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Resumen: La presente investigacion fue realizada con el objetivo de aprovechar y evaluar el
mucilago y placenta de cacao (Theobroma cacao L) en la formulacion de una bebida no
alcohdlica en combinacion con frutos amarillos, pifia (Ananas comosus) y mango (Mangifera
indica). Los andlisis fisicos quimicos se llevaron segin la NTE INEN 2304:2017 para
determinar °Brix, pH, acidez titulable, analisis sensoriales de atributos en consumidores
como olor, color, apariencia, consistencia. Se aplicé un disefio al azar (DCA), con seis
tratamientos y tres repeticiones. Se establecid las diferencias estadisticas entre las medias de
los tratamientos con la prueba de Tukey (P>0,05). La mejor formulacién de la combinacién
de bebida no alcohdlica con frutos amarillos, pifia (Ananas comosus) y mango (Mangifera
indica) es el T1y T4 presentan preferencia en color, olor, apariencia y consistencia. La mejor
relacion costo /beneficio es el T1, por cada ddlar invertido retorna 0,604 centavos de dolar
por una bebidade 1 L.
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Abstract: The present research was conducted with the aim of taking advantage and
evaluating the cocoa mucilage and placenta (Theobroma cacao L) in the formulation of a
non-alcoholic beverage in combination with yellow fruits, pineapple (Ananas comosus), and
mango (Mangifera indica). Physical-chemical analyses were carried out according to NTE
INEN 2304:2017 to determine °Brix, pH, titratable acidity, sensory analysis attributes in
consumers such as odour, colour, appearance, and consistency. A random design (AAC) was
applied, with six treatments and three repetitions. We established the statistical differences
between the means of the treatments with the Tukey test (P>0.05). The best formulation of
the combination of non-alcohol beverages range with yellow fruits, pineapple (Ananas
comosus) and mango (Mangifera indica) are T1 and T4 present preference in colour, smell,
appearance, and consistency. The best cost/benefit ratio is T1, for every dollar invested
returns 0.604 cents for a 1 L drink.

Keywords: Non-alcoholic beverage, Mucilage, Cocoa placenta, Yellow fruits.

1. INTRODUCCION

El cacao (Theobrama cacao L.), es un cultivo tradicional de la costa ecuatoriana, ya que es
considerado de gran importancia para el desarrollo econdmico. Ademas, es muy distinguido en la
importacion y exportacion por su calidad y aroma. Las zonas donde se presenta mayor produccion
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de cacao se encuentran en las provincias de Los Rios, Santa Elena, Guayas, Manabi y El Oro,
llegando a un total de 80 % de produccion, mientras que las provincias de Pichincha, Azuay,
Chimborazo, Bolivar, Cotopaxi, Sucumbios, Orellana, Napo y Zamora Chinchipe alcanzan el
20% [1].

El mucilago de cacao presenta un alto contenido de azlcares y valor nutritivo, por lo que puede
ser aprovechado al maximo por la agroindustria en la elaboracidn de licores, jugos, néctares, jaleas
[2]. Los frutos amarillos como la pifia y el mango presentan aroma, color y sabor exdticos y
exquisito, aportando a la bebida de caracteristicas atractivas. Ademas de proporcionar
macronutrientes y micronutrientes [3] EI mango (Mangifera indica) es una planta frutal de la
familia Anacardiaceae, ampliamente cultivada en todo el mundo, y muy popular en el mercado
mundial. Se generan grandes cantidades de coproductos del procesamiento del mango (cascaras
y semillas), que por lo general se desechan, aunque son una fuente potencial de grasas, proteinas,
carbohidratos y ciertos compuestos bioactivos [4].

Con estos antecedentes se busca elaborar realizar una bebida aprovechando las diferentes
materias primas. La presente investigacion se realizo con el objetivo de aprovechar del mucilago
y placenta de cacao (Theobroma cacao L) en la formulacion de una bebida no alcohdlica en
combinacion con frutos amarillos, pifia (Ananas comosus) y mango (Mangifera indica).

