivos en muestras de queso crema.

D EAMA
60 o
40
20
0
-2
0 1 2 3 4 5
g |_ 51.37 45.41 49.95 46.12 47.77
—— O 4.74 2.30 3.05 4.86 2.80
b* -6.66 -7.23 -5.15 -4.56 -4.62

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g encapsulado de mucilago*51.84
g/100 g* mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g** mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16
g/100 g encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g* encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36
g/100g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g*
mucilago puro) T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado
de mucilago*144 g/100 g™ mucilago puro)
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Figura 5. Colorimetria: L*(luminosidad), a*(rojez), b*(amarillez) tratamiento EAMA

(128.16 g/100 g™ encapsulado /mucilago) durante 30 dias

Por medio de la Figura 6, denominacion E indicando ser la muestra (ECMC), la cual se
analiz6 por el método CIELab**, cuya concentracion colorimétrica fue valorada por un
lapso de 30 dias en almacenamiento y conservacion fueron las siguientes. La denominacion
L, represento: En el dia 1 (38.09), dia 2 (46.30), dia 3 (42.73), dia 4 (45.40), dia 5 (48.62).
Por otra parte, se encuentra la denominacion a, a partir del dia 1 (7.20), dia 2 (3.87), dia 3
(4.85), dia 4 (3.42), dia 5 (4.05). Finalmente, la denominacion b representada por los dias 1
(-5.82), dia 2 (-7.62), dia 3 (-4.90), dia 4 (-2.13), dia 5 (-7.00). Sin embargo, segun el estudio

realizado por Casas y colaboradores.

E ECMC
60
40
20
0
20 1 2 3 4 5
— 38.09 46.30 42.73 45.40 48.62
—( 7.20 3.87 4.85 3.42 4.05
b* -5.82 -7.62 -4.90 2.13 -7.00

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g encapsulado de mucilago*51.84
9/100 gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16
9/100 g™ encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g-*encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36
9/100g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g*
mucilago puro) T8 (ECMI: 90 g/100 gt encapsulado de mucilago*36 g/100 g mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g-*encapsulado
de mucilago*144 g/100 g* mucilago puro)

Figura 6. Colorimetria: L*(luminosidad), a*(rojez), b*(amarillez) tratamiento ECMC (90

/100 g* encapsulado/mucilago) durante 30 dias.

La Figura 7, muestra una denominacién F indicando ser la muestra (EIMC), analizado por
el método CIELab**, cuya concentracion colorimétrica fue valorada por un lapso de 30 dias
en almacenamiento y conservacion fueron las siguientes. La denominacion L, represento:
En el dia 1 (44.01), dia 2 (43.50), dia 3 (49.98), dia 4 (48.62), dia 5 (46.54). Por otra parte,
se encuentra la denominacion a, a partir del dia 1 (2.43), dia 2 (2.54), dia 3 (3.74), dia 4
(2.78), dia 5 (3.34). Finalmente, la denominacién b representada por los dias 1 (-4.64), dia
2 (-4.42), dia 3 (-5.28), dia 4 (-3.78), dia 5 (-3.99). Sin embargo, segun el estudio realizado

por Casas y colaboradores.
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F EIMC

60
40
20
0
20 1 2 3 4 5
——L 44.01 43.50 49.98 48.62 46.54
—7 2.43 2.54 3.74 2.78 3.34
b* -4.64 -4.42 -5.28 -3.78 -3.99

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g encapsulado de mucilago*51.84
9/100 g** mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16
9/100 g™ encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g-*encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36
9/100g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g*
mucilago puro) T8 (ECMI: 90 g/100 gt encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g-*encapsulado
de mucilago*144 g/100 g* mucilago puro)

Figura 7. Colorimetria: L*(luminosidad), a*(rojez), b*(amarillez) tratamiento EIMC (36

/1009t encapsulado*90 g/100 g mucilago) durante 30 dias.

Por medio de la Figura 8, denominacion G indicando ser la muestra (EDMC), la cual se
analizo por el método CIELab**, cuya concentracion colorimétrica fue valorada por un
lapso de 30 dias en almacenamiento y conservacion fueron las siguientes. La denominacion
L, represento: En el dia 1 (43.93), dia 2 (40.48), dia 3 (51.72), dia 4 (49.10), dia 5 (45.92).
Por otra parte, se encuentra la denominacion a, a partir del dia 1 (2.63), dia 2 (2.39), dia 3
(4.01), dia 4 (4.69), dia 5 (3.39). Finalmente, la denominacion b representada por los dias 1
(-4.37), dia 2 (-4.83), dia 3 (-6.46), dia 4 (-5.85), dia 5 (-2.31). Sin embargo, segun el estudio

realizado por Casas y colaboradores.

G EDMC
60
40
20
0
20 1 2 3 4 5
—_—L 43.93 40.48 51.72 49.10 45.92
—_— 2.63 2.39 4.01 4.69 3.39
b* -4.37 -4.83 -6.46 -5.85 -2.31

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g encapsulado de mucilago*51.84
g/100 g* mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g** mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16
g/100 g encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g* encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36
g/100g™* encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g*
mucilago puro) T8 (ECMI: 90 g/100 g-* encapsulado de mucilago*36 g/100 g mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado
de mucilago*144 g/100 g™ mucilago puro)

Figura 8. Colorimetria: L*(luminosidad), a*(rojez), b*(amarillez) tratamiento EDMC
(144 g/100 g* encapsulado*90 g/100 g mucilago) durante 30 dias.
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La Figura 9, muestra una denominacion H indicando ser la muestra (ECMI), la cual se
analizo por el método CIELab**, cuya concentracion colorimétrica fue valorada por un
lapso de 30 dias en almacenamiento y conservacion fueron las siguientes. La denominacion
L, represento: En el dia 1 (42.46), dia 2 (42.89), dia 3 (46.88), dia 4 (48.35), dia 5 (48.79).
Por otra parte, se encuentra la denominacion a, a partir del dia 1 (2.61), dia 2 (2.87), dia 3
(4.30), dia 4 (3.30), dia 5 (3.78). Finalmente, la denominacion b representada por los dias 1
(-4.55), dia 2 (-4.99), dia 3 (-5.06), dia 4 (-6.74), dia 5 (-5.31). Sin embargo, segun el estudio

realizado por Casas y colaboradores.

