UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA INGENIERIA EN ALIMENTOS

Unidad de integracion curricular
previo a la obtencién del titulo de

Ingeniera en Alimentos.

Titulo de la Unidad de Integracion Curricular:

“APROVECHAMIENTO DEL MUCILAGO DE CACAO (Theobroma cacao L.) EN
CONSERVA CON ADICION DE BANANO (Musa x paradisiaca)”.

Autora:

Gloria Lisbeth Ochoa Carpio

Tutora de Unidad Integracién Curricular:

Ing. Rossy Rodriguez Castro M. Sc.

Mocache — Los Rios — Ecuador

2019



S

DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Yo, GLORIA LISBETH OCHOA CARPIO, declaro que la investigacion aqui descrita
es de mi autoria; que no ha sido previamente presentado para ningun grado o calificacion
profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este

documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este documento, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual,

por su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

GLORIA LISBETH OCHOA CARPIO

C.C: 1206814988



Yot

CERTIFICACION DE CULMINACION DE LA UNIDAD DE
INTEGRACION CURRICULAR

La suscrita Ing. Rossy Rodriguez Castro MSc., docente de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo certifica que la egresada Gloria
Lisbeth Ochoa Carpio, realizé la Unidad de Integracion Curricular titulada
“APROVECHAMIENTO DEL MUCILAGO DE CACAO (Theobroma cacao L.)
EN CONSERVA CON ADICION DE BANANO (Musa x paradisiaca)”, previo a la
obtencion del titulo de Ingeniera en Alimento, bajo mi direccién, habiendo cumplido

con las disposiciones reglamentarias establecidas para el efecto.

Ing. ROSSY RODRIGUEZ CASTRO MSc.

DIRECTORA DE LA UNIDAD DE INTEGRACION
CURRICULAR



CERTIFICACION DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE PREVENCION
DE COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO

Dando cumplimiento al Reglamento de la Unidad de Titulacion Especial de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo y a las normativas y directrices establecidas por
el SENESCYT, el suscrito Ing. Rossy Rodriguez Castro M.Sc. Directora de la Unidad
de Integracion Curricular titulada “APROVECHAMIENTO DEL MUCILAGO DE
CACAO (Theobroma cacao L.) EN CONSERVA CON ADICION DE BANANO
(Musa x paradisiaca)”, de autoria de la estudiante Gloria Lisbeth Ochoa Carpio,
certifica que el porcentaje de similitud reportado por el Sistema URKUND es dé 4% el
mismo que es permitido por el mencionado software y los requerimientos académicos

establecidos.

URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: tesis de aprovechamiento de mucilago de cacao en conserva con
banano.docx (DS8274197)

Submitted: 05/11/2019 3:20:00

Submitted By: gloria.ochoaz014@uteq.edu.ec

Significance: 4 %

Ing. ROSSY RODRIGUEZ CASTRO M.SC.
DIRECTORA DE LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR



s

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Titulo:

“APROVECHAMIENTO DEL MUCILAGO DE CACAO (Theobroma cacao L.) EN
CONSERVA CON ADICION DE BANANO (Musa x paradisiaca)”,

Presentado a la Comision Académica como requisito previo a la obtencién del titulo de
Ingeniera en Alimentos.

Aprobado por:

Ing. Jaime Vera Chang MSc.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Dr. Orly Cevallos Falquez . Ing. Cyntia Erazo Solérzano MSc
MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Mocache- Los Rios- Ecuador

2019



AGRADECIMIENTO

Primeramente a Dios por ser el creador de mi vida, quien en cada momento me dio

la fuerza, la inteligencia y la sabiduria para cumplir con cada una de mis metas.

A mi hermosa familia: en especial a mis padres por ser la pieza fundamental en mi
vida, por siempre apoyarme con cada cosa que me propongo hacer
A mi hermana y sobrinos que siempre me motivaban y me colaboraban con la

minima cosa.

A la Universidad Técnica Estatal de Quevedo y a la Facultad de Ciencias Pecuarias

por darme la oportunidad de formarme como una profesional.

A mi tutora de tesis: Rossy Rodriguez Castro M. Sc. Por ser una excelente maestra

compartiendo sus conocimientos hacia mi.

A la Ing Lourdes Ramos coordinadora del Laboratorio de Bromatologia de la UTEQ
por la ayuda incondicional de sus conocimientos durante el desarrollo de esta

investigacion.

A cada uno de los profesores que de una u otra manera compartieron sus

conocimientos y ensefianzas durante el largo transcurso de mi vida estudiantil.
A mis amigos, en especial Tamara Bermeo y Stefany Moreira por compartir
momentos tantos buenos y malos y por cada uno de los lazos que une nuestra

amistad.

Al propietario de la finca: Sr Agustin Arechua por la confianza puesta en miy abrir

las puertas de su area para poder extraer la materia prima.

Vi



DEDICATORIA

Esta de més decir que todo lo que tengo es gracias a DIOS por ende este logro no
solo es mio.
En especial dedico a mi querida Madre: Sra Alba Carpio por siempre apoyarme y

confiar en mi.

A mi querido Padre: Sr Luis Ochoa que gracias a su esfuerzo diario pude culminar

con esta etapa profesional de mi vida.

A mi hermana y amiga Sra Natividad Ochoa por estar siempre acompafiandome y

apoyandome en cada cosa que queria realizar.

A mis sobrinos Steeven y Dariana por motivarme a su corta edad y alegrarme la

vida.

Y por altimo pero no menos importante a mis mejores amigas Tamaray Stefy que

me acolitaron en todo instante.

Vi



RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

La industria de conservas se divide principalmente en cinco categorias: jugos y
concentrados de frutas, pastas y pures de frutas, pulpas de fruta, frutas deshidratadas, y
mermeladas. En la presente investigacion que se realiz6 sobre el aprovechamiento de
mucilago de cacao (Theobroma cacao L.)en conserva con banano (Musa x paradisiaca)
se realizo en el canton Quevedo tomando en consideracion que la materia prima a utilizar

se la obtuvo desde la finca “2 hermanas” ubicada en la Parroquia San Carlos.

Se aplic6 un DCA (disefio completamente al azar) dentro de un arreglo (bifactorial 3x2)
empleando 6 tratamientos y 4 repeticiones t. Para la comparacion de las medias de los
tratamientos se utilizo la prueba de Tukey (p< 0,05), ademas se ejecutd de una forma
experimental y descriptiva evaluando las diferentes caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas y sensoriales las cuales estdn involucradas con cada uno de los

tratamientos.

Se emple6 mucilago de cacao CCN51 con el fin de darle un valor agregado en el sector
alimentario y pulpa de banano orito para resaltar las caracteristicas nutricionales del
nuevo producto. Para los diferentes tratamientos a tratar se utilizaron diferentes
formulaciones de materia prima pero manteniendo una misma cantidad de edulcorante
(azlcar y panela). A este producto se le evalud sus caracteristicas a través de una prueba
organoléptica donde el tratamiento con mejor resultado y preferencia fue el T2 (mucilago
(45%), banano (15%) y panela (40%).

Palabras claves: conserva, edulcorantes, mucilago
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The canning industry is divided mainly into five categories: fruit juices and
concentrates, fruit pastes and purees, fruit pulps, dehydrated fruits, and jams. In the
present investigation that was carried out on the use of cocoa mucilage (Theobroma
cacao L.) canned with bananas (Musa x paradisiaca) was carried out in the Quevedo
canton taking into account that the raw material to be used was obtained from the farm
“2 sisters” located in San Carlos Parish.A DCA (completely randomized design) was
applied within an arrangement (3x2 bifactorial) using 6 treatments and 4 t repetitions.
For the comparison of the means of the treatments, the Tukey test (p< 0.05) was used,
in addition it was executed in an experimental and descriptive way evaluating the
different physical, chemical, microbiological and sensory characteristics which are
involved with each of the treatments.

Cocoa mucilago ccn51 was used to give added value in the food sector and orito
banana pulp to highlight the nutritional characteristics of the new product. For the
different treatments to be treated, different formulations of raw material were used but
maintaining the same amount of sweetener (sugar and panela). This product was
evaluated for its characteristics through an organoleptic test where the treatment with
the best result and preference was T2 (mucilage (45%), banana (15%) and panela
(40%).

Keywords: preserves, sweeteners, mucil
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Editorial
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Resumen

La industria de conservas se divide principalmente en
cinco categorias: jugos y concentrados de frutas, pastas y
purés de frutas, pulpas de fruta, frutas deshidratadas, y
mermeladas. En la presente investigacion que se realizd
sobre el aprovechamiento de mucilago de cacao
(Theobroma cacao L.)en conserva con banano (Musa %
paradisiaca) se realiz6 en el canton Quevedo tomando en
consideracion que la materia prima a utilizar se la obtuvo
desde la finca “2 hermanas” ubicada en la Parroquia San

Carlos.

Se aplicé un DCA (disefio completamente al azar) dentro
de un arreglo (bifactorial 3x2) empleando 6 tratamientos y
4 repeticiones t. Para la comparacion de las medias de
los tratamientos se utilizo la prueba de Tukey (p< 0,05),
ademas se ejecutd de una forma experimental y descriptiva
evaluando las diferentes caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas y sensoriales las cuales estan involucradas

con cada uno de los tratamientos.

Se empled mucilago de cacao ccn51 con el fin de darle un
valor agregado en el sector alimentario y pulpa de banano
orito para resaltar las caracteristicas nutricionales del
nuevo producto. Para los diferentes tratamientos a tratar se
utilizaron diferentes formulaciones de materia prima pero
manteniendo una misma cantidad de edulcorante (azucar y
panela). A este producto se le evalu6 sus caracteristicas a

través de una prueba organoléptica donde el tratamiento
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INTRODUCCION

El cacao es una planta que tiene su centro de origen en noroeste de América del Sur entre
los paises Venezuela, Colombia y Ecuador, comprendiendo las hoyas del rio Orinoco y
el Amazonas. De esta manera los aborigenes lo utilizaban desde tiempo remotos para

hacer bebidas y combinaciones con el mezclado de maiz (1).

El mucilago es una sustancia de origen vegetal obtenida del cacao, de apariencia viscosa,
de peso molecular alto, mayor a 200,000 g/gmol. Su composicion es muy parecida a las
de las gomas y pectinas, segin recientes investigaciones su jugo es usado en la
elaboracion de mermeladas, jaleas y bebidas alcohdlicas (2). Aungue la pulpa es necesaria
para la fermentacion, a menudo hay mas pulpa de la necesaria. El exceso de pulpa, que
tiene un delicioso sabor tropical, ha sido usado para hacer los siguientes productos: jalea
de cacao, alcohol y vinagre, nata y pulpa procesada. Aproximadamente de 40 L de pulpa
se pueden obtener de 800 kg de semillas frescas (3).

Mientras que el banano se cultiva en Ecuador, Colombia y Brasil, su evolucion es
favorable debido al constante crecimiento, mejoramiento de variedades, semillas y
calidad de fruto. También es conocido como una fruta de buen sabor, de alto valor

nutritivo lo que destaca su poder vitaminico (4) .

Una de las ventajas comparativas que posee nuestro pais es la variedad de frutas que
podemos encontrar en cada una de las regiones del Ecuador. La industria de conservas no
podia quedarse atras y también utiliza estas frutas en su proceso de elaboracion; sin
embargo, estas empresas son poco conocidas en el medio y su produccién se encuentra

relegada al consumo local (5).

Por otra parte, en el Ecuador, la variedad de guineo orito se convirtio en un interesante
producto de exportacion a importantes mercados como Estados Unidas y Japon y parte
de la Unidn europea; estos paises consumen ya esta variedad siendo considerada exética
(6). Se calcula que en el pais existen alrededor de 8.000 hectareas de banano orito (Musa
acuminata). Este cultivo es sustento para miles de familias ecuatorianas, principalmente
para aquellas asentadas en las estribaciones de la cordillera de las provincias Guayas,
Azuay, El Oro, Bolivar, Cotopaxi y Chimborazo, en donde las plantaciones son

manejadas, predominantemente, de forma organica y tradicional (7).



Esta variedad ha estado en manos de pequefios y medianos productores de limitados
recursos tecnolégicos y econdémicos; sin embargo, cada productor de orito debido a los
escases de tecnologia sobre el manejo del cultivo, ha desarrollado diversos conocimientos
de como manejar las plantaciones y obtener un mejor rendimiento. Se encuentra
distribuido en todas las regiones naturales del area continental del Ecuador (Costa, Sierra
y Oriente); en algunas zonas se lo conoce también como “almendra”. Su pulpa es
ligeramente amarilla, suave, pastosa, dulce y con mucho aroma en estado de madurez con

un ciclo siembra-cosecha que varia de 8 a 9 meses (8).

Basado en estos aspectos, el objetivo es desarrollar una nueva tecnologia que permita
elaborar conservas a partir de residuos de post cosecha de cacao adicionando banano,
generando empleo para tener una economia mas soberana, se busca el beneficio social de
los agricultores, ademas caracterizar el producto obtenido y evaluando las caracteristicas
fisicas quimicas microbioldgicas sensoriales y estimar la rentabilidad de la nueva

tecnologia.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Los agricultores desechan el mucilago que se desprende de la semilla del cacao, el mismo
que no es aprovechado, originando el desperdicio de este material. Los principales
factores son la falta de conocimiento y la despreocupacion de organismos para la

optimizacion y utilizacion de este recurso (9).

Mediante trabajos de investigacion realizados anteriormente, se ha mostrado que el
mucilago de cacao posee un alto valor nutricional; asi como también mediante pruebas
preliminares se ha determinado la posibilidad de usarlo para elaborar otros productos
como conservas, jaleas, mermeladas, que pueden presentar una agradable aceptacion

entre quienes lo consuman (10).

Por otro lado, el banano es una fruta tropical ampliamente cultivada y consumida debido
a su aroma caracteristico, agradable sabor y alto valor nutricional por lo tanto, se puede
consumir en la dieta debido que contiene una gran cantidad de potasio y vitaminas:

aunque con todas estas caracteristicas no se le da el valor agregado al fruto (11).

