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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue desarrollar de un helado tipo
mantecado a partir del mucilago de cacao (Theobroma cacao L. - CCN-51).
El estudio se realiz6 en la planta de procesamientos lacteos de la Facultad
de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catélica de
Santiago de Guayaquil. En el disefio de mezclas se utilizd el programa
Design Expert 10.0, obteniéndose 16 formulaciones variando las
concentraciones de crema de leche (10 % - 16 %), mucilago (15 % - 23 %) y
azucar (15 % - 17 %) y determinando su contenido de solidos totales,
densidad y andlisis sensoriales. No obstante, para la elaboracion de los
tratamientos se consideraron los parametros establecidos por la norma INEN
706:2013, asi como, en la caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica.
Como resultado se obtuvo que el mejor tratamiento fue el T10 conformado
por el 15 % de mucilago, 17 % de azucar y 15 % de crema de leche.
Los resultados de la caracterizacion de la mejor formulacién fueron proteina
3.30 %, grasa 10 %, acidez 0.38 %, solidos totales 34 %, densidad
1097.67 g/L, microorganismos mesofilos 3 UFC/g y ausencia en E.coli.

Palabras clave: mucilago de cacao, helado, sélidos totales, densidad,

crema de leche, azucar.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to develop a frozen ice cream
from the cocoa mucilage (Theobroma cacao L. - CCN-51). The research was
realized in the dairy processing plant of the Faculty of Technical Education
for Development of the Catholic University of Santiago de Guayaquil. The
programs Design Expert 10.0 was used in the design of mixtures, obtaining
16 formulations, varying the concentrations of milk cream (10 % - 16 %),
mucilage (15 % - 23 %) , and sugar (15 % - 17 %) , determining content of
total solids, density and sensory analysis. However, for the elaboration of the
treatments were considered the parameters established by the INEN
706:2013 on its physic, chemical and microbiological characteristics. As a
result we obtained that the best treatment was T10 made up of 15 % of
mucilage, 17 % of sugar and 15% cream of milk. The results of the
characterization of the best formulation were 3.30 % protein, fat 10 %, acidity
0.38 %, total solids 34 %, density 1097.67, mesophilic microorganisms
3 UFC/g and absence in E.coli.

Key words: cocoa mucilage, ice cream, total solids, density, milk cream,

sugar
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1 INTRODUCCION

La agricultura representa una de las mayores fuentes de ingresos,
sobre todo para la economia de un pais. De acuerdo con el Instituto de
Nacional de Estadisticas y Censo (INEC) el sector agropecuario es el mas
importante generador de divisas, siendo uno de los sectores que exporta

productos como cacao, banano, café entre otros.

Dentro del sector agrario ecuatoriano, el cultivo de cacao es
considerado como uno de los productos agricolas que mas se exportan a
nivel internacional y se utilizan para la elaboracion de productos derivados

como manteca de cacao, polvo de cacao, chocolate entre otros.

El mucilago es considerado como un subproducto del cultivo de
cacao, el cual no ha sido industrializado en el Ecuador por la falta de
conocimiento del agricultor sobre los valores nutricionales y beneficios que la
composicion del mucilago aporta al ser humano, considerandolo como un

desecho

A pesar de que existen paises como México que elaboran mermelada
de este subproducto aprovechando su contenido de azlcares y vitaminas,
actualmente, no se lo ha utilizado para el desarrollo de derivados lacteos
tales como yogur, queso y helados que cumplan con altos estandares de
calidad establecidos por los entes reguladores del sector alimentario.

Los helados aportan al organismo energia y nutrientes, obteniéndolos
a partir de una cuidadosa seleccibn de ingredientes como leche,
edulcorantes, saborizantes y en algunos casos frutas, influyendo de manera

considerable a las propiedades vitaminicas del producto final.

Con los antecedentes expuestos, se formularon los siguientes

objetivos.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
Desarrollar un helado mantecado a partir del mucilago de cacao
(Theobroma cacao - CCN-51).

1.1.2 Objetivos especificos.

Caracterizar fisica y quimicamente el mucilago de cacao para su uso
en helado mantecado.

Definir el proceso de elaboracion del helado a partir del mucilago de
cacao.

Establecer la mejor formulacion para la elaboracion de un helado a
base de mucilago de cacao.

Caracterizar fisica, quimica, microbiologica y sensorialmente la mejor
formulacion.

Estimar el beneficio/costo de la produccion del nuevo helado

mantecado.

1.2 Planteamiento del Problema

¢, Sera posible el desarrollo de un helado mantecado a partir del uso del

mucilago de cacao (Theobroma cacao - CCN-51)?

1.3 Hipotesis

La combinacién de crema de leche, azlcar y mucilago de cacao
(Theobroma cacao L.- CCN-51) permitir4 el desarrollo de un helado
mantecado con caracteristicas fisicas, quimica, microbiol6égicas y

sensoriales de acuerdo a las normas establecidas.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del cacao

2.1.1 Origen.
"El cultivo de cacao es conocido por ser originario de Centroamérica y
América del Sur, ademas es una especie nativa de los bosques tropicales,

siendo cultivada por los Aztecas en México" (Ohene, 2014, pp. 9-12).

En el Ecuador, el cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) representa
una de las mayores fuentes de ingresos en la economia del pais para la
generacion de divisas al ser un producto de exportacion y materia prima

utilizadas en la elaboracion de chocolate y sus derivados (Hipo, 2017, p. 1).

"Cacao (T. cacao), es la principal materia prima utilizada en las
industrias chocolateras. Actualmente, su cultivo es ampliamente
extendido desde los tropicos de América, Africa y Asia" (Vazquez,

Molina, Nufiez, Betancur y Salvador, 2015, p. 1117).

De acuerdo con Estrada, Romero y Moreno (2011, parr 4.) el cacao
internacionalmente es conocido porque de él se elabora el chocolate. El
cacao solo necesita de tres afios para comenzar su produccion y se puede

cultivar en cualquier tipo de suelo desde franco arenosos.

Gréfico 1. Cacao Nacional

Fuente: Ohene (2014)
Elaborado por: La Autora
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2.1.2 Taxonomia del cultivo de cacao.
El nombre cientifico del cacao es Theobroma cacao L., el cual

pertenece a la siguiente clasificacion:

Tabla 1. Taxonomia del cultivo de cacao

Clase Dicotiled6nea
Orden Malvales
Familia Sterculaceae
Género Theobroma
Especie cacao L.

Fuente: Mendoza (2013)
Elaborado por: La Autora

Asi mismo, Morales, Garcia y Méndez (2012, p. 80) manifiestan que el
arbol de cacao es una planta perenne de la familia de las Esterculidceas que
tiene alta productividad al afio. Este cultivo puede alcanzar una altura media
de 6 metros (m), ademas tiene flores de color rosa de corto tamafio que

crecen en el tronco del arbol y en ramas que llevan mas tiempo.

2.1.3 Morfologia general del cultivo de cacao

De acuerdo con Espinoza, Salvador y Rojas (2012, p. 10) el cacao es
una planta que mide entre 5 - 8 (m) no obstante, también puede llegar a
20 (m) de altura. La copa de este cultivo es gruesa, redondeada y su
diametro depende segun la altura de la planta y podadura, el tronco del arbol

es recto, llano sin realces y de un tono marréon palido.

En efecto, Dostert, Roque, Cano, La Torre y Weigend (2011, p. 3)
mencionan que en este cultivo sus hojas son flexibles, enteras y sus bordes
presentan ondulaciones, también son estrechamente ovadas, levemente
irregulares, con medidas de 17 - 60 centimetros (cm) de largo y 7 -14 (cm)

de ancho y su base es ligeramente redondeada.
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2.1.4 Variedades de cacao.
Segun Ballesteros, Lagos y Ferney, (2015, p. 2) debido a su
composicién y caracteristicas bromatologicas, el cacao es uno de los

productos preferidos tanto a nivel nacional como internacional.

De acuerdo a los datos de ANECACAO (2015), en el Ecuador se

destacan dos variedades de cacao que se detallan a continuacion:

Sabor Arriba

El cacao Sabor Arriba es reconocido como fino y de aroma, siendo el
producto tradicional y representativo del Ecuador a nivel internacional.
Esta variedad destaca por sus fragancias, sabores frutales y florales,
volviéndose conocido entre los extranjeros, proclamandolo como
Cacao Arriba. No obstante, este cultivo de cacao también predomina
en la industria de la confiteria, al distinguirse por su sabor, pureza y

fragancia.