H ECMI
60
40
20
0
-2
0 1 2 3 4 5
e— | 42 .46 42.89 46.88 48.35 48.79
—— 2.61 2.87 4.30 3.30 3.78
b* -4.55 -4.99 -5.06 -6.74 -5.31

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g encapsulado de mucilago*51.84
9/100 gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g-*encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16
9/100 g™ encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g-*encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36
9/100g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g*
mucilago puro) T8 (ECMI: 90 g/100 gt encapsulado de mucilago*36 g/100 g mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g-*encapsulado
de mucilago*144 g/100 g* mucilago puro)

Figura 9. Colorimetria: L*(luminosidad), a*(rojez), b*(amarillez) tratamiento ECMI (90

/100 g* encapsulado *36 g/100 g* mucilago) durante 30 dias.

En la Figura 10, denominacién | indicando ser la muestra (ECMD), la cual se analiz6 por el
método CIELab**, cuya concentracion colorimétrica fue valorada por un lapso de 30 dias
en almacenamiento y conservacion fueron las siguientes. La denominacion L, represento:
En el dia 0 (40.37), dia 1 (41.97), dia 8 (49.46), dia 21 (48.65), dia 30 (53.54). Por otra parte,
se encuentra la denominacion a, a partir del dia 0 (2.69), dia 1 (3.34), dia 8 (2.60), dia 21
(3.30), dia 30 (3.62). Finalmente, la denominacion b representada por los dias 0 (-4.60), dia
1(-6.15), dia 8 (-3.34), dia 21 (-3.74), dia 30 (-4.98). Sin embargo, segun el estudio realizado

por Casas y colaboradores.
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| ECMD

60
40
20

-20

0 1 8 21 30
—— | 40.37 41.97 49.46 48.65 53.54
—(— 2.69 3.34 2.60 3.30 3.62
b* -4.60 -6.15 -3.34 -3.74 -4.98

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g encapsulado de mucilago*51.84
9/100 g* mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16
9/100 g™ encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 gt encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36
9/100g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g*
mucilago puro) T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g-*encapsulado
de mucilago*144 g/100 g* mucilago puro)

Figura 10. Colorimetria: L*(luminosidad), a*(rojez), b*(amarillez) tratamiento ECMD

(90 g/100 g* encapsulado *144 g/100 g* mucilago) durante 30 dias.

4.3. Actividad Antioxidante.
4.3.1. Método ABTS.

Este método permite la cuantificacion de la decoloracion del radical ABTS, debido a su
reduccioén por accién del antioxidante, expresando los resultados en equivalentes a Trolox
los resultados de las nueve formulaciones de queso crema con adicion de microencapsulado
de mucilago y mucilago de cacao fresco (Figura 11). Estos valores demuestran una
tendencia mayor de compuestos bioactivos (Polifenoles y Flavonoides) en el tratamiento
EDMC (144 g /100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g** mucilago) con un valor alto
de 126.91 mg TE/100 gty un valor bajo de 81.55 mg TE/100 g perteneciente al tratamiento
EIMC (36 g /100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g mucilago).

Una vez analizados los datos se reportaron en un programa estadistico de superficie de
respuesta o de contorno de colores (Figura 12) proyectando valores significativos y no

significativos de forma lineal (A) y cuadratica (B)
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Superficie de Respuesta de las formulaciones de queso
crema con compuestos bioactivos método ABTS

300
250
200
150
100

50

EBMB EAMB EBMA EAMA ECMC EIMC EDMC ECMI ECMD
mABTS 87.18 100.75 97.95 116.93 115.17 8155 126.91 96.79 98.77

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g™*
encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144
9/100 g mucilago puro)

Figura 11. Analisis de superficie de respuesta de 9 tratamientos de queso crema con la
adicion de mucilago de cacao microencapsulado y mucilago fresco por el
método ABTS.

Al evaluar los resultados proyectados en el grafico de contorno de manera lineal (A) y
cuadrética (B) (Figura 12). El tratamiento con mayor capacidad antioxidante es el (EDMC)
con una concentracion de: 144 g /100 g* encapsulado de mucilago*90 g /100 g* mucilago,
y el valor mas bajo esta en el tratamiento (EIMC) con una concentracion de: 36 g /100 g™

encapsulado de mucilago*90 g /100 g* mucilago puro.

En la superficie de respuesta o sabana de contorno de colores se inclina al Factor B (mucilago
de cacao) demostrando que entre mas concentracion de mucilago se agregue los compuestos
bioactivos en el queso crema aumentan en las nueve formulaciones de queso crema
incrementando la capacidad antioxidante con compuestos bioactivos (Polifenoles,

Flavonoides) del producto estudiado.
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MUCILAGO DE CACAO (%)
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T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g encapsulado de mucilago*51.84
g/100 g* mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g** mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16
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9/100 g™ encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g-*encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36
9/100g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g*
mucilago puro) T8 (ECMI: 90 g/100 g-* encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g-*encapsulado
de mucilago*144 g/100 g* mucilago puro)

Figura 12. Superficie de respuesta de la concentracion de encapsulado de mucilago de
cacao y mucilago de cacao sobre la capacidad antioxidante del queso crema
medido por el método ABTS.

(1)ENCAPSULADO DE MUCILAGO (%)(L) 4,211516 |
MUCILAGO DE CACAO (%)(Q) -1,84249
(2JMUCILAGO DE CACAO (%)(L) 1,295248
ENCAPSULADO DE MUCILAGO (%)(Q) -1,16531
1L*2L ,3331852
005

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g-*encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
g™ mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g-*
encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g-*encapsulado de mucilago*36 g/100 g-* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g* encapsulado de mucilago*144
g/100 g mucilago puro)

Figura 13. Analisis de concentracién de mucilago de cacao microencapsulado y mucilago

fresco en queso crema en el Diagrama de Pareto método ABTS.

De acuerdo con el diagrama de Pareto (Figura 13) se evidencia que el factor predominante
es el factor A (Encapsulado de mucilago), con un efecto lineal en las concentraciones de
encapsulado de mucilago de cacao en el queso crema con un rango estadistico significativo
p=,05.
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4.3.2. Método FRAP.

