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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolldé con el fin de evaluar en un chocolate tipo bombén
incorporando mucilago de cacao (Theobroma cacao L), la pulpa o mucilago se usa en la
produccion de bebidas alcoholicas y jalea debido a sus propiedades. Se utiliz6 un Disefio
Experimental Completamente al Azar (DCA), compuesto por tres tratamientos que
incluyeron tres concentraciones del almibar de mucilago de cacao méas un tratamiento control
(0% de mucilago). Se evalud las caracteristicas fisicoquimicas (°Brix, pH, %Acidez y
densidad) del mucilago de cacao para la posterior preparacion del almibar. Se obtuvieron los
bombones y se procedio a efectuar una caracterizacion microbioldgica y de la presencia de
cadmio y cenizas. Posterior a ello se realiz6 una evaluacion de los parametros sensoriales
mediante la utilizacion de una escala heddnica de 1 al 5. Se midi6 las posibles variaciones del
color mediante la utilizacibn de un equipo de colorimetria. Los resultados de la
caracterizacion fisicoquimica del mucilago mostraron un contenido de °Brix de 15,70+0,10,
pH de 3,44+0,01, % de acidez 0,72+0,04 y densidad de 1,21+0,01. Los resultados de los
parametros microbioldgicos de los tratamientos en estudio cumplen con los requisitos de la
norma NTE INEN 621:2010 con respecto a los parametros Recuento de Aerobios mesofilos
totales, Coliformes totales, Levaduras y Salmonella spp, en tanto que el contenido de mohos
(>1,0X 10°) supera el limite maximo de la norma. La presencia de cadmio se encontré por
debajo de los descritos en la norma encontrdndose apto para el consumo humano. Los
resultados de la evaluacion sensorial no presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre
los tratamientos en estudio en los parametros color, olor, sabor, textura y apariencia general,
de la misma manera la evaluacion del color de manera instrumental no mostrd efectos

significativos en las coordenadas a* y b*, alcanzando un nivel de calificacion de excelente.

Palabras claves: almibar, bombones, cacao, mucilago.
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SUMMARY

The present investigation was developed in order to evaluate in a bonbon-type chocolate
incorporating cocoa mucilage (Theobroma cacao L), the pulp or mucilage is used in the
production of alcoholic beverages and jelly due to its properties. A Completely Randomized
Experimental Design (DCA) was used, consisting of three treatments that included three
concentrations of cocoa mucilage syrup plus a control treatment (0% mucilage). The
physicochemical characteristics (°Brix, pH, %Acidity and density) of the cocoa mucilage for
the subsequent preparation of the syrup were evaluated. The chocolates were obtained and a
microbiological characterization and the presence of cadmium and ashes were carried out.
Subsequently, an evaluation of the sensory parameters was carried out using a hedonic scale
from 1 to 5. Possible color variations were measured using colorimetry equipment. The
results of the physicochemical characterization of the mucilage showed a °Brix content of
15.70+0.10, pH of 3.44£0.01, % of acidity 0.72+0.04 and density of 1.21+ 0.01. The results
of the microbiological parameters of the treatments under study comply with the
requirements of the NTE INEN 621:2010 standard with respect to the parameters Total
Mesophilic Aerobic Count, Total Coliforms, Yeasts and Salmonella spp, while the content of
molds ( >1.0X 102) exceeds the maximum limit of the standard. The presence of cadmium
was found below those described in the standard, being suitable for human consumption. The
results of the sensory evaluation did not present significant differences (p>0.05) between the
treatments under study in the parameters color, smell, taste, texture and general appearance,
in the same way the color evaluation in an instrumental way did not show effects significant

in the coordinates a* and b*, reaching a qualification level of excellent.

Keywords: syrup, chocolates, cocoa, mucilage.



1. Introduccién/planteamiento del problema.

Existen tres variedades principales de cacao: el Forastero, el Criollo y el Trinitario, de las que
pueden derivarse otras. El Forastero es la variedad méas cultivada en el mundo (90% de la
produccion mundial). Es un arbol de alto rendimiento, su manejo y cultivo son faciles y crece
mas rapido que las otras variedades. Se cultiva en Africa y en algunos paises de
Centroamérica y América del Sur, principalmente en Brasil. El cacao criollo estd presente
principalmente en América Latina, aunque cada vez en menor proporcion, es considerado
cacao fino. Sin embargo, sus rendimientos son bajos. El cacao Trinitario es una variedad
obtenida del cruzamiento entre las dos anteriores y se cultiva en las Antillas, Centroamérica y
Asia (Vassallo, 2015).

En Ecuador, el cacao es una fruta de origen tropical que proviene del arbol del cacao, cuyo
nombre cientifico es Theobroma cacao que en griego significa “alimento de los dioses” ha
sido de importancia econdmica y social en distintas culturas del continente americano. En
Suramérica existen varietales de cacao dentro de la region, donde resaltan paises como
Ecuador, Brasil, Pert, Colombia y Venezuela (Andrade et al. 2019).

Las semillas de cacao estan rodeadas de un mucilago que contiene de 10 a 15% de azulcar,
1% de pectina y 1,5% de acido citrico. Parte de este mucilago o pulpa es necesaria para la
produccidn de alcohol y acido acético en la fermentacion de las almendras, pero, entre el 5 a
7% drena como exudado. Ademas, tiene propiedades medicinales que resultan ideales para
tratamientos de reduccion de colesterol y evitar estrefiimiento. También resulta ideal para
diabéticos debido a que es un alimento rico en fibra por lo tanto ayuda a estabilizar los

niveles de azlcar en la sangre (Flores y Pefiafiel, 2019).



Los bombones se caracterizan por poseer un tamafio pequefio elaborados generalmente a
partir de licor de cacao, aunque también se pueden encontrar bombones de otros productos
como crema, dulce de leche o trufas. Tradicionalmente se venden en bombonerias y en
algunos casos suelen ser extremadamente caros debido al cuidado y detalle necesarios a la
hora de hacerlos (Cuellar y Ovalles, 2017).

La pulpa o mucilago se usa en la produccion de bebidas alcohdlicas y jalea. Un estudio en
Ecuador evidencio que el 81% de los agricultores del sector cacaotero no potencializan el
desarrollo técnico en la cadena de valor de este producto, presentandose un desperdicio del
mucilago de cacao del orden del 72% por desinterés en la innovacion agricola (Sanchez et al.
2019). Lo que denota, un alto desperdicio de este subproducto dentro de las diferentes
provincias del Ecuador, considerando los beneficios y caracteristicas que presenta el
mucilago de cacao. Dentro de este ambito se han desarrollado investigaciones con el
mucilago de cacao, los cuales muestran que este posee un alto contenido nutricional, y
pruebas preliminares han determinado la posibilidad de transformarlo en jugos, mermeladas,
jaleas, néctares, etc. (Torres et al. 2016).

Con la presente investigacion se pretende aprovechar el mucilago, residuo que se genera en la
cosecha de cacao, considerando que su utilidad dentro de la industria de los alimentos no se
la efectla a gran escala, de manera especial en la produccién de almibar. Es por ello que
mediante el desarrollo de un nuevo producto se le brinde el respectivo valor agregado.

Por lo expuesto anteriormente la investigacion se plantea el siguiente problema:

¢La inclusién de diferentes niveles de alminar de mucilago de cacao en la elaboracion de

bombones influira sobre los parametros fisicoquimicos y sensoriales?.



2. Antecedentes

Mora (2019), desarrollé una investigacion en la incluyd mucilago de cacao (pulpa) de
variedad Trinitario (CCN-51) y cacao nacional para la elaboracion del almibar combinado
con manzana en diferentes concentraciones describe la inclusion del 5% de almibar de cacao
nacional presentando las mejores caracteristicas organolépticas en cuanto a las propiedades
sabor, olor, color y textura. En tanto que al aumentar las concentraciones de cacao trinitario
las propiedades pH, Acidez y Solidos Solubles mostraron una mejora significativa entre
tratamientos.

Ochoa (2019), describe la utilizacion del mucilago de cacao para como una alternativa para la
conserva de banano, describiendo como resultado que el mucilago de cacao de la variedad
CCN-51 presentd excelentes resultados en la aceptabilidad del producto en cuanto a las
variables olor, sabor y color, en tanto que los analisis econdmicos 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 1,28.

Vallejo et al. (2020), describen la utilizacion de Mucilago de cacao (Theobroma cacao L.)
como inoculo para mejorar el sabor y textura del queso mozzarella, obtuvieron que el
tratamiento con el 5% de mucilago de cacao resaltdé favorablemente en la mayoria de las
caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas; presentando ausencia de microorganismos
patdgenos y una relacion de 9,4 litros de leche por kg de mozzarella.