CCN-51

Los frutos de la variedad CCN-51 presentan una tonalidad rojiza en su
estado de desarrollo y en su etapa de madurez. Este cultivo es
caracterizado por contener grandes cantidades de grasa, por lo que
define sus propios nichos de mercados. Por tanto, se identifica por su
capacidad productiva, siendo esta variedad cuatro veces mayor a las
producciones tradicionales, ademas es considerado resistente a las

enfermedades propias del cultivo.

Por otra parte, Vargas (2014, p. 30) menciona que los cultivos de
variedad trinitarios proveen del 10 al 15 % de la produccién mundial de
cacao. Los cacaos de origen Trinitario son de calidad intermedia entre
Criollo, cacaos finos de cafafistula clara, y los Forastero, cacao

corrientes.

22



2.2 Mucilago de cacao

El fruto del cultivo de cacao contiene entre 30 a 50 almendras, con
medidas de 2 a 4 cm de largo envueltas por una cubierta suave de tonalidad
blanca de sabor dulce. El numero, tamafio y forma de la semilla es una

caracteristica propia de la raiz (Villacis y Peralta, 2012, p. 23).

Grafico 2. Mucilago o pulpa de cacao

Fuente: Villacis y Peralta (2012)

2.2.1 Composicion.
“El cacao estd formado de una corteza aspera de 4 cm de grosor,
dentro de la mazorca se encuentra una pulpa glutinosa, azucarada y

nutritiva, que recubre la semilla” (Largo y Yugcha 2016, p. 3).

El grano de cacao esta constituido fundamentalmente por 50 % de
grasa conocida como manteca de cacao. La proteina o elementos
nitrogenados es el segundo ingrediente principal de la theobromina y la
cafeina que estan presentes en pequefias cantidades de la semilla, siendo
los almidones y azucares los siguientes ingredientes que forman la
composicion de la almendra (FAO, s.f, p. 3).
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“La pulpa mucilaginosa que recubre las semillas de cacao esta
conformada esencialmente por tejido vegetal de forma cubica, que
contienen células de savia ricas en azucares (10 - 13 %), pentosas
(2 - 3 %), acido citrico o acético (1 - 2 %), y sales (8 - 10 %)" (Villacis
y Peralta, 2012, p. 23).

En la Tabla 2 y Tabla 3 se puede observar la composicién quimica y

la caracterizacion del mucilago de cacao la variedad CCN-51.

Tabla 2. Composicion quimica del mucilago de cacao

Composicion Porcentaje
Agua 79.2 - 84.2
Sustancia seca 15.8 - 20.8
Acidos no volatiles 0.77 - 1.50
Acidos volatiles 0.02 - 0.04
Glucosa 1.60 - 5.32
Sacarosa 0.11-0.90
Pectina 5.00 - 6.90
Almidon -
Proteina 0.42 - 0.50
Ceniza 0.40-0.50

Fuente: Solieri y Giudici (2009)
Elaborado por: La Autora

Tabla 3. Parametros fisicos y quimicos del mucilago de cacao CCN-51

Pardmetros Resultados
Acidez 0.91
pH 3.87
° Brix 16
Densidad 1.076
Humedad 80.5
Proteina 0.38

Fuente: Vallejo, Diaz, Morales, Soria, Vera y Barenl (2016)
Elaborado por: La Autora
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2.2.2 Uso del mucilago de cacao.

El mucilago o pulpa de cacao, puede ser aplicado en variedades de
productos por sus caracteristicas nutritivas y sensoriales. Actualmente, se
han realizado investigaciones, proyectos y trabajos de titulacion, que
mencionan el aprovechamiento de este subproducto del cacao considerado
como desecho, dichos estudios lo emplean como materia prima para la
elaboracion de mermeladas, licor, vino, jugos, cremas de uso cosmético,

entre otros (Arana y Ruger, 2017, p. 32).

En efecto, Santana (2017, p. 17) menciona que gracias al sabor acido
caracteristico del mucilago de cacao también es empleado en la elaboraciéon

de bebidas y jaleas.

Por otra parte, Arteaga (2013, p. 1) establece los elementos y motivos
que dan origen al desperdicio de la pulpa de cacao, entre los mas
destacados se encuentra el desconocimiento de los agricultores y la
indiferencia de organismos gubernamentales para la optimizacion de este

recurso.

2.2.3 Extraccion de mucilago de cacao.
De acuerdo con Luzuriaga (2012), el mucilago de cacao se lo obtiene
por el método de prensado manualmente, sin afectar la calidad e inocuidad

del exudado final.

No obstante, Rodriguez (2013, p. 23) menciona que antes de su
almacenamiento se debe someter a coccion el mucilago extraido entre los
72 °C y 85 °C durante 20 segundos con el proposito de eliminar los

organismos patdgenos Yy alargar su tiempo de vida util.

Por tanto, existen etapas para la extraccion del mucilago de cacao

gue se esquematizan en el Gréfico 3.
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Gréfico 3. Proceso de extraccion del exudado del mucilago de cacao

Mazorcas de

cacao CCN-51 Seleccion Pesaje
. Lavadoy
Separacion Corte desinfeccion

Exudado del
Almendras . g
o Extraccion mucilago de
mucilaginosas cacao

Fuente: Luzuriaga (2012)
Elaborado por: La Autora

Por otra parte, Villagomez (2013, p. 50) establece en su trabajo
investigativo el peso promedio y el porcentaje (%) de cada una de las partes

de 160 mazorcas de cacao, segun lo que se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4. Pesos promedios del cacao con sus partes

Elemento Peso Promedio Porcentaje
(Kg) (%)
Fruto 2.63 100
Cascara 1.59 60.46
Almendras 0.89 33.84
Placenta 0.15 5.7

Fuente: VillhAgomez (2013)
Elaborado por: La Autora
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2.3 Helado

2.3.1 Definiciones.

Segun Quintero (2007, p. 8), el helado es un producto que se elabora
por medio de la congelacion mediante una mezcla homogenizada que ha
sido previamente pasteurizada a determinada temperatura, a través de la

combinacion de derivados lacteos como leche, y otros aditivos alimentarios.

Clarke (2012, p. 2) indica que el término "helado” en su mas amplio
sentido cubre una amplia gama de diferentes tipo de postres congelados, sin
embargo, la definicion original de este alimento varia dependiendo el pais,

considerados como una comida popular.

Asi mismo, Pintor y Totosaus (2013, p. 1) manifiestan que el helado
es una dispersion coloidal que estad formada de una fase dispersa y esta
introducida en una fase continua de alta viscosidad. Existen tres elementos
principales que conforman la fase dispersa: burbujas de aire, cristales de

hielo y glébulos de grasa emulsionados y dispersados.

Sin embargo, Goff y Hartel (2013, p. 1) sostienen que la definicion del
helado varia globalmente, debido a las diferentes regulaciones y su
composicion tradicional, clasificandolos en helados regulares, alto contenido

de grasa y bajo en grasa o sin grasa.

De igual modo, Mohan, Hopkinson y Harte (2014, p. 10) establecen
gue los helados contienen fase liquida (ambos agua y grasa), fase cristalina
(agua, grasa y azucar) y fase gaseosa (aire y agua de vapor), siendo

importantes para su elaboracion, distribucién y consumo.
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2.3.2 Origenes.

El helado tuvo sus origenes en China inventado por el rey Tang quien
tenia un método de fusionar hielo con leche, aunque en sus origenes no era
considerado como un producto lacteo, luego pasé a la India, a las culturas
persas y después a Grecia y Roma, volviéndose reconocido durante el
periodo medieval (Isique, 2014, p. 14).

Sin embargo, Zhindon (2010, p. 3) sostiene que el origen de los
helados es muy antiguo y hay quienes afirman que los romanos son los
creadores del helado conocido como sorbete, porque combinaban insumos

como miel, fruta y nieve para la elaboracién de este alimento.

Por otra parte Isique (2014, p. 14), también manifiesta que es muy
complicado establecer o definir el origen de los helados, en vista de las
multiples adaptaciones que ha tenido este alimento con la aplicacion de
nuevos desarrollos tecnoldgicos, la generalizacion de su consumo y los

requerimientos de los consumidores.