Para determinar la actividad antioxidante de las nueve muestras de queso crema por el
método de FRAP expresandose en equivalente a Trolox (mg TE/100 g2) los resultados de la
Figura 14 representan rangos de concentraciones entre 23.39 mg a 49.44 mg TE/100 g es
decir tiene una tendencia mayor en el tratamiento EDMC (144 g/100 g encapsulado de
mucilago*90 g/100 g mucilago); un valor alto: 49.44 mg TE/100 g* y un valor bajo: 23.29
mg TE/100 g* pertenece al tratamiento EIMC (36 g/100 g encapsulado de mucilago*90
/100 gt mucilago).

Superficie de Respuesta de 9 Formulacidnes de queso
crema por el método FRAP

I

EBMB EAMB EBMA EAMA ECMC EIMC EDMC ECMI ECMD
mFRAP 2399 3430 2834 3565 34.79 2329 49.44 3225 37.17

120
100
80
6
4
2

o O O o

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g-* encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g*
encapsulado de mucilago*90 g/100 gt mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144
9/100 g mucilago puro)

Figura 14. Superficie de respuesta de los nueve tratamientos de queso crema con adicion

de mucilago de cacao encapsulado y mucilago fresco método FRAP.

Una vez analizados los datos se llevo a realizar una superficie de respuesta o de contorno en
donde se visualizan las concentraciones mas altas y bajas de los tratamientos por medio de
una sabana de colores en Figura A de forma lineal y B de manera cuadratica valores
significativos y determinar las concentraciones mas altas de los 9 tratamientos de queso
crema con adicion de micro encapsulado de mucilago y mucilago de cacao con compuestos
bioactivos (Polifenoles y Flavonoides). Al evaluar los resultados proyectados en el grafico

de contorno de manera lineal (A) y cuadratica (B) se observa que de las 9 formulaciones de
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queso crema la concentracion de mucilago de cacao al incrementarla eleva las propiedades

funcionales del producto.

El tratamiento con mayor concentracion de compuestos bioactivos (Polifenoles vy
flavonoides) es el tratamiento (EDMC) 144 g / 100 g* encapsulado de mucilago*90 g / 100
gl mucilago. Los tratamientos tienen un efecto lineal (A) y cuadratico (B) como se observa
en la Figura 15, la sabana de contorno de colores muestra una inclinacién en el factor B
(mucilago de cacao) demostrando que entre mas concentracion de mucilago se agregue

aumenta los compuestos bioactivos en el queso crema.

MUCILAGO DE CACAO (%)

M > 45

B < 40
[1<35
1 <30
B <25

14 16 22
12 Bl <20

ENCAPSULADO DE MUCILAGO (%)
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Il > 45
Bl < 45
B <40
B <35
[1<30
[ <25
B <20
M <15

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g*
encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144
9/100 g mucilago puro)

Figura 15. Superficie de respuesta cuadratica, concentracion de mucilago (encapsulado y

fresco) en el queso crema por el método FRAP.

De acuerdo con el diagrama de Pareto presentada en la Figura 16 se evidencia que el factor
que predomina es el factor A (Encapsulado de mucilago), con un efecto lineal en las
concentraciones de encapsulado de mucilago de cacao en el queso crema con un rango

estadistico significativo (p<0,5).
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(1)ENCAPSULADO DE MUCILAGO (%)(L) | 3,40641

(2)MUCILAGO DE CACAO (%)(L) } 7896307
MUCILAGO DE CACAO (%)(Q) | -,383631
1L*2L | -,264657
ENCAPSULADO DE MUCILAGO (%)(Q) | -,134735

p=,05

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g*
encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144
9/100 g mucilago puro)

Figura 16. Andlisis de los resultados el método FRAP de queso crema con adicion de

mucilago de cacao encapsulado y fresco presentados en el diagrama de Pareto.

4.4. Analisis Sensorial.

4.4.1. Prueba Hedoénica.

De acuerdo a los resultado de la grafica 1 del analisis sensorial de color se observa
diferencias en cuanto al color de los nueve tratamientos de queso crema con diferentes
formulaciones de queso crema con adicion de microencapsulado de mucilago y mucilago de
cacao nacional que presenta la tabla de medias de 95.0% de Fisher LSD, en relacion al
analisis de varianza que muestra el anexo 10 tabla 16 de analisis sensorial de color tomando
en cuenta el factor A (Tratamientos) y el factor B (Catadores) el valor -p del factor B es <
0.05.
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No existe diferencia significativa en la aceptabilidad de los parametros de color en queso
crema con propiedades funcionales, todas las muestras gustan por igual, aceptandose la
hip6tesis nula plantea da, de acuerdo con la aceptabilidad de los catadores el tratamiento
EIMC (4.3) como se tiene un valor alto a diferencia de los demas tratamientos siguiéndole
el tratamiento ECMC (4.01) y el tratamiento EAMA (2.5). Conforme a la normativa del

Codex Stan 275-1973 [23], el color del queso crema va de casi blanco a amarillo claro.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

L4
by

4,5 ABC

ABCD
BCD

CD CD
D

Color

3,5

2,5

™M T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

EBMB EAMB EBMA EAMA ECMC EIMC EDMC ECMI ECMD

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g*
encapsulado de mucilago*90 g/100 gt mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144
9/100 g mucilago puro)

Grafico 1. Evaluacion sensorial de COLOR en queso crema con concentraciones de

mucilago de cacao microencapsulado y fresco.

El analisis sensorial en la gréafica 2 de olor se observa diferencias en los nueve tratamientos
de queso crema con diferentes formulaciones de microencapsulado y mucilago de cacao
nacional, de acuerdo a la aceptabilidad de los catadores el tratamiento EIMC (4.07) tiene un
valor alto a diferencia de los demas tratamientos siguiéndole el tratamiento EBMB (4.00) y
el tratamiento EDMC (3.00) como el peor por lo tanto en el analisis de varianza se toma en

cuenta el factor A (Tratamientos) y el factor B(Catadores) el valor -p del factor B es < 0.05.

Se rechaza la hipotesis nula planteada por lo tanto existe diferencia significativa en la

aceptabilidad de los pardmetros de olor en queso crema con propiedades funcionales. Se
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tomd de referencia fichas técnicas [57] en donde se describe al olor como suave, aroma

agradable y dulce, leche fresca, caracteristico a lacteo ver anexo 10 tabla 17.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

49F -
BCD
45 -
BCD BCD  BcD

— BCD —
4.1 BCD

o]

3.7F D CD -1

Olor

3.3 -

29 -

25k -

T1 T2 T3 T4 1) T6 T7 T8 T9
EBMB EAMB EBMA EAMA ECMC EIMC EDMC ECMI ECMD

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g*
encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144
9/100 g™ mucilago puro)

Grafico 2. Evaluacion sensorial de OLOR en queso crema con concentraciones de mucilago

de cacao microencapsulado y fresco.