Con base a los antecedentes descritos anteriormente se hace necesario el desarrollo de nuevas
investigaciones que describan la utilizacion del mucilago de cacao en la elaboracion de
almibar, considerando que hasta la actualidad no existe una extensa documentacion sobre el

tema.



3. Justificacion

El Ecuador se ha caracterizado por su alto potencial agroproductivo debido a la ubicacion
geogréfica en la que se encuentra, lo que le ha permitido ser un productor de diversas
materias primas de gran demanda en los mercados nacionales e internacionales, no obstante,
se considera que dentro de esta cadena productiva existe el poco aprovechamiento de los
subproductos que se generan como parte de la cosecha.

Mediante el desarrollo este producto se busca mejorar los ingresos econémicos de las
familias dedicadas a la produccion de cacao, considerando que a pesar del valor econémico
que tienen el grano en los diferentes mercados, este en mucho de los casos no cubre en su
totalidad los costos de produccion, es por ello que se busca dinamizar la economia de los
productores mediante el aprovechamiento de este subproducto del cacao, para la creacion de
un nuevo producto que satisfaga las necesidades de los consumidores, considerando el
cumplimiento de los estandares de calidad. Ademas, con la investigacion se pretende mejorar
la calidad de vida de los productores de cacao mediante el aprovechamiento del mucilago con
lo genere una fuente de ingresos econdmicos adicional.

Dentro de este ambito, la investigacion esta encaminada al aprovechamiento del mucilago de
cacao como una alternativa para la produccion de almibar como relleno de chocolates, siendo
este uno de los elementos que de manera directa permita aprovechar de manera sostenible
este subproducto, el mismo que a pesar de sus propiedades no es utilizado dentro de los

procesos industriales.



4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Evaluar un chocolate tipo bombén incorporando diferentes concentraciones de almibar de

mucilago de cacao (Theobroma cacao L).

4.2. Objetivos especificos

> Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de mucilago de cacao utilizada en la
elaboracion de un chocolate tipo bombon.

> Analizar las propiedades microbiologicas, contenido de cadmio y cenizas en los
diferentes tratamientos de bombdn de chocolate teniendo como referencia la norma
NTE INEN 621.

> Evaluar las propiedades sensoriales mediante la utilizacion de escalas hedonica e

instrumental (colorimetria) de los tratamientos en estudio.

5. Hipotesis

La inclusion de almibar de mucilago de cacao (Theobroma cacao L) en la elaboracion de
chocolates influye significativamente sobre las propiedades microbioldgicas, quimicas,

sensoriales y colorimétricos de bombones de chocolates.



6. Marco Referencial

6.1. El cacao

6.1.1. Generalidades del cacao

El cacao se remonta desde tiempos antiguos ya que desde la llegada de los conquistadores a
América se ha tenido nocién de esta fruta y se sabe que aun desde mucho antes de esto, los
antiguos indigenas que poblaban nuestras tierras lo usaban para alimento y en ocasiones,
debido a su gran demanda y exquisitez se lo utilizaba como “moneda” para trueque. El primer
nombre que recibio el cacao fue “Amygdalae pecuniariae”, ya que gracias a su cotizacion y a
su forma almendrada se le dio este nombre el cual significa dinero almendra. Con el pasar de
los tiempos y después de que un botanico hiciera un estudio mas detallado y a fondo propuso
que el nombre del arbol sea cambiado a “Theobroma Cacao” (Yaucan, 2016).

El cacao es una fruta tropical que se produce en 4 continentes (América, Asia, Africa y
Oceania); de origen Sudamericano e introducido en Centroamérica. Esta fruta se caracteriza
porgue sus almendras se utilizan principalmente para la fabricacion de chocolates o grasas
para la industria cosmética y alimenticia. En cuanto a su taxonomia pertenece a: Reino
Plantae, Division Magnoliophyta, Clase Magnoliopsida, Orden Malvales, familia Malvaceae,
Subfamilia Byttnerioideae, Tribu Theobromeae, Género Theobroma, Especie Theobroma
cacao | (Torres, 2019).

Durante el siglo XX el cacao fue la pieza importante en forjar el dinamismo social y
econdmico en el Ecuador, abarcando todo este auge entre los afios 1870 y 1910, creandose las
primeras casas exportadoras de cacao en el territorio. La provincia de Los Rios se convirtio
en la cuna de la produccién cacaotera, encontrandose las primeras haciendas productoras de

cacao nacional de la historia ecuatoriana, denominadas como “Grandes Cacao”. La condicion
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socio-econdmica de muchos agricultores desperté de gran manera que mandaban a familiares

al continente europeo a completar su nivel de estudio (Chavez et al. 2019).

6.1.2. Variedades de cacao

De acuerdo con Ramirez (2016) citado por Loayza (2018), dentro del medio se consideran
tres especies de cacao que mayoritariamente se cultivan en el medio:

Criollo: como cultivo se caracteriza por ser debil y muy proclive a la incidencia de las
condiciones climaticas y botanicas como enfermedades y plagas. Su crecimiento es
demorado, por lo que su presencia en la produccion mundial no supera el 8%. Sin embargo,
es muy demando porgue con su empleo se logra producir chocolate dulce y de mejor calidad.
Forastero: se considera resistente a las variaciones del tiempo y a las plagas. Aunque su sabor
es ordinario y amargo; posee un gran aroma y es muy rendidor por lo que sus plantaciones
son muy comunes en las regiones productoras.

Trinitario: resulta de una mezcla de los tipos anteriores

6.2. Produccion de cacao en el Ecuador

Ecuador es el cuarto exportador mundial de cacao en grano y lidera la produccion de cacao
fino de aroma, con una participacion del 63% a escala global, segun lo detallan los balances
del Banco Central del Ecuador (BCE) en donde se reflejan los principales productos
nacionales de exportacion (no petroleros) evidenciando que los primeros lugares los ocupa el
banano, camardn y cacao. Las areas geograficas tropicales son las que se especializan en el
cultivo del cacao, pues este clima favorece su crecimiento. Principalmente en su produccion
se destacan los paises que se encuentran a 15° de la linea ecuatorial, tanto al norte como al

sur; aunque también se localizan plantaciones en regiones subtropicales (Ramos, 2019).
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Las exportaciones mundiales de cacao en grano y elaborados han registrado un crecimiento
importante alcanzando en el 2018 USD. 315,571 (millones), en comparacion con el afio 2008
que fueron de $100,214. La produccién de cacao a nivel mundial ha presentado una gran
variabilidad a través de los afios, principalmente en Costa de Marfil con un 37% como mayor
productor, seguido de Ghana con un 21%. Entre los paises latinoamericanos se destaca
Ecuador con un 4% y Brasil el 3% y finalmente Colombia con un 1%. Para el afio 2020, el
70% de la produccién mundial de cacao en grano de la especie Theobrama cacao fue
producido en Africa, mientras que un 14% en América Latina (Borja et al. 2021).
En el afio 2020, el 70% de la produccién mundial de cacao en grano de la especie Theobroma
fue producido en Africa, mientras que un 14% en América Latina; el Ecuador en el 2019 se
convirtio en el primer exportador de cacao en grano en América y ocupa el cuarto puesto en
el mundo, lo que esto ha significado ingresos econdémicos para el pais, permitiendo que la
balanza comercial tenga menos déficit (Quezada et al. 2021).
De acuerdo con lo descrito por Tenesaca (2019), las plantaciones comerciales de cacao se
encuentran principalmente ubicadas en la region Litoral del pais, a una altitud que va desde el
nivel del mar hasta 1200 m.s.n.m., en la que se identifican claramente tres zonas principales:
norte, centro y sur, como se muestran a continuacion:
La zona norte comprende las siguientes provincias con sus respectivos cantones:

e Esmeraldas: Quinindé, Viche, Esmeraldas, San Lorenzo y Muisne.

e Manabi: Chone, EI Carmen, Calceta, Rocafuerte y Pichincha

e Santo Domingo de los Tsachilas: Santo Domingo de los Colorados

e Cotopaxi: La Man4, San Miguel y El Corazon.
La zona central comprende las siguientes provincias con sus respectivos cantones:

e Guayas: Colimes, Balzar, Santa Lucia y Urvina Jado,



e Los Rios: Vinces, Palenque, Baba, Isla Bejucal San Juan, Pueblo Viejo, Catarama,
Ricaurte, Babahoyo y Quevedo.
e Bolivar: San José del Tambo.
La zona sur corresponde a las provincias y cantones de:
e Guayas: Milagro, Naranjito, Naranjal, Balao Chico, Tenguel. EIl Oro: Santa Rosa,
Machala, EI Guabo y Tendales.
e Azuay: Santa Isabel y Camilo Ponce Enriquez.

e Cafar: La Troncal.