2.3.3 Industria de Helados.

Globalmente, la industria de los helados, esta formada por algunas
multinacionales como: Unilever, Nestlé, Baskin-Robbins y firmas nacionales
gue abastecen productos de derivados lacteos. Los helados y la mayoria de
los postres congelados contienen siete categorias de ingredientes: grasa,
leche solida no grasa (principal fuente de proteina), estabilizantes, agua,
edulcorante, y saborizantes (Goff y Hartel, 2013, p. 2).

Debido a eso, los helados son considerados por la mayoria de las
personas como productos lacteos vy si estos son elaborados con crema y
leche fresca como ingredientes, con un contenido del 80% son

considerados como derivados lacteos (Goff y Hartel, 2013, p. 2).
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“Varias comunidades alrededor del mundo e institutos de
investigaciones han mostrado cierto interés y demanda por helados
fortificados con nutrientes adicionales o sustancias bio activas” (Patil y
Banerjee, 2017, p. 1).

Asi mismo, Michue, Encina y Ludefia (2015, p. 230) manifiestan que
los helados en México, han adquirido una importancia econémica y social
significativamente; experimentando cambios a través de nuevas tecnologias
que permiten el desarrollo de estos productos con el objetivo de extender su

consumo a cualquier condicion social.

En efecto, Pacheco (2011, p. 17) indica que la produccién de helados
ha mejorado de manera considerable debido a la aplicacion e
implementacién de nuevas técnicas y tecnologias que mejoran el desarrollo

de nuevos productos lacteos, abriendo paso a la innovacién de sabores.

2.3.4 Clasificacion de los helados.
De acuerdo a la norma INEN 706:2013, segun la composicion e

ingredientes los helados pueden ser de:

e Crema de leche

e Leche

e Leche con grasa vegetal

e Yogur /yogur con grasa vegetal
e Grasa vegetal

e Sorbete o “sherbet”

e Fruta

e Agua o nieve

e Bajo contenido caldrico

e No lacteo
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2.3.5 Ingredientes de los helados.

Todos los insumos utilizados para el desarrollo del helado contribuyen
las caracteristicas del perfil sensorial (Raverta, 2014, p. 33). Los ingredientes
declarados en la Norma INEN 706 para la fabricacion de helados son los

siguientes:

e Leche y derivados

e Grasas y aceites vegetales

e Azucar

e Agua potable

e Huevos y productos de huevo

e Frutas y productos equivalentes a fruta
e Agregados alimenticios

e Aditivos que pertenezcan a la NTE INEN 2074

Chandan y Kilara (2011, p. 60) menciona que los componentes
principales de los productos lacteos congelados son aire, agua, grasa de la
leche, leche sdélida no grasa, edulcorante, estabilizantes, emulsificantes,

saborizantes y colorantes.

Segun Delgado y Moran (2014, p. 10), independientemente del
producto que se desee producir, se deben considerar dos tipos de materias

primas;
a) Insumos, son los componentes basicos de los helados (necesarios
para la formulacién del producto) y estan presentes en cantidades

mayores al 1 %.

b) Aditivos, se utilizan para mantener en buen estado, las condiciones

del helado, agregando en su formulacion cantidades menores al 1 %.
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2.3.6 Caracteristicas de los helados.

El helado es un producto que tiene buena acogida alrededor del
mundo, a pesar de ser un alimento alto en calorias, debido a su contenido de
grasas, carbohidratos refinados que se utiliza para su elaboracién, segun el

tipo de mezcla que se desee preparar (Hernandez, 2014, p. 2).

De acuerdo con Eras (2013, p. 16), el helado que se ajusta al
prototipo ideal es el que posee sabor agradable, textura suave y uniforme,
color apropiado y distribuido en envase llamativo. Asi mismo, Arbuckle
(1986, p. 1) manifiesta que la composicion de los helados varia de acuerdo a

diferentes marcas y localidad. Ademas es nutritivo, sano y econémico.

Por otra parte, Gonzalez (2007, p. 87-88) también menciona que los
helados de base lactea presentan altos contenidos de nutrientes, debido

primordialmente, a su aporte en proteinas y calcio.

2.3.7 Defectos de los helados.

Los defectos mas usuales que se presentan en esta clase de
productos son sabor, textura y consistencia, en cambio los defectos de color
y apariencia suceden en ocasiones y son mas sencillos de corregir (Delgado
y Moran, 2016, p. 17).

En efecto, Raverta (2014, p. 32) menciona que los defectos mas

comunes son:

e Encogimiento y sensacién de “mojado”: es débil y textura blanda.

e Arenosidad: se producen cuando los cristales de hielo o lactosa
son muy grandes.

e Gomosidad: contenido desmedido de espesante.

e Dureza excesiva: también es un defecto que se debe a un exceso

de sélidos o una falta de incorporacién de aire.
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2.3.8 Requisitos microbiolégicos para helados.
La Norma INEN 706: 2013 establece que los helados o mezclas
liquidas deben cumplir con ciertos requisitos microbioldgicos para garantizar

la inocuidad del producto segun Tabla 5.

Tabla 5. Requisitos microbiol6gicos para helados y mezclas para helados
concentrados

Requisitos N m M c

Recuento de microorganismos

mesofilos, ufc/g 5 10000 100000 2
Recuento de Coliformes, ufc/g 5 100 200 2
Recuento E. coli, NMP/g 5 <3 <10 0

5 0

Deteccion de Salmonella/25 g Ausencia | Ausencia

Fuente: INEN 706:2013
Elaborado por: La Autora

Siendo lo siguiente:

n= namero de muestras por examinar
m= nivel de aceptacién

M= nivel de rechazo

c= numero de muestras defectuosas que se acepta
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del proyecto

El presente Trabajo de Titulacion se desarrollé dentro de las
instalaciones de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, en La
Planta de Industrias Lacteas de la Facultad de Educacion Teécnica para el
Desarrollo, ubicada en la Av. Carlos Julio Arosemena Km. 1% , Guayaquil —
Ecuador.

Grafico 4. Ubicacién geografica del lugar donde se desarrollé el proyecto

Unidad Educativa“
S Nuestra,Madre de'la:..

e

Universidad Catolica de
Santiago de ,Guayaquil

& @é_‘égullad

. Empresariales Catolica

Ciudadela La Fuente

acultad/de Medicinal- @Cbliseo UESG
Universidad Catolicat.-

Fuente: Google Maps (2017)

3.2 Condiciones climéticas de la zona

La ciudad de Guayaquil se encuentra ubicada a 4 msnm, siendo su
temperatura media anual en Guayaquil es de 25.7 °C con una precipitacion
media aproximada de 791 mm. La variacion en las temperaturas durante
todo el afio es 2.9 ° C (Climate data, 2017).
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3.3 Materiales e insumos

e Mucilago de Cacao
e Leche entera

e Cremade leche

e AzUcar
e Envases
e Tamiz

¢ Recipientes de Acero Inoxidable
e Cuchillo
e Vasos de precipitacion

e Capsula

3.4 Equipos

e Balanza analitica

e Mantecadora

e Potencidmetro

¢ Refractdmetro

e Agitador magnético
e TermoOmetro

e Frigorifico

3.5 Reactivos

e Bicarbonato de sodio

e Acido citrico

e Fenolftaleina

e Hidroxido de sodio 0.1 N
e Agua libre de CO2
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3.6 Descripcion del proceso de extraccion del mucilago de cacao

Recepcién de materia prima: las mazorcas de cacao de la variedad
CCN-51 fueron obtenidas de la finca la maravilla situada en la
provincia de Santo Domingo de los Colorados.

Seleccidén: en esta etapa, se seleccionaron mazorcas de cacao sin
abolladuras y de color rojizo, garantizando la inocuidad alimentaria.
Lavado: las mazorcas de cacao fueron lavadas con agua potable,
eliminando las impurezas propias del cultivo para la obtencion de un
producto de buena calidad.

Corte: se utilizaron cuchillos de acero inoxidable esterilizados y se
efectué un corte longitudinal por ambos frentes de las mazorcas,
cuidando que no quedara ninguna astilla o material ajeno que
contamine el interior del cacao.