De acuerdo con el resultado del analisis sensorial de sabor (Grafico 3) el tratamiento EDMC
(2.15) sigue siendo uno del menos aceptado por los catadores mientras que el tratamiento
EBMB (4.04) el mejor calificado por los panelistas tomando en cuenta el andlisis de varianza
(p<0.05) se rechaza la hipotesis nula ya que existe un efecto significativo de sabor en los
tratamientos de queso crema con adicion de microencapsulado y mucilago en el sabor del
queso crema con propiedades funcionales presentada en el anexo 9. Se tomo de referencia
fichas técnicas [57], en donde se describe al sabor como fresco, cremoso, lacteo y

ligeramente acido, ver anexo 10 tabla 18.

54



Medias y 95,0% de Fisher LSD

AB

Sabor
©
|
1

(@]

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
EBMB EAMB EBMA EAMA ECMC EIMC EDMC ECMI  ECMD

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g™*
encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144
9/100 g™ mucilago puro)

Grafico 3. Evaluacion sensorial de SABOR en queso crema con concentraciones de

mucilago de cacao microencapsulado y fresco.

Los resultado del andlisis sensorial de la textura (Grafica 4) obtenidos mediante el disefio
de bloques incompletos a un nivel de significancia del 95% (p>0.05)el tratamiento ECMI
(3.98) es el mas aceptado en textura del queso crema siguiéndole el tratamiento EIMC (3.83)
mientras que el tratamiento EDMC (2.28) el méas bajo escogido por los catadores
presentando un efecto estadisticamente significativo sobre el parametro sabor puesto que el
valor -p de este factor (A) es menor que 0.05, existe un efecto significativo de la adicion de
microencapsulado y mucilago en el sabor del queso crema rechazando la hipétesis nula ver
anexo 10 tabla 19.

De acuerdo con las graficas de medias de cada pardmetro se pudo determinar el tratamiento
con mayor aceptacion basandose en la calificacion de los catadores, el mejor puntuado tanto
en color y olor y sabor fue T6 (EIMC) siendo el segundo mejor calificado en los pardmetros
sabor y textura respectivamente. Este tratamiento posee unas combinaciones EIMC: (36

/1009t encapsulado de mucilago*90 g/100g* mucilago).

Sin embargo, también hubo tratamientos con baja puntuacién en cada parametro entre estos
T2 (EAMB) textura, T4 (EAMA) color y T9 (ECMD) color y sabor siendo los que poseen
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las concentraciones mas altas de microencapsulado de mucilago y mucilago. EI T7 (EDMC)
fue el peor calificado para textura, pero el de mayor puntuacion en olor, sabor y textura. En
comparacion con Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1528 [15] en queso crema 0 no
madurado la textura del queso debe ser homogénea, cremosa, ni granulada.

Medias y 93,0% de Fisher LSD

4,7
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>

4,2 ABC

ABCD

3,7 ABCD

BCD

3,2 cD

Textura

D
2,7

2,2

1,7

T2 T3 T4 T35 T6 Tr T8

1
EBMB EAMB EBMA EAMA ECMC EIMC EDMC ECMI  ECMD

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g*
encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144
9/100 g mucilago puro)

Grafico 4. Evaluacion sensorial de TEXTURA en queso crema con concentraciones de

mucilago de cacao microencapsulado y fresco.

La grafica 5 muestra que el tratamiento 6 tiene una mayor aceptabilidad en la mayoria de los

parametros (color, olor, sabor y textura) en el programa estadistico InfoStat ver anexo 10.
4.4.2. Prueba descriptiva.

Para definir los atributos adecuados de las nueve formulaciones que caracterizan al queso
crema con adicién de mucilago (encapsulado y fresco), se considerd evaluar el perfil idoneo

en color, aspecto, aroma, sabor, y palatabilidad.
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T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g*
encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144
9/100 g mucilago puro)

Figura 17. Perfil Sensorial de las nueve formulaciones de queso crema.

De acuerdo al criterio del panel sensorial se evidencia patrones similares, pero se diferencias
en sus atributos con se reporta en la gréfica en la tabla resumen, como se observan los perfiles
en el aspecto la mayoria de los tratamientos tiene un aspecto opaco, el tratamiento EBMB
presenta una palatabilidad dulce ad diferencia del resto de formulaciones y muy acido en el
tratamiento EDMC, en cuanto al color; el blanco marfil predomina en cinco tratamientos en
cuanto al sabor que presento el queso el tratamiento EAMB, EBMA y EDMC tienen un
aroma frutal, y el Tratamiento EIMC analizado anteriormente presenta el perfil idonea de
acuerdo a los resultados del andlisis sensorial en color (blanco amarillento), aspecto(opaco),

aroma(acido), palatabilidad (ligeramente acido).
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Tabla 9. Analisis descriptivo perfil ideal queso crema.

PERFILES

TRAT.

Color Aspecto Aroma Palatabilidad
EBMB Blanco amarillento Rugoso Acido Dulce
EAMB Blanco marfil Opaco Frutal Ligeramente &cido
EBMA Blanco marfil Opaco Frutal Ligeramente &cido
EAMA Blanco marfil Opaco Complejo Ligeramente &cido
ECMC Blanco amarillento Homogéneo  Complejo Ligeramente &cido
EIMC Blanco amarillento Opaco Acido Ligeramente &cido
EDMC Blanco marfil Opaco Frutal Muy é&cido
ECMI Blanco amarillento Homogéneo = Complejo Ligeramente &cido
ECMD Blanco marfil Homogéneo  Complejo Ligeramente &cido

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g™*
encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144
9/100 g mucilago puro)

45. Caracterizacion antioxidante.
4.5.1. Contenido fendlico.

A partir de la caracterizacion fisicoquimica de compuestos bioactivos y en analisis sensorial,
se escogio el mejor tratamiento a partir de las 9 formulaciones de queso crema, dentro del
analisis sensorial existe una diferencia estadistica significativa los tratamientos que tienen
mayor concentracion de capacidad antioxidante (ABTS y FRAP). El tratamiento 7 (EDMC)
tiene la mayor concentracion de compuestos bioactivos sin embargo el tratamiento 6 (EIMC)
tiene una concentracion mas baja, pero es el mas aceptable por los catadores como se puede

observar en la figura 18.