6.3. Mucilagos

Los mucilagos se suelen confundir con las gomas y pecinas, diferenciandose de estas solo en
las propiedades fisicas. Mientras que las gomas y pectinas se hinchan en el agua para dar
dispersiones coloides muy poco viscosas, que presentan actividad Optica y pueden ser
hidrolizados y fermentadas. Se forman en el interior de las plantas durante su crecimiento
(Flores y Penfafiel, 2019).

Los mucilagos de plantas se clasifican en dos grandes grupos: mucilagos neutros y mucilagos
acidos. Los mucilagos neutros reciben esta denominacién debido a que su estructura quimica
corresponde a polimeros heterogéneos de la manosa que incorporan en su estructura un
porcentaje variable de otras cosas. Los mas frecuentes son: a) glucomananas, polimeros de D-
manosa con uniones; b) galactomananas, polimeros de D-manosa que incluyen, en un
porcentaje que varia entre el 30 y el 100% dependiendo de las especies vegetales, una
galactosa en a sobre el hidroxilo del C-5 de la manosa; se localizan en las semillas
(endospermo) de distintas plantas pertenecientes a diversas familias botanicas (Fabaceae,
Cesalpiniaceae, Palmeae, Annonaceae, Convolvulaceae);c) galactoglucomananas: cadenas de

glucosa y manosa en las cuales algunas manosas estan sustituidas por D-galactosa en a sobre
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los hidroxilos del C-6, que forman parte de hemicelulosas acumuladas como material de
reserva en algunas semillas (Cercis siliquastrum L. Cesalpiniaceae) (Servan, 2018).

Los mucilagos acidos reciben esta denominacion porque en la mayoria sus estructuras figuran
derivados acidos de osas. Se consideran dentro de ellos varios grupos de mucilagos que
pertenecen a las plantas que los producen: a) mucilagos de plantas pertenecientes a la familia
Plantaginaceae (Plantago afra = P. psyllium, Plantago indica = P. arenaria, P. ovata, P. major
y P. lanceolata); b) mucilagos de plantas pertenecientes la familia Malvaceae (Malva
sylvestris y Althaea officinalis); y ¢) mucilagos de plantas pertenecientes a la familia
Linaceae (Linum usitatissimum). Muchas de estas plantas se utilizan como laxantes
mecanicos ya que los mucilagos que contienen al absorber una gran cantidad de agua a nivel
del colon aumentan el volumen, el grado de humedad y la acidez del bolo fecal,
incrementando de esta manera el peristaltismo intestinal y facilitando la evacuacion del
mismo (Villa et al. 2020).

6.3.1. Mucilago de cacao

Las semillas de cacao estan rodeadas de un mucilago que contiene de 10 a 15% de azUcar,
1% de pectina y 1,5% de acido citrico. Parte de este mucilago o pulpa es necesaria para la
produccion de alcohol y acido acético en la fermentacion de las almendras, pero, entre el 5 a
7% drena como exudado. En Ecuador, la baba de cacao no tiene otros usos industriales
adicionales, por lo que la produccion de gelatina puede ser una estrategia para incrementar
los ingresos de los cacao cultores (Vallejo et al. 2016).

El mucilago de cacao es rico en azUcares (10 a 15%), por lo tanto, lo convierten en un medio
susceptible para la proliferacién de microorganismos. En la actualidad se desperdician mas de
40 litros por cada 800 Kilogramos de semillas frescas de este material mucilaginoso, siendo
una pérdida para el sector alimentario, dado que sirve como una alternativa para la
elaboracion de varios productos, ademas de ser una fuente innovadora para las pequefias

industrias y/o artesanales (Mora, 2019).
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La pulpa o mucilago de cacao es un material de color blanco que recubre los granos de cacao,
es rico en nutrientes, por lo que es utilizado para la elaboracion de multiples productos
alimenticios, pesticidas y biocombustibles, algunos paises de Latinoamérica recolectan este
material para fabricar productos de gran calidad y aroma que en la actualidad son
comercializados internacionalmente (Ruiz y Yunda, 2018).
En la pulpa mucilaginosa, acida y azucarada del cacao sin fermentar, se ha obtenido una
acidez total de 3,40 y en el cotiledon 0,31%. En el proceso fermentativo, esta acidez
disminuye en la pulpa y aumenta en el cotileddn, debido a la absorcion de los acidos
producidos por la degradacion microbiana de la pulpa (Cuvi, 2020).
La pulpa mucilaginosa estd compuesta por células esponjosas parenguimatosas, que
contienen células de savia ricas en azucares (10-13%), pentosas (2-3%), acido citrico (1-2%),
y sales (8-10%). 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 litros de pulpa se pueden obtener de 800 kilos de semillas frescas

(Arteaga, 2013).

6.4. Extraccién del mucilago

Guncay y Silva (2018), describe que el proceso de extraccion se produce de la siguiente
manera:

e Recepcion de la materia prima, seleccionada en el campo.

e Se seleccionan las mazorcas que estén sanas y maduras.

e Se lavan las mazorcas para dejarlas completamente limpias.

e Se extrae los granos de cacao, desprendiéndolas de la mazorca cortandolas por la

mitad.
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e Se retira las venas que rodean a las pepas de cacao. 6. Se procede a la recoleccion de
pepas con mucilago.
e Através de una mezcladora de paletas se produce el ablandamiento del mucilago.
e Se procede a la fluidificacion de las pepas de cacao, de la cual se obtiene el mucilago
como principal producto.
e Se procede a una pasteurizacion del fluido extraido, posteriormente es colocado en un
envase y evacuado.
e Sellevan a la fermentacion de este producto.
e Esta debe ser acumulada y almacenada adecuadamente.
6.3.1. Propiedades nutricionales del mucilago de cacao
Es un producto organico de origen vegetal, de peso molecular elevado, superior a 200 000
g/gmol, cuya estructura molecular completa es desconocida. Estdn conformados por
polisacaridos celulésicos que contienen el mismo numero de azlcares que las gomas y
pectinas. ElI mucilago que acompaiia a las semillas de cacao contiene entre 82 y 87 % de
agua, es rica en azucares entre el 10 y 15% de su peso conformada de la siguiente manera: 60
% sacarosa y 39 % de una mezcla entre glucosa y fructuosa, de 2 al 3 % de pentosas, acido
citrico 1-3 % y pectina de 1-1.5 % (Aguilar, 2020).
De acuerdo a los resultados del Laboratorios Santa Catalina de INIAP-Quito citado por
Arteaga (2013), se realizo el estudio al mucilago de cacao de la variedad CCN-51 se
describen los siguientes resultados:
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.). (Grasa) Proteina 5.41% formadas por cadenas lineales de aminoacidos.
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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. Azucares Totales 62,95% son los diferentes monosacaridos,
disacaridos y polisacaridos, 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 través del mismo pueden reaccionar con
otras moléculas.
La gran cantidad de azucar que posee el mucilago, genera alcohol, convirtiéendose en
insumo para la elaboracion de cerveza artesanal. EI mucilago de cacao esta compuesto de 10
al 15% de azUcar. Esto es importante debido a que las materias primas utilizadas deben tener
altos porcentajes de almidon (Pilligua et al. 2021).

En la Tabla 1 se hace referencia a las caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos en

estudio.
Tabla 1. Analisis fisicoquimicos realizados a cada variedad de mucilago
Parametros Nacional CCN-51
Acidez 0,71 0,91
pH 3,70 3,87
°Brix 15 16
Densidad 1,044 1,076
Humedad 82,50 80,50
Proteinas 0,85 0,38
Fuente: Vallejo et al. (2016).
6.5. El almibar

Las frutas en almibar son los productos que se obtienen de la combinacion de frutas sanas,
frescas, con un grado de madurez adecuado, que han sido seleccionadas, y la adicion de un
jarabe estdndar como medio liquido, denominado almibar. La aplicacién de normas de
higiene en el procesamiento de frutas nos permitira asegurar la obtencién de un producto de

calidad, teniendo como objetivo el conservar el alimento durante un periodo mayor de tiempo
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y asi disfrutar de cualquier fruta en cualquier época del afio. Este proceso ademas requiere del
conocimiento de los equipos a utilizar y de calculos matematicos simples (Isique, 2014).
Esta es una técnica que rara vez se utiliza en vegetales, limitandose a los contenidos en los
encurtidos dulces, o cuando se pretende evitar que la extension de tejido de los vegetales
provoque la dilucién local de la salsa. Este tratamiento reduce la actividad del agua y mejora
la estabilidad microbiana. Sin embargo, es una técnica utilizada explicitamente para
conservar frutas, especialmente aquellas de pulpa méas firme y colores mas vibrantes, que
luego pueden utilizarse como guarnicion o complemento en otros platos como postres

(Madrid, 2021).