Dentro del estudio se pretende aprovechar el mucilago y placenta de cacao (Theobroma cacao
L) en la formulacién de una bebida no alcohdlica en combinacién con frutos amarillos, pifia
(Ananas comosus) y mango (Mangifera indica). Se utiliz la relacion de dilucion pulpa 1 (pifia)
pulpa 2 (mango) con tres niveles 40% pifia: 60% mango; 30% pifia: 70% mango; 20% pifia: 80%
mango Y relacion de dilucion pulpa/ con mucilago y placenta de cacao con dos niveles 10%
mucilago y placenta de cacao; 20% mucilago y placenta de cacao.

2. METODOLOGIA

Este trabajo se fundamenta en una investigacion experimental, en base a los métodos
inductivo-deductivo y analitico, con el prop6sito de manipular las variables dependientes de la
bebida no alcohdlica. El proceso inicial del aprovechamiento del mucilago y placenta de cacao
(Theobroma cacao L) en la formulacion de una bebida no alcohélica en combinacion con frutos
amarillos pifia (Ananas comosus) y mango (Mangifera indica), consistio en las relaciones de
dilucién, pulpa 1 (pifia) pulpa 2 (mango) 2; relacién de dilucién pulpa/ mucilago y placenta de
cacao. Se obtuvieron seis tratamientos con tres repeticiones, de las cuales dentro de las variables
de estudios se determind las caracteristicas fisico quimicas, concluyendo con la identificacion del
mejor tratamiento basandose en el andlisis sensorial.

2.1. Procedimiento

La descripcion del proceso de la elaboraciéon de bebida no alcohdlica en combinacién con
frutos amarillos, pifia y mango, consta de las siguientes etapas:

2.1.1. Descripcion del proceso de Extraccion del mucilago de cacao

e Recepcion de las mazorcas de cacao: La materia prima se obtuvo en la finca “Lorenita”,
ubicada en el Empalme, via a Guayas, Recinto Las Caracas. De dicha cosecha de cacao hibrido
CCN-51.

e Lavado y desinfeccién: Los frutos de cacao fueron sometidos a un proceso de enjuague con
agua potable a temperatura ambiente.

e Corte: El proceso de corte se realizé a traves de la utilizacién de un machete, el corte de la
mazorca fue de forma transversal y longitudinal de manera que facilita la extraccion de las
almendras mucilaginosas.
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Separacion de almendras y placenta: Las semillas fueron extraidas y se separ6 de forma
manual la placenta de las almendras mucilaginosas.

Extraccion del mucilago de cacao CCN-51: Para el proceso de recoleccion del mucilago de
cacao se retird una bolsa de tela beige, en la cual se colocaron los granos de cacao y se extrajo
el mucilago liquido, el cual se recolectd en un recipiente plastico para realizar este proceso. Se
utilizaron guantes para cuidar la higiene y seguridad del producto final.

Filtracion: La eliminacion de las particulas en suspension que se encuentran en el mucilago
fueron separadas a través de un filtrado empleado en un lienzo de tela.

Pasteurizacion: Una vez obtenido el mucilago de cacao, se sometié a una pasteurizacion
rapida en un recipiente de acero inoxidable a una temperatura de 70 a 75 °C durante 12 a 15
minutos.

2.1.2. Descripcion de la extraccion de la pulpa de mango

Clasificacion y recepcion: La clasificacion de la fruta se basa principalmente en el peso
(mango), adicionalmente a esto se revisa que el mango no esté con magulladuras, golpes, no
tengan manchas o estén en un alto grado de madurez, aproximadamente un 75% de madurez.
Lavado: Se realiza un lavado de los frutos mediante inmersion en agua en una tina para
eliminar los residuos de tierra, pesticidas, fertilizantes y microbios superficiales. Para ello se
utilizara una solucion desinfectante de cloro de 5 a 10 minutos.

Pelado: Consiste en separar la cascara o corteza, se realiza de forma manual, para ello se
utiliza cuchillos de acero inoxidable.

Troceado: Esto se realiza con el propoésito de facilitar el despulpado, se corta en trozos de 3 a
4 cm.

Despulpado: Se utiliza una licuadora para despulpar, luego con un colador de acero inoxidable
extraemos la pulpa.

Desaireacion: El mango forma espuma durante la obtencién de la pulpa, la apariencia de
productos espumosas, para eliminar microorganismos.