Extraccion: en este proceso se retiraron manualmente las almendras,
verificando que no existiera presencia de cascara de cacao.

Filtrado: en un tamiz de acero inoxidable desinfectado se colocaron
las almendras, anteriormente extraidas, realizando un prensado
manual eliminando cualquier elemento extrafno.

Pasteurizacion: se coloco el mucilago extraido en un bowl a 72 °C
durante 20 segundos asegurando la eliminacion de patdgenos
durante su extraccion.

Almacenado: el mucilago obtenido fue almacenado en repositorios
plasticos transparentes herméticos a -20 °C con el fin de evitar la

fermentacion. El tiempo maximo de almacenado fue de una semana.
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Grafico 5. Diagrama de flujo de la extraccion del mucilago de cacao

-20 °C/ 7 dias

Recepcion de
materia prima

Seleccion

Lavado

Corte

Extraccion

Filtrado

Pasteurizacion

72°C

20 segundos

Envases plasticos

Elaborado por: La Autora

Almacenado
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3.7 Descripcion de la elaboracion de helado de mucilago de cacao

e Recepcion: se recibio el mucilago de cacao que fue sometido a

andlisis fisicos y quimicos.

e Pesado: en base a la cantidad de materia prima que ingresé se

realiz6 la formulacion correspondiente, pesando cada uno de los

ingredientes a utilizar para la elaboracion del helado.

indispensable el uso de una balanza analitica.

e Coccion: se procedi6 a la coccion de todos los ingredientes que se

utilizaron para el desarrollo del producto a temperaturas entre 40 °C

a 50 °C por 35 min.

e Homogenizado: una vez mezclados todos los ingredientes, con la

ayuda de un agitador o cuchara se bati6 hasta que presenté una

buena homogenizacion.

e Enfriado: esta etapa consistio en enfriar la mezcla hasta una

temperatura de 25 °C, controlando esta operacion con un termémetro,

para acelerar el proceso de enfriado.

e Batido: es una de las etapas que mas influye en el desarrollo del

helado. En esta operacion se coloco la mezcla previamente enfriada a

la mantecadora, que tiene una capacidad de 4 L y dejando asi

funcionar la maquina por 45 min o hasta que tomé una consistencia

cremosa.

e Envasado: luego se envasé el helado en recipientes térmicos para

posteriormente determinar los analisis fisicos, quimicos

microbioldgicos.

e Endurecido: se almacené el producto final en una camara de frio o

congelador para que conserve su textura a una temperatura de

- 18 °C y luego se realizan las pruebas sensoriales.
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Gréfico 6. Diagrama de flujo de la elaboracion del helado de mucilago de cacao

Recepcién
Pesado
T:40 -50°C
Coccion
t: 35 min
Homogenizado
T:25°C — Enfriado
Batido t: 45 min
Se envaso6 el helado
en recipientes —— Envasado
térmicos.
Endurecido T:-18°C

Elaborado por: La Autora
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3.8 Factores estudiados
La Norma INEN 706:2013 establece que la cantidad minima de fruta
para la elaboracion de un helado es del 15 %, a excepcién del limén cuya

cantidad minima es del 5 %.

Goff y Hartel (2013, p. 15) mencionan que los parametros de azlcar
permitidos para un helado son del 15 % al 17 %, y el porcentaje minimo

para el contenido de crema de leche es del 10 %.

Por lo tanto, se establecieron los siguientes factores estudiados:

e Mucilago de cacao
e Azlcar

e Cremade leche

Para la elaboracién del helado de mucilago de cacao, también se
consideraron como materias primas leche, estabilizante y conservante, los
cuales fueron constantes, no interviniendo asi en la optimizacion de la

mezcla.

3.9 Tratamientos estudiados

De acuerdo con lo establecido, los tratamientos estudiados fueron los

siguientes:

e M1: Mucilago 15 %

e M2: Mucilago 23 %

e Al: Azlcar 15 %

e A2: Azlcar 17 %

e L1: Cremade leche 10 %
e L2: Cremade leche 17 %
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3.10 Combinaciones de tratamiento
Se utiliz6 el programa Desing Expert version 10.0, generandose

16 tratamientos de acuerdo a las restricciones ya establecidas.

A continuacion en la Tabla 6, se presentan las combinaciones que se

evaluaron:

Tabla 6. Combinaciones de los tratamientos

Tratamientos| Mucilago Azucar Crema de Leche

(%) (%) (%)
1 16.5 155 15
2 16.5 155 15
3 21 16 10
4 17.5 17 12.5
5 16.5 16.5 14
6 20 17 10
7 22 15 10
8 15 15 17
9 19 16.5 11.5
10 15 17 15
11 15 16 16
12 15 15 17
13 18.5 15 13.5
14 22 15 10
15 18.5 15 13.5
16 21 16 10

Fuente: Design Expert
Elaborado por: La Autora
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3.11 Disefio Experimental

Para las evaluaciones estadisticas de las variables cuantitativas y
cualitativas planteadas para el helado de mucilago de cacao se utilizd el
programa Infostat, version 2017, mediante la prueba de comparaciéon de

medias de Duncan al 5 % de probabilidad.

3.12 Andlisis de varianza
En la Tabla 7 se presenta el esquema del analisis de varianza del

helado de mucilago con tres repeticiones.

Tabla 7. ANDEVA planteado para el helado de mucilago

F.de V. GL
Tratamientos 15
Factorial 14
Mucilago 1
Azucar 1
Crema de Leche 1
MxAXL 1
Error 32
Total 47

Elaborado por: La Autora

3.13 Variables Evaluadas
Para la medicion de las variables se tomd una muestra de 250 mL por

cada tratamiento y repeticion:

3.13.1 Variables cuantitativas.

Para la determinacion del mejor tratamiento, se realizaron el analisis
de densidad y el contenido de soélidos totales a las 16 formulaciones con sus
respectivas repeticiones de acuerdo a la norma técnica para helados INEN

706:2013, segun se detalla a continuacion:
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3.13.1.1 Fisicas.

Densidad

Fundamento

La densidad es la relacion de la masa contenida en la unidad de
volumen o en otras palabras el cociente entre su masa y su volumen,
dependiendo de la sustancia esta propiedad puede variar (Ramirez,
Rengifo y Rubiano, 2015, p. 85). Esta propiedad se la determiné
mediante la norma NTE INEN 011:1984.

Procedimiento

Se lavé y seco el picnémetro vacié para pesarlo y registrar su peso,
con agua destilada se calculd su masa, restando la masa del
picnbmetro vacio, de la masa del picnGmetro con agua,
posteriormente se secO cuidadosamente el instrumento y se lo llené

con el helado elaborado.

Calculos

Siendo lo siguiente,
d= densidad relativa,
ms= masa del picnometro con la leche, en g;
m2= masa del picnémetro vacio, en g;

m1= masa de agua a 20°C, en g.

Solidos Totales

Fundamento

Es el producto que queda de la desecacion de la leche. Los sdlidos
totales fueron determinados mediante, lo estipulado en la norma NTE
INEN 14:1984.
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Procedimiento

Se lavé cuidadosamente la capsula y se dejo secar por 30 minutos
(min) dentro de una estufa ajustada a 103 °C, dejando enfriarla en el
desecador para tomar su peso, después se colocd 5 gramos (g) de la
muestra sobre la capsula y sumergié a bafio maria durante 30 min
para luego llevarla a la estufa a 103 °C por 3 horas. Transcurrido el
tiempo, se dejé enfriar la cédpsula con los soélidos totales en el
desecador por 30min, repitiendo el calentamiento hasta que se obtuvo

un peso constante.

Calculos

Siendo lo siguiente:
S= contenido de sdlidos total
es, en porcentaje de masa;
mz= masa de la cépsula con la leche (antes de la
desecacion), en g;
m1= masa de la capsula con los sélidos totales (después
de la desecacion), en g;

m= masa de la capsula vacia, en g.