6.6. Caracteristicas del almibar

El almibar es el resultado de la mezcla de agua y azucar en presencia de un medio acido y
caliente para favorecer que se haga la solucién a la que también se le conoce como jarabe.
Los mejores tratamientos de los productos en almibar se controlaran acorde con un estudio
fisico-quimico de medicién de pH, grado Brix, acidez total y microbioldgica (mesofilos,
coliformes, hongos y levaduras) asegurando de esta forma la conservacion de la fruta (Caldas
y Dina, 2016).
De acuerdo con Mora (2019), los almibares se clasifican, segun el producto terminado en:

e Almibar muy diluido: No menos de 10 °Brix.

e Almibar diluido: No menos de 14 °Brix.

e Almibar concentrado: No menos de 18 °Brix.

e Almibar muy concentrado: No menos de 22 °Brix
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6.7. Bombones

La mezcla del cacao con leche y azlcar llegé a perfeccionarse dando inicio a los muy
apetecidos bombones. Aunque han existido varias historias sobre los primeros bombones, la
mas extendida es aquella que dice que en el siglo XVII el pastelero del rey Luis XIV le
presentd unas frutillas bafiadas en chocolate y al probarlas el rey solo dijo bombén, que
quiere decir doblemente bueno (Vallejo, 2011).

Los bombones basicamente se componen de un relleno y una cobertura. Es muy importante
escoger las coberturas adecuadas para cada relleno, para elaborar bombones innovadores y de
buena calidad, el chocolatero deberd tener una variedad de coberturas a la mano para
experimentar y seleccionar la mejor cobertura para el relleno. Las coberturas se diferencian
del resto de chocolates por la cantidad de manteca de cacao, leche en polvo y azlcar que
favorece la fluidez del chocolate y como su nombre lo dice sirven para cubrir, es ideal para la
confiteria (Delgado et al. 2016).

Los bombones son porciones pequefias de una mezcla sélida de chocolate o de una cubierta
de chocolate rellena de distintos elementos. Constituyen, al lado del chocolate en tableta y en
polvo, la forma mas importante y extendida de presentar comercialmente el chocolate. A
diferencia de las otras presentaciones, los bombones estan asociados a comportamientos de

gratitud, regalo o reconocimiento en las relaciones sociales (Rea, 2020).

6.7.1. Bombones de chocolate

Se denominan bombones de chocolate los productos del tamafio de un bocado en los cuales la
cantidad del componente de chocolate no debera ser inferior al 25% del peso total del
producto. Estos productos estaran hechos de chocolate relleno, o bien de uno o més de los

chocolates (Codex Alimentarius, 2016).
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El bombo6n es una pequefia porcidn de chocolate que puede llevar en su interior una cierta
cantidad de licor o cualquier otro dulce, y que se suele consumir de un Unico bocado. La
técnica empleada en estos bombones da lugar a una extensa y atractiva gama de rellenos
utilizando el método del vaciado en moldes de un plastico especial inmaculados para que se
logre un brillo uniforme en los bombones. La cobertura templada semi-amarga debe estar
exactamente a 33C°, para que se puedan desprender con facilidad del molde (Guzmaén, 2016).
6.7.2. Cobertura de los bombones
De acuerdo con Delgado et al. (2016), los chocolates de cobertura poseen un minimo de 31%
de manteca de cacao. Los chocolates cobertura son usados principalmente para hacer
decoraciones o garnish, bafiar o cubrir tortas, galletas y pralinés. También pueden ser
utilizados en cremas, mousses y ganaches. La manteca de cacao adicional en las coberturas le
proporcionard mas brillo, siempre que sea templada correctamente. Existen varios tipos de
coberturas:

e Extra-amarga: Contiene un 70% de cacao.

e Cobertura amarga: Contiene 60% de cacao.

e Cobertura con leche: Posee un 36% de cacao.

e Cobertura blanca: No contiene cacao, por esta razdén no se puede considerar como

chocolate.

6.7.3. Aporte nutricional de los bombones
Los bombones poseen entre 36% y 47% de hidratos de carbono siendo la mayor parte aztcar
0 sacarosa, un 5% y 7% de proteinas no se puede ser exacto porque depende del relleno. Los
bombones son también fuente de vitaminas y minerales como calcio, magnesio, potasio y

entre las vitaminas encontramos la B12 y B1, y &cido folico (Vallejo, 2011).
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6.8. Rellenos de bombones

Cuando hablamos de bombones nos imaginamos un chocolate con relleno, el cual se elabora
a partir de frutas frescas, frutos secos, ganache y también pueden ser enriquecidos, con sabor
a especias, té, flores. Aunque existen rellenos preestablecidos y son muy conocidos por su
agradable sabor como el gianduja, nougat, mazapan y praline (Vallejo, 2011).

Los bombones pueden contener rellenos diversos: fondant, croquant, praling, o trufa, entre
otros. En algunos casos se rellenan de licor para que su aroma «estalle» tras fundirse la capa
exterior del bombén con el calor del paladar (\Vargas, 2018).

Dependiendo de los materiales y equipamiento que se posean, se puede determinar el formato
del relleno que se va a trabajar. Como los rellenos que se cortan con la guillotina, los hechos
con manga, en moldes sea de silicona o policarbonato, los elaborados en almiddn, etc. Existe
una gran variedad de sabores que se pueden elaborar, para esto se debe tener muy en cuenta
el tipo de chocolate con el que se va a trabajar con cada relleno. Algunos pueden perder
sabores al no seleccionar bien el tipo de chocolate y con otros pueden llegar a ser muy dulces.
Se deben realizar varias pruebas para lograr obtener un balance de sabores correcto

(Chanaluisa y Zhingre, 2021).

6.9. Aspectos a considerar en la elaboracion de bombones

De acuerdo con lo expuesto por Garcés (2018), se deben considerar los siguientes elementos
en la elaboracion de bombones:

e Un chocolate que no sea lo bastante fluido sera dificil de desmoldar, lo que provocara

puntos mates, y como resultado, el chocolate se endurece de forma desigual y se

sobrecristaliza.



18

e Un enfriamiento a una temperatura demasiado baja hara que el chocolate se endurezca
demasiado rapido, creando puntos mates.

e Un chocolate menos fluido no llenara las esquinas o detalles del molde, lo cual creara
agujeros después de desmoldarlo.

e Los bombones no se endurecen en el molde cuando el chocolate no se ha atemperado
(o precristalizado), es decir que la manteca de cacao del chocolate no tenia la
estructura cristalina adecuada y, por lo tanto, no podia endurecerse.

e Los bombones son dificiles de desmoldar cuando la cobertura de chocolate es
demasiado fina es decir que el chocolate no se contraera lo suficiente durante el
enfriamiento, lo que impedira desmoldarlo con facilidad.

e Los bombones no se sueltan del molde debido a que el chocolate no se ha cristalizado

lo suficiente, por tanto el tiempo de enfriamiento ha sido demasiado corto.

6.10. Evaluacién colorimétrica

El color de un alimento debe describirse en base a los 3 atributos de color: luminosidad,
tonalidad y pureza de color. La luminosidad es el atributo de la sensacion visual segun la cual
una superficie emite m&s o menos luz; el tono es el atributo de la sensacion visual segun la
cual una superficie parece similar a uno, o a proporciones de dos, de los colores percibidos
rojo, naranja, amarillo, verde, azul y parpura; y la pureza es el atributo de la sensacion visual
segun la cual una superficie parece mostrar mas o menos tonalidad, o lo que es lo mismo,

contenido de color de una superficie evaluado en proporcion a su luminosidad (Talens, 2017).

6.10.1. El espacio CieLab.
Los espacios de color se utilizan ampliamente para predecir la apariencia de color de los

objetos en condiciones de iluminacion especificas, siendo el espacio CIE L*a*b*uno de los
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espacios de color mas usados en experimentos visuales desde su creacion en 1976 (Soto et al,
2021). El color es el atributo por el cual un objeto es identificado como rojo, verde, amarillo,
y otros. La luminosidad es la aparente proporcion de luz incidente, reflejada o transmitida por
un objeto dentro de una escala del blanco al negro (Garcia et al, 2017).

Estos valores se calculan mediante la medicién de los valores de transmitancia en longitudes
de onda en todo el espectro visible en condiciones especificas, utilizando un
espectrofotometro que permiten de forma general apreciar un conjunto de colores contenidos
dentro de los limites de su espacio de color a lo que se le denomina gama de colores que tiene
por objetivo cuantificar la calidad del color de las fuentes de luz (Durmus, 2020).

El CIE L*a*b* (CIELAB) es el modelo cromatico usado normalmente para describir todos
los colores que puede percibir el ojo humano. Fue desarrollado especificamente con este
propésito por la Commission Internationale d'Eclairage (Comision Internacional de la
Iluminacién), razén por la cual se abrevia CIE. Los asteriscos (*) que siguen a cada letra
forman parte del nombre, ya que representan L*, a* y b*, de L, a y b. Los tres parametros en
el modelo representan la luminosidad de color (L*, L*=0 rendimientos negro y L*=100
indica blanca), su posicion entre rojo y verde (a*, valores negativos indican verde mientras
valores positivos indican rojo) y su posicién entre amarillo y azul (b*, valores negativos

indican azul y valores positivos indican amarillo) (Borja y Nevada, 2018).