Ecuador se sitla entre los principales productores y exportadores a nivel mundial del
banano, facturando el 32% de la comercializacion mundial y el 3,84% del Producto
Interno Bruto (PIB), generando ingresos importantes al pais dado su volumen de
comercializacion significativo, ubicandose actualmente como una de las mas importantes

fuentes de divisas después del petréleo (12).

Diagnostico.

Muchos de los productores no fermentan el cacao, para abaratar costos y esfuerzos en el

proceso. Existe la posibilidad que, durante esta actividad, se emplee un proceso extractivo



del mucilago para ser aprovechado en la elaboracién de otros subproductos sin perturbar

el proceso de fermentacion propio de la produccién de cacao (13).

La pulpa mucilaginosa proveniente del cacao esta compuesta por células esponjosas
parenquimatosas, que contienen células de savia ricas en azucares (10 a 13%), pentosas
(2 a 3%), acido citrico (1 a 2%) y sales (8 a 10%) (14).

Respecto al banano es fruta que aparte de su buen sabor y alto valor nutritivo, contiene
elementos como azucares naturales, vitamina A y C, complejo B y minerales; estos son
de vital importancia para una dieta balanceada; confiriendole asi una aceptabilidad para
diferentes derivados alimenticios entre los que destacan las conservas y asi de esta manera

se aprovecha la produccion de banano.

En el Ecuador el banano es un punto fuerte de produccion, ademas del interés en potenciar
la exportacion de productos con valor agregado. Esto se veria reflejado en la obtencion

de un nuevo producto.

Pronéstico.

Entre los motivos que originan el desperdicio del mucilago de cacao y el poco uso
comestible que se le da al banano se debe a que la mayoria de los agricultores no tienen
conocimiento hacia las propiedades y beneficios nutricionales que poseen. A estas causas
se considera que los agricultores estan perdiendo oportunidades de ingresos y empleos
debidos que no estan optimizando estos recursos para elaborar otros derivados.

Considerando dichas propiedades, se investigé sobre el aprovechamiento del mucilago
de cacao en conserva, con adicion de banano con el fin de obtener un producto de buena

calidad que cumpla con los parametros establecidos.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cual seria la concentracién de mucilago de cacao CCN — 51 y banano adecuada para

obtener una conserva, que presente caracteristicas fisico-quimicos y organolépticas
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aceptables, que se encuentre dentro de las normas establecidas y que genere a los

productores beneficios econémicos?

1.1.3. Sistematizacion del problema.
¢ Cudles seran las dosis adecuadas de mucilago y banano a utilizar para la obtencién de

un producto de buena calidad?
¢ Qué caracteristicas fisicos- quimicos y sensoriales debe presentar la conserva?

¢Cuales son los parametros para el aprovechamiento del mucilago de cacao en la

conserva?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Aprovechar el mucilago de cacao (Theobroma cacao L.) en conserva con adicion de

banano (Musa x paradisiaca).

1.2.2. Objetivos especificos.

e Determinar los parametros fisicos-quimicos de la conserva de mucilago de cacao
con adicion de banano.

e Evaluar mediante un andlisis sensorial qué tratamiento presenta mejores
condiciones de aceptabilidad.

e Realizar el analisis microbioldgico del tratamiento con mejores caracteristicas
organolépticas.

e Determinar la rentabilidad a través del indicador B/C del mejor tratamiento.



1.3. Justificacion.

Vera et al., (2014) afirman que por lo general se desechan mas de 70 litros de mucilago
por tonelada; este exceso tiene un sabor tropical de tal agrado que, en paises como Brasil,

Costa Rica, y Colombia, este recurso ha sido utilizado para elaborar productos.

En Ecuador, no se la da uso a este material mucilaginoso, razén por la cual la elaboracion
de la conserva con adicion de banano podria convertirse en una estrategia para
incrementar los ingresos de los cultivadores de cacao obteniendo un nuevo producto que
sirva como emprendimiento utilizando este residuo agricola como una opcién de materia
primay de esta manera aprovechar cada uno de los elementos nutricionales y beneficiosos

que nos brinda y que por falta de conocimiento no se utiliza.

El aporte del banano se debe a que es una fruta que posee una alta aceptacién por la
sociedad, debido a que posee grandes propiedades nutritivas que aportan a nuestro
cuerpo, el cual es consumido entre las personas de distintas edades; de esta manera se da

una nueva alternativa al consumo de banano en un nuevo derivado alimenticio.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Cacao.

Es una especie de fruta que se distribuye de forma natural en los estratos medios de las
selvas calidas humedas, donde primeramente fue cultivado por los mayas que utilizaban
sus semillas tostada o molida para la elaboracion de bebidas de chocolate y su consumo

estuvo asociado con riqueza y poder (15).

2.1.2. Mucilago de cacao.

Sustancia viscosa que contiene las plantas de cacao. Son fibras solubles de textura
viscosa, generalmente hialina, la pulpa estd 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%) (9).

2.1.3. Banano.

Es uno de los alimentos de primera necesidad ya que se convierte en uno de los méas
relevantes en las zonas tropicales y la produccién para la venta en mercados locales. Por
lo tanto se define como una planta herbacea que crece con rapidez y pueden cosecharse
durante todo el afio presentan peudotallos aéreos que se originan de cormos carnosos, en

los que se desarrollan numerosas yemas laterales (16).

2.1.4. Pulpa de banano

Producto viscoso, de color crema y textura homogénea cremosa, obtenido por la
extraccion mecéanica de la parte comestible de frutos sanos y maduros que se elaboran

bajo condiciones sanitarias para la inocuidad del alimento (17).



2.1.5. Conserva.

Son productos cuyos ingredientes mayoritarios son la fruta y los azucares. La mezcla de
estos ingredientes para la elaboracion de este producto son lo que les da la identidad
propia formando parte de la denominacion comercial, por su valor nutritivo y sus aspectos
organolépticos constituyen un grupo de productos muy apreciado y ademas se lo emplea

para fabricar otros derivados (18).

2.1.6. Edulcorante.

Son aquellos aditivos utilizados para dar la caracteristica de sabor dulce a los productos
alimenticios. Existen diferentes tipos de edulcorantes entre ellos los naturales que se

emplean para extraer sus propiedades y darle un valor nutritivo (19).

2.1.7. Panela.

Es un producto que se obtiene a traves de la extraccion de la concentracion del liquido de

la cafia de azucar, que con el transcurso del tiempo se solidifica (20).

2.1.8. Pectina.

Agente gelificante que se encuentra de forma natural en la mayoria de las frutas, la
madurez es un factor importante, el contenido natural de pectina, acido y la cantidad de
azlcar es lo que influye en la calidad de gel del producto final. Ademas se la puede

adquirir de dos maneras tanto en polvo o en liquido en los supermercados (21).

2.1.9. Parametros Fisico — Quimico

Son métodos utilizados en diferentes medios alimentarios con el fin de determinar en
los andlisis de productos quimicos la naturaleza de las interacciones entre los
componentes de un sistema mediante el estudio de las relaciones entre las propiedades

fisicas y la composicion del sistema (22).
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2.1.10. Inocuidad

Concepto que se refiere a la existencia y control de peligros asociados a los productos
destinados para el consumo humano a través de la ingestion como pueden ser alimentos
y medicinas a fin de que no provoquen dafios a la salud del consumidor.La inocuidad
alimentaria se refiere a las condiciones y practicas que preservan la calidad de los
alimentos para prevenir la contaminacion y las enfermedades transmitidas por el consumo

de alimentos (23).
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2.2. Marco referencial.

2.2.1.Generalidades del cacao.

El cacao (Theobrama cacao L.) pertenece a la familia Sterculiaceae, es una semilla que
se encuentra cubierta por una pulpa de color blanca azucarada Ilamada mucilago, al
quedar descubierta queda una envoltura de color rosado muy fina, la cual se la define
como cascara Yy sus dimensiones son muy variables dependiendo de los factores genéticas
(24).

Respecto a su nombre, Theobroma en el idioma griego quiere decir alimento de los dioses,
(25). Los mayas establecieron las primeras plantaciones cacaoteras en Centroamérica.
Dentro de las variedades de cacao se encuentra el fino de aroma o también llamado cacao
arriba, criollo o Nacional cuenta con un color caracteristico amarillo, un sabor y aroma

exclusivos (26).

2.2.2. Fruto del cacao

Es un fruto de forma similar a las almendras, de sabor amargo, color café. La cascara
(testa) representa entre 10 a 14% del peso seco de la semilla de cacao, mientras que el
nacleo o cotiledon se compone de la mayor parte del restante 86 a 90%. El cotiledén
confiere sabores y aromas caracteristicos de chocolate.

El cacao estd formado de una corteza aspera de alrededor de 4cm de espesor, dentro de la
mazorca se encuentra una pulpa viscosa, dulce y comestible, que recubren la semilla
Ilamada mucilago, no aprovechado en la actualidad, teniendo un alto valor nutricional,
las cadenas comerciales se han enfocado Unicamente a la venta y aprovechamiento de la
semilla del cacao (27). Esta fruta tiene alrededor de 30 a 50almendras, el nGmero, tamafio
y forma de la semilla es de caracteristica varietal, son cuerpos aplanados de 2 a 4cm de

largo cubierta por una envoltura blancuzca y azucarada (9).
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De acuerdo a un informe presentado por (Anecacao 2015), dice que la cultura del cacao
en Ecuador es antigua, cuando llegaron los espafioles, ya se observaban grandes arboles
de cacao en la costa del Pacifico, lo que demostraba el conocimiento y la utilizacion de
esta especie en la region costera, previo a la llegada de los europeos. En el Ecuador actual
se cultivan algunos tipos de cacao, pero la variedad conocida como Nacional, es la méas
buscada entre los fabricantes de chocolate, por la calidad de sus granos y la finura de su

aroma.

2.2.3. Morfologia.

Carrera afirma que el cacao es una planta de tamafio mediano (5 y 8metros aunque puede

Ilegar a 20metros).

» Raiz : pivotante con una cantidad de raices primarias y secundarias
superficiales.
» Hojas : de color verde variante con simples enteras.

A\

Flores : nacen en las ramas o troncos del arbol, generalmente son de color blanco.

» Fruto : textura rugosa o lisa, de varios colores en estado de madurez que puede
variar a eliptica muy alargada.

» Semilla: almendra cubierta por una pulpa acida llamada mucilago.

13



2.2.4. Taxonomia.

El cacao es de especie diploide de ciclo vegetativo perenne por lo que su clasificacion es
(28):

Tabla 1. Descripcidn taxonémica del cacao

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Subfamilia Byttnerioideae
Tribu Theobromeae
Genero Teobroma

Cacao Theobroma

Especie
P cacao L.

Fuente: Mendoza-Ldpez, Gallardo-Méndez y Avendafio-Arrazate (2011)

2.2.5. Tipos de cacao.

2.25.1. Forastero.

Su fruto es de tamafio normal, sus mazorcas inicialmente son de color verde o rosado
palido, posteriormente de color amarillo, con textura rugosa y con punta redondeada. Se
define como el tipo de planta con mayor tolerancia a las enfermedades que el cacao
Criollo, representa en la produccion mundial alrededor de 95% proveniente de paises
como Africa Occidental y Brasil (29).
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2.2.5.2. Trinitario.

Proviene de un cruce natural entre cacao criollo y trinitario, produce almendras de tamafio
mediano y grande con cotiledones marrones rojizos con un aroma a chocolate y sabor

adicional descrito como frutal (30).

2.25.3. Criollo.

Planta con poco vigor y de bajo rendimiento pero de muy buena calidad en semillas, este
tipo de cacao posee un cotileddon de color marfil pardusco y castafio, tiene un olor
agradable dulce y aroma aceptable. Como caracteristica principal de las mazorcas es que

su tamafio es mediano, con forma alargada y punta curvada (29).

2.2.6. Mucilago de cacao.

Es una sustancia viscosa generalmente hialina, que contiene el cacao, es un producto
organico de origen vegetal, de peso molecular elevado, superior a 200.000g/gmol, cuya
estructura molecular completa es desconocida. Estan conformados por polisacéridos

celuldsicos que contienen el mismo ndmero de azucares que las gomas y pectinas (31) .

Esta pulpa mucilaginosa puede ser consumida fresca en forma de jugos o "batidos".
Ademas, la pulpa se puede preservar por congelacion y ser utilizada para dar sabor a
helados y yogures (32). En el Ecuador, entre los afios 2004 y 2005 se produjo 110,000
Toneladas métricas anuales, lo cual, en promedio representa 13,200 Tm al afio de
mucilago de cacao que se desperdicia (33). Para el afio 2014 la cifra fue de 65 688.43

Tm, estimando un aproximado de 3’284 421,5 litros de mucilago desperdiciado (3).

15



Tabla 2.Composicion quimica del mucilago de cacao

Componente Antes de la Despues de la
fermentacion fermentacion
Agua 82 -87% 45-7%
Sacarosa 12% 0%
Acido citrico 1-2% 0.5%
Pectina 1,5% -
pH 3,7 6.5
Alcohol Etilitico - 0.5%
Acido acético - 1.6%

Fuente: Luzurriaga-Pefia (2012)

Elaborado por: Autora

2.2.6.1.Antecedente del mucilago.

En una investigacion realizada con anterioridad en el Laboratorios Santa Catalina de
INIAP-Quito, se realizo el estudio al mucilago de cacao de la variedad CCN-51: El

Informe No 11-341 arroj6 los siguientes resultados (34):

» Humedad 77.34% del contenido de agua de la muestra.

» Cenizas 2.91% del residuo que resulta de la calcinacion de la muestra,
generalmente estd compuesto de minerales.

» Extracto Eterio (E. E) 0.36% siendo este el conjunto de sustancias de un alimento
que se extrae con éter etilico (es decir esteres de los acidos grasos, fosfolipidos,
lecitinas, esteroles, ceras, acidos grasos libres, etc.).