3.13.2 Variables cualitativas.

Los perfiles sensoriales del helado de mucilago de cacao fueron
determinados mediante el analisis cuantitativo descriptivo (QDA), con la
ayuda de un panel conformado por seis jueces semi-entrenados de la
Facultad de Ciencias Médicas de la carrera de Nutricion de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil. Los atributos evaluados fueron los

siguientes:
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e Sabor dulce

e Sabor residual dulce
e Color crema

e Textura Cremosa

e Aceptabilidad

3.14 Caracterizacion del mucilago de cacao

3.14.1 Acidez.

La acidez fue determinada de acuerdo a la norma NTE INEN ISO
750:2013, colocando 50 mL de mucilago de cacao en un vaso de
precipitacién, luego se introdujo los electrodos del potenciometro evitando
tocar el fondo y las paredes del vaso, adicionando desde la bureta la
solucién de 0.1 N de hidréxido de sodio, hasta llegar a la neutralizacion y se

procedio a realizar los célculos con la siguiente férmula.

Siendo lo siguiente:
V= volumen consumido de solucién Na OH 0.1 N;
N= normalidad de la solucion Na OH;
PM= Peso molecular del acido;
N eg= Numero de equivalentes quimicos del acido;

m= mililitros (ml) de la muestra

3.14.2 Ceniza.

Se determin6 segun lo indicado en la norma NTE INEN 0401:2012,
colocando en una capsula 2 g de la muestra, luego se llevé su contenido a la
mufla a 550 °C, dejando enfriar en un desecado. Los calculos se realizaron

mediante la siguiente formula.
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m-,—m
C=100——2
my; — my

En donde:
C = contenido de cenizas, en porcentaje de masa.
m1 = masa de la capsula vacia, en gramos.
mz = masa de la capsula con la muestra, en gramos.

ms3 = masa de la capsula con las cenizas, en gramos.

3.14.3 pH.

Para la determinacién del potencial de hidrogeno se utiliz6 un
potenciometro de la marca Mettler Toledo. Con una solucién de Buffer 7, se
calibré el instrumento sumergiéndolo por unos segundos y luego se colocé
10 g del mucilago de cacao agregando 100 g de agua destilada en un vaso
de precipitacion donde se obtuvieron los resultados, esto se llevd a cabo
segun lo establecido en la norma NTE INEN 0389.

3.13.4 Sélidos solubles.
La determinacion de solidos solubles del mucilago de cacao, se
realizé colocando dos a tres gotas de la muestra en el refractémetro manual

de 0 a 32 °Brix y finalmente se tom¢ la lectura.

3.15 Caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica del mejor

tratamiento de helado de mucilago de cacao

3.15.1 Grasa.
Se determin6 en el area de bromatologia del laboratorio
INSPECTORATE bajo la norma AOAC 19th 963.15.

3.15.2 Solidos totales.

Los solidos totales fueron analizados segun la norma NTE INEN 014.
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3.15.3 Acidez titulable.

Se determiné de acuerdo a la norma NTE INEN 013.

3.15.4 Proteina.
La proteina se determind en el &rea de bromatologia del laboratorio

de INSPECTORATE bajo la norma AOAC 20Th 970.22.

3.15.5 Densidad (g/L).
La relacion peso/volumen (g/L) se determiné con lo indicado en la
norma NTE INEN 011:1984.

3.15.6 Microorganismos mesofilos.
La determinacion de microorganismos mesofilos se realizé de acuerdo
al método de ensayo NTE INEN 1529-5.

3.15.7 E.coli.
Los analisis microbiolégicos para la determinacion de E.coli se lo

realizo de acuerdo al método de ensayo NTE INEN 1529-8.

3.16 Manejo del ensayo

El desarrollo de las muestras y formulaciones del helado tipo
mantecado a partir de mucilago de caco CCN-51, se llevé a cabo en la
Planta de Industrias Lacteas de la Facultad de Educacién Técnica para el
Desarrollo de la U.C.S.G; para lo cual se utilizaron tres unidades
experimentales por tratamiento donde cada unidad experimental estuvo

representada por un envase térmico con 250 g de helado.

Para la elaboracién del helado se emple6 como ingrediente principal
el mucilago de cacao (Theobroma cacao L.) de la variedad CCN-51, el
mismo que fue obtenido mediante el método de prensado manual,

considerando sus caracteristicas fisicas y quimicas.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacion del mucilago de cacao

En lo referente a la caracterizacion del mucilago de cacao de la
variedad CCN-51, se consultd articulos cientificos y fuentes académicas
para la determinacion de los paradmetros fisicos y quimicos, en vista de que
todavia no existen normas técnicas de calidad que validen su composicién

fisica y quimica.

Los valores de los parametros fisicos y quimicos en la caracterizacion

del mucilago de cacao CCN-51, se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Andlisis fisicos y quimicos aplicados al mucilago

de cacao
Parametros Resultados
Acidez 0.94
pH 3.8
Soélidos solubles ( ° Brix) 17
Ceniza 2.5

Elaborado por: La Autora

Los resultados de los andlisis del pH, solidos solubles y acidez tienen
similitud con lo estipulado por Vallejo et al. (2016, p. 52), quienes reportaron
acidez de 0.91, pH de 3.87 y 16 °Brix en la variedad CCN-51.

En cuanto a los andlisis de ceniza se obtuvo un resultado de 2.5 %
mostrando un valor inferior a lo informado por Arteaga (2013, p. 54), sin
embargo, Quimbita, Rodriguez y Vera (2013, p. 13) obtuvieron un valor de
1.28 % inferior al valor obtenido en la presente investigacion. Cabe

mencionar que no existe un limite en cuanto a este parametro.
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4.2 Andlisis fisico
4.2.1 Sélidos totales.
Se puede observar en la Tabla 9 un coeficiente de variacion (CV) de

1.66 %, lo que indica un buen nivel de confianza del analisis.

Por otra parte, en la Tabla 10 se demostr6 que existi6 diferencia
significativa (P= < 0.0001), sin embargo, los Tratamientos 9 y 10 son los
anicos que cumplieron con los parametros estipulados en la norma
INEN 706:2013 donde se establece que el valor minimo de referencia de

sélidos totales es 32 %.

En la Tabla 11, el Test de Duncan de los analisis de soélidos totales
muestra las medias de los 16 tratamientos y la diferencia entre los mismos,

siendo el Tratamiento 10 el mas alto con una media de 34.4 %.

Tabla 9. Andlisis de varianza, soélidos totales
Variable N R? R? Aj CcvV

Solidos Totales 48 0.98 0.98 1.66

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

Tabla 10. ANDEVA, soélidos totales

F.V S.C gl CM F P-VALOR
Modelo. 456.93 15 30 139 < 0.0001
Tratamiento 456.93 15 30 139 < 0.0001
Error 7.02 32 0
Total 463.94 47

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora
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Tabla 11. Test Duncan, soélidos totales.

Tratamientos Medias n E.E.
14 24.22 3 0.27 A
7 24.58 3 0.27 A B
3 24.68 3 0.27 A B
6 25 3 0.27 A B
16 25.2 3 0.27 B
5 26.41 3 0.27
2 27.98 3 0.27 D
1 28.05 3 0.27 D
28.33 3 0.27 D
11 28.37 3 0.27 D
13 29.26 3 0.27
15 29.57 3 0.27
8 31.33 3 0.27
12 31.5 3 0.27
9 33.33 3 0.27
10 34.4 3 0.27 H

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p> 0.05)

Fuente: InfoStat

Elaborado por: La Autora

4.2.2 Densidad.

En la Tabla 12, se puede observar que el coeficiente de variacion

(CV) presenta un valor de 0.19 %.

Segun los resultados del Test de Duncan, Tabla 14, el tratamiento que

presentd una media mas alta fue el 10 con un valor de 1098.67 g/L, seguido

del Tratamiento 9 con una media de 1097.67 g/L, sin embargo, todos los

tratamientos presentaron un buen peso indicando una buena consistencia,

cumpliendo con lo indicado en la norma INEN 706:2013.