6.10.2. Equipos de medicion del color en el espacio CieLab

Generalmente la evaluacién del color de alimentos se realiza usando colorimetros digitales,
los cuales brindan informacion de color en el espacio CIELAB. Este tipo de equipamiento es
facil de utilizar y calibrar, pero presentan una serie de desventajas y/o limitaciones: su costo
de adquisicion y/o reparacion es alto, realiza mediciones en areas pequefias de las muestras,

la superficie a medir debe tener un color uniforme, la medicién de superficies grandes y no
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homogéneas es dificultosa, y debe ponerse en contacto con la superficie a medir (Gofii et al,

2014).

6.11. Andlisis sensorial

El analisis sensorial es la rama de la ciencia utilizada para obtener, medir, analizar e
interpretar las reacciones a determinadas caracteristicas de los alimentos y materiales, tal
como son percibidos por los sentidos de la vista, olfato, gusto tacto y oido. Al ser una
disciplina cientifica se puede medir con instrumentos, hombre y equipos siendo el hombre el
mas eficiente en la interpretacion de resultados (Vargas, 2018).

Es una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar reacciones de
aquellas caracteristicas de los alimentos y materiales tal como son percibidas por los sentidos
de la vista, olfato, gusto, tacto y audicion. Esta constituida por dos partes: el analisis sensorial
y el anélisis estadistico. El primero tiene por finalidad recabar correctamente las percepciones
de un jurado o panel de evaluadores (parte subjetiva) y el segundo, transforma y analiza los
datos (parte objetiva) (Aldaz y Tantalean, 2019).

Para la industria de alimentos es una actividad clave en el desarrollo de productos que
permite conocer expectativas y necesidades de los consumidores, por ello, aplicar pruebas
sensoriales permite construir un perfil de un cereal ganador en el mercado. Considerar los
atributos clave que desea el consumidor permite el desarrollo de un perfil ajustado a las
expectativas del mercado de competencia. Desde el punto de vista técnico, la evaluacién
sensorial es la ciencia que se encarga de percibir las caracteristicas organolépticas de los
alimentos (color, olor, sabor y textura) por medio de los sentidos del organismo (Osorio,

2019).
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7. Disefio metodolégico

7.1. Localizacion.

La investigacion se desarrollo en el Laboratorio de Frutas y Hortalizas de la Facultad de
Ciencias Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada en el sitio Animas Km
2,5 de la Via Chone- Boyacd, con las siguientes coordenadas: 0.68817 UTM latitud sur,
80.12410 UTM longitud oeste. Se efectuaron analisis microbiol6gicos y quimicos en el

Laboratorio Multi-Analitica de la ciudad de Quito.

facultad défzootecni

;
: ;
Qe

Figura 1. Localizacién de la Facultad de Ciencias Zootécnicas-Universidad Técnica de Manabi.

7.2. Disefio experimental.

En el desarrollo de la investigacion se utilizé un Disefio Experimental Completamente al
Azar (DCA), compuesto por tres tratamientos que se estudid la incidencia de la inclusion de
tres concentraciones del almibar de mucilago de cacao (1, 2 Y 3%) en la elaboracion de
bombones, adicional a ello se utilizé un tratamiento control (TO: 0% de mucilago). Cada uno
de los tratamientos estuvo compuesto por un total de tres réplicas como se muestra en la
Tabla 2. Los bombones tuvieron un peso de 15 gramos en el cual se incluyo el relleno de
almibar de mucilago de acuerdo a las concentraciones previamente establecidas, cumpliendo

de esta manera con las especificaciones minimas del 25% de la cobertura de los bombones de
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chocolate. Se utiliz6 un total de tres réplicas compuestos por 33 bombones (Unidad

experimental).

Tabla 2. Formulacién para el desarrollo de los bombones.

Tratamientos Codigo Factor Réplicas Unidad experimental

1 TO Pasta de cacao. 3 33
1% almibar de mucilago

2 T1 . 3 33
de cacao nacional.
0 ’ .
3 T2 2% almibar de mucnago 3 33
de cacao nacional.
0 ’ .
4 T3 3% almibar de mucilago 3 33

de cacao nacional.

7.3. Formulacion de la pasta de cobertura

Para el desarrollo de la pasta de cobertura de los bombones de los tratamientos en estudio se

utilizo la siguiente formulacion:

Tabla 3. Formulacion de la pasta de cobertura de los bombones.

Insumos g %
Licor de cacao 1400 70
Manteca 300 15
Leche en polvo 100 5
Azlcar 200 10
Total 2000 100

Previo a la inclusion del almibar de los bombones se tomé como referencia el peso inicial de
los bombones del tratamiento control para posteriormente incluir las tres concentraciones del
almibar. Para cada tratamiento se estandarizd un peso promedio de 15 gramos como se

describe en la Tabla 4.

Tabla 4. Peso por unidad de los bombones con la inclusién de tres niveles de mucilago de cacao.

INSUMos Unidad TO T1 T2 T3
Almibar de mucilago de g 0,00 0,15 0,30 0,45
cacao
Pasta de cobertura de g 15.00 15,00 15,00 15,00
cacao

Total g 15,00 15,15 15,30 15,45




7.4. Obtencién del almibar de mucilago de cacao

Cacao nacional —>
—>

Leyenda
. Combinada: 2

O Operacion: 6
A Almacenamiento: 1

Recepcion de la materia prima

Seleccion de la fruta

Cortado de las mazorcas

Despulpado

Tamizado

Coccién
15 min/ T: 90-100 °C

Estandarizado
27 °Brix

Envasado

Almacenado
4°C
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7.4.1. Descripcién del proceso de obtencién del almibar de mucilago de cacao.
Recepcion de la materia prima: Se receptaron las mazorcas de cacao nacional para la

posterior extraccion del mucilago de cacao.

Seleccion de la fruta: Se eliminaron las mazorcas con presencia de hongos y mohos. Se
procedi6 a lavar las mazorcas con agua para la respectiva eliminacion de residuos

encontrados en la corteza de la mazorca.

Cortado de las mazorcas: Se procedio con el cortado de la mazorca con la utilizacion de un

cuchillo previamente esterilizado.

Despulpado: Se procedio a la obtencion de forma manual hasta lograr separar totalmente la

separacion del mucilago de los granos.

Tamizado: ElI mucilago es tamizado mediante la utilizacion de un tamiz de tela con la

finalidad de evitar el paso de particulas que afecten a calidad del almibar.

Coccidn: Se coloco el mucilago de cacao en coccién con la adicion del azlcar.

Estandarizado: El almiar se estandarizé hasta obtener una concentraciéon de 27 ° Brix.

Envasado: Cumplido con el proceso de estandarizado se procedio a enfriar el producto a

temperatura ambiente y se envasa en recipientes de vidrio previamente higienizados.

Almacenado: Se almacend el almibar previamente envasado en refrigeracion a temperatura

de 4°C.



7.5. Diagrama de flujo para la elaboracion de bombones

Cosecha del cacao

Leyenda

)
N 4

O

Combinada: 5

Operacién: 4

A Almacenamiento: 1 %

Recepcion de la materia prima

Obtencién del beneficiado
Tostado del grano
130 °C; 15-20 min
Descascarillado
Molienda
25 micras.

Calentamiento de la mezcla
Licor de cacao, leche en polvo,
manteca vegetal y az(car.

Conchado
24 horas; T: 80 °C.

Moldeado.

Refrigerado

Almacenado
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7.5.1. Descripcién del diagrama de flujo para la obtencion de los bombones rellenos con
almibar de cacao.

Recepcidn de la materia prima: Se receptaron los granos de cacao nacional provenientes de
frutos sanos y en estado éptimo de madurez. Los granos son colocados a fermentacidn sacos
de yute con la finalidad de obtener el beneficiado del cacao, lo que permiti6 mejorar las

caracteristicas sensoriales de los granos.

Tostado del grano de cacao: Los granos de cacao son colocados en un tostador a una

temperatura de 130 °C por un periodo de tiempo aproximado de 15 a 20 minutos.

Descascarillado del cacao: El descascarillado se lo efectué mediante la utilizacion de una
méaquina descascarilladora de granos, la misma que tiene como finalidad romper el grano a

determinados tamafios de particula y separar los residuos de la cascarilla.

Molienda: Posterior al descascarillado se procedié a moler los granos mediante la utilizacion

de un molino eléctrico hasta lograr un tamafio de particula de aproximado a 25 micras.