Pasteurizacion: Consiste en calentar la pulpa durante un cierto tiempo y se lleva a enfriar de
forma rapida para eliminar microorganismos.

2.1.3. Descripcion de la Bebida no alcohdlica.

Recepcion: ElI mucilago y placenta de cacao, pulpa de pifia, pulpa de mango ya procesada y
lista para para ser utilizadas para la bebida no alcohdlica.

Mezclado: Consiste en homogenizar la mezcla y a su vez optimizar las diversas pulpas de
fruta y el agua totalmente purificada.

Envasado: Se realizé de forma manual en envases de vidrio de 1000 ml de capacidad los
cuales fueron previamente esterilizados a 93 °C y luego se coloca los envases y se deja por 20
minutos con sus respectivas tapas.

Pasteurizado: Este proceso se realizd para alargar la vida util del producto. La bebida no
alcohdlica alcanz6 una temperatura de 85 a 90 °C durante 10 minutos, posteriormente se
procedi6 a realizar un choque térmico asegurando la completa pasteurizacion.

Almacenado: La bebida fue almacenada bajo su respectiva refrigeracion a una temperatura
de 2 a 4 °C para su adecuada conservacion.

Producto final: Se obtiene la bebida no alcohdlica a base de mucilago de cacao y placenta de
cacao con pifia y mango.

2.2. Metodologia de los andlisis fisico — quimicos

2.2.1. Determinacion de °Brix por el método de refractometria

Los grados Brix son una unidad de cantidad y sirven para determinar el cociente total de

materia seca disuelta en un liquido. Una solucion de 25 °Bx contiene 25 g de sélido disuelto por
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100 g de disolucion total. Es una indicacion aproximada del contenido de azucares de las frutas y
pueden ser utilizados como indicadores de maduracidn. Se considera la temperatura ambiente, la
cual debe ser de 20 °C £ 0,5 °C, se utiliza el refractometro en la direccion de la luz para observar
a través de él la concentracion que se expresa como fraccion de masa en porcentaje, aplicando
dos o tres gotas de la muestra en la placa del refractémetro.

El indice de refraccidn se correlaciona con la cantidad de s6lidos solubles (expresada como la
concentracién de sacarosa) usando tablas, o por lectura directa en el refractémetro de la fraccion
de masa de solidos solubles [5].

2.2.2. Determinacion del pH

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién acuosa. El pH indica la
concentracion de iones de hidrdgeno presentes en determinadas disoluciones. El procedimiento
para la determinacion del pH se realizara lo propuesto por la norma NTE INEN 389 (1985-12)
indica el uso de potenciémetro para productos liquidos. El pH sera inferior a 4.5 (determinado
segin NTE INEN 389).

2.2.3. Determinacion de Acidez

El 4cido puede estar presente en los alimentos y las bebidas de forma natural, generado en
procesos como la fermentacion, o se puede afiadir durante el procesamiento como un medio de
conservacion estandar. Norma Técnica Ecuatoriana INEN — ISO 750 productos vegetales y de
frutas — determinacion de la acidez titulable (IDT).

Determinacion de acidez titulable método de fenolftaleina como indicador [6]. Segun la
Norma NTE INEN 381 (1985-12) para productos liquidos. Se determina acidez por titulacion con
NaOH 0.1N, en una bureta mediante un matraz Erlenmeyer.

2.2.4. Determinacion de viscosidad

Los alimentos liquidos poseen una resistencia durante su fluidez y deformacion, a ese proceso
se llama viscosidad. Se establecid el estudio de viscosidad con un viscosimetro de Ostwald con
el principio estatico que actlia en la superficie del liquido [7].

2.2.5. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial es el estudio de los alimentos a través de los sentidos. La aceptacion y
rechazo de un alimento por parte de los consumidores estd en estrecha relacién con las
sensaciones. Los parametros que definen la calidad de la bebida que se da a través del atributo
como los sentidos, olfato, gusto, tacto y oido, podemos detectar las propiedades o atributos
sensoriales de un helado como el olor, el aroma, el sabor y la textura [8].