» Proteina 5.41% formadas por cadenas lineales de aminoacidos.

» Fibra 8.22% definida como la parte de las plantas comestibles que resiste la
digestion y absorcion en el intestino delgado humano y que experimenta una

fermentacion parcial o total en el intestino grueso.
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» Azucares Totales 62.95% son los diferentes monosacéaridos, disacaridos y
polisacéridos, que generalmente tienen sabor dulce, aunque a veces se usa
incorrectamente para referirse a todos los glucidos.

» Azucares Reductores 11.98% poseen su grupo carbonilo (grupo funcional)

intacto, y que a traves del mismo pueden reaccionar con otras moléculas.

2.2.7. Usos del mucilago.

2.2.7.1.Mucilago de cacao empleado como bebida alcohdlica y néctar.

Al realizar la extraccion de la materia prima para la elaboracion de la bebida se observa
que las caracteristicas fisico-quimicas basicas no varian significativamente, contrario al
rendimiento y al estado final de las almendras, para obtener el producto terminado se
emplearon varios tratamientos donde se considera que al aplicar tratamientos térmicos y
adicionar quimicos se consigue estabilizar el producto . EI mucilago presenta valores
promedios de 16,3°Brix y pH de 3,32, mientras que lo que corresponde a los andlisis
microbioldgicos (aerobios, coniformes, hongos y levaduras) presentan un resultado
inferior a 1x10* UFC/g por lo que se establecio que se encuentra en el rango apto para el

consumo del producto (35).

2.2.7.2.Mucilago de cacao empleado como alternativa de biocombustible.

Formando un estudio sobre el aporte de cambio de matriz productiva en el desarrollo
social y econdmico de la poblacion se ejecuta el aprovechamiento del mucilago de forma
industrial sustituyendo un combustible fosil e importado por uno renovable y nacional,
ambiental toma en consideracion las reducciones de emisiones de gases invernaderos y
es renovable y con lo que corresponde a econdémico genera empleos directos e indirectos

y fomenta la actividad agricola (32).
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2.2.7.3.Mucilago de cacao empleado en el control de malezas.

La aplicacion del mucilago como medio de herbicida natural consiste en afiadir sustancia
de biol para obtener un efecto fitotoxico con el fin de controlar diferentes tipos de malezas
y evitar cualquier usar quimico (pesticidas, herbicidas y fertilizantes) que afecte de

manera catastréfico al medio ambiente y la salud humana (36)

2.2.7.4.Mucilago de cacao empleado como mermelada.

En trabajos de investigacion sobre la elaboracién de mermelada con mucilago de cacao
la principal causa es la determinacion de las caracteristicas fisicas-quimicas,
organolépticas y la relacion beneficio-costo con relacién a las mermeladas tradicionales

que se encuentran en el mercado (30).

2.2.8. Banano.

Pertenece al orden Zingiberales cuya familia es Musaceae del género Musa, el
crecimiento y produccion del cultivo de banano depende del progreso de las hojas, las
cuales tienen que mantenerse funcionales desde la emision floral hasta el desarrollo de
los frutos (37). Se encuentra en el quinto lugar como prima del sector agricola en el
comercio mundial detrds de los cereales, azlcar, café y cacao; y la segunda fruta mas

consumida en el mundo porque es rica en energia, minerales y vitaminas Ay C (38).

La pulpa es carnosa y suave, compuesto por tres carpelos que son los Gltimos 6rganos
florales que aparecen rapidamente para formar el estilo y el estigma. El tiempo necesario
para el desarrollo del fruto es de 70 a 90 dias en lugares con temperaturas bajas entre 20°C

y 26°C, la relacion pulpa-cascara se incrementa durante todo el desarrollo del fruto (39).

2.2.9. Origen del banano.

Su origen radica probablemente en la region Indo Milaya donde han sido cultivados desde

hace miles de afios. Desde Indonesia se propago hacia el sur y el oeste, alcanzando Hawai
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y la Polinesia. Los comerciantes europeos llevaron noticias de la planta a Europa

alrededor del siglo 111 a. C., aunque no fue introducido hasta el siglo X (40).

Otra teoria dice que el Banano tiene su origen en Asia Meridional desde hace 650 A.C.
en las zonas mediterraneas donde radica sus primeros cultivos. Pero para ciertos
antropologos indican que: “Es mas probable que el banano alimenticio sea oriundo de las
hdmedas regiones tropicales del sur de Asia, incluyendo la India, Burma, Cambodia y
partes de China del Sur” (41).

2.2.10. Taxonomia.

El banano es monocotiledénea de porte alto, originadas de cruzas intra e inter-especificas
entre Musa acuminata Colla (genoma A) y Musa balbisiana Colla (genoma B) que

pertenecen a la familia Musaceae (42).

Tabla 3.Clasificacion taxonémica del banano

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Lilopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Genero Musa
Especie M. acuminata

Fuente: Simmonds (1970)

Elaborado por: Autora

2.2.11. Descripcion botanica.

Esta fruta tiene tallos subterraneos o seudo tallos formado por las bases foliares sus hojas
son de 1,5 a 3metros de largo y 0,30 a 0,60metros de ancho con peciolos envainados,
semicilindricos de 0,30 a 0,90 metros de largo. Ademas contiene inflorescencias
terminales sobre un eje donde se forman bracteas y dan origen al racimo y por debajo se

encuentran las flores arregladas en manos, los frutos se desarrollan sin fecundacion por
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lo que son partenocarpidos y un racimo puede tener de 5 a 20 manos cada una con 2 a 20
frutos (43).

2.2.12. Fisiologia del banano.

Las hojas captan la energia radiante del sol (o de otra fuente) y la utilizan para fijar CO2
a través de la fotosintesis y sintetizar carbohidratos que usan para el crecimiento y otras
funciones de la planta. Las primeras hojas de los hijos son angostas, estrechas y
lanceoladas, dando un aspecto de espada. La independencia del mismo ocurre al
desarrollar aproximadamente 12 hojas de limbos muy reducidas, después aparece una
nueva hoja con el ancho del limbo de 10 cm, luego el retofio se independiza hasta florecer

y fructificar. Este es el hijo denominado espada, puyon o chupon (44).

La capacidad de la copa de hojas en una plantacion para interceptar la luz y fijar carbono
se mide por el indice de &rea foliar (LAI del inglés Leaf Area Index), la actividad
fotosintética esta controlada tanto por factores internos, tales como las caracteristicas de
las hojas: edad y superficie foliar, estado de desarrollo de la planta y tipo de material de
plantacion, asi como por factores ambientales externos, tales como el clima diario y
estacional, la radiacion PAR, el sombreado, el régimen hidrico y el tipo de material de
plantacion a los que pasaremos revista a continuacion (45).

Durante el desarrollo fisiologico de la planta, se presenta la inflorescencia, donde una
parte del punto de crecimiento se transforma en una yema floral. Cuando emerge la
inflorescencia se convierte en raquis externo o pinzote y se torna de color verde y cambia
la trayectoria apuntando hacia el suelo, el racimo es cosechado de 90 a 120 dias después

de la salida de la inflorescencia (46).

2.2.13. Valor nutricional.

Presenta un importante valor nutricional muy conocido por su alto contenido en
carbohidratos, potasio y fésforo. El potasio se encuentra en gran cantidad, siendo un

mineral de vital importancia para el equilibrio electrolitico del cuerpo; también es esencial
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para la funcion muscular transmision de impulsos nerviosos y adecuado funcionamiento

del corazén y los rifiones (47).

El banano es un alimento muy completo, facil de digerir para cualquier tipo persona; es
considerada como una de las frutas mas nutritiva y preferida por los nifios. Sus
caracteristicas sensoriales transmiten todo su potencial vitaminico y mineral, posee
vitaminas (A, B, C, E) es rico en calcio, magnesio, silicio, fésforo, azufre, hierro y sodio.
Lo que sobresale al momento de consumirlo es que contiene nutrientes de la vitamina B6,
acido folico y potasio lo que hace que se convierta en un alimento ideal para deportistas
(48) .

Entre las propiedades alimenticias del banano se destacan los hidratos de carbono, por lo
que su valor caldrico es elevado, los micronutrientes que se encuentran en la fruta son el
acido fdlico, potasio y el magnesio; es rico en una sustancia conocida como taninos, que
brinda grandes propiedades astringente necesarias para el cuerpo humano (49).

Tabla 4. Composicion nutricional en una porcion de banano (1 banano) por cada 100
gramos

Componente Unidad Cantidad
Energia Cal. 110
Grasa G 0
Colesterol G 0

Sodio Mg 0
Carbohidratos G 29
Fibra G 4
Azlcares G 21

Fuente: D4vila-Cuesta y Moreira-Coello (2014)

Elaborado por: Autora
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2.2.14. El banano en Ecuador.

Davila-Cuesta y Moreira-Coello (2014) indican que en el Ecuador se conoce el banano
desde 1910, en ese afio se comenz0 a exportar 71 617 racimos que pesaban 100 libras
aproximadamente, pero no es sino hasta el afio de 1950 donde obtuvo relevancia, donde
la Provincia del oro se convierte en la zona de mayor produccion de este producto, que se
distribuyd luego a Peru y Chile. Los mismos autores hacen referencia de que transportar
este producto representaba un problema ya que se lo realizaba de manera empirica
mediante carretillas guiadas por burros debido a que muchos de estos lugares estaban
cerca de las vias del tren.

Pero a pesar de todo nuestro pais con el gran empuje que distingue a sus campesinos logré
de una u otra forma sacar este producto adelante y comercializarlo a nivel internacional,
donde fue reconocido como un pais bananero con grandes ventajas de competitividad a
nivel de otros grandes paises de América del norte.

De acuerdo a Campuzano, Cornejo, Ruiz y Peralta (2010), el 91% de los productores en
Ecuador estéan distribuidos especialmente en las provincias de El Oro, Guayas y Los Rios.
Gomez-Calle (2017) afirma que existen 262 000 ha de Banano y platano en Ecuador,
constituyendo la principal fruta fresca de exportacion, con USD 2°078 239.38 millones
de délares y 57196 065.09 de toneladas en 2012. Esta cadena productiva tiene una
importancia relevante, debido a que en promedio representa un 26 % del PIB agricola del
pais y aporta en un 2 % al PIB total, siendo uno de los productos tradicionales dentro de
las exportaciones ecuatorianas. En el Ecuador se cultiva el banano desde tiempos de antes
y su evolucion en los ultimos afios ha sido favorable dandose a conocer a nivel mundial

por su buen sabor y su valor nutritivo; destacando su poder vitaminico (49).
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2.2.15. Tipos de banano.

En el Ecuador se cultivan tres tipos de banano siendo el mas importante el denominado
banano “Cavendish”, seguido por el “Guineo Orito” y el guineo morado llamado “Banana

Rose” (50).

2.2.15.1. Banana Rose.

Es un tipo de banano muy particular debido a que alcanza su madurez (esta apto para
consumir) cuando su piel o cascara toma un color rojizo marrdn, el pais donde origino
esta clase de banano es el Ecuador. EI Banano Rose contiene potasio, sodio, magnesio,

hierro, beracaroteno, vitaminas del grupo B, vitamina C, vitamina E, acido folico y fibra.

A pesar de que es un banano es muy apetecido internamente debido a su delicioso sabor,
hermosa coloracién y sobre todo a su pequefio toque de perfume a frambuesas, a nivel
mundial (sobre todo en Europa) aun no es muy conocido. La Planta de Banano Rose es
mas pequefia que la del banano Cavendish, y en el pais se cultiva minoritariamente en las

Provincias Los Rios y Santo Domingo (50). .

2.2.15.2. Guineo orito.

La variedad de banano Orito también es denominada “Finger Banana”, “Lady Banana” o
“Baby Banana”, debido a que es un banano muy pequefio (un tercio del banano
Cavendish) con dimensiones similares a un dedo. Aunque es un cultivo tradicional de la
zona de Bucay (Provincia del Guayas), este tipo de banano se produce mayoritariamente
en las Provincias de Cotopaxi y El Oro especificamente en el sector de La Mana y en

Pasaje, en donde las plantaciones son producidas de forma organica y tradicional.
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2.2.15.3. Banano Cavendish.

Los paises de origen del Banano Cavendish son China y Vietnam, este tipo de banano es
el que mayoritariamente se consume a nivel mundial y en el Ecuador es la principal

variedad que se exporta (50)..

El Banano Cavendish es una fruta climatérica (sigue madurando después de cortada) y su
tiempo de maduracién varia entre 5 a 10 dias, no obstante este proceso puede acelerarse

en camaras de maduracion.

2.2.16. Importancia del banano.

Se cultiva en todas las regiones tropicales y para varios paises tiene la misma importancia
econdmica. El banano es considerado como un alimento basico porque contribuye a la
seguridad alimentaria de millones de personas en gran parte del mundo, lo que
corresponde como producto de exportacion el banano contribuye de forma decisiva a las
economias de muchos paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos (51).

Pro Ecuador (2016) afirma que actualmente Ecuador es el primer exportador de banano
en el mundo con un 30 % del mercado global y el cuarto productor en el planeta (52).
Respecto a esto, Cepeda detalla que desde la década de los afios 50, la actividad bananera
se ha convertido en una de las principales fuentes generadoras de divisas y la tercera

fuente de recursos para el pais, después del petréleo y las remesas de los inmigrantes.

2.2.17. Aplicaciones del banano.

2.2.17.1. Modo de empleo en harina.

La harina de banano es un tipo de polvo suelta de facil dilucion que se elabora a través

del secado de la pulpa por medio de un secador por aspersién, enriquecida con
micronutrientes y con un buen contenido de carbohidratos por ende de color amarillo, se
obtuvo una microesfera de calcio y un producto de buena aceptacion para consumo
inmediato (53).
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2.2.17.2.Modo de empleo en gastronomia.