Calentamiento: Se afiadio el licor de cacao en cada una de la formulacion previamente
establecida. Adicionalmente, se afiadieron los insumos azlcar, leche en polvo y manteca
vegetal. Este proceso se efectua con la finalidad de lograr homogenizar la mezcla de los

insumos previamente estandarizados.

Conchado: El conchado se efectu6 mediante la utilizacion de una maquina conchadora a

temperatura de 80 °C por un periodo de tiempo de 24 horas.

Moldeado: Se adiciona la masa liquida sobre los moldes y se cubren los bordes externos;
posterior a ello se adiciona el almibar del mucilago de cacao de acuerdo con cada una de las

formulaciones previamente establecidas.
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Refrigerado: Se procedi6 a introducir los moldes con los bombones en refrigeracion con la
finalidad de lograr la cristalizacion de la masa, la misma que permite el endurecimiento de los

bombones.

Empacado: Los bombones son envueltos en papel de aluminio para posteriormente

envasarlos en sus respectivos envases.

7.6. Evaluacion fisicoquimica del mucilago de cacao

Previo a la elaboracién del almibar se efectud una caracterizacion de la materia prima donde
se evaluaron los parametros fisicoquimicos Solidos solubles (°Brix), acidez y pH.
e El contenido de solidos solubles se lo midi6 mediante la utilizacion de un
refractometro digital aplicando las técnicas NTE INEN-ISO 2173 (2013), con escala
de medicion de 0 a 100. Para ello se efectu6 una previa limpieza del lente de lectura y
se procedio a colocar la muestra y tomar la respectiva lectura. Las lecturas en cada
uno de los casos se tomaron por replicado.
e La acidez titulable se la determiné por medi6 de la titulacién del acido citrico de
acuerdo a lo especificado en la norma INEN ISO 750 (2013). Se procedi6 a tomar 50
mL del mucilago de cacao y se colocd en un vaso de precipitacion; se adiciond la
solucion de hidréxido de sodio 0,1 N, hasta llegar a la neutralizacion y se realizaron

los calculos y mediciones por triplicado con la siguiente formula:

Doénde: V= volumen consumido de solucion Na OH 0.1 N;

N= normalidad de la solucion Na OH;
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PM= Peso molecular del &cido citrico (192 g/mol);

N eq= Numero equivalentes quimicos del &cido citrico (3);

m= mL de la muestra

e El contenido de pH se midié por medio de la utilizacion de un equipo potenciometro
con escala de medicion del 1 a 14, de acuerdo con la normativa NTE INEN 2 325.
Para medicion se procedio con el lavado del electrodo con agua destilada, posterior a
ello se procedio a colocar el equipo en el envase que contenia el mucilago hasta que

se refleje la lectura. Este procedimiento se realizé por triplicado.

e La densidad del almibar se la efectué por medio del método gravimétrico, el cual
tiene como finalidad establecer la relacion de la masa del mucilago en gramos (g) y su

volumen expresado en mL, para ello se utilizd la siguiente ecuacion descrita por :

_ Mpta — My

My — My
Donde:
p = densidad
mp+d = picnémetro enrasado con disolucién
mp+w = picnémetro enrasado con agua

mp = masa del picnometro vacio
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7.7. Evaluacién microbioldgica de los bombones.

Previo al desarrollo de los anélisis microbiologicos se efectué una preparacion de las
muestras de cada uno de los tratamientos en estudio, las cuales fueron colocadas en papel
aluminio y selladas en fundas ziploc para su posterior conservacion a temperatura de 0°C. En
cada uno de los casos se efectuaron andlisis sin incluir réplicas considerando los siguientes

parametros:

e Aerobios meséfilos mediante la NTE INEN 1529-5.

e Coliformes totales mediante la NTE INEN 1529-7.

e Mohos y levaduras mediante la NTE INEN 1529-10.

e Salmonella mediante la NTE INEN 1529-15.

7.8. Analisis quimico de los tratamientos en estudio.

Se determin0 la presencia de cadmio en cada uno de los tratamientos en estudio (Sin incluir
réplicas) de acuerdo con los métodos de analisis SM, Ed. 23, 2017 3111B-Cd/ AAS llama

aire C2H2.

El contenido de ceniza de los tratamientos se lo determiné mediante la aplicacion de los
procedimientos descritos en el método de analisis de AOAC 923.03/Gravimetria, directo (Sin

incluir réplicas).
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7.9. Evaluacién sensorial

Se efectu6 una valoracion sensorial de cada uno de los tratamientos. Para ello se utilizd un
test de escala heddnica con un rango de calificacion del 1 al 5, siendo uno la méas bajay 5 la
maés alta. Se utiliz6 un total de 30 panelistas semientrenados entre hombres y mujeres, con un
rango de edad de 20 a 60 afios. Previo al desarrollo del test se efectué una breve explicacion

sobre la forma de calificacion y de los parametros a evaluar en cada una de las formulaciones.

Tabla 5. Rangos de aceptacion sensorial de los tratamientos en estudio.

Valor Criterio de aceptacion
1 No me gusta
2 No me gusta ni me disgusta
3 Me gusta ligeramente
4 Me gusta
5 Me gusta mucho

7.10. Evaluacion colorimétrica

La evaluacion colorimétrica de los tratamientos en estudio se los realizd por medio de la
utilizacion de un colorimetro con medidas en el espacio CieLab. Para ello se tomaron las
lecturas de cada uno de los tratamientos colocando el lente del equipo sobre la muestra. Se
considero las diferencias en coordenadas absolutas de color y se la conoce como Delta (A).

Deltas por L* (AL *), a* (Aa*) y b* (Ab*) las cuales pueden ser positivas (+) o negativas (-).

e AL* = Diferencia en luz y oscuridad (+ = mas luminoso, — = m&s oscuro)

e Aa* = Diferencia en rojo y verde (+ = mas rojo, — = mas verde)

e Ab* = Diferencia en amarillo y azul (+ = mas amarillo, — = mas azul)

e AE* = Diferencia total de color
El calculo de la diferencia total del color, se efectu6 mediante la utilizacion de la siguiente
formula: AE* = [AL*2 + Aa*2 + Ab*2]1/2. Consecutivamente se procedié a comparar las

diferencias existentes entre tratamientos y se determind la aceptacién general al mejor
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tratamiento considerando los siguientes rangos de calificacion: 0-1 excelente; 1-2 buena; 2-4

normal; 4-5 suficiente y superiores a 5 mala.

7.11. Andlisis estadistico.

Se efectud un andlisis estadistico de los resultados mediante la utilizacion del programa
estadistico InfoStat version libre. Para las variables fisicoquimicas derivadas de la
caracterizacion del mucilago de cacao se utiliz6 analisis estadisticos descriptivos con medidas
de resumen (media y desviacion estandar).

Los parametros sensoriales fueron evaluados por medio de Analisis de varianza ANOVA
mediante la aplicacion de las pruebas de Kruskal Wallis con un intervalo de confianza del

95%.

8. Resultados y discusion

8.1. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas de mucilago de cacao utilizado

en la elaboracidn de un chocolate tipo bombon.

Se obtuvieron los resultados de las propiedades fisicoquimicas del mucilago de cacao
nacional utilizado para la elaboracion del almibar de mucilago de cacao, como se muestra en

la Tabla 6.

Tabla 6. Caracterizacion fisicoquimica del mucilago de cacao de la variedad nacional.

°Brix pH % Acidez Densidad
Xto X+o X+o X+o
15,7040,10 3,44+0,01 0,72+0,04 1,2140,01

X: media; o: desviacion estandar
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Como se puede apreciar en la Tabla 6 de la caracterizacion del mucilago de cacao de la
variedad nacional, se obtuvo como resultado en los parametros fisicoquimicos un contenido
de °Brix de 15,70£0,10, pH de 3,44+0,01, % de acidez 0,72+0,04 y densidad de 1,21+0,01.
Estos resultados pueden variar de acuerdo con el estado de madurez y variedad de los frutos
como lo muestra Vallejo et al. (2016), al efectuar una caracterizacion fisicoquimica del
mucilago de cacao de la variedad nacional obtuvieron un contenido de °Brix de 15,00; pH de
3,70; acides titulable de 0,71% y densidad de 1,044 mg/ml, en tanto que para la variedad
CCN-51 obtuvo como resultado un contenido de °Brix de 16,00; pH de 3,87; acidez titulable
de 0,91 y densidad de 1,076.
Resultados similares exponen Sanchez et al, (2019) al comparar los parametros de madurez
del mucilago de cacao nacional y CCN-51 obtuvo como resultado valores estadisticamente
iguales en el parametro pH con valores de 4,27 y 3,90, en tanto que el contenido de acidez
titulable expresada en el acido citrico obtuvo un valor de 1,20 a 0,95%.
Por su parte Mufioz et al, (2020), al evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del mucilago de
cacao describen como resultado un pH de 3,58, % de acidez de 0,68 y contenido de °Brix de

17,00, encontrandose cercanos a los resultados expuestos en la investigacion.