Como se observa en la Tabla 13, se demostro que si existié varianza

significativa (P= < 0.0001), lo que indica que no todos los tratamientos son

estadisticamente iguales.
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Tabla 12. Andlisis de varianza, densidad
Variable N R? RZ Aj CcvV

Densidad 48 0.97 0.95 0.19

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

Tabla 13. ANDEVA, densidad

F.vV S.C gl CM F P-VALOR
Modelo. 3910.98 15 261 62 < 0.0001
Tratamiento 3910.98 15 261 62 < 0.0001
Error 135.33 32 4
Total 4046.31 a7

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

Tabla 14. Test Duncan, densidad

Tratamientos Medias n E.E.
7 1070.33 3 1.19 A
3 1070.33 3 1.19 A
16 1070.67 3 1.19 A
2 1072.33 3 1.19 A
1 1072.33 3 1.19 A
14 1072.67 3 1.19 A
6 1073 3 1.19 A
5 1080.67 3 1.19 B
12 1081.33 3 1.19 B
8 1082.67 3 1.19 B C
15 1083.33 3 1.19 B C
13 1084.33 3 1.19 B C
4 1086 3 1.19 C D
11 1088.67 3 1.19 D
9 1097.67 3 1.19 E
10 1098.67 3 1.19 E

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p> 0.05)

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora
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4.3 Analisis sensorial

Para la evaluacion de los perfiles sensoriales se aplico el Analisis
Descriptivo Cuantitativo (QDA, por sus siglas en inglés) establecidas por la
norma ISO 6658: 2005. En total los atributos que se definieron para evaluar
el helado fueron los siguientes: sabor dulce, sabor residual dulce, textura
cremosa, color crema y aceptabilidad, donde los panelistas pudieron calificar
cada tratamiento colocando una valoracion de 0 - 10, siendo O ausente y

10 muy alto/fuerte.

Los promedios de las evaluaciones sensoriales definidos por los seis

jueces se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15. Promedios de atributos sensoriales generados por QDA

. Sabor quor Textura Color .
Tratamientos dulce residual cremosa crema Aceptabilidad
dulce
T(1) 4.85 3.23 5.30 3.83 5.85
T(2) 4.92 3.20 5.45 3.83 5.83
T(3) 6.77 6.18 2.90 3.82 4.00
T (4) 8.27 6.98 4.30 5.02 4.78
T (5) 8.52 5.95 4.80 3.82 4.02
T (6) 6.97 8.30 2.67 5.33 4.02
T(7) 4.85 3.23 1.82 6.13 4.47
T (8) 4.50 4.03 6.55 6.23 8.45
T(9) 8.08 5.98 4.00 5.25 5.18
T (10) 8.28 4.42 5.00 8.28 9.25
T (11) 5.82 5.28 6.20 6.12 7.37
T(12) 4.58 4.08 6.50 6.22 8.45
T (13) 5.80 5.50 4.65 5.62 5.85
T (14) 4.67 3.23 1.75 6.13 4.47
T (15) 5.80 5.50 4.70 5.62 5.85
T (16) 6.80 6.12 2.95 3.82 4.03

Elaborado por: La Autora

Con estos datos fue posible generar perfiles sensoriales del producto,

en sus diferentes tratamientos, los cuales se presentan a continuacion
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Grafico 7. Perfiles sensoriales para los tratamientos
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Elaborado por: La Autora

Segun el Gréfico 5, se puede apreciar el resultado de los analisis
sensoriales generados por el QDA, con valoracion de 0 a 10 puntos, el cual
muestra que el tratamiento que obtuvo los mejores resultados fue el
Tratamiento 10 (T10), presentando mayor variabilidad en los atributos de
aceptabilidad y color crema, mientras que en la textura cremosa presentaron
una estrecha similitud con los T8 con un promedio de 6.55, T12 con un

promedio de 6.50 y el T11 con un promedio de 6.20.

El atributo sabor dulce, presentd una similitud con algunos
tratamientos, no obstante el T5, T10 y T4 fueron los mas destacados en este
aspecto con una valoracion de 8 puntos, considerado como mucho/alto en el

perfil sensorial.
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Para el atributo sabor residual dulce, el andlisis QDA arroj6 resultados
favorables para el T10, debido a que lo valoraron como ligero. Sin embargo,
el atributo sabor residual dulce tuvo valoraciones de mayor intensidad en

algunos tratamientos como el T6y T4.

Gréafico 8. Promedio de atributos sensoriales

PROMEDIO ATRIBUTOS SENSORIALES

7.05

T1L T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 TI16

Elaborado por: La Autora

En lo referente con los promedios de atributos sensoriales, el
tratamiento que mas se destaco es el T10 con un promedio de 7.05, seguido
del T11 y T12 con una valoracion de 6.16 y 5.97 respectivamente; lo que
indica que las formulaciones con menor contenido de mucilago, presentaron

las mejores caracteristicas sensoriales.

4.3.1 Sabor dulce.
En la Tabla 18 se puede observar que existi6 una diferencia
significativa en cuanto a las medias de los tratamientos del atributo sabor

dulce, siendo el Tratamiento 5 el que presento la media més alta de 8.52.

Por otra parte, la Tabla 16 de analisis de varianza indica como el

coeficiente de variacion (CV) arroj6 un valor de 1.09 %.
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Asi mismo, en el ANDEVA de la Tabla 17 se establece que si existié

diferencia significativa porque el P= < 0.0001 y su R? igual a 1 lo que indica

un ajuste lineal perfecto.

Tabla 16. Andlisis de varianza, sabor dulce

Variable N R? RZ Aj CcvV
Sabor Dulce 48 1.00 1.00 1.09
Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora
Tabla 17. ANDEVA, sabor dulce
F.v S.C gl CM F P-VALOR
Modelo. 97.21 15 6.48 1408.87 <0.0001
Tratamientos 97.21 15 6.48 1408.87 <0.0001
Error 0.15 32 0.0046
Total 97.36 47
Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora
Tabla 18. Test Duncan, sabor dulce
Tratamientos Medias n E.E.
8 4.5 3 0.04 A
12 4.58 3 0.04 A B
14 4.67 3 0.04 B
1 4.85 3 0.04 C
4.85 3 0.04 C
4.92 3 0.04 C
13 5.8 3 0.04 D
15 5.8 3 0.04 D
11 5.82 3 0.04 D
3 6.77 3 0.04 E
16 6.8 3 0.04 E
6 6.97 3 0.04 F
8.08 3 0.04 G
4 8.27 3 0.04 H
10 8.28 3 0.04 H
5 8.52 3 0.04 |

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p> 0.05)

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora
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En el Grafico 7 se muestran los resultados para el atributo sabor
dulce; el T5 obtuvo el promedio mas alto de 8.52, seguido del T10 con 8.28.

Gréfico 9. Calificacion promedio, sabor dulce

PROMEDIO SABOR DULCE

OFRP NWPMOUIO N OO

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T1l1l T12 Ti13 T14 T15 T16

Elaborado por: La Autora

4.3.2 Sabor residual dulce.
En lo que se refiere al atributo sabor residual dulce, si existio

diferencia significativa (P= < 0.0001) lo cual se muestra en la Tabla 20.

Segun los resultados de la Tabla 21 del Test Duncan, el tratamiento
gue obtuvo la ponderacion mas alta por los jueces fue el T6, el mismo que
obtuvo una media de 8.3, el cual contiene el porcentaje mas elevado de

azucar en la formulacion (17 %).

En lo referente a la Tabla 19, se muestra que el coeficiente de
variacion (CV) obtuvo un valor de 0.97 % y su R? igual a 1 indicando un buen

nivel de confianza.

Tabla 19. Analisis de varianza, sabor residual dulce
Variable N R? RZAj] CV

Sabor Residual Dulce 48 1.00 1.00 0.97

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora
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Tabla 20. ANDEVA, sabor residual dulce

F.vV S.C gl CM F P-VALOR
Modelo. 103.64 15 6.91 2854.15 < 0.0001
Tratamientos 103.64 15 6.91 2854.15 < 0.0001
Error 0.08 32 0.0024
Total 103.72 47

Fuente: InfoStat

Elaborado por: La Autora

Tabla 21. Test Duncan, sabor residual dulce

Tratamientos Medias n E.E.
2 3.2 3 0.03 A
1 3.22 3 0.03 A
14 3.23 3 003 A
7 3.23 3 003 A
8 4.03 3 0.03 B
12 4.08 3 0.03 B
10 4.42 3 0.03 C
11 5.28 3 0.03 D
13 5.5 3 0.03 E
15 55 3 0.03 E
9 5.95 3 0.03 F
5 5.95 3 0.03 F
16 6.12 3 0.03 G

3 6.18 3 0.03 G

4 6.98 3 0.03

6 8.3 3 0.03 [

Medias con una letra en comuUn no son significativamente diferentes (p> 0.05)

Fuente: InfoStat

Elaborado por: La Autora

En el Gréfico 8 se puede apreciar el comportamiento de los
tratamientos de acuerdo al atributo sabor residual dulce, indicando que el
T6 tiene un promedio de 8.30, considerado como mucho/alto, siendo el mas
alto de ese atributo, mientras que, el tratamiento con el promedio mas bajo

fue el T2 con la ponderacion de 3.20 considerado como ligero dentro de la

encuesta realizada.
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Grafico 10. Calificacion promedio, sabor residual dulce

PROMEDIO SABOR RESIDUAL DULCE
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11l T12 T13 T14 T15 T16

Elaborado por: La Autora

4.3.3 Textura cremosa.

En el andlisis de varianza de textura cremosa se pudo evidenciar que
existio diferencia significativa, debido a que la probabilidad fue menor a lo
establecido (0.05) siendo (P = < 0.0001).