Se utiliza en forma frecuente como postre, servida entera o bien en trozos en lo que
corresponde a ensaladas de frutas, gelatina, batidos o bebidas por su alto aporte energético
y contenido de potasio. Por otro lado de manera cocida se usa el banano para acompafiar

algunas carnes en recetas tropicales, elaborar vinagres, salsas y mermeladas (54).

2.2.18. Industria de conservas.

La industria de conservas de frutas se divide principalmente en cinco categorias: jugos y
concentrados de frutas, pastas y purés de frutas, pulpas de fruta, frutas deshidratadas, y
mermeladas y dulces de frutas. La produccién se concentra en jugos y concentrados con
un 55,4% del valor total, seguido por las pastas y purés con un 26% abarcando de esta
manera mas del 80%. Similar composicién se tiene al analizar las ventas con 49,5%
correspondiente a jugos y un 28% a pastas y purés. Al momento de analizar volumen en
unidades producidas, tanto en ventas como en produccion, se mantienen las dos categorias

anteriores como las principales (55).

Este sector se constituye por empresas locales procesadoras de frutas y vegetales en
conserva tanto para el mercado nacional como internacional. Estas empresas se basan en
ventajas competitivas como la alta diversidad de la materia prima debido a la favorable
ubicacion geografica del Ecuador, y los precios competitivos de las mismas. No obstante,
los problemas que se presentan tienen que ver con la calidad y con la capacidad de
abastecer al mercado (56).

Para la fabricacion de conservas, hay varias industrias existentes, ya que los
encadenamientos productivos también son amplios. Es decir, entra directamente la
industria agricola quien provee el principal insumo, la industria de conservantes y
preservantes alimenticios, la industria de fabricacion de maquinaria y la industria de
materiales de empaquetamiento y transporte, entre las principales (55). A partir de los

afios 60, el mercado de los jugos y conservas de frutas empezo a desarrollarse en el
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Ecuador, con Industrias Conserveras del Guayas como la empresa pionera en este
mercado. En la actualidad, empresas como Agricola e Industrial Ecuaplantation S.A.,
Industrias Conserveras Guayas S.A. y Quicimac S.A., son algunas de las mas modernas

dentro de este campo (57).

Para lograr una buena conserva hay que considerar una serie de factores, sujetos a
variaciones, que van a proporcionar diferentes preparados como es el caso de
mermeladas. Esos factores son la cantidad de azlcar, la acidez de la fruta elegida, su
contenido en pectina y las condiciones de coccion. El azucar afiadido a las frutas actta
como agente conservante, inhibiendo el crecimiento bacteriano por elevaciones de la
presién osmotica. Una vez cocidas estas, la proporcion adecuada de azUcar oscila entre el
75% y el 100% respecto al peso de fruta preparada, o lo que es igual, entre 700 gramos y

1 Kg. de azucar por cada kilo de fruta (58).

2.2.19. Tipos de Conservas.
2.2.19.1. Mermeladas.

Se define como mermelada al producto que se obtiene por coccién y concentracion de
frutas y/o hortalizas, trozadas o tamizadas, adicionadas con azlcar o algin edulcorante
permitido y sometido a concentracion térmica. La relacion de fruta y hortaliza en el
producto final debe ser mayor al 45% del peso de la pulpa y 55% de edulcorante

conteniendo no menos del 65% de sélidos solubles (59).

Para determinar la consistencia, Si se cuenta con un termémetro de almibar que resiste
altas temperaturas, la preparacion estara lista cuando éste marque 105°.0Otra manera de
comprobarla es introducir un plato en el congelador. Cuando se acerque el tiempo
indicado en la receta, retiraremos la preparacion del fuego y cogeremos unas gotas que
dejaremos caer sobre el plato. Si éstas se coagulan, estara lista. También lo estara si, al

empujarla con el dedo primero se arruga y después el surco que hacemos no se cierra (60).
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2.2.19.2. Dulces.

Se entiende por tal al producto obtenido por coccion de pulpas de frutas y hortalizas,
previamente tamizadas por cribas menores de 2 mm y con el agregado de azlcar o
edulcorante permitido y sometido luego a concentracion térmica. La proporcion de fruta
u hortaliza en el producto final deberd ser superior al 45% del peso de la pulpa y un 55%

de edulcorante, conteniendo no menos del 65% de solidos solubles (59).

2.2.19.3. Confituras.

Se elaboran cociendo frutas troceadas en un almibar de densidad determinada, hasta que
éste las impregne debiendo quedar los trozos, mas o menos enteros. El porcentaje de
azucar suele variar entre el 65y el 100% del peso de la fruta. Cuando se cuecen las frutas,
se apreciara la evaporacion del agua que contienen y se contara el tiempo de coccion a
partir de que ésta se termine. Para asegurarnos de que queda bien, podemos retirar la fruta

y seguir concentrando el azucar (60).

2.2.19.4. Jaleas.

Se define como jalea al producto que se obtiene de la pulpa o jugo de las frutas, que
concentrados Yy filtrados y con azUcar se llevan a un punto que al enfriarse se gelatinizan.

Las jaleas deben ser limpidas y consistentes (59).

Para obtener una buena jalea, ademas de acertar con la proporcion de azucar adecuada,
es necesario que la fruta empleada sea lo suficientemente acida y rica en pectina para que
se forme la gelatina. Si no fuera asi, podemos arreglarlo mezclando el zumo con el de
otras frutas, ricas en ambas sustancias, como la manzana que, ademas, no altera mucho el
sabor original. No es imprescindible esterilizarlas, pero resulta interesante como garantia

para una buena conservacion (60).
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2.2.19.5. Chutney y Relish.

La palabra chutney viene de la raiz sanscrita chatni y literalmente podria traducirse como
“para chuparse los dedos”. Se trata de recetas originarias de la India, en las que se suelen
utilizar frutas frescas o secas, mezcladas con especias, azucar y vinagre. También se
pueden incluir verduras y hortalizas o mezclar éstas con las frutas. Silas verduras
contienen mucha agua, como los pepinos, se pueden dejar un tiempo con sal (60). La
diferencia entre un chutney y un relish esta en su textura. EI chutney suele ser un puré

mas o menos uniforme y espeso Yy el relish lleva sus ingredientes en trozos.

2.2.19.6. Encurtidos.

También conocidos como pickles son frutas u hortalizas conservadas en vinagre. Los
conservantes son el vinagre, el picante y la sal. Hay muchos procedimientos para fabricar
pickles. Los pickles siempre deben envasarse en frascos de vidrio y las tapas deben ser
nuevas, de doble barniz o especiales de vidrio. Deben llenarse los frascos hasta que
rebosen (59).

2.2.20. Edulcorantes naturales.

Son sustancias que pueden estar utilizados como sustitutos de azlcar o alcoholes de
azlcar. Por lo tanto este tipo de edulcorantes son no calérico que se aplica en areas
dinamicas dentro del campo de los aditivos alimentarios, para ello deben de cumplir con
ciertos pardmetros que no solo se refieren a la inocuidad sino que debe de tener un sabor

dulce que sea percibido rapidamente (61).

6.2.19.1. AzUcar.

Agente conservante que se lo emplean en diferentes procesos como confituras, gelatinas
y mantequilla de frutas, puede ser en concentraciones altas ya que esto tiene como funcién
impedir que los microorganismos se desarrollen en el proceso de elaboracion de un
producto (62).
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6.2.19.2.Panela.

Considerado como el azGcar mas puro porque se obtiene a partir de la evaporacion de
jugos de la cafia y posteriormente la cristalizacion de la sacarosa. La panela tiene un valor
nutricional en la alimentacion, el contenido de sales minerales del producto representa

beneficios para el desarrollo y funcionamiento del cuerpo (63).

6.2.19.3.Acido citrico.

Es un &cido organico que normalmente se lo considera como natural que se lo encuentra
en casi todos los tejidos animales y vegetales, sim embargo también se lo puede obtener
via laboratorio. Ente acido se presenta en frutas como el limén, mandarina, lima, toronja,
pifia, ciruela entre otras. Por otro &mbito se lo considera como &cido carboxilico versétil
y es empleado en el capo de la alimentacion, de productos farmacéuticos y cosmético
(64).

6.2.20. Conservacion de los alimentos.

El termino conservacion se define como “modo de mantener algo sin que sufra algun
cambio o alteracion preservando el sabor, los nutrientes, la textura entre otros parametros.
Ademas se lo deduce como la aplicacion de tecnologia que tiene por funcion prolongar la
vida atil y disponibilidad de los alimentos para el consumo humano y animal,
protegiéndolo de cualquier sustancia 0 microorganismo patdgeno que altere su deterioro
(65).
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2.3. Marco legal

2.3.1. Norma INEN para la elaboracién de mermeladas

Para la elaboracion de mermelada segin la norma INEN429 Norma Ecuatoriana
Conservas vegetales-Mermelada de mandarina requisitos, INEN 409 Norma Técnica
Ecuatoriana —Conservas vegetales pifia requisitos, y NOM.130.SSA1-1995 Mermelada
de frutas requisitos y la Direccion general de alimentos bebidas y medicamentos de la
secretaria de salubridad y asistencia de México con la norma oficial Mexicana.

Norma del codex para las confituras, jaleas y mermeladas (codex stan 296-2009) indica
el contenido de fruta que se debe utilizar para la elaboracion de dicho producto; en este

caso para frutas como el banano a ser empleado con otras frutas no debe pasar de 25%.

Tabla 5.Resumen de parametros técnicos establecidos para la elaboracion de conserva

Valor
Caracteristicas  adecuado Unidad Segun la norma
NOM-130-SSA1-1995 Alimentos envasados
en recipiente de cierres hermeticos y sometidos
Acidez 05-01 % a tratamiento térmico
Ph 3,2 % NTE INEM 0429-1973-03
NTE INEM 0429-1979-02 Conservas vegetal
Ceniza 0,6 % de mermelada de mandarina-requisitos
INEN 419- MERMELADA DE FRUTAS
Grados Brix 65 °Brix  REQUISITOS
NOM-130-SSA1-1995 Alimentos envasados
en recipiente de cierres hermeticos y sometidos
Mohos 10 upc/gr  atratamiento térmico

Fuente: Norma INEN
Elaborado por: autora
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Localizacion.

La presente investigacion sobre el aprovechamiento de mucilago de cacao (Theobroma
cacao L.) en conserva con banano (Musa x paradisiaca) se llevo a cabo en la finca
Experimental “La Maria” en el laboratorio de Bromatologia, propiedad de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo ubicada en el km 7 %2 de la via Quevedo-El Empalme, recinto
San Felipe del canton Mocache. La obtencidn del mucilago de cacao trinitario y banano

orito se obtuvo en la finca “2 hermanas” ubicada en la Parroquia San Carlos.

3.1.1. Condiciones meteoroldgicas.

En la siguiente tabla se detallan las condiciones meteoroldgicas donde se llevé a cabo
la investigacion.

Tabla 6. Condiciones meteoroldgicas aproximadas de la finca experimental “La
Maria”

Datos meteoroldgicos Valores Promedio
Humedad relativa % 85,84
Temperatura °C 25,47
Heliofania 898,66
Topografia Regular

Fuente: Datos de la Estacion Meteorolégicas del INAMHI ubicada en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue (66).

Elaborado por: Autora

3.2. Tipo de investigacion.

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

en cuenta la relacién causa efecto.
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Investigacion experimental.

Esta investigacion es de origen experimental ya que se realiz6 con diferentes tipos de
edulcorantes para la elaboracion de la conserva a través de cada una de las caracteristicas
fisicas-quimicas, microbiolégicas y organolépticas durante el empleo del disefio

experimental.

Investigacion descriptiva.
Este tipo de investigacion se utilizd para la elaboracion de los objetivos y marco tedrico
del trabajo, logrando determinar cada una de las caracteristicas y propiedades con el fin

de agrupar y ordenar cada una de las ideas a cumplir

3.3. Métodos de investigacion.

Para la investigacion se procedio con los siguientes métodos.
Inductivo

Se aplico este tipo de método ya que principalmente se comienza de un problema hacia
la posible solucidn, la cual nos permitird hallar una nueva tecnologia y aplicacién sobre

la elaboracion de conservas de mucilago de cacao con adicion de banano.

Sintesis
A través de la implementacion de este método a la investigacion se logré realizar una
encuesta organoléptica para determinar el grado de aceptabilidad del producto hacia el

consumidor.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.
3.4.1. Fuentes primarias

Pre- ensayos

Trabajo de campo
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3.4.2. Fuentes secundarias

Articulos cientificos
Libros

Tesis

Internet

Biblioteca revistas cientificas

3.5. Disefio de la investigacion.

En la investigacion se aplicard un DCA, dentro de un arreglo (bifactorial 3x2) empleando
6 tratamientos y 4 repeticiones. Para la comparacion de las medias de los tratamientos se
utilizé la prueba de Tukey (p< 0,05).

3.5.1. Factores

Tabla 7 Factores en el estudio experimental

Factores Cadigo Niveles

Frutas A Mucilago (45%), banano (15%)
Mucilago (50%), banano (10%)

Mucilago (55%), banano (5%)

Edulcorantes B Azucar (40%)

Panela (40%)

Elaborado por: Autora
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3.5.2. Esquema del experimento

A continuacion se detalla el analisis de varianza que se aplicara en la investigacion.

Tabla 8 Esquema de experimento ANDEVA

Tratamiento  Cddigo Repeticiones  Unidad Total (9)
experimental
(9)

T1 a.b, 4 200 800

T2 a,b, 4 200 800

T3 a,b, 4 200 800

T4 a,b, 4 200 800

T5 asb, 4 200 800

T6 ab, 2 200 800

Total 4800

Elaborado por: Autora

3.5.3. Modelo matematico.

Para las fuentes de variacion en esta investigacion se aplicara el siguiente modelo
matematico.

Donde:
e Y = Total de una observacion.
e u = Valor de la media general de la poblacion
e a; = Efecto “i-esimo” del factor A
e p; = Efecto “j- esimo” del factor B

e a=x f;; = Efecto de la interaccion del factor A por el factor B
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o Ejjx; = Efecto del error experimental

(67).