8.2. Andlisis de las propiedades microbioldgicas y contenido de cadmio en los diferentes
tratamientos de bombon de chocolate teniendo como referencia la norma NTE INEN
621:2010.

En la Tabla 7 se describen los resultados de la caracterizacion microbioldgica de los

bombones de chocolate con la inclusion de los tres niveles de almibar de mucilago de cacao.

Tabla 7. Caracterizacién microbioldgica de los tratamientos en estudio.

MIN MAX
) NTE NTE
Parametros T0 T1 T2 T3 INEN INEN
621:20110 621:20110
Recuento de 12 x 10¢ 40x10° 8.0 x 10° 1.2 x 10 2,0x10*°  50x10°

aerobios meso6filos
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totales
Recuento de 9 x 10" 8 x 10" 1.1x 102 8 x 10" 0 1,0 x 102
coliformes totales
Recuento de mohos 5.0 x 103 4.0x10* 7.0x 103 9.0x 103 0 -
Recuento de 2 3
levaduras <10 <10 <10 <10 1,0x 10 1,0x 10
Salmonella spp. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 0

Los resultados de la caracterizacion microbiologica de los tratamientos en estudio (Tabla 7)
muestran que el recuento de aerobios mesoéfilos, recuento de levaduras y contenido de
Salmonella spp se encuentran dentro de los parametros establecidos en los minimos y
méaximos de la NTE INEN 621:2010, mostrando que la inclusién de las tres concentraciones
del almibar de mucilago de cacao no influyd sobre la presencia de los tipos de
microorganismos especificados para cada uno de los tratamientos en estudio.

De acuerdo con lo expuesto por Ruano (2021), al efectuar una caracterizacién microbioldgica
de bomboén de chocolate muestra como resultado la presencia de Aerobios mesofilos 2,9 x
10* mohos 1,1 x 10% levaduras 3,2 x 10% coliformes totales <10 y ausencia de salmonella
spp, encontrandose proximos a los reportados en la investigacion.

Por su parte al evaluar la presencia de coliformes totales se obtuvo como resultado que
unicamente el tratamiento T3 se encuentra por encima de los limites maximos descritos por la
norma NTE INEN 621:2010. De la misma manera la presencia de mohos en cada uno de los
tratamientos estudiados se encuentran por encima de los rangos estipulados por la norma,
pudiendo asociarse a que el mucilago de cacao es un medio azucarado con niveles de acidez

bajos que en efecto permite la proliferacion de este tipo de microorganismos (Barén, 2013;

Tapia, 2016).
Tabla 8. Evaluacion quimica de los tratamientos en estudio.
Limite maximo
Parametros Unidad TO T1 T2 T3 NTE INEN
621:2010

Cadmio mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,5 mg/kg
Ceniza % 2.63 2.62 2.62 2.62 -
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Como se puede apreciar en la Tabla 8, los analisis de laboratorio efectuados con la finalidad
de determinar la presencia de cadmio en los bombones de chocolate muestran el
cumplimiento de los limites maximos de la NTE INEN 621:2010 (0,5 mg/kg), encontrandose
valores menores a 0,5 mg/kg en cada uno de los tratamientos estudiados, siendo este
indicador de la ausencia de metales pesados.

Adicionalmente, los resultados documentados muestra el cumplimiento de los requisitos
dispuestos por la Unidn Europea los cuales no sobrepasan el limite de 0,80 mg/kg establecido
por el REGLAMENTO 488/2014, para chocolate con un contenido de materia seca total de
cacao > 50%; considerando este reglamento se puede expresar que el contenido méximo de
cadmio para almendras 100% puras de cacao seria maximo de 1,6 mg/kg (Zambrano, 2018).
Con respecto al contenido de cenizas de los bombones, los resultados muestran como
resultado un contenido de 2,63 % en el tratamiento T1, en tanto que para los tratamientos T2,
T3y T4 se obtuvo como resultado valores de 2,62, respectivamente en cada uno de ellos.
Carrasco (2019), al caracterizar la cobertura de chocolate a partir de cacao de la variedad
CCN-51 obtuvo como resultado un contenido de cenizas de 1,19 +0.13 %, los cuales se
encuentran por debajo de los documentados en la investigacion considerando que Unicamente
equivalen a los valores obtenidos con respecto a la cobertura de los bombones.

Se ha documentado los diversos efectos que este tipo de compuestos quimicos representan en
la salud de las personas, debido a la acumulacion en el organismo siendo responsable de
enfermedades asociados a la toxicidad acumulativa por el consumo de productos

contaminados (Lino, 2019; Romero, 2021).
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8.3. Evaluar las propiedades sensoriales mediante la utilizacion de escalas heddnica e

instrumental de los tratamientos en estudio.

Tabla 9. Evaluacion sensorial del atributo color de los bombones rellenos con almibar de mucilago de cacao.

Variable Trat. N Medias D.E. Medianas H p
TO 30 4,53 0,68 5,00
T1 30 4,50 0,82 5,00
Color 1,1715 0,6145NS
T2 30 4,47 1,01 5,00
T3 30 4,70 0,65 5,00

N= namero de muestras, D.E.= desviacion estandar, H=Estadigrafo Kruskal Wallis, p-tab= tabla de F; NS=no
significativo al 0,05%

Los resultados del analisis de varianza aplicado para el atributo color (Tabla 9) no mostraron
diferencias significativas (p>0,05) entre los valores promedios de los tratamientos en estudio.
Para este caso se puede apreciar que los tratamientos presentaron valores de aceptacion con
rangos de 4,47 a 4,70 encontrandose dentro de los parametros me gusta y me gusta mucho,
mostrando que en cada uno de los casos la inclusion de la tres concentraciones del almibar no
influyo sobre la calificacion del color de los bombones.

Estudios realizados por Sanchez y Caballero (2020), en la elaboracion de bombones de
chocolate con la inclusion de cristales de sabila como relleno documentan como resultados
una mayor aceptacion en los parametros de aceptacién de me gusta con un 50 % , en tanto
que para el parametro me gusta mucho alcanzo6 un 40 % de la aceptacion general del color.
Estudios realizado por Ruano (2021), en la elaboracién de un bombon de chocolate obtuvo
como resultado una calificacion en el color de 6,06, sabor 6,33, aroma de 6,21 y textura de
6,14, resultados que muestran un buen nivel de aceptacién y que a su vez se encuentran

cercanos a los reportados en la investigacion.
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Tabla 10. Evaluacion sensorial del atributo sabor de los bombones rellenos con almibar de mucilago de cacao.

Variable Trat. N Medias D.E. Medianas H p
TO 30 3,83 1,34 4,00
T1 30 3,97 1,13 4,00
Sabor 3,3986 0,2693NS
T2 30 4,30 0,75 4,00
T3 30 4,47 0,63 5,00

N= nGmero de muestras, D.E.= desviacion estandar, H=Estadigrafo Kruskal Wallis, p-tab= tabla de F; NS=no

significativo al 0,05%

Los resultados del analisis de varianza por medio de las pruebas de Kruskal Wallis aplicadas
para el atributo sabor (Tabla 10) dieron como resultado similitud estadisticas (p>0,05) entre
cada uno de los tratamientos en estudio, indicando que los tres niveles del almibar de
mucilago de cacao no influyo sobre el sabor de los bombones, posiblemente debido a que la
variaciones de la cantidad de almibar utilizada en cada formulacion. Como se puede apreciar
en la tabla 10 los resultados muestran valores que calificacion que se encontraron dentro de la

clasificacion de aceptacion de me gusta con promedios cercanos a 4,00.

Sanchez et al. (2020), al evaluar el grado de aceptacion del sabor de los bombones rellenos
con licor concentrado con cristales de Aloe Vera (Aloe Barbadensis Miller) obtuvo como
resultados una mayor aceptacion en el rango de calificacién de me gusta mucho representada
por un 40% de los catadores, seguido del parametro de aceptacion me gusta con un 30%,

coincidiendo con los rangos de aceptacion obtenidos en la investigacion.

Tabla 11. Evaluacién sensorial del atributo olor de los bombones rellenos con almibar de mucilago de cacao.

Variable Trat. N Medias D.E. Medianas H p
TO 30 4,73 0,58 5,00
T1 30 4,63 0,61 5,00
Olor - 30 470 0.60 5,00 0,432 0,8601NS
T3 30 4,67 0,61 5,00

N= nimero de muestras, D.E.= desviacién estandar, H=Estadigrafo Kruskal Wallis, p-tab= tabla de F; NS= no
significativo al 0,05%
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De acuerdo con los resultados obtenidos en el parametro de evaluacion olor (Tabla 11), se
obtuvo como resultados que los tratamientos no presentaron diferencias estadisticas (p>0,05),
mostrando un mismo nivel de aceptacion en las formulaciones que incluyeron las
concentraciones del almibar de mucilago de cacao. Como se puede apreciar los valores
calificacion dados por los catadores, muestran un nivel de aceptacion cercano a 5,00 el

mismo que se encuentra clasificado dentro de los rangos muy bueno.