Para determinar la formulacién final se partid de seis tratamientos por triplicado, en los cuales
se evaluo caracteristicas organolépticas como color, olor, sabor y viscosidad, por 20 catadores no
entrenados, usando una escala heddénica verbal de cinco puntos basada en la escala de Likert [9]
tal y como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1. Escala hedonica verbal de 5 puntos

Descripcién Clasificacion
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Indiferente 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1
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2.2.6. Materiales
Los materiales utilizados en este trabajo de investigacion se especifican en la Tabla 2:

Tabla 2. Materiales utilizados en la investigacion

Materiales Marca / Especificaciones técnicas
Balanza de precision | (Ohaus™Pioneer™ PX 323/E)/ capacidad maxima 320 g,
lectura minima 0,001 g, tamafio del plato 120 mm
Licuadora Oster. Potente motor de 500 vatios
Jarra de vidrio refractario con capacidad para 5 tazas
Control giratorio de 2 velocidades
Clasico disefio cromado
Exclusivo sistema de acople totalmente metélico All-Metal
Drive para méxima durabilidad
Pulveriza hielo con la cuchilla trituradora de hielo
Extractor de jugos Oster, 2 velocidades
Facil de limpiar porque sus accesorios son extraibles
Jarra con capacidad para 1,25 L, con separador de espuma
Brazo de seguridad de acero inoxidable
Boca de alimentacion dos veces mas grande
Cocina Indurama, 5 quemadores
Tapa de vidrio templado
Tablero de acero inoxidable
Bisagras Reforzadas
Parrillas fundidas
Quemadores sellados
Quemador ultra-rapido triple corona
pH-metro Fisher Scientific, exactitud varios, exactitud mv 0,2 mV,
puntos de calibracion (pH) hasta 6 preajustes o 5 personalizados,
puntos de datos 2000, pantalla LCD, longitud (métrico) 24,6 cm,
altura imperial 3,89 in, peso 2,5 Ib
Termometro Fisher Scientific.
Pantalla: LCD
Escalas: Celsius y Fahrenheit
Rango De Temperatura: -50°C a 300°C (-58°F a 572°F)

Refractometro Petket. Compensacion automatica de temperatura (ATC),
Portatil y ligero, 3 sequndos

Probetas Fisher Scientific, 100 mL

Mortero con mazo de | Haldenwanger™. Probeta graduada, hexagonal, vidrio

porcelana borosilicatado, diametro exterior 31 mm, capacidad 100 mL,
altura 240 mm

Buretas Fisher Scientific. Capacidad 50 ml, vidrio de borosilicato, llave

de paso clave de PTFE, tipo Buret, longitud 820 mm,
graduaciones 0,1 mL

Soporte universal Fisher Scientific. Pieza de metal de laboratorio donde se sujetan
con ayuda de pinzas buretas, embudos de filtracion etc.
Conjunto de varilla y base rectangular hecha de acero prensado
con recubrimiento de polvo resistente a la corrosion y una varilla
de 60 cm de acero inoxidable con orificio roscado de 10 x 1,5
mm

Viscosimetro Ostwald. Adecuado para liquidos transparentes, calibracion a 40
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°C y 100 °C. Longitud total 300 mm. Aforos permanentes en
color &mbar.

Materia Prima Variedad
Mucilago de cacao CCN-51
Placenta de cacao CCN-51

Pifia Ananas Ananas comosus sp.
€comosus

Mango Mangifera Mangifera indica sp.
indica

Tabla 3. Media de grados Brix (%) en la formulacion de la bebida no alcohdlica en
combinacion con frutos amarillos, pifia (Ananas comosus) y mango (Mangifera indica)

Tratamientos Media Norma INEN
T1: 40% pifia + 60% mango +10% 10.27 *
mucilago y placenta de cacao
T2: 40% pifia + 60% mango + 20% 10.14 *
mucilago y placenta de cacao
T3: 30% pifia + 70% mango + 10% 9.93 * 0 - 15 ° Brix
mucilago y placenta de cacao
T4: 30% pifia + 70% mango + 20% 8.53 **
mucilago y placenta de cacao
T5: 20% pifia + 80% mango + 10% 8.20 **
mucilago y placenta de cacao
T6: 20% pifia + 80% mango + 20% 8.00 **
mucilago y placenta de cacao
CV% 3.66

*Factor A: Relacion de dilucion pulpa 1/pulpa 2
**Factor B: Relacion de dilucion pulpa/ mucilago y placenta de cacao

Tabla 4. Media de pH en la formulacién de la bebida no alcohélica.