3.5.4. Herramientas

Para el respectivo analisis de los tratamientos de datos en la investigacion se empled las

siguientes herramientas.

Software libre (InfoStat) y Excel: programas informaticos que sirven para ayudar a

tabular y registrar los datos de los analisis.

Tukey HSD: conocida como prueba de rangos multiples, la cual se le asigné un 5%de
probabilidad, con el fin de ejecutar una comparacion entre todos los pares de medias de

tratamiento.

Kruskal Wallis: es una alternativa a la prueba F que se refiere al analisis de varianza
para disefios de clasificacion simples, que consiste en separar varios grupos utilizando la
mediana de cada grupo en ligar de los promedios (68).

H= 12 (ZRi)?
N (N+1)

—3(n-1)

Donde:
N = numero total de casos o entrevistados
n = nimero de casos en una muestra dada.

X Ri = suma de los rangos para cada muestra dada.

3.6. Instrumento de investigacion.

En la investigacion se aplico los siguientes instrumentos:
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3.6.1. Analisis fisicos y quimicos

Se utiliz6 200gr de conserva para la descripcidn de los analisis, los cuales sus indicaciones

se encuentran en anexo 10.

e pH

e Acidez

e Brix

e Humedad

e Cenizas 0 materia inorganica
e (Crasa

e Proteina

3.6.2. Analisis sensoriales

Entre los parametros a evaluar se encuentran los siguientes (Anexos 12 y 13)

e Olor

e Sabor

e Color

e Textura

Prueba Descriptiva.

Estas pruebas descriptivas son utilizadas para determinar de forma mas ecuanime las
propiedades y particularidades de un alimento, se determina la intensidad de los atributos

de un alimento que pueden ser (color, olor, sabor, textura, aceptabilidad, etc) (69).
Prueba afectiva.

Estas pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva

ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza (69).

3.6.3. Analisis microbioldgico

Aerobios totales
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3.6.4. Descripcion de analisis economico

Costos totales

Se calculan mediante la suma de los costos variables (materiales directos y materiales

indirectos y mano de obra directa), y los costos fijos. (Anexo 14)
CT= costos fijos + costos variables
Ingresos brutos

Los ingresos brutos se los obtendra multiplicando el rendimiento total de la conserva

obtenida en el mejor tratamiento por el precio de venta en el mercado.

IB=valor de venta de conserva

Beneficio neto

Se obtendra a través de la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales.
BN= ingresos brutos — costos totales

Relacion beneficio costo

Para realizar el analisis econdmico se utilizara la relacion beneficio/costo, mediante la

siguiente formula.
R (B/C)= Ingreso bruto/costos totales
Rentabilidad

Para obtener el porcentaje de rentabilidad de cada tratamiento se dividid el beneficio neto

para los costos totales, y se multiplico por cien.

Rentabilidad%o beneficio neto/costos totales x100

3.7. Esquema del ANDEVA

En la siguiente tabla se detalla el analisis de varianza que se planted en la investigacion
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Tabla 9 Esquema de ANDEVA

Fuente de variacion (FV) Grados de libertad (GL)
Tratamiento (ab) -1 5
Factor A a-1 2
Factor B b-1 1
Interaccion AxB (a-1)(b-1) 2
Error ab(n-1) 18
Total (abn)-1 23

Elaborado por: Autora

3.7.1. Tratamiento de los datos.

De los factores mencionados en el cuadro factores en el estudio experimental Se obtiene

las siguientes interacciones

Tabla 10 Formulacion de los tratamientos

Tratamientos

a, b, mucilago (45%) + banano (15%) + azucar (40%)
a, b, mucilago (45%) + banano (15%) + panela (40%)
a, b, mucilago (50%) + banano (10%) + azlcar (40%)
a, b, mucilago (50%) + banano (10%) + panela (40%)

as b, mucilago (55%) + banano (5%) + azUcar (40%)

asb, mucilago (55%) + banano (5%) + panela (40%)

Elaborado por: autora
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3.8. Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Recursos humanos

La presente investigacion sera realizo por parte de la presente autora, con la asistencia de
la tutora Ing. Rossy Rodriguez Castro ya que con ella se ha establecido el tema 'y se llevd
a cabo todo el proceso investigativo del trabajo, por otra parte se requirié de los recursos
del laboratorio bromatolégico de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, quien de la

misma manera colaborara la Ing. Lourdes Ramos.

3.8.2. Materia prima
e Mucilago de cacao CCN51

e Banano Orito

3.8.3. Insumos

e AzUcar
e Panela
e Pectina

e Acido citrico

e Agua
3.8.4. Equipos
e Cocina
e Estufa

e Balanza analitica

e Refrigeradora

e Mufla

e Contador de colonias
e Refractometro

e Phmetro
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3.8.5. Reactivos

Fenolftaleina

Agua destilada

Hidroxido de sodio

Papel filtro

Eter de petroleo

Papel exento de nitrogeno
Tableta catalizadora
Acido sulfarico

Acido clorhidrico

Materiales de laboratorio
Matraz Erlenmeyer de 250 ml
Gotero

Bureta graduada

Soporte universal

Matraz volumétrico

Crisoles

Desecador

Papel de aluminio

Vaso Beaker

Instrumentos
Mandil

Cofia
Guantes
Mascarillas
Machete

Recipientes

41



3.8.8. Materiales de oficina

Computadora
Cuadernos
Lapiceros

Calculadora
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3.9. Diagrama de flujo de elaboracién de conserva

Mucilago

v

Seleccion y pesado de frutas

v

Lavado y desinfeccion

v

Corte

v

Obtencion de mucilago

Agua
AzUcar
Acido citric

Pectina

Elaborado por: Autora

v

Coccion

Banano

v

Recepcion de materia prima

v

Lavado y Pelado

v

Troceado

v

Formulacion

v

Enfriado y envasado

v

Almacenamiento

A

T1
T2
T3

T4
T5
T6
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3.10. Descripcion de la elaboracion de mermelada de mucilago de cacao con banano

3.10.1. Seleccion, recepcion y pesado de materia prima

Para la elaboracion de la conserva se utilizé de materia prima el mucilago de cacao CCN51
adicionando banano el cual deber estar en su estado de madurez (cascara color amarilla)
Optimo, con un buen cuidado de almacenamiento y transporte ya que de esto depende la

calidad del producto. Una vez terminado se procede a pesar.

3.10.2. Lavado, corte y pelado

Para la obtencion del mucilago, en la mazorca se procede realizar cortes de forma transversal
obteniendo las almendras. Para el banano se procede a desinfectar la fruta (lavarla) y luego

se retira la cascara de la fruta de manera cuidadosa.

3.10.3. Extraccion de liquido y troceado

Consiste en extraer el liquido de las almendras con la ayuda de un tamiz, para el troceado
del banano se realizan pequefios cortes de 2 a 3cm en la fruta con la ayuda de un cuchillo.

3.10.4. Coccibn

Se realizara en una olla de acero inoxidable para evitar cualquier tipo de contaminacion, ya
que esta operacion se convierte en una de las mas importantes sobre la calidad del producto.

La mezcla se remueve contantemente para que no se asiente la azucar.

3.10.5. Formulacién

Se procede a realizar cada uno de los tratamientos con sus repeticiones aplicando sus debidas
formulas de ingredientes tomando en cuenta la adicion de acido citrico (0,1%) y pectina
(0,1%).

3.10.6. Enfriado

Se procede a dejar en reposo y a temperatura ambiente con el fin de que enfrié.
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3.10.7. Envasado

Para tener mejores caracteristicas organolépticas se procedio a colocar en envases de vidrios.

3.10.8. Almacenado

Una vez enfriado y etiquetado se procede a colocar en un lugar fresco y seco para garantizar
la conservacidn del producto terminado.
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4.1. Analisis de varianza con relacion a los andlisis fisicoquimicos
estudiados en el “aprovechamiento del mucilago de cacao (Theobroma cacao

L.) En conserva con adicion de banano (Musa x paradisiaca)”.

Para la realizacion de estos parametros quimicos ( pH, acidez, brix, humedad, ceniza, grasa y
proteina ) se usaron las muestras de la conserva edulcorada con azlcar y panela para evaluar

la calidad de producto.

4.1.1. Andlisis de varianza para pH (%)

Considerando los resultados obtenidos en el anexo 1 del analisis de la varianza (ANDEVA)
se muestra que existe diferencia significativa entre los tratamientos. En la tabla 11
correspondiente a la variable pH existe diferencia numérica entre los tratamiento T2
(mucilago (45%) + banano (15%) + panela 40%) con (4,01), T4 (mucilago (50%) + banano
(10%) + panela 40%) con (4,15) y T6 (mucilago (55%) + banano (5%) + panela 40%) con
(4,1) los cuales registraron valores méas altos en relacion a los tratamientos T1 (mucilago
(45%) + banano (15%) + azUcar 40%) con (3,85), T3 (mucilago (50%) + banano (10%) +
azucar 40%) con (3,57) y T5 (mucilago (55%) + banano (5%) + azlcar 40%) con (3,78), que
presentaron valores con indices bajos. Se determind un coeficiente de variacion general de
0,66. en el estudio de la conservacién de banano (58) mediante elaboracion de mermelada,
obtuvo valores similares de 3.50 a 3.92, mientras que (70) en la elaboracion de mermeladas
a partir de uva y banano, presento a valores de 3.18 y 3.14. (71) en el analisis fisicoquimico
realizados a la mermelada de durazno endulzada con sucralosa y acesulfame de potasio sus

valores fueron de 3.97 a 4.01.

Estos resultados estan acorde a la NOM-130-SSA1-1995 (Alimentos envasados en
recipiente de cierres hermeticos y sometidos a tratamiento térmico)donde especifica que el
pH debe ser menor o igual a 4.6; asi como con la NTE INEN 429 (Conservas vegetal de
mermelada de mandarina-requisitos)que establece el pH minimo debe ser de 3.0con un

méximo de 4.0.
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Tabla 11 Promedios de la variable pH

Tratamientos

T1=mucilago (45%) + banano (15%) + azUcar (40%) 3,85°¢
T2= mucilago (45%) + banano (15%) + panela (40%) 4,01¢
T3= mucilago (50%) + banano (10%) + azlcar (40%) 3,57¢
T4= mucilago (50%) + banano (10%) + panela (40%) 4,15¢
T5= mucilago (55%) + banano (5%) + azucar (40%) 3,78P
T6= mucilago (55%) + banano (5%) + panela (40%) 4,10°
Cv % 0,66

< 3,91

Elaborado por: autora

4.1.2. Andlisis de varianza para acidez (%).

Los andlisis de varianza (ANDEVA) conseguidos en el anexo 2 detallan que en los valores
son inferiores a 0.05 por lo que se determina que existe diferencia significativa. En la tabla
12 correspondiente al analisis de acidez de la conserva de mucilago de cacao y banano nos
muestra una diferencia significativa entre los tratamientos T3 (mucilago (50%) + banano
(10%) + azucar 40%) con (1,61) y T6 (mucilago (55%) + banano (5%) + panela 40%) con
(1,36), frente a los tratamientos T1 (mucilago (45%) + banano (15%) + azlcar 40%) (1,25)
y T5 (mucilago (55%) + banano (5%) + azucar 40%) (1,02). Se report6 un coeficiente de
variacion general de 1,77. Parrales (2013) (58) registré valores de acidez en un rango de
0.40% a 0.60% Por otro lado, estos valores son inferior a los de Alvarez et al. (2016) (72),
donde las mermeladas se encontraron en valores de 1.21 hasta 1.7 para le replica uno,

mientras que para la réplica dos los valores oscilan de 1.30 hasta 1.62.

Los valores presentados estan acorde a la NOM-130-SSA1-1995 (Alimentos envasados en
recipiente de cierres hermeticos y sometidos a tratamiento térmico) donde el rango adecuado
es de 0.5% a 1.0%. Castro (2016) (70) obtuvo valores de acidez de 0.97% a 1.09%.
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Tabla 12 Promedio de la variable acidez

Tratamientos

T1= mucilago (45%) + banano (15%) + aztcar (40%) 1,25°
T2=mucilago (45%) + banano (15%) + panela (40%) 1,31¢
T3= mucilago (50%) + banano (10%) + aztcar (40%) 1,61¢
T4= mucilago (50%) + banano (10%) + panela (40%) 1,32¢
T5= mucilago (55%) + banano (5%) + azucar (40%) 1,02¢
T6= mucilago (55%) + banano (5%) + panela (40%) 1,369
Cv% 1,77

1,31

X

Elaborado por: autora

4.1.3. Andlisis de varianza para ° Brix (%)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la varianza (ANDEVA) en el anexo 3, se observa
que existe una diferencia estadistica significativa en lo que corresponde, se demuestra que
en los valores promedios los tratamientos son menores a 0,05. En la tabla 13 de la variable
°Brix se muestra una diferencia significativa en los tratamientos T3 (mucilago 50% + banano
10%-+ azucar 40% ) (79,93), T4 (mucilago 50% + banano 10% + panela 40%) (70,78), T5
(mucilago 55% + banano 5% + azUcar 40%) (74,90) y T6 (mucilago 55% + banano 5% +
panela 40%) (70,45), mostrando valores mas altos en comparacién a los tratamientos T1
(mucilago 45%+ banano 15% + azlcar 40%) (69,18) y T2 (mucilago 45% + banano 15%-+
panela 40%) (67,63) que arrojaron valores mas bajos. Se determin6 también un coeficiente
de variacion general de 3,40.

Parrales (2013) (58) presentd valores de 65 y 68 °Brix, mientras que los resultados de Vera-
Retamal (2012) (71) fueron de 25 a 26 °Brix, debido a que se trataba de un tipo de mermelada
light sus valores son bajos. En el estudio realizado por Alvarez et al. (2016) (72) del analisis
del tiempo de vida util en la elaboracion de mermelada de Higuerdn, se presentaron los valores
de solidos solubles obtenidos de los diferentes tratamientos de mermelada, estos valores se

encuentran en un rango de 65 a 69° Brix para la réplica uno, mientras que para la réplica dos
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de 65 a 66° Brix.