Desde este aspecto estudios realizados por Rea (2019), al evaluar la propiedad sensorial olor
de bombones rellenos con mermelada de la raiz tuberosa del falso trébol (Oxalis triangularis)
obtuvo que un el 60 % de los evaluadores indican que el olor de los bombones es “muy
bueno”, el 33,34% indican que el olor de la mermelada es “bueno”, un porcentaje de 6,66%
manifestaron que el olor de la mermelada es “ni bueno, ni malo”, mostrando buenos niveles
de aceptacion en este tipo de productos, concordando con los resultados obtenidos en la

investigacion.

Tabla 12. Evaluacion sensorial del atributo apariencia general de los bombones rellenos con
almibar de mucilago de cacao.

Variable Trat. N Medias D.E. Medianas H p
Apariencia TO 30 4,60 0,62 5,00
Tl 30 4,50 0,78 5,00
general T2 30 4.63 0.72 5,00 3,1346 0,1612NS

T3 30 4,87 0,35 5,00
N= numero de muestras, D.E.= desviacion estandar, H=Estadigrafo Kruskal Wallis, p-tab=
tabla de F; NS= no significativo al 0,05%

Como se puede apreciar en la Tabla 12, del analisis de varianza de Kruskal Wallis para el
atributo apariencia general de los bombones con la inclusion del almibar de mucilago de
cacao muestran como resultado igualdad estadisticas (p>0,05) entre los valores promedios de
los tratamientos en estudio, con puntuaciones que se encontraron en un rango entre 4,50 y

4,63, presentando un nivel de aceptacion de me gusta mucho.
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Desde este aspecto Delgado et al., (2016), al evaluar la aceptacion general de bombones
rellenos con trozos de pifia confitados y conservados en ron, obtuvieron como resultados que
a que un 33.3% de la muestra opina que le gusto y al 37.8% le encanto, para una opinién

favorable de 71.1%.

Tabla 13. Evaluacién sensorial del atributo textura de los bombones rellenos con almibar de mucilago de cacao.

Variable Trat. N Medias D.E. Medianas H p
TO 30 4,57 0,68 5
Tl 30 4,47 0,73 5
Textura 3,2975 0,1508NS
T2 30 4,77 0,63 5
T3 30 4,77 0,43 5

N= namero de muestras, D.E.= desviacién estandar, H=Estadigrafo Kruskal Wallis, p-tab= tabla de F; NS=no
significativo al 0,05%

Al efectuarse el andlisis de varianza de los tratamientos en estudio mediante las pruebas no
paramétricas de Kruskal Wallis se encontré que los tratamientos en estudio no presentaron
diferencias significativas (p>0,05) con respecto a las puntuaciones obtenidas en el atributo
sensorial textura (Tabla 13). Como se puede apreciar, los resultados muestran valores
proximos a 5 puntos, los cuales se encuentran dentro de la categoria de aceptacion muy
bueno.

Rea (2019), al evaluar la textura de del bombon relleno de la mermelada de la raiz tuberosa
del falso trébol (Oxalis triangularis) obtuvo como resultados que de 30 personas encuestadas
se obtuvo que 17 de ellas mostraron una mayor aceptacion en el parametro me gusta mucho,
seguido del parametro me gusta.

Por su parte Alvarado y Cevallos (2021), al efectuar una caracterizacion de bombones
rellenos de morocho obtuvieron como resultado puntuaciones de 6 y 7 puntos en los
parametros color, olor, sabor, textura y apariencia general, estos resultados se encuentran
dentro de los rangos me gusta moderadamente y me gusta mucho, de acuerdo con los criterios

de calificacion utilizados por los autores.
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Tabla 14. Andlisis colorimétrico de los tratamientos en estudio.

a* b*

Tratamientos L 2o 2o AE*
TO - 35,94+0,16 a 9,96+0,04 a -

T1 - 35,9940,32 a 9,9840,02 a 0,05

T2 - 35,7940,09 a 10,20+0,45 a 0,15

T3 - 35,8240,34 a 10,04+0,29 a 0,14
p-valor - 0,7387 0,6762 -

Los resultados del andlisis colorimétrico de los bombones con la inclusion de los tres niveles
de almibar de mucilago de cacao (Tabla 14) dio como resultado que la luminosidad no arrojo
valores en la lectura del equipo, mientras que para las coordenadas a* y b* no se encontraron
diferencias numéricas entre los tratamientos. En el caso de las coordenadas del color
obtenidas en el eje a* se muestra que la tendencia hacia la fijacion del color se centrd hacia el
lado rojo (a*+) en tanto que para las coordenadas b* se muestra que la fijacién del color
amarillo (b*+).

De acuerdo con lo expuesto por Samaniego (2020), la fijaciones del color en este tipo de
productos se da porque el color cambia a una tonalidad parda, que difiere entre los tipos, el
cual es producido por la hidrélisis de la antocianina la posterior oxidacion de las agliconas
resultantes a compuestos quinoénicos, los cuales contribuyen al color pardo caracteristico de
un cacao fermentado, en el secado el color varia, debido a la formacién de los pigmentos
marrones producidos por las reacciones de condensacion proteina-quinona ocurridas después
de la oxidacion enzimatica de los polifenoles, como en el caso de las leucocianidinas y las
epicatequinas.

Los célculos efectuados para determinar las diferencias del color de los tratamientos en
estudio muestran como resultados valores que se encuentran dentro de los parametros de

calificacion excelente los cuales se encuentran dentro los rangos numerico de 0 a 1.
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8. Conclusiones

» Las caracteristicas fisicoquimicas del mucilago de cacao de la variedad Nacional
dieron como resultado un contenido de °Brix de 15,70£0,10, pH de 3,44+0,01, % de
acidez 0,72+0,04 y densidad de 1,21+0,01, presentando las condiciones favorables
para el desarrollo del almibar.

> Al analizar las propiedades microbioldgicas y contenido de cadmio en los diferentes
tratamientos de bombén de chocolate relleno con almibar de mucilago de cacao de
chocolate teniendo como referencia la norma NTE INEN 621 se concluye que se
cumplio con los pardmetros Recuento de aerobios mesdfilos totales, Recuento de
coliformes totales, Recuento de levaduras y Salmonella spp, a pesar de encontrarse
diferencias numéricas entre los tratamientos en estudio, en tanto que la presencia de
mohos superd el limite maximo descrito por la norma NTE INEN 621 lo que es
atribuido a las caracteristicas del mucilago de cacao el mismo que por sus
caracteristicas permite la proliferacion de este tipo de microrganismo. El contenido de
cadmio se encontrd por debajo de los descritos en la norma encontrandose apto para el
consumo humano. El contenido de ceniza presentd resultados cercanos a los
reportados por otras investigaciones.

> La evaluacion sensorial de los tratamientos en estudio mediante la utilizacion de un
test de escala hedonica obtuvo como resultado que no se encontraron diferencias
(p>0,05) entre los valores promedios de atributos sensoriales color, olor, sabor,
textura y apariencia general de los tratamiento en estudio, la misma que puede estar
asociada a que los porcentajes de inclusion del almibar fueron cercanos entre los
tratamientos en estudio. De la misma manera la evaluacion colorimétrica no mostro
efectos significativos en los pardmetros de las coordenadas a* y b*, alcanzado valores

que se encontraron dentro de los rangos de calificacion excelente.
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9. Recomendaciones

» Desarrollar investigaciones para determinar la composicion quimica del almibar de
cacao producido en el canton Chone

» Analizar la vida anaquel de los tratamientos en estudio estableciendo diferente
condiciones de almacenamiento.

» Desarrollar un estudio econémico con la finalidad de evaluar los costos de produccion
de los bombones de chocolates rellenos con diferentes porcentajes de almibar de

mucilago de cacao.
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11. Anexos

Anexo 1. Caracterizacion del mucilago de cacao y preparacion del almibar

Evaluacion de los pardmetros
fisicoquimicos

T—

Recepcion del mucilago de cacao

Preparacion del almibar de mucilago de cacao



Anexo 2. Preparacion de los bombones de chocolates rellenos con almibar de mucilago.

L
}

Recepcion de los granos de cacao
\ 1) L ll 3 == _cat

Obtencién del licor de cacao

Conchado del mucilago de cacao
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Anexo 3. Reporte de los analisis microbioldgicos de los tratamientos en estudio.
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Anexo 4. Analisis quimico de los tratamientos en estudio.
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Anexo 5. Evaluacion sensorial de los tratamientos en estudio

WA |

¥4

Analisis colorimétrico