58



Comparacion tratamientos EIMC y EDMC
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T1 (EBMB: 51.84 g/100 g* encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g™*
encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144
9/100 g™ mucilago puro)

Figura 18. Contenido fenolico en queso crema con adicion de mucilago de cacao
(encapsulado y fresco): EIMC (36 ¢/100g* encapsulado *90 g/100 g*
mucilago), EDMC (144 g/100 g encapsulado *90 g/100 g mucilago).

En base a los resultados de la Tabla 10 el tratamiento 6 (EIMC) sobre la incorporacion de
compuestos bioactivos del mucilago de cacao, en muestras de queso crema. Presento una
aceptabilidad del contenido fendlico donde se evalué parametros como: polifenoles,
flavonoides y capacidad antioxidante. Por lo que, el producto llevo un control de 30 dias de
almacenamiento, donde posterior a eso se realiz6 una valoracion caracteristica funcional por

dia para su debida aprobacion.

Por tanto, el contenido fendlico en esta investigacion en; Polifenoles presento una
concentracion en base a los 30 dias de estudio, demostrando que en el dia 0 su concentracion
fue del (7.64 mg/100g™), el dia 1 (7.94 mg/100g™?), el dia 8 (9.04 mg/100g™?), el dia 21 (10.31
mg/100g?), y finalmente el dia 30 (8.25 mg/100g™1). Siendo inferior a los valores del estudio

realizado por Parissa y colaboradores [58].

El contenido fenolico es similar al orujo de uva (&cido vanilico, p-cumarico), residuo de café
molido filtrado y orujo de tomate en cuanto al contenido de acido vanilico (17.2 a 31.5 pg/

g ")y p-cumarico (21.3+0.4 a 81=6 ug/g™!). Sin embargo, estos residuos presentan otro tipo
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de compuestos fendlicos como: Acido géalico, acido clorogénico, acido ferdlico, acido

sinapico, cido elagico, acido cindmico.

En cuanto al contenido de Flavonoides de la Tabla 10. Segin Vodnar y colaboradores [59].
Los Flavonoides presentaron una concentracién de Catequina 3-O-glucosa (2.262 a 2.265
mg/100g1), Rutina (Quercetina 3-O-rutindsido) presento un contenido de (4.318 a 4.316
mg/100g™?), Quercetina (quercetina 3-O-ramndsido) mostro un contenido de (2.12 a 2.46
mg/100g™) y Quercetina 3,4'-O-diglucdsido (0.903 a 1.362 mg/100gY). A diferencia de la
investigacion del queso crema almacenado durante los 30 dias en conservacion (frio y
congelacion). Por tanto, el dia 0 obtuvo un concentrado de (2.17 mg/100g™), en el dia 1 (2,
mg/100g™), dia 8 (4.13 mg=100g™), dia 21 (3.12 mg/100g™?) y dia 30 (5.77 mg/100g™?).

Por otra parte, en la capacidad antioxidante segin el método de ABTS, el producto se
caracterizd por dias, lo cual indica el dia 0 mostro una concentracion del (2.40 mg/100g™),
dia 1 presento una concentracion del (1.55 mg/100g™t), por consiguiente, el dia 8 presento
un concentrado del (1.35 mg/100g™), el dia 21 un (7.20 mg/100g™), y finalmente el dia 30
mostro un (6.56 mg/100g1).

A traves del estudio de Llerena y colaboradores [60], presento una actividad antioxidante en
base a tres frutas cuyas concentraciones fueron las siguientes para Araza (758.22 + 5.01
umol TE/g), Tamarindo (161.04 = 8.48 umol TE/g), Naranjilla (76.40 £+ 1.33 umol TE/g).
Sin embargo, los resultados obtenidos por los compuestos bioactivos para muestras de araza,
naranjilla, tamarillo (tomate de arbol) y aguaymanto confirmaron que la determinacion de

ABTS fue mayor al contenido encontrado en este estudio.

Segun el estudio realizado por Van Tang y colaboradores [61]. En el método FRAP, se basa
en el estudio de capacidad antioxidante presentando una concentracion del dia 0 (66.20+1.23
mg ET/g MS), dia 1 (41.78+1.34 mg ET/g MS), dia 2 (39.55 £1.37 mg ET/g MS), dia 3
(43.63+£0.64 mg ET/g MS), dia 4 (39.23+£1.02 mg ET/g MS) y dia 4 (44.43+1.09 mg ET/g
MS), demostrando ser inferiores cuyos valores presentan a continuacion al estudio realizado
por la incorporacién de compuestos bioactivos en muestras de queso crema, controlando por

30 dias, donde presento las siguientes concentraciones:

En el dia 0 indico tener un concentrado del (24.76 mg=100g1), en el dia 1 presento tener el

(25.55 mg/100g?), de concentrado, en el dia 8 su concentracion fue del (24.67 mg/100g™),
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en el dia 21 mostro tener un (24.44 mg/100g™?), por Gltimo, el dia 30 (24.87 mg/100g™),

fueron las cantidades mostradas por la capacidad antioxidante.

Tabla 10. Datos de andlisis de compuestos bioactivos en el queso crema con adicion de

mucilago de cacao (encapsulado y fresco) durante 30 dias por el método ABTS y

FRAP del mejor tratamiento (EIMC).

Polifenoles Flavonoides

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Dias de .
) (mg Acido (mg ABTS (um FRAP (um
Almacenamiento ] )
Gélico/g)  catequina/g) Trolox/qg) Trolox/qg)
0 7.64 2.17 2.40 24.76
1 7.94 2.71 1.55 25.55
8 9.04 4.13 1.35 24.67
21 10.31 3.12 7.20 24.44
30 8.25 5.77 6.56 24.87

Elaborado: Autora.

4.6. Andlisis Microbiologico.

Los resultados expresados en la tabla 11 y anexo 11de analisis microbioldgicos se realizaron

por el laboratorio SEIDLABORATORY al mejor tratamiento (T6) se determin0 la presencia

de microorganismos en un namero comprendido dentro de los limites permitidos y

establecidos por la norma INEN 1528 para Queso crema.

Tabla 11. Resultados microbioldgicos del mejor tratamiento de queso crema.