Tratamientos Media Norma INEN
2304:2017
T1. 40% pifa + 60% mango +10% 3.97*
mucilago y placenta de cacao
T2: 40% pifia + 60% mango + 20% 3.95*
mucilago y placenta de cacao
T3: 30% pifia + 70% mango + 10% 3.95*

mucilago y placenta de cacao
T4: 30% pifia + 70% mango + 20% 3.92 **
mucilago y placenta de cacao 25a45
T5: 20% pifa + 80% mango + 10% 3.92 **
mucilago y placenta de cacao
T6: 20% pifia + 80% mango + 3.90 **
20%mucilago y placenta de cacao
CV % 0.22

*Factor A: Relacion de dilucion pulpa 1/pulpa 2

**Factor B: Relacion de dilucion pulpa/ mucilago y placenta de cacao
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3. RESULTADOS

En la Tabla 3 se muestra las medias de los tratamientos que presentaron diferencias
estadisticamente no significativas segun la prueba de Tukey (p > 0.05), con un coeficiente de
variacion de 3.66%, los tratamientos (T1, T2 y T3) para el factor A, difieren significativamente
de las formulaciones de los tratamientos T4, T5y T6 para el factor B. Por ejemplo, para el caso
de los tratamientos del factor A, el tratamiento T1 present6 el valor de la media més elevado de
10.27, mientras que los tratamientos del factor B el tratamiento T4 obtuvo la media més alta
(8.53). Estos resultados indican que los tratamientos con mayor contenido de pulpa de fruta
(mango y pifia) contienen mayor concentracion que los tratamientos de mucilago y placenta de
cacao [10].

Segun la Norma INEN 2337:2008 los valores establecidos para la acidez fluctdan entre 0.1 a
0.6, por lo tanto, el producto cumple con los estandares de calidad de la norma. Un estudio
realizado por Tadeo y Terol [11] manifiestan que el acido méas importante de un fruto, es el acido
citrico, representando del 70-90 % de los &cidos totales, ademas los niveles de &cidos organicos
disminuyen estacionalmente cuando la fruta madura. Por su parte, Vifias [12] sefiala que la acidez
es una caracteristica organoléptica de los frutos y que los azlcares son los principales
responsables del sabor.

Para identificar la mejor formulacién de la combinacion de mucilago y placenta de cacao con
frutos amarillos como pifia y mango se realiz6 un andlisis sensorial de olor, color, apariencia y
consistencia, con 20 jueces consumidores.

En la Figura 1, se aprecia que la bebida con mayor aceptacion respecto al olor fue la del
tratamiento 1 con un 95 %. Por lo tanto, el olor influye directamente con la cantidad de pulpa 'y
el aroma caracteristico de la fruta recién cosechada [13].

Olor de la bebida no alcéholica.

25
20
15
I I
10 - I
, Ma -= HER- -
T1 T2 T3 T4 T5 T6

m Me gusta mucho (5) m Me gusta (4) = Indiferente (3) = Me disgusta (2) ®m Me disgusta mucho (1)
Figura 1. Mejor formulacidn de acuerdo con el andlisis sensorial en el olor de la bebida

De acuerdo con el andlisis de la figura 2, la bebida con mayor aceptacion respecto al color,
considerada por los participantes de este estudio fue el tratamiento 4 con un 70 %. Esto se debe a
que el color del mucilago de cacao posee un color rosado palido, y al sacarlo de la c&scara presenta
un color ambar, esto es reflejado en el producto final al contener una cantidad mayor en su
formulacion [13].
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Color de la bebida no alcohilca

25

20

15

10 I

X l

. I Tl - allll- I. 0 i.i
T1 T2 T3 T4 T5 T6

TRATAMIENTOS

® Me gusta mucho (5) ® Me gusta (4) = Indiferente (3) = Me disgusta (2) = Me disgusta mucho (1)

Figura 2. Mejor formulacion de acuerdo con el andlisis sensorial del color de la bebida

Segun el anélisis de la figura 3, se evidencia que la bebida con mayor aceptacion respecto a la
apariencia considerada por los catadores no entrenados fue el tratamiento 4: pifia (30%), mango
(70 %) y, mucilago y placenta de cacao (20 %).