Los resultados se pueden comparar con lo que establece la NTE INEN 429 (Conservas
vegetal de mermelada de mandarina-requisitos), en la que especifica que la mermelada debe

tener minimo 65°Brix, por lo que los tratamientos estan acordes a la normativa.

Tabla 13 Promedios de la variable © Brix

Tratamientos

T1= mucilago (45%) + banano (15%) + azUcar (40%) 69,187
T2= mucilago (45%) + banano (15%) + panela (40%) 67,637
T3= mucilago (50%) + banano (10%) + azucar (40%) 79,93¢
T4= mucilago (50%) + banano (10%) + panela (40%) 70,78P¢
T5= mucilago (55%) + banano (5%) + azucar (40%) 74.90¢@
T6= mucilago (55%) + banano (5%) + panela (40%) 70,454b
Cv% 3,40
— 72,14

X

Elaborado por: autora

4.1.4. Analisis de varianza para humedad (%b)

Mediante el analisis de varianza (ANOVA) en el anexo 4 se muestra que en los valores
promedios prueban que si existe diferencia estadistica significativa. En la tabla 14 se
registra una diferencia numérica de los tratamientos T1 (mucilago 45%+ banano 15% +
azlcar 40%) (29,60) y en el T6 (mucilago 55% + banano 5% + panela 40%) (33,96), con
valores con indices mas elevados en relacion a los tratamientos T4 (mucilago 50% + banano
10% + panela 40%) (26,47) y T5 (mucilago 55% + banano 5% + azUcar 40%) (24,82), que
registraron valores mas bajos. Se establecio un coeficiente de variacion general de 18,38.

Estos valores son comparables a los de Lépez-Orozco et al. (2011) (73), donde en el analisis

quimico proximal de mermelada de tuna existieron valores de 31.09% de humedad; en el
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andlisis fisico quimico en mermelada de banana realizado por Cabrera (2018) (74), el valor
de humedad estuvo de 42.60%.

Tabla 14 Promedios de la variable Humedad

Tratamientos

T1= mucilago (45%) + banano (15%) + azlcar (40%) 29,60¢
T2= mucilago (45%) + banano (15%) + panela (40%) 27,31¢
T3= mucilago (50%) + banano (10%) + azlcar (40%) 28,024
T4= mucilago (50%) + banano (10%) + panela (40%) 26,47%
T5= mucilago (55%) + banano (5%) + azucar (40%) 24,82¢
T6= mucilago (55%) + banano (5%) + panela (40%) 33 96%
Cv% 6,78
e 28,36

Elaborado por: autora

4.1.5. Andlisis de varianza para ceniza (%)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el anexo 5 del analisis de varianza (ANDEVA) de
la variable ceniza, se demuestra que en los valores promedios no son menores a 0,05
probando de esta manera que no existe diferencia estadistica significativa con un 95,0% de
nivel de confianza. En la tabla 15 se demuestra una diferencia numérica entre los
tratamientos T4 (mucilago 50% + banano 10% + panela 40%) (2,31), T5 (mucilago 55% +
banano 5% + azlcar 40%) (2,25) y T6 (mucilago 55% + banano 5% + panela 40%) (2,30)
reportando valores altos frente a los tratamientos T1 (mucilago 45%+ banano 15% + azUcar
40%) (1,92), T2 (mucilago 45% + banano 15%+ panela 40%) (1,88) y T3 (mucilago 50% +
banano 10% + azucar 40%) (1,45) que mantuvieron valores bajos. Se registrd un coeficiente

de variacién general de 2,609.

En el andlisis proximal elaborado por Cabrera (2018) (74) se detallan valores de 0.73% de

cenizas. Lopez-Orozco et al. (2011) (73), presentaron valores de 1.37% de cenizas.
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Tabla 15 Promedios de la variable ceniza

Tratamientos

T1= mucilago (45%) + banano (15%) + azlcar (40%) 1,92¢
T2= mucilago (45%) + banano (15%) + panela (40%) 1,884
T3= mucilago (50%) + banano (10%) + azlcar (40%) 1,45
T4= mucilago (50%) + banano (10%) + panela (40%) 2,31¢
T5= mucilago (55%) + banano (5%) + azucar (40%) 2,254
T6= mucilago (55%) + banano (5%) + panela (40%) 2309
Cv % 9,18
< 2,01

Elaborado por: autora

4.1.6. Analisis de varianza para grasa (%).

En los resultados obtenidos en la varianza (ANDEVA) en el anexo 6 se observa que si existe
una diferencia estadistica significativa en lo que corresponde, se demuestra que los
tratamiento son menores a 0,05. En la tabla 16 se muestra una diferencia significativa en los
tratamientos T1 (mucilago 45%+ banano 15% + azucar 40%) (30), T3 (mucilago 50% +
banano 10% + azucar 40%) (32,5) y T5 (mucilago 55% + banano 5% + azucar 40%) (32,5)
con valores superiores, frente a los tratamientos T2 (mucilago 45% + banano 15%+ panela
40%) (25,75), T4 (mucilago 50% + banano 10% + panela 40%) (22,25) y T6 (mucilago 55%
+ banano 5% + panela 40%) (24,75) con valores inferiores. Demostrando que los resultados
con valores elevados son los correspondientes al edulcorante Azucar el cual tiene mas cantidad

de grasa. Se registrd un coeficiente de variacion general de 2,69.

Cabrera (2018) (74), nos da valores de 0.57% de grasa. Existen pocos estudios comparativos

en cuanto a este parémetro.
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Tabla 16 Promedios de la variable grasa

Tratamientos

T1= mucilago (45%) + banano (15%) + azlcar (40%) 30,00¢
T2= mucilago (45%) + banano (15%) + panela (40%) 35,75¢
T3= mucilago (50%) + banano (10%) + azlcar (40%) 32,504
T4= mucilago (50%) + banano (10%) + panela (40%) 22,25¢
T5= mucilago (55%) + banano (5%) + azucar (40%) 20,75%
T6= mucilago (55%) + banano (5%) + panela (40%) 24,75b
Cv % 2,69
26,66

X

Elaborado por: autora

4.1.7. Andlisis de varianza para proteina (%o).

Conforme a los resultados obtenidos en el anexo 7 del andlisis de varianza (ANOVA), indica
que los valores en los tratamiento son menores a 0,05 por lo tanto existe diferencia
estadistica significativa. En la tabla 17 se muestra una diferencia significativa entre los
tratamientos T2 (mucilago 45% + banano 15%+ panela 40%) (1,06), T4 (mucilago 50% +
banano 10% + panela 40%) (1,04) y T5 (mucilago 55% + banano 5% + azlcar 40%) (1,12)
con indices de valores més altos mientras que en los tratamientos T1 (mucilago 45%+
banano 15% + azucar 40%) (0,92), T3 Azucar (0,91) y T6 (mucilago 55% + banano 5% +
panela 40%) (0,95) reportan valores mas bajos. Se presenta también un coeficiente de

variacion general de 6,15.

Cabrera (2018) (74), nos da valores de 1.40% de proteina, similares a lo registrado por L6pez-
Orozco et al. (2011) (73), cuyo reporte fue de 0.30%. En este parametro es dificil encontrar
valores ya que los estudios generalmente se enfocan en el analisis de °Brix, ph y acidez,

existiendo limitada informacion disponible en cuanto este tipo de atributo fisico-quimico
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Tabla 17 Promedios de la variable proteina

Tratamientos

T1= mucilago (45%) + banano (15%) + azucar (40%)
T2= mucilago (45%) + banano (15%) + panela (40%)
T3= mucilago (50%) + banano (10%) + azucar (40%)

T4= mucilago (50%) + banano (10%) + panela (40%)
T5= mucilago (55%) + banano (5%) + azlcar (40%)
T6= mucilago (55%) + banano (5%) + panela (40%)

0,92¢
1,06%¢
0,91%a
1’04abc

1,12¢
0,95%b

Cv%

X

6,15
1,0

Elaborado por: autora

4.3. Resultados sensoriales.

De acuerdo a los resultados obtenidos al evaluar la aceptabilidad de los catadores frente a los

tratamientos presentados, en relacion a los parametros evaluados color, olor, sabor, textura, se puede

observar en el grafico 1 que el T1 (mucilago 45%+ banano 15% + azlcar 40%) obtuvo un 20% de

preferencia por parte de los catadores, el T5 (mucilago 55% + banano 5% + azlcar 40%) y el T6

(mucilago 55% + banano 5% + panela 40%) obtuvieron un 10% cada uno, mientras los tratamiento

que registraron niveles mas bajos de preferencia fue el T3 (mucilago 50% + banano 10% + azlcar
40%) con el 5% y el T4 (mucilago 50% + banano 10% + panela 40%) con el 8% .

El tratamientos que manifest6 un indice de preferencia elevado fue el T2 (mucilago 45% + banano

15%-+ panela 40%), con 47% de preferencia por parte de los catadores, demostrando que fue el que

mas satisfaccion dio a los catadores en pardmetros organolépticos.
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Grafico 1 Tratamiento con mayor aceptabilidad

Analisis sensoriales

Los parametros organolépticos evaluados, color rojo, color marrén, color café oscuro, color
café claro, color opaco, sabor acido, sabor, dulce, sabor agridulce, sabor agrio, sabor amargo,
olor cacao, olor banano, olor frutal, olor rancio, textura viscosa, textura suave, textura espesa
y textura gelatinosa, segun la aceptacion previamente establecida de los pardmetros se

muestran en el grafico 2.

El grafico 2 nos muestra una generalizacién de los resultados del analisis sensorial por parte
de los catadores. Se destaca el T2 (mucilago 45% + banano 15%+ panela 40%) que
corresponde a Panela por tener una textura suave, un sabor dulce, color café oscuro y un olor
a banano. También se puede observar que el T5 (mucilago 55% + banano 5% + azUcar 40%)
edulcorado con azucar dio buenos resultados en cuanto a sabor agridulce, textura viscosa,
olor a cacao y un color café claro. Los tratamientos menores aceptados fueron el T3 que
corresponde a azucar y el T1 (mucilago 45%+ banano 15% + azlcar 40%) con una textura
espesa. Por lo tanto el tratamiento que estuvo en un rango superior frente a los demas
tratamientos fue el T2 (mucilago 45% + banano 15%+ panela 40%) que agrad6 a los
catadores.

55



Analisis Sensorial

color rojo
textura gelatinosa 23 color marron

textura espesa 20 color café claro

textura suave color café oscuro
=== Tratamiento 1

) Tratamiento 2
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Tratamiento 3

Tratamiento 4

olor rancio sabor Acido )
=—@—Tratamiento 5
=== Tratamiento 6
olor frutal sabor dulce
olor hanano sabor agridulce

olor cacao sabor agrio
sabor amargo

Grafico 2 Promedios registrados para las variables sensoriales

Anélisis microbioldgicos

En cuanto a los andlisis microbioldgicos realizados al mejor tratamiento (mucilago (45%) +
banano (15%) + panela (40%) de la conserva con adicién de banano, se observo que no
existié crecimiento microbiano en cuanto a aerobios mesofilos totales, el resultado registrado
fue de 8.2 x 10° UFC/g, lo que demuestra que el producto se realiz6 bajo Optimas
condiciones en cada una de las operaciones implicadas. De acuerdo a la Norma Oficial
Mexicana NOM-130-SSA1-1995 las especificaciones microbiologicas en UFC/g como
méaximo permitidas para mermeladas son de 50 UFC/g respecto al recuento de aerobios
mesoéfilos totales. Por lo tanto el producto elaborado cumple con los requisitos
microbioldgicos de la NOM-130-SSA1-1995(Alimentos envasados en recipiente de cierres
hermeticos y sometidos a tratamiento térmico), calificAindose como un producto de calidad

comerciable

Cabe destacar que el producto también puede ajustarse a los criterios microbioldgicos
establecidos de conformidad con los Principios para el Establecimiento y la Aplicacion de
Criterios Microbioldgicos a los Alimentos (CAC/GL 21-1997).
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Andlisis econdmico

Analisis economico  de la utilizacion del “aprovechamiento del mucilago de cacao

(Theobroma cacao L.) en conserva con adicién de banano (Musa x paradisiaca)” para cada

uno de los tratamientos siendo el tratamiento n°2 mucilago (45%) + banano (15%) + panela

(40%)asignado como el mejor tratamiento se requiere un valor de 5,28% en materiales

directos, mano de obra la cantidad de 2,46$ y costos fijos 4,25$, calculando sus ingresos

existe una rentabilidad de 25,10%

Tabla 18 analisis econémico

Rubros T1 T2 T3 T4 T5 T6
Egreso
Costo variables
Materiales directos 5,10 5,28 5,40 5,68 570 6,08
Mano de obra 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46
Total de costos variables 7,56 7,74 7,86 8,14 8,16 854
Costos fijos
Utensilios de limpieza 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Electricidad 0,95 0,95 0,95 0,95 09 0,95
Gas 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
total de costos fijos 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25
Costos totales 11,81 11,99 12,12 12,39 12,41 12,79
Ingresos
Medida (g.) 200 200 200 200 200 200
Precio 2,50 2,50 2,50 2,50 250 2,50
Cantidad de mermelada (g.) 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Total de ingresos 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Beneficio neto 3,19 3,01 2,88 2,61 259 221
Relacion B/C 1,27 1,25 1,23 1,21 1,20 1,17
Rentabilidad % 27,01% 25,10 23,76 21,06 20,87 17,27

Elaborado por: autora
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. CONCLUSIONES

En la cuantificacion de los pardmetros fisico-quimicos se determind que en pH,
acidez y grados brix, aunque existe diferencia significativa, todos los tratamientos
estan acordes a la normativa NTE INEM 0429-1979-02 (Conservas vegetal de
mermelada de mandarina-requisitos) correspondiente, en cuanto al porcentaje de
humedad, el T5 presenta menor contenido con 24.82%. Por otro lado en los aspectos
de ceniza, grasa y proteina, existe variacion entre los resultados obtenidos de cada

tratamiento.