Especificaciones

Ensayos Metodo Acreditaciones U Resultado m M

A2LA  SAE
. SEM-CT AOAC v

E.Coli 991 14 UFCl/g <10 <10 <10

Salmonella SEM-SSV AOAC * v

25 g 2011.03 N/A Aus Aus.

Sthaphyloc SEM-SA AOAC v v

0-CCus 203.08, UFClg <10 10 1072

Aureus 2003.07, 2003.11

Fuente: SEIDLABORATORY.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones.

En base a los objetivos planteados en el proyecto de investigacion se establecen las siguientes

conclusiones:

La adicién de compuestos bioactivos presentes en el mucilago de cacao (Polifenoles,
Flavonoides, etc.) ha incrementado la capacidad antioxidante del producto elaborado
(queso crema) y se pudo verificar por los diferentes métodos como ABTS y FRAP.
Los valores de la actividad antioxidante presente en el queso crema afadiendo
microencapsulado de mucilago y mucilago puro se evalu6 en los 9 tratamientos para
posteriormente realizar una superficie de respuesta o de contorno se obtuvieron en el
método FRAP entre 23.39 a 49.44 mg TE/100 g* y en ABTS un rango de 81.55-
126.91 mg TE/100 g™.

La actividad antioxidante aumenta mientras la concentracion de mucilago fresco es
alta y a nivel estadistico es significativo en el método ABTS en el tratamiento EDMC
(144 g /100 g* encapsulado de mucilago*90 g/100 g mucilago) con un valor alto
de 126.91 mg TE/100 g y un valor bajo de 81.55 mg TE/100 g* perteneciente al

tratamiento.

A partir del analisis sensorial de los quesos crema con adicion de compuestos
bioactivos se determind que la adicion de microencapsulado y mucilago puro si
influye en las caracteristicas organolépticas y el tratamiento que mas aceptabilidad
tiene es el que cuenta con menos cantidad EIMC (36 g/100 g* encapsulado de
mucilago*90 g/100 gt mucilago), aceptandose la hip6tesis alternativa. La estabilidad
microbiologica del queso crema estan dentro de las especificaciones técnicas de la

norma INEN NTE 15:28 de acuerdo con los analisis realizados.
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5.2. Recomendaciones.

Se recomienda probar productos nuevos y funcionales como el queso crema ya que
se logro adicionar y evidenciar compuestos bioactivos

Utilizar una técnica mas eficiente en cuanto al microencapsulado de muestras de
mucilago, ya que en conjunto con el alginato se tiende a homogenizar pronto la
mezcla y dificulta el proceso de esferificacion. Se recomienda un espacio de secado
mas eficiente del microencapsulado pero que mantenga sus compuestos bioactivos.
El almacenamiento de queso crema se realiz6 manteniendo una cadena de frio a una
temperatura de 4 + 2 °C como muestra en la norma INEN NTE en los dias 0-1-8-21-
30, cumplido este tiempo se cortd con la cadena de frio y se congelaron las muestras
(180 g) de cada tratamiento para posteriormente realizar la liofilizacion.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Diagrama de Ishikawa.

[INVESTIGACION Y DESARROLLOJ [PROCESAMIENTO)

Alimentos que cubran necesidades

Incipiente desarrollo de productos con Tecnologa e infraestructura deficientes o N
alimentarias, y nutricionales.

propiedades funcionales (antioxidantes) para procesamiento. ) )
Alimentos que proporcionan compuestos

Personal sin calificacion técnica bioactivos de forma natural.

Desinteres de parte de las industrias. para elaboraci6n de productos.

Escaso aprovechamiento de residuos
agroindustriales para la obtencion de
encarecen el costo del producto compuestos bioactivos

El desarrollo de nuevos productos y Ingredientes funcionales

comercializacion requiere de una alta inversion.

Escasa oferta de nuevos

Semaforo nutricional obligatorio, queso crema / . Aumento de Enfermades Cronicas no Transmisibles
—Preferencia de queso fresco y mozzarella —

alto en grasa (disminuye el consumo). (ECNT) (obesidad, ECV y diabetes).

. Encarecimiento de lo tipos de queso
Pocas empresas que oferten productos funcionales en el mercado Habitos de consumo en productos de bajo costo

Escaso interés de parte de las
industrias para invertir en Investigacion,
Desarrollo, innovacion(I+D+i).

Oferta de productos similares entre sf. Escaso conocimiento del efecto benéfico de

los compuestos bioactivos.

CONSUMIDOR

COMPETENCIA|

lustracion 1: Diagrama de Ishikawa analisis de causa-efecto del problema considerado en este estudio.

Elaborado: Autora.

A

productos (lacteos funcionales)

en el sector de quesos.
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Anexo 2. Diagrama de bloques proceso de elaboracion de queso crema con propiedades

funcionales adicionando compuestos bioactivos de mucilago de cacao.

Medicion y analisis
Recepcion
de calidad de leche.

Estandarizacion 3% grasa
Pasteurizacion o .
‘ 65°C*15 minutos.
2%Lactococcus B
spp.Lactobacillus, L .
Streptococcus, Y Adicién de fermento 22°C
Enterococcus -
Mezclado J
Reposo ‘ 12 horas a 22°C
Corte de cuajada ‘ 10X10 cm
Desuerado y filtrado 45°C por 6 horas
Pasta cremosa, firme y lisa
Mezclado y calentado aspecto brillante.
1% Sal. 180
0,3% Leche en polvo. Envasado 9
1,5% Crema de leche. ‘
( Almacenamiento }——— 4y 8°C.

llustracion 2. Diagrama de bloques proceso de elaboracidn de queso crema con propiedades

funcionales adicionando compuestos bioactivos de mucilago de cacao.

Elaborado: Autora.
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Anexo 3. Procedimiento Experimental.

Muestreo. Obtencion del grano vy Fermentacion.
mucilago de cacao nacional.

Muestras de mucilago. Queso crema. Mucilago fresco.

Centifugado del mucilago Obtencidn de encapsulado. Microencapsulado
nacional puro. deshidratado.
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Anexo 4. Desarrollo del queso crema con adicion de mucilago fresco y microencapsulado.

Formulacion de queso Peso de las muestras de mucilago Esterilizacion de

crema. puro y mucilago encapsulado. envases de vidrio.

Refrigeracion del queso crema en

envases de vidrio (180g).
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Anexo 5. Analisis de capacidad antioxidante de Polifenoles, Flavonoides por el método

ABTSy FRAP en el queso crema liofilizado.