Apariencia de la bebida

A L. II e In- | alll.
T1 T2 T3 T4 T5 T6

TRATAMIENTOS

18
16
14
12
10

~ O 0

o N

® Me gusta mucho (5) ®Me gusta (4) = Indiferente (3) = Me disgusta (2) = Me disgusta mucho (1)

Figura 3. Mejor formulacion de acuerdo con andlisis sensorial en la apariencia de la bebida

4. DISCUSION

Basandose en los resultados adquiridos, la bebida con mayor aceptacion en relacion al olor fue
el tratamiento 1: pifia (40%), mango (60%) y, mucilago y placenta de cacao (10%). Esta
caracteristica podria deberse a la presencia de acido citrico que resalta el olor de los aceites
esenciales presentes en la fruta. Al comparar estos resultados con los de Cuvi [14] se muestran
caracteristicas diferentes, debido a que el autor al realizar la determinacion de la calidad sensorial
en la bebida no alcohdlica, el tratamiento 3 fue el 6ptimo; obteniendo un olor del mango de (38%)
y del mucilago y placenta de cacao (12%).
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La bebida con mayor aceptacion respecto al color, fue el tratamiento 4 con un 70 %. Esto se
debe a que el color del mucilago de cacao posee un color rosado palido, y al sacarlo de la cascara
presenta un color ambar [13]. Comparando estos resultados con los de Arciniega y Espinoza [15]
se evidencia una clara diferencia, dado a que el andlisis de varianza para el color, las
formulaciones FI y F4 fueron las méas eficientes. Ademas, el valor promedio més elevado
corresponde 37.5% de agua y 65.5% de pulpa. Del mismo modo, en el trabajo de Olea [16] en
cuanto a color, el resultado logrado del tratamiento 4 fue més alto, asumiendo un color cremoso,
parametro que se determind segun las evaluaciones sensoriales.

Por su parte, la bebida con mayor aceptacion respecto a la apariencia considerada por los
catadores no entrenados fue el tratamiento 4: pifia (30%), mango (70 %) y, mucilago y placenta
de cacao (20 %). Al hacer una comparacion con el estudio presentado por Fernandez et al. [17]
se evidencia distintos procesos, debido a que la apariencia presento estadisticas significativas (p
= <0.05) en el Factor A (cacao), el tratamiento T, obtuvo el mayor valor (9.0), siendo el
T, (residuos de cacao) de menor valor. El estudio de Valencia y Zambrano [18] con base a la
apariencia se comprob6 que todos los tratamientos se encontraron dentro de un mismo rango y
gue no existieron diferencias significativas entre sus medias, sin embargo, el rango mas alto de
aceptabilidad fue el del tratamiento T3= A3B1.

Asimismo, la bebida con mayor aceptacion respecto a la consistencia fue el tratamiento 1
(95%). Los resultados reflejan que la apariencia de la bebida frente a los consumidores es
favorable. El proyecto de Pinargote y Ruiz [19] en su fase final muestra que la consistencia del
tratamiento 4 fue la mas eficiente, obteniendo (90%).

5. CONCLUSIONES

Las principales caracteristicas evaluadas fueron color, olor, apariencia y consistencia. Sin
embargo, a pesar de que estadisticamente no existen diferencias significativas en las diversas
composiciones del producto, se distinguen preferencias por tratamientos en relacion con los
factores sensoriales.

Para el primer tratamiento de: pifia (40%), mango (60%) y, mucilago y placenta de cacao
(10%) los principales atributos fueron el olor y la apariencia; mientras que para el color y la
consistencia destacé el cuarto tratamiento compuesto de: pifia (30%), mango (70%) y, mucilago
y placenta de cacao (20%).

Las preferencias varian de acuerdo con la formulacion de la bebida no alcohdlicay preferencia
de los consumidores. Por tal razén, es importante sefialar que las seis formulaciones consideradas
en el presente estudio cumplen con la normativa nacional vigente para refrescos y bebidas no
carbonatadas.
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