Mediante la prueba de aceptabilidad se determindé que el T2 obtuvo mayor
preferencia en cuanto a los otros tratamientos debido a su textura suave gracias a la
adicion de panela, ademés de tener olor, sabor y color agradable que fueron de
satisfaccion para los catadores.

De acuerdo al analisis microbioldgico (aerobios totales) realizado al mejor
tratamiento teniendo un resultado de 8.2 x 10 UFC/g se considera cumple con los
parametros establecidos, es decir que este producto se puede ajustar a los criterios
microbioldgicos de la NOM-130-SSA1-1995(Alimentos envasados en recipiente de
cierres hermeticos y sometidos a tratamiento térmico), calificandose como un

producto de buena calidad comerciable.

En el analisis econdmico realizado al mejor tratamiento se concluye que la
rentabilidad es de 25,10% con un beneficio neto de 3,01$ y su relacion B/C de 1,23.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Para la conservacion de los productos tomar en cuenta las medidas de inocuidad de
los alimentos con el fin que garanticen la calidad del producto y esta se encuentre
entre los parametros de las normas INEN 0429-1979-02 (Conservas vegetal de
mermelada de mandarina-requisitos),norma INEN 419 (Alimentos envasados en
recipiente de cierres herméticos y sometidos a tratamiento térmico) y norma NOM-
130-SSA1-1995 (Alimentos envasados en recipiente de cierres hermeticos y

sometidos a tratamiento térmico).

e Aprovechar lo que usualmente Ilamamos desperdicio del cacao como una fuente
nueva de emprendimiento ya que genera buenos resultados de rentabilidad con bajos

costos de produccion.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1 ANDEVA de la variable pH, en el “Aprovechamiento del mucilago de cacao
(Theobroma cacao L.) En conserva con adicion de banano (Musa * paradisiaca)”.

Nueva tabla : 19/11/2019 - 18:32:49 - [Versidn : 31/03/2015]
Analisis de la varianza

Variable N R2 R2? Aj CV
pH 24 0,99 0,98 0,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,97 5 0,19 293,80 <0,0001
TRATAMIENTOS 0,97 5 0,19 293,80 <0,0001
Error 0,01 18 6,6E-04
Total 0,98 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05760
Error: 0,0007 gl: 18
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

4,00 4,15 4 0,01 A

6,00 4,10 4 0,01 A

2,00 4,01 4 0,01 B

1,00 3,85 4 0,01 C

5,00 3,78 4 0,01 D
3,00 3,57 4 0,01 E

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

Anexo 2 ANDEVA de la variable Acidez , en el “Aprovechamiento del mucilago de cacao
(Theobroma cacao L.) En conserva con adiciéon de banano (Musa x paradisiaca)”.

Nueva tabla : 19/11/2019 - 18:36:44 - [Versidn : 31/03/2015]

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
ACIDEZ (%) 24 0,99 0,98 1,77

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,73 5 0,15 269,70 <0,0001
TRATAMIENTOS 0,73 5 0,15 269,70 <0,0001
Error 0,01 18 5,4E-04
Total 0,74 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05223
Error: 0,0005 gl: 18
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

3,00 1,61 4 0,01 A

6,00 1,36 4 0,01 B

4,00 1,32 4 0,01 B

2,00 1,31 4 0,01 B

1,00 1,25 4 0,01 C
5,00 1,02 4 0,01 D

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

69



Anexo 3 ANDEVA de la variable °brix , en el “Aprovechamiento del mucilago de cacao
(Theobroma cacao L.) En conserva con adiciéon de banano (Musa x paradisiaca)”.

Nueva tabla : 19/11/2019 - 18:38:31 - [Versidén : 31/03/2015]
Analisis de la varianza

Variable N R2 R2? A3 CV
° BRIX 24 0,79 0,73 3,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 408,48 5 81,70 13,62 <0,0001
TRATAMIENTOS 408,48 5 81,70 13,62 <0,0001
Error 107,98 18 6,00
Total 516,46 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,50401
Error: 5,9989 gl: 18
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

3,00 79,93 4 1,22 A

5,00 74,90 4 1,22 A B
4,00 70,78 4 1,22 B C
6,00 70,45 4 1,22 B C
1,00 69,18 4 1,22 C
2,00 67,63 4 1,22 C

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

Anexo 4 ANDEVA de la variable humedad, en el “Aprovechamiento del mucilago de

cacao (Theobroma cacao L.) En conserva con adicion de banano (Musa X paradisiaca)”

Nueva tabla : 20/11/2019 - 16:18:10 - [Versidén : 31/3/2015]
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
HUMEDAD 24 0,13 0,00 6,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,07 50,01 0,56 0,7285
TRATAMIENTOS 0,07 5 0,01 0,56 0,7285
Error 0,48 18 0,03
Total 0,56 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36708
Error: 0,0267 gl: 18
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

5,00 24,82 4 0,08 A
4,00 26,47 4 0,08 A
3,00 28,02 4 0,08 A
2,00 27,31 4 0,08 A
1,00 29,60 4 0,08 A
6,00 33,96 4 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 5 ANDEVA de la variable ceniza, en el “Aprovechamiento del mucilago de cacao
(Theobroma cacao L.) En conserva con adicion de banano (Musa x paradisiaca)”.

Nueva tabla : 20/11/2019 - 16:15:10 - [Versidén : 31/3/2015]
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
CENIZA 24 0,07 0,00 9,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,02 5 5,0E-03 0,29 10,9124
TRATAMIENTOS 0,02 5 5,0E-03 0,29 0,9124
Error 0,31 18 0,02
Total 0,33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29455
Error: 0,0172 gl: 18
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

3,00 1,45 4 0,07 A
2,00 1,88 4 0,07 A
1,00 1,92 4 0,07 A
5,00 2,25 4 0,07 A
4,00 2,31 4 0,07 A
6,00 2,30 4 0,07 A

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

Anexo 6 ANDEVA de la variable grasa en el “Aprovechamiento del mucilago de cacao
(Theobroma cacao L.) En conserva con adicion de banano (Musa x paradisiaca)”.

Nueva tabla : 20/11/2019 - 15:29:23 - [Versidén : 31/03/2015]
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
grasa 24 0,99 0,98 2,69

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 719,33 5 143,87 258,96 <0,0001
TRATAMIENTOS 719,33 5 143,87 258,96 <0,0001
Error 10,00 18 0,56
Total 729,33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,67497
Error: 0,5556 gl: 18
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

2,00 35,75 4 0,37 A

3,00 32,50 4 0,37 B

1,00 30,00 4 0,37 C

6,00 24,75 4 0,37 D
4,00 22,25 4 0,37 E
5,00 20,75 4 0,37 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 7 ANDEVA de la variable proteina en el “Aprovechamiento del mucilago de
cacao (Theobroma cacao L.) En conserva con adicion de banano (Musa x paradisiaca)”.

Nueva tabla : 20/11/2019 - 15:35:34 - [Versidén : 31/03/2015]
Analisis de la varianza

Variable N R2 R2? Aj CV
proteina 24 0,69 0,60 6,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,15 5 0,03 7,93 10,0004
TRATAMIENTOS 0,15 5 0,03 7,93 0,0004
Error 0,07 18 3,8E-03
Total 0,22 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13787
Error: 0,0038 gl: 18
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

5,00 1,12 4 0,03 A

2,00 1,06 4 0,03 A B
4,00 1,04 4 0,03 A B C
6,00 0,95 4 0,03 B C
1,00 0,92 4 0,03 C
3,00 0,91 4 0,03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 8 Normas INEN

INEN he ceos0

- JNSERVAS VEGETALES
Norma Técnica MERMELADA DE MANDARINA INEN 429
Ecuatoniana REQUISITOS
1979-03
1.0BJETO

1.1 Esta norma tiene por objsto establscsr log requisitos que debs cumplr la mermelada de mandarina
envasada.

2. TERMINOLOGIA

21 Mermelada de mandarina. Ez sl producto ds conzistencia pastosa obtsnido, mediants coccidn con
azlcares, ds la pulpa tamizada de mandarinas (Caruz nobilis o Citrus dsliciosa) 2anas, qus pusde contensr
trozoe de la citada fruta &n suspsnsion, y snvazado en recipientes apios para su conasvacion.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 £l producto dsbe sstar exsnto ds materias extrafias, ssmillas y padlnculos, pero pusds contener trozos
de ciacara en suspenaion.

3.2 El producto pusds ssr adicionado de psctina, jugo de limon y cualgusra de los dcdos siguisntsa:
citrico, lactico, tartérico o mélico, con &l objsto ds compensar deficisncias =n el contenido ds pectina y
acidez naturales de la mandarina.

3.3 Pusde smplearss 4cido ascorbico como antioxidants, y azlcar, azicar nvsrtido, dextroza o jarabe ds
glucoza como edulcorantes.

34 En la slaboracion del producto no dsben utilizarss rsetos de prensado, frutas desecadas, ni frutas
previaments lxiviadas.

3.5 Puedsn utiizarss como ingredientss: zumos de frutas citricas, aceites ssenciales, licorss, misl, y como

antiespumantes, acetes comestibles de origen animal o vegstal. mantequilla y margarina.

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO

4.1 La mermelada de2 mandarina deda presantar color amarillo rojizo beillants, distriouido uniformements
sn toda la masa dsl producto; dsbe sstar libre de coloracionss =xrafias, producidas por oxidacion,
slaboracidn defectuosa, snfriamianto inadecuado u Ofras causas.

4.2 El producio debs aar de congiatencia pastosa, firme, sin llegar a ssr duro; si contiens trozos o particulas
de mandaring, etog deben sstar uniformements dispersos en la maza. Puede presentar tendencia a fiuir,

4.3 La mermelada de mandarina debs cumplir con las sspecificaciones establecidas en la Tabla 1.

-1 1978-0077
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NTEINEN 429 197908
TABLA 1. Especificacionss ds la mermslada de mandarina.
REQUISITO UNIDAD Min. Max. METODO DE

FNSAYD

Sélidos solubles % (m/m) 85 INEN 380

BExtracto saco % (mim}) 80 Ty INEN 382

Acido ascorbico mg’kg — 500 INEN 334
Mohos % (campos

positivos) — 40 INEN 386

pH _ 30 40 INEN 339

4.4 El producto dsbe cumplir, ademés, con loe requisitos pertinentss sstablecidoe =n la Norma INEN 405.

5.1 El musatreo debs realizarss de acusrdo con la Norma INEN 378.

5. MUESTREO

1978-0077
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INEN —

CDU. 68381
Norma Técnica CONSERVAS VEGETALES INEN 409
Ecuatoriana -
PINAS 1979.02
REQUISITOS
1.0BJETO

1.1 Esta norma tisns por objsto establecsr los requisttos que deben cumplir las conaervas de piflas.

2. TERMINOLOGIA

21 Conservas de pinas. Es el producto slaborado a base de pinas (frutos del Ananas satvus o Ananas
comosuz) maduras, sanas, mondadas y exantas de corazdn, conzsrvado en un medio de cobertura adecuado,
esterilizado industriaiments y snvasado en recipientss apropiados, harméticaments cerrados |

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Loz porciones de pifla contsnidas en un envase debsn penenecer & una misma vanedad botinica y ssr
de tamafio uniforme.

3.2 El producto puede tener cualquiera de las formae de preeentacion sigusentss:

3.2.1 Entera; pifia entera mondada, de forma cilindrica, exsnta de corazén.

3.2.2 Rodsjas: pifias cortadas en forma de rodajaz de tamafio uniforms, exentaz de corazén y ojos.

3.2.3 Fraccionss: pifias cortadas en medias rodajas o en tajadas, de tamafio aproxmadaments uniforme.

3.3 Las piflas pusden conssrvarss en ks madios ds cobertura siguisnies: agua, zumo de pifla o la mezcla de

ambos.

3.4 Loz medios ds cobertura pusden adicionarss con azlcares (sacarosa, azicar invertdo, dextroza, jarads
de glucosa), &n cuyo caso se distinguirdn ke tipos siguientes:

3.4.1 Zumo o jarabs fiviano, =i la concentracion s infsrior o igual a 228x.

3.4.2 Jarabs concentrado, si la concantracion e2 supsrior a 22Bx.

3.5 El producto pusds incluir, como ingredisntsa, sspecias, aceitss de sepecias y vinagrs.

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO

4.1 Las pifias en conssrva deben pressntar coloracion blanca-amarillenta, tolerdndoss vetas blancas en
sentido radial.

4.2 El maedio de cobertura debe ser incoloro o amarillento, acsptindose una ligera turbidsz.

1- 19780056
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NTE INEN 409 197902

4.3 La maza total escurnda debe sar superior al 60%: ds la masa neta del producto (ver INEN 303 y 395).

4.4 El producto no dsbe contaner més del 7% de panss comrsepondientss al corazdn, con respecto a la
masa total escurnda.

4.5 Las conssrvae de piflas deben cumplir con las sspecificacionsa sstablecidas en la Tabla 1.

TABLA 1. Especificacionss de las consarvas de pifas.

REQUISITO UNIDAD Min. Mx. METODO DE
FNSAYOD
Acidsz ttulable,
como &cido mélco % (mim) s 0.8 INEN 381
Acido a2cérbico % (mim) _ o e
S R 06 INEN 401

4.8 El producto dsbs cumplir, ademéz, con los requisitos psrtinantss sstablecidos an la Norma INEN 405.

5. MUESTREO

5.1 El musatrso debe realizarse ds acusrdo con la Norma INEN 378.

= 1978-0058
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Anexo 9 Técnicas para determinacion analisis fisicos-quimicos

e Técnicas para determinacion ph

Es una medida que expresa el grado de acidez o basicidad de una solucion que se utiliza
principalmente en la fabricacion de productos alimenticios como un indicador de las

condiciones higiénicas.