En la Tabla 24 del Test de Duncan de textura cremosa, se puede
observar que el T10 obtuvo la mejor ponderacion calificAndolo como
moderado, lo que indica que fue el tratamiento con mejor consistencia y
estabilidad.

En la Tabla 22 se puede observar el coeficiente de variacion (CV) con
un valor de 1.43 %.

Tabla 22. Andlisis de varianza, textura cremosa
Variable N R? R? Aj CcvV

Textura cremosa 48 1.00 1.00 1.43

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora
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Tabla 23. ANDEVA, textura cremosa

F.vV S.C al CM F P-VALOR
Modelo. 107.87 15 7 1873 < 0.0001
Tratamientos 107.87 15 7 1873 < 0.0001
Error 0.12 32 0.0038
Total 108 a7

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

Tabla 24. Test Duncan, textura cremosa

Tratamientos  Medias n E.E.
14 1.75 3 0.04 A
7 1.82 3 004 A
6 2.67 3 0.04 B
3 2.92 3 0.04 C
16 2.95 3 0.04 C
9 4 3 0.04 D
4 4.3 3 0.04 E
13 4.65 3 0.04 F
15 4.7 3 0.04 F G
5 4.8 3 0.04 G
10 5 3 0.04 H
1 5.3 3 0.04 I
2 5.45 3 0.04 J
11 6.2 3 0.04 K
12 6.5 3 0.04
8 6.55 3 0.04

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p> 0.05)

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

En cuanto a la texura cremosa, se observa en el Grafico 9 que el
tratamiento con un mejor promedio de este atributo fue el T10, demostrando
que los tratamientos con mayor contenido de crema de leche obtuvieron una
mejor consistencia de acuerdo a lo evaluado por los panelistas, mientras
gue, los tratamientos con menor contenido de crema de leche tuvieron bajos

promedios.
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Grafico 11. Calificacion promedio, textura cremosa
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Elaborado por: La Autora
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4.3.4 Color crema.
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En el andlisis de la varianza se observaron diferencias significativas

para el atributo color crema, siendo (P=

< 0.0001) tal como se muestra en la

Tabla 25. Por otra parte, se puede observar en la Tabla 26 que el coeficiente

de variacion (CV) fue de 0.26.

Segun los resultados de color crema obtenidos, el tratamiento que

obtuvo las mejores caracteristicas es el T10, el cual obtuvo la media mas

alta.

Tabla 25. Andlisis de varianza, color crema

Variable N R? R? Aj CcV
Color crema 48 1.00 1.00 0.26
Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora
Tabla 26. ANDEVA, color crema
F.v S.C gl CM F P-VALOR
Modelo. 71.45 15 476 24585.23 < 0.0001
Tratamientos 71.45 15 476 24585.23 <0.0001
Error 0.01 32 0.0002
Total 71.46 47

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora
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Tabla 27. Test Duncan, color crema

Tratamientos Medias n E.E.
16 3.82 3 0.01 A
5 3.82 3 0.01 A
3 3.82 3 0.01 A
2 3.83 3 0.01 A
1 3.83 3 0.01 A
4 5.02 3 0.01 B
9 5.25 3 0.01 C
6 5.33 3 0.01 D
13 5.62 3 0.01 E
15 5.62 3 0.01 E
11 6.12 3 0.01 F
14 6.13 3 0.01 F
7 6.13 3 0.01 F
12 6.22 3 0.01 G
8 6.23 3 0.01 G
10 8.28 3 0.01

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p> 0.05)

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

En el Gréfico 10, se puede observar que el tratamiento que obtuvo
mayor valoracién fue el T10 con un puntaje de 8.28, siendo el mas
destacado por los panelistas, mientras que los tratamientos con menor valor

en este atributo fueron el T3, TS5y T16 con puntaje de 3.82.

Gréfico 12. Calificacion promedio, color crema
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Elaborado por: La Autora
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4.3.5 Aceptabilidad.
En el Test de Duncan de la Tabla 31 se puede observar que en
cuanto a la aceptabilidad, si se presentaron diferencias significativas entre

tratamientos, indicando que el T10 obtuvo la media mas alta (9.25).

El coeficiente de variacién 0.20 de la Tabla 28 nos indica que existio

un buen nivel de confianza.

En el andlisis de la varianza se observaron diferencias significativas
para el atributo aceptabilidad, siendo (P= < 0.0001) tal como se muestra en
la Tabla 29.

Tabla 28. Andlisis de varianza, aceptabilidad
Variable N R? R? Aj CcVv

Aceptabilidad 48 1.00 1.00 0.20

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

Tabla 29. ANDEVA, aceptabilidad

F.V S.C gl CM F P-VALOR
Modelo. 138.21 15 9.21 67010 < 0.0001
Tratamientos 138.21 15 9.21 67010 < 0.0001
Error 0.004 32 0.0001
Total 138.21 47

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora
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Tabla 30. Test Duncan, aceptabilidad

Tratamientos Medias n E.E.
3 4 3 001 A
6 4.02 3 001 A
5 4.02 3 001 A
16 4.02 3 001 A
14 4.47 3 0.01 B
7 4.47 3 0.01 B
4 4.78 3 0.01 C
9 5.18 3 0.01 D
2 5.83 3 0.01 E
1 5.84 3 0.01 E
15 5.84 3 0.01 E
13 5.85 3 0.01 E
11 7.37 3 0.01 F
12 8.45 3 0.01 G
8 8.45 3 0.01 G
10 9.25 3 0.01 H
Medias con una letra en comuin no son significativamente diferentes (p>
0.05)

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

De acuerdo al Gréfico 11 de aceptabilidad se puede apreciar que el
tratamiento 10 tuvo resultados favorable sobre los panelistas con un
promedio de 9.25, seguido por el T12 y T8, sin embargo, el tratamiento T8 y
T12 presentan la misma formulacion que fue establecida por el programa

Desing Expert version 10.0 ilustrado en la Tabla 6.
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Grafico 13. Calificacion promedio, aceptabilidad
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Elaborado por: La Autora

4.3.6 Analisis sensorial afectivo o de preferencia.

Se realizé un andlisis comparativo entre los tratamientos con
promedios mas altos en los atributos sensoriales T10 y T12. Dentro del
andlisis sensorial descriptivo, se realizd un test con la pregunta ¢, Cual de las
dos muestras de helado fue de su agrado?

Tabla 31. Resultado test preferencia

Tratamiento | No. Votos | Porcién
T10 33 83%
T12 7 18%

Total 40 100%

Elaborado por: La Autora

En el Grafico 12, se puede observar que el T10 tuvo mayor
preferencia y aceptabilidad que el T12. Este resultado demuestra que los
consumidores prefieren helados con la proporcion minima de mucilago de

cacao , asi como el T10 que tiene un 15 % de mucilago.
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Gréfico 14. Test preferencia

Test preferencial

mT10
mT12

Elaborado por: La Autora

4.4 Anélisis fisico, quimico y microbiolégico del helado

La Tabla 32 corrobora que los resultados de los analisis fisicos,
quimicos y microbiolégicos realizados al mejor tratamiento del helado de
mucilago de cacao cumplieron lo que establece la norma INEN para helados
706:2013.