Ingreso de muestras de Pesaje de queso crema liofilizado  Presencia de Polifenoles de
queso crema a liofizar. para determinar presencia de acuerdo a su coloracién
compuestos bioactivos. azul.

Baja presencia de Coloracion azul marino capacidad  Coloracion verde capacidad
Flavonoides de acuerdo a su antioxidante método(ABTS). antioxidante método
coloracion. (FRAP).

Medicion de capacidad Medicion colorimétrica en el ~ Muestras de queso crema
antioxidante por el queso crema. liofilizadas por cada
espectrofotometro uv-vis. tratamiento de los 30 dias.
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Anexo 6. Analisis Sensorial del queso crema innovador con adicién de mucilago fresco y

microencapsulado.

Codificacion de muestras. Catadores.

Catadores. Muestras de 500 g de queso crema para

analisis microbioldgico del mejor tratamiento
(T6).
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Anexo 7. Hojas de cata Prueba Heddnica.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIA ¥ PRODUCCION
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Sy

PRUEBA HEDONICA
ANALISIS SENSORIAL DE QUESO CREMA

Mombre: Edad: Facha:

Inztrucciones:

v Para la evaluacion por favor colocar al codigo de cada muestra an loz casillaros,

<,

Tome aguz antes v entre cada muestra, durante la evaluacion sensornal.

v Frente a usted tiame 4 mmestraz de gqueso crema, por fzvor prusbe las musstras de
1zgquierda a derecha.

v Dhe acuerdo con =u mrvel de prefarencia, marqus con una X la evaluacion que se merece

cada muestra.

Me dizguzta mucho
No me guzta
No me guzta ni me dizguszta

Me zuzta

ok W

Me zuzta mucho

COLOE OLOE

Codigo 1[2]af4]s Cadizgo 1

k3
L
F=
in

SABOR TEXTUEA

Codigo 12345 Codigo 12345

Ohzervaciones:

GRACIAS POR 5U COLABORACTION
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Anexo 8. Hojas de cata Prueba Descriptiva.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIA Y PRODUCCION
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Nt .
PRUEBA DESCRIPTIVA
ANALISIS SENSORIAL DE QUESO CREMA
Nombre: Edad: Fecha:
Instrucciones:

¥ Parala evaluacidn por favor colocar el cddigo de cada muestra en los casilleros.
¥ Evalué las muestras de tzquierda 2 derecha y marqué con una (X) la caracteristica que describe mejor los atributos de cads muestra.

v Para evaluar el sabor, tome agua antes y entre cada muestra.

Transluzdo | Rugose Opaco | Homogeneo | Brllante

Blanco Blanco Blance Beige Marvin
pwo | Amanllento | Maifl crema clare
Color Aspecto
CODIGO ALTERNATIVAS CODIGO
ALTERNATIVAS
1| Blancopuro 1| Traslucido
2| Blanco Amarillento 2| Rugoso
3| Blanco Marfll 3 Opaco
4| Beigecrema 4 | Homogéneo
J| Marrén claro 5| Brillante
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIA Y PRODUCCION
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
N
Aroma Palatabilidad
CODIGO
ATIV CODIGO
ALTERNATIVAS ALTERNATIVAS
1| Fermentudo 1] Salado
! Acido 2 Dulce
3| Complgo 3| Ligeramente acido
4] Fruud 4] Muyacido
5| lLide 5| Ranco
Observaciones:

GRACTAS POR SUCOLABORACION




Anexo 9. Resultados de Color Instrumental (CIELab**).

Tabla 12. Anélisis de la varianza color instrumental por cada tratamiento de queso crema

por la prueba Tukey (p > 0,05).

Tratamientos L* a* b*
EBMB 41.45 3.24 -5.00
EAMB 38.83 3.20 -3.82
EBMA 39.16 4.05 -4.69
EAMA 40.10 2.96 -4.70
ECMC 36.86 3.90 -4.58
EIMC 38.77 2.47 -3.68
EDMC 38.53 2.85 -3.97
ECMI 38.23 2.81 -4.44
ECMD 39.00 2.59 -3.80

T1 (EBMB: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago*51.84 g/100
gt mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g encapsulado de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g*
encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC: 36 g/100g™*
encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g-* mucilago puro)
T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144

9/100 g™ mucilago puro)

Tabla 13. Resumen de los tratamientos de queso crema por colorimetria en los rangos:

Luminosidad (L*), rojez (a*) y amarillez (b*).

Tratamientos L*(Luminosidad) a*(Rojez) b*(Amarillez)
EBMB a A a
EAMB cd A a
EBMA c A a
EAMA A a
ECMC e A a
EIMC cd A a
EDMC cd A a
ECMI cd A a
ECMD cd A a

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 14. Anélisis de la varianza color instrumental por dias de queso crema por la prueba

Tukey (p > 0,05).
Dias L* ax b*
0 37.24 3.26 -4.34
1 36.31 2.82 -4.95
8 40.75 3.05 -4.39
21 39.82 3.57 -3.92
30 40.83 2.90 -3.90

Tabla 15. Resumen de los tratamientos de queso crema por colorimetria en los rangos:

Luminosidad (L*), rojez (a*) y amarillez (b*) por 30 dias.

Dias de

] L*(Luminosidad)
almacenamiento

a*(Rojez) b*(Amarillez)

0
1
8
21
30 a

T o9 O o

L O D

DY O D

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

Elaborado: Autora.

Anexo 10. Resultados de Evaluacién Sensorial.

Tabla 16. Analisis de Varianza para COLOR - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl _ Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos principales
A: tratamiento 21,1296 8 2,6412 3,03 0,0081
B: catadores 36,0046 17 2,11792 2,43 0,0087
Residuos 40,1204 46 0,872182
Total (corregido) 92,3194 71

Elaborado: Autora.
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Tabla 17. Andlisis de Varianza para OLOR - Suma de Cuadrados Tipo Il1.