Procedimiento

Pesar la muestra y colocar en vasos de precipitacion

Tomar 50mL de agua destilada

Limpiar y regular el peachimetro

Disolver la muestra en agua destilada

Técnicas para determinacion acidez

Es un indicador de calidad que se utiliza en sector alimenticio ya que indica el grado de

contenido de &cidos libres.

Procedimiento

Pesar la muestra en una balanza analitica

Colocar la muestra dentro de un matraz volumétrico

Disolver en agua destilada

Agitar cuidadosamente con un agitador

Titulacién

e llenar la bureta con el reactivo NaOH 0.1N
e Agregar indicador fenolftaleina en el matraz gota por gota
e Titular hasta que obtenga un color rosa

e Tomar lectura de los ml de soluciéon consumidos durante la titulacion
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Calculo

AxBx(C
%ACT*NO

A= volumen ml de NaOH consumidos durante la titulacion
B= concentracion de la solucién NaOH

C= peso expresado en gramos del acido predominante de la muestra

D= peso de la muestra en ml

e Técnicas para determinaciéon °Brix

Sistema de medicion que sirve para determinar el porcentaje de solidos solubles en la
conservacioén de alimentos.

Procedimiento

o realizar la limpieza al lente del refractometro

e con un gotero colocar una pequefia muestra en el lente se procede a tomar lectura

e Técnicas para determinacion humedad

Preparacion de la muestra

e Lamuestra extraida de cierto lote debe ser representativo
e Al ser en muestra de pastos, ensilajes deber ser cortadas a una distancia de 2cm

e En analisis realizado de la muestra no puede ser expuesto por mucho tiempo al aire
libre

Procedimiento

e Pesar la muestra y colocarla en un recipiente
e Llevar ala estufa a 130°C por 2horas
e Luego de dicho tiempo, pesar los recipientes con el contenido

Calculos: determinacion para la humedad inicial

w2 -wi
H—

100
wo

Donde:
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WO0= Peso de la muestra (g)
W1= peso del recipiente mas la muestra después del secado

W?2= peso del recipiente mas la muestra antes del secado

e Técnicas para determinacion Cenizas o materia inorganica

Preparacion de la muestra

o Preferiblemente las muestras para el ensayo deber estar en recipientes herméticos,
limpios y secos.

e La muestra extraida de un lote determinado deber ser representativa y no debe
exponerse al aire por mucho tiempo

e Se homogeniza la muestra colocandola varias veces en el recipiente

Procedimiento

e Ladeterminacion debe realizarse por duplicado sobre las mismas muestras

e Lavary secar el crisol de porcelana en la estufa por 30 minutos, luego dejar enfriar
en el desecador y pesar con una aproximacion al 0.1mg

e Luego colocar la muestra dentro del crisol pesado

e Introducir el crisol en la mufla a 600°C x 3horas hasta obtener cenizas libres

e Sacar el crisol con las cenizas, dejar enfriar en el desecador y pesar

Célculos
w2 -wi
C—

1
wo 100

WO0= peso de la muestra (g)
W1= peso del crisol vacio

W2= peso del crisol méas la muestra calcinada

e Teécnicas para determinacion de Grasa

Para este procedimiento utilizamos un papel filtro el cual debe estar numerado, pesamos 1 g
de la muestra de la conserva, se lo coloca en el papel filtro se pesa y se registra el peso, luego

se lo deposita en el porta dedal y su contenido en el vaso Beaker, se lo lleva a los ganchos

79



metalicos del aparato de golfish, le adicionamos 40ml del solvente en este caso éter de
petroleo y abrimos el flujo de agua. Colocamos el vaso y llevamos a las hornillas del aparato
golfish y ajustamos los tubos, procurando que queden en perfectas condiciones. Lo

sometemos a una temperatura de 55°C x 3horas.

Una vez que transcurren las 3 horas retiramos la muestra y luego se coloca el vaso para la
recuperacion del solvente. Los vasos beaker con el contenido de grasa lo llevamos a la estufa
a 100°C por 2 horas, pasado este tiempo lo ubicamos en el desecador y luego se procede a

pesar y anotar los valores para aplicarlos en la siguiente formula.

W, -W;
Grasa (%) = BT X100
0

Donde:
W, = Peso de la muestra en gramos
W, = Peso del vaso beaker vacio

W, =Peso del vaso mas la grasa

e Técnicas para determinacion de proteina

Para el analisis de proteina se deben realizar tres procesos

Digestion

Se pesa 0.3 gr de muestra sobre un papel exento de nitrégeno y se lo coloca en el micro tubo
digestor. A este tubo se le afiade una tableta catalizadora la cual actiia como enzima y 5ml
de &cido sulfarico. Colocamos los tubos con las muestras en el block-digest con el colector
de humo funcionando. Se realiza el proceso de digestion por 1 o 2 horas a una temperatura
de 350 a 400°C. Al culminar este proceso se obtiene un liquido color verde o azul

transparente dependiendo del catalizador utilizado, luego lo dejamos enfriar a temperatura

ambiente por 45 minutos.
Destilacion

Una vez transcurrido el tiempo de espera en cada micro- tubo adicionar 15ml de agua
destilada. Colocar el micro- tubo y el matraz de recepcién con 50 ml de acido bérico al 2%

en el sistema de destilacion Kjeltec. Encender el sistema y adicionar 30 ml de hidroxido de
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sodio al 40% cuidando que exista un flujo normal de agua. Colocamos bajo la muestra un
matraz de 300 ml para recoger el destilado, y lo que vamos a recolectar van a hacer 200ml

una vez obtenido lo que deseamos retiramos del sistema los accesorios y apagar.

Titulacién

Del destilado recogido colocamos 3 gotas de la sustancia indicadora, con ayuda de una
bureta de 25ml la cual esta apoyada en un soporte universal procedemos a titular con &cido
clorhidrico al 0.1N agitando mecéanicamente y por Gltimo se registra el volumen del acido

consumido. Registramos los datos en la siguiente formula.

(VHCI — Vb) x1.401 » NHCL = F
g.muestra

%PB =

Donde:

VHCI = Volumen del &cido clorhidrico consumido en la titulacion
Vb = VVolumen del blanco (0.3)

1.401 = Peso atomico del nitrégeno

NHCL = Normalidad del &cido clorhidrico 0.1N

F = Factor de conversion (6.25)

Anexo 10 Técnicas para analisis microbiologicos

e Técnica para analisis Aerobios
Inoculacion

e Colocar la placas petrifilm en una superficie plana y nivelada.

e Levantar la pelicula superior.

e Con una pipeta perpendicular a la placa petrifilm, coloque 1 ml. de la muestra en el
centro de la pelicula cuadriculada inferior.

e Liberar la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucién. No realizar ningun

movimiento.
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e Ubicar el dispersor sobre la pelicula superior es decir con el lado rugoso hacia abajo,
cubriendo totalmente la muestra.
e Presionar el dispersor para distribuir la muestra sobre el area circular.

e Luego del reposo (1minuto) levantar el dispersor y luego proceder a la incubacion.

Incubacion

e Limpiar el ambiente de la incubadora con un pequefio recipiente de agua estéril.
e Incubar las placas con la cara arriba en grupos no tan grandesa48 h+ 3 ha 32°C +
1°C.

Interpretacion

e Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estandar o bien
con algun tipo de lupa con luz.

e Las colonias pueden ser aisladas para su posterior identificacion.

Anexo 11 Formato de evaluacién para andlisis sensorial y balance de materia

Realizado el proceso de elaboracién del producto, se realizara el andlisis sensorial para
determinar el mejor tratamiento (mayor aceptabilidad). Para ello con la ayuda de 20
panelistas no entrenados (estudiantes de la carrera de Ingenieria en Alimentos) los mismos

que tendrén la tarea de elegir el mejor tratamiento en base a los siguientes atributos.

- Olor

Para analizar esta caracteristica se entrega a cada panelista las respectivas muestras de la
conserva, se facilitara por medio de una ficha que tendra todas las indicaciones y parametros
a calificar. Su tarea es tomar la muestra y determinar a través del sentido del olfato si el

aroma es muy bueno, bueno, excelente, regular o malo.

- Sabor
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Para determinar esta variable el panelista tendra la obligacion de degustar el producto con el
fin de establecer cual muestra presenta variabilidad en la intensidad del sabor de acuerdo a

los parametros: muy bueno, bueno, excelente, regular o malo

- Color

Para establecer este atributo el panelista debe seguir la guia con toda la informacion y
parametros a calificar y de acuerdo a estos criterios muy bueno, bueno, excelente, regular o

malo elegir el de mejor parametros.

- Textura

Para evaluar este parametro se le entregara cada una de las muestras al panelista, por medio
de las indicaciones a tomar para la evolucion se dard a conocer los siguientes parametros

muy bueno, bueno, excelente, regular o malo.

Prueba Descriptiva.

Estas pruebas descriptivas son utilizadas para determinar de forma méas ecuanime las
propiedades y particularidades de un alimento, se determina la intensidad de los atributos de
un alimento que pueden ser (color, olor, sabor, textura, aceptabilidad, etc) (69)
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Balance de materia

Seleccion de frutas

v

Seleccion de frutas

v

Pesado

12,800g

¢ A=12,800g
Corte

v C=540g
Obtencién de liquido

> B=12,260q (cascara y maguey)

C+F

480g Agua

H Azucar
6,4g Acido citrico
6,49 Pectina

Elaborado por: Autora

v

Coccioén

Banano

v

Recepcion de materia prima

D= 234g

Lavado y Pelado

v F=184g

Troceado

v G=7229

Formulacion

v 1= 12009

Enfriado y envasado

v

Almacenamiento

A

T1
T2
T3

T4
T5
T6
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Anexo 12 Hoja para evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA INGENIERIA EN ALIEMNTOS

Nombre: Fecha:

Frente a usted se exhiben 6 muestras de una conserva con diferentes tratamientos. Las cuales
debe observar y probar cada una de ellas, para luego indicar la intensidad que percibe cada
atributo de cada muestra, de acuerdo a la categoria, marcando con una X.

Escriba el numero correspondiente en la linea del cddigo de la muestra. Indigue para cada
muestra el nimero correspondiente de la escala.

CODIGO CODIGO _
Atributos T Atributos
Rojo Rojo
Marron Marrén
COLOR Café Claro COLOR Café Claro
Café Oscuro Café Oscuro
Opaco Opaco
Acido Acido
Dulce Dulce
SABOR Agridulce SABOR Agridulce
Agrio Agrio
Amargo Amargo
Cacao Cacao
Banano Banano
OLOR Frutal OLOR Frutal
Rancio Rancio
Viscosa Viscosa
Suave Suave
TEXTURA Espesa TEXTURA Espesa
Gelatinosa Gelatinosa
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CODIGO CODIGO
Atributos Atributos
Rojo Rojo
Marron Marrén
COLOR Cafeé Claro COLOR Café Claro
Café Oscuro Café Oscuro
Opaco Opaco
Acido Acido
Dulce Dulce
SABOR Agridulce SABOR Agridulce
Agrio Agrio
Amargo Amargo
Cacao Cacao
Banano Banano
OLOR Frutal OLOR Frutal
Rancio Rancio
Viscosa Viscosa
TEXTURA |o02ve TEXTURA |—0ve
Espesa Espesa
Gelatinosa Gelatinosa
CODIGO CODIGO
Atributos Atributos
Rojo Rojo
Marrdon Marrén
COLOR Café Claro COLOR Cafe Claro
Café Oscuro Café Oscuro
Opaco Opaco
Acido Acido
Dulce Dulce
SABOR Agridulce SABOR Agridulce
Agrio Agrio
Amargo Amargo
Cacao Cacao
Banano Banano
OLOR Frutal OLOR Frutal
Rancio Rancio
Viscosa Viscosa
TEXTURA Suave TEXTURA Suave
Espesa Espesa
Gelatinosa Gelatinosa

Se le agradece su colaboracion y como ultimo punto para terminar esta prueba de las 6
muestras que tiene ante usted le pido de favor que escriba el cddigo de la muestra que mas
le gusto.

CcODIGO:

86



Anexo 13 Técnicas para analisis econémico

Costos totales

Se calculan mediante la suma de los costos variables (materiales directos y materiales
indirectos y mano de obra directa), y los costos fijos seran (depreciacion de equipos,

maquinarias y suministros).
CT= costos fijos + costos variables
Ingresos brutos

Los ingresos brutos se los obtendra multiplicando el rendimiento total de la conserva

obtenida en el mejor tratamiento por el precio de venta en el mercado.
IB=valor de venta de conserva

Beneficio neto

Se obtendra a través de la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales.
BN= ingresos brutos — costos totales

Relacion beneficio costo

Para realizar el analisis econdmico se utilizara la relacion beneficio/costo, mediante la

siguiente formula.
R (B/C)= Ingreso bruto/costos totales
Rentabilidad

Para obtener el porcentaje de rentabilidad de cada tratamiento se dividio el beneficio neto

para los costos totales, y se multiplico por cien.

Rentabilidad%o beneficio neto/costos totales x100
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Anexo 14 Recepcion de materias primas y coccion del producto
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Anexo 16 Analisis fisicos-quimicos
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Anexo 18 Resultado de proteina

Universidad de Bolivar
Ciencia Agrarias
Laboratorio de Bromatologia

Resultados de andlisis de proteina.

Datos Referencia técnica

Nombre: Srta. Gloria Ochoa N2 de muestras 24
Conserva de mucilago y
Muestra banano Fecha de recepcién 11/09/2019
Fecha de entrega 17/09/2019
Proteina %

Muestras |T1 T2 T3 T4 5 6
R1 0,8 1,12 0,9 24 1,16 0,9
R2 0,97 1,01 0,93 1,12 1,18 0,98
R3 0,93 1,1 0,91 9,99 1,05 0,92
R4 0,96 1,01 8,91 0,94 1,09 0,98

L)

Encargado del Laboratorio de Bromatologia

Ing. Anderson Freire Gonzales
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