Tabla 32. Resultados andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos
Analisis Helado de Mucilago Valor referencia min.
Grasa 10 8
Solidos totales 34 32
Acidez titulable 0.38
Proteina 3.30 25
Peso/volumen (g/L) 1098.67 475
Microorganismos mesofilos 3 10000
E.coli Ausencia <3

Elaborado por: La Autora
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4.5 Costo de la produccion

Se estim6 el costo de la producciébn a los tratamientos con los

promedios mas altos de atributos sensoriales.

En las Tablas 33, 34 y 35 se observa el costo de produccién del
helado de mucilago de cacao en presentacion de 250 g.

Tabla 33. Costo de produccion, Tratamiento 10

Total

Insumo Unidad Cantidad ($)

Mucilago g 37.5 -

Azlcar g 42.5 0.04
Crema de Leche g 37.5 0.12
Leche ml 131.38 0.131

Acido citrico g 0.12 0.01
Bicarbonato de sodio g 1 0.012
TOTAL 0.31

Nota: El precio para el mucilago de cacao es de $0.0, debido a que el mucilago es
considerado como un desecho.

Elaborado por: La Autora

Tabla 34. Costo de produccién, Tratamiento 11

Insumo Unidad Cantidad Tz)g)al
Mucilago 37.5 -
Azlcar 40 0.04
Crema de Leche g 40 0.128
Leche ml 131.38 0.131
Acido citrico g 0.12 0.01
Bicarbonato de sodio g 1 0.012
TOTAL 0.32

Nota: El precio para el mucilago de cacao es de $0.0, debido a que el mucilago es
considerado como un desecho.

Elaborado por: La Autora
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Tabla 35. Costo de produccién, Tratamiento 12

Insumo Unidad Cantidad T?ﬂ;[;ll
Mucilago g 37.5 -
Azlcar g 37.5 0.041
Crema de Leche g 47.2 0.150
Leche ml 131.38 0.131
Acido citrico g 0.12 0.01
Bicarbonato de sodio g 1 0.012
TOTAL 0.34

Nota: El precio para el mucilago de cacao es de $0.0, debido a que el mucilago es
considerado como un desecho.
Elaborado por: La Autora

Entre los costos de produccion de los tratamientos con los promedios
mas altos de la base de perfil sensorial se obtuvo como alternativa mas
economica al Tratamiento 10 debido al menor uso de crema de leche. Sin
embargo, no existio una diferencia considerable en el precio total de los

demas tramientos.

Tabla 36. Costos de materiales directos e indirectos del helado

Materiales Cantidad Unidad Costo ($)
Directos
Envase 1 - 0.10
Etigueta 1 - 0.05
Indirectos
Guantes 1 - 0.09
Cofia 1 - 0.10
Cubre boca 1 - 0.05
Agua 0.01 m?3 0.0031
Electricidad 8 kwh 0.15
Total 0.54

Elaborado por: La Autora

Para elaborar la relacion costo beneficio se tomo los valores del costo
de produccion del Tratamiento 10, esto se hizo con el fin de evaluar la
rentabilidad del producto. En la Tabla 37, se presenta el andlisis de

beneficio-costo de la produccion.
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El resultado del costo unitario de produccién fue de $ 0.85 y se
establece un margen de utilidad de 30 % ($ 0.25), la suma de estos dos
valores generd el precio de venta al publico que fue de $1.10. El resultado
de costo beneficio fue de $ 1.29 es decir que por cada dolar invertido se

obtiene una ganancia de $ 0.29 centavos de dolar.

Tabla 37. Analisis costo beneficio de helado en 250 g

Detalle Costo ($)
Costo de materia prima directa 0.31
Costo de materiales directo e indirectos 0.54
Total de costo unitario de produccion 0.85
Margen de utilidad + (0.30) 0.25
Total de precio valor al publico (P.V.P) 1.10
V. Beneficio - Costo (B/C) 1.29

Elaborado por: La Autora

67



5 DISCUSION

El resultado del anadlisis de grasa realizado al mejor tratamiento,
demostré que el helado de mucilago de cacao contiene 10 %, mostrando
similitud con los resultados que informaron Goff y Hartel (2013, p. 21) de 8 a
10 % en contenido de grasa.

En cuanto al contenido de sélidos totales, Goff y Hartel (2013, p. 21)
mencionaron que el porcentaje minimo legal para un helado tipo econémico
equivale de 35 a 36 %, siendo superiores a los resultados obtenidos en el

T10 que fue de 34 % de solidos totales.

La acidez que se obtuvo fue de 0.38 %, mostrando similitud con los
andlisis de Paredes (2012, p. 114), quien tuvo una acidez de 0.33 % como

acido lactico.

Los resultados de la densidad son contrarios a los presentados por
Paredes (2012, p. 114) en donde mostré que la relacion entre peso/volumen
(g/L) fue de 1051.5, mientras que el helado de mucilago de cacao presento
una densidad de 1098.67 (g/L), sin embargo, Arbuckle (1984) informé que la
densidad del helado puede variar de 1054 a 1123 (g/L).

El nivel de proteina del helado de mucilago de cacao fue de 3.30 %,
siendo inferior a lo reportado por Paredes (2012, p. 114) en donde mostré un
3.40 %. No obstante, ambos porcentajes estan dentro de los parametros que
indica la norma INEN 706.

Los analisis microbioldgicos realizados al helado de mucilago de
cacao se ajustaron a la norma INEN 706:2013, lo cual indica que el producto
se elabord y almacend de manera inocua y aplicando las Buenas Practicas

de Manufactura.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se caracterizé fisica y quimicamente el mucilago de cacao de la
variedad CCN-51, encontrdndose dentro de los parametros de los
fuentes académicas consultadas.

Se logro definir el proceso de elaboracion del helado de mucilago de
cacao CCN-51, el cual consiste en un buen mezclado de insumos a
una temperatura entre 40 °C y 50 °C para una buena estandarizacion;
el tiempo de batido fue de 45 minutos y las condiciones de
almacenamiento del producto no superior a -18 °C.

De acuerdo a los promedios experimentales y las interpretaciones de
resultados que se obtuvieron para cada atributo fisico y quimico
medido a escala de laboratorio y sensorial se pudo determinar que el
tratamiento que present6 las mejores ponderaciones fue el T10 con
un 15 % de mucilago de cacao en su formulacion.

Se concluye que el mejor tratamiento es el T10 porque ademas de ser
la formulacién mas destacada en los atributos sensoriales cumple con
los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos estipulados en la
norma INEN 706:2013 de requisitos para helados.

De acuerdo al costo unitario de produccion calculado a los
tratamientos con mejores promedios sensoriales, el T10 fue el que
presento la alternativa mas econdmica con un precio de venta al
publico de USD $ 1.10.
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6.2 Recomendaciones

e Es importante controlar la temperatura de almacenamiento del
mucilago de cacao, ya que debido a su composicion quimica es
susceptible a fermentarse, sobre todo por su alto contenido en
azucares.

e Aplicar las buenas practicas de manufactura para la elaboracion del
helado de mucilago de cacao.

e Controlar el tiempo de batido y coccion durante su elaboracion para
evitar los defectos comunes del helado.

e Realizar un estudio similar fusionando el mucilago de cacao con otras
materias primas que tengan una composicibn 0 caracteristicas

similares.
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ANEXOS

Anexo 1. Mantecadora para elaborar helados

Fuente: La Autora

Anexo 2. Helado de mucilago de cacao

Fuente: La Autora
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Anexo 3. Andlisis microbioldgicos

Fuente: La Autora

Anexo 4. Resultado analisis microbiol6gico

Fuente: La Autora
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Anexo 5. Andlisis sdlidos totales

Fuente: La Autora

Anexo 6. Picnémetro

Fuente: La Autora
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Anexo 7. Andlisis sensorial

Fuente: La Autora

Anexo 8. Andlisis sensorial

Fuente: La Autora
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Anexo 9. Prueba del perfil sensorial
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Anexo 10. Norma INEN para helados. Requisitos

COLE BELETS o 3112
JCE: AT, 10040 T AL O2.01-430
Hioammia Tacnica HELADOS. ";.Esﬁ
Ecuatoriana RECUNISITOE 2 rowt
Wioluntar
a 2013403
1. 0BJETD

1.1 Esfa nomma establece los requisiios que deben cumplir Ios helados y las mezchs para helados.

Z ALCANCE

2.1 La presenie nofma se aplica a helados lksios para el consuma