Fuente Suma de Gl Cuadradlo Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos principales
A: tratamiento 7,48148 8 0,935185 1,13 0,3608
B: catadores 33,7315 17 1,9842 2,40 0,0095
Residuos 38,0185 46 0,82649
Total (corregido) 79,7778 71
Elaborado: Autora.
Tabla 18 Anélisis de Varianza para SABOR - Suma de Cuadrados Tipo I1I.
Fuente Suma de Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos principales
A: tratamiento 16,6667 8 2,08333 2,79 0,0132
B: catadores 32,4167 17 1,90686 2,55 0,0060
Residuos 34,3333 46  0,746377
Total (corregido) 80,4444 71
Elaborado: Autora.
Tabla 19. Analisis de Varianza para TEXTURA - Suma de Cuadrados Tipo IlI.
Fuente suma de Cuadraclo Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos principales
A: tratamiento 19,6111 8 2,45139 2,66 0,0173
B: catadores 32,1111 17 1,88889 2,05 0,0275
Residuos 42,3889 46  0,921498
Total (corregido) 92,0 71

Elaborado: Autora.
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ACEPTABILIDAD

Jmi

T
EBMB EAND EBMA Ealla ECMC EMC EDMIC ECMI ECMD

TRATAMIENTO

|- coorn [l owor [] sasor [] TE)G‘URAI

—

(X}

T1(EBMB: 51.84 g/100 gtencapsulado de mucilago/mucilago puro) T2 (EAMB: 128.16 g/100 g encapsulado de mucilago*51.84 g/100 g mucilago puro) T3 (EBMA: 51.84 g/100 g-*encapsulado
de mucilago*128.16 g/100 g-* mucilago puro) T4 (EAMA: 128.16 g/100 g-*encapsulado de mucilago / mucilago puro) T5 (ECMC: 90 g/100 g*encapsulado de mucilago/mucilago puro) T6 (EIMC:
36 g/100g-* encapsulado de mucilago*90 g/100 g* mucilago puro) T7 (EDMC: 144 g/100 g encapsulado de mucilago*90 g/100 g mucilago puro) T8 (ECMI: 90 g/100 g encapsulado de
mucilago*36 g/100 g* mucilago puro) T9 (ECMD: 90 g/100 g encapsulado de mucilago*144 g/100 g* mucilago puro)

Grafico 5. Aceptabilidad de los panelistas en la prueba heddnica (color, olor, sabor y textura) de los 9 tratamientos de queso crema.

Elaborado: Autora.
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Anexo 11.

Analisis Microbioldgico.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA. Servicio de
aa W | Zezgecien

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

Cantificodos N*2102-01/02

Acredtacion N'OAE LE 1€ 05001
LABORATORIO DE ENSAYOS.

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISOTEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.260460

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: MARTINEZ LARA KARINA GABRIELA

Direccion: LOS RIOS QUEVEDO

Nombre Producto : TRATAMIENTO 6 - QUESO CREMA

Fecha de Elaboracién: 2022-09-11 Fecha de Cadudidad: ND

Lote: ND Contenido Declarado: ND

Material Envase: ENVASE DE VIDRIO Forma de Conservacién: Refngeracion

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cédigo Laboratorio : 260460-1 Contenido Encontrado: 358 Gramos

Fecha Recepcion: 2022/09/13 Fecha Inicio Ensayo: 2022/09/13

Condiciones Ambientales de llegada de la 4eC Muestreo: Es responsabilidad del cliente . los resultados
muestra: aplican a la muestra entregada por el cliente tal

como se recibid
ESPECIFICACIONES
ENSAYOS MICROB METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO m M
A2LA SAE

E-COLI SEM-CT AOAC 991.14 4 v |urcie <10 <10 10
SALMONELLA 25g SEM-SSV AOAC 2011.03 * v N/A Ausencia Ausencia -
STHAPHYLOCOCCUS | SEM-SA AOAC 2003.08, v v UFClg <10 102
AUREUS 2003.07, 2003.11

INCERTIDUMBRE

PARAMETRO INCERTIDUMEBRE
E-COLI Uex=0,04; A= (log C+Uex), U= Potencia(10.4)
Uex=0.19; A= (log C=Uex), U= Potencia(10.) L;;:ﬂ:‘:"""‘“ Sepudinrepucinde sia bacadeen oon KeERLY SpicY porunfacir dy
STHAPHYLOCOCCUS AUREUS - PETRIFIIM Uex=0,05; A= (log C=Uex); U=Potencia(10,A)
Uex=0.16: A= (log C=Uex). U=Potencia(10.A)

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara

"Los ensayos marcados con (*) NO estan inchudos en el alcance de la acreditacion”

mﬁﬂCAGONES DADAS POR EL CLIENTE, SEGUN NORMA INEN 15282012 / TABLA 2 |

Elndlce maxamo pemusible para idennficar nivel de buena cahidad
{=Indice maximo pernu sible para identificar nivel aceptable de calidad

" Las observaciones que se mdican a continuacion estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE y A2LA"

[OBSERVACIONES El producto, en los ensayos Cumple con las especificaciones dadas ]

Los resultados expresados armba tienen validez solo para la muestra analizada en condici especi no siendo a cualquier lote

Ellab 10 se resp biliza por la bilidad de 1a nmestra respecto a suongen y sitio del cual fire tomado

Este informe 1o sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacion del Director Técnico

“SEIDLABORATORY CIA LTDA 1o se responsabiliza por la mfc on declarada por el cliente™

- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de mgreso de la muestra

22/0920

Atentamente FECHA EMISION

Frmado nghlm(a porTAMA <]

ADELAYDA
7 )
\ =
3 J | O}

Muestra 260460-1 de 260460-1

BASTI
PO Rara 20106 % 16 1927
Pg2. 1

Corfidencialidad ¢ Imparcialidad
Setdlaboratory Cia l.da azume la responzabilidad legal sobre la genion de la informacion obtenida o creada durante la realtzacion de actiwdades del laboratorio a partir de la(s)
muiesta(s) da(s), informacion c ¥ de propradad del chente v Cia Ltda s¢ auzar dicha ‘de la manera y
paralos prupo:». n(ordadoxpm‘ Ia: prmz en caso de controverstas, laz partes se someterdn al Cantro de Madiacion de la Camara de Comercio de Quiro

Muestras perecibles: 8 diaz mhndana, Muestras no perecibles: 30 dias calendarto. Si desea repeticion de algin parimetro, se debe generar una solictrud en el periodo estipulado.
Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse @ los siguientes correos:

Direccion de Caiidad directordecalidad@seidlaboratory. com ec, Gerencia General gerenciageneral @seidlaboratory.com ec; Sarvicio al Chente servicioak liente@sedlaboratory. com. ec
Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth 22476314 - 022453145 - 0995450911 - 0992750633

Resultados del analisis microbioldgico del mejor tratamiento de queso crema (T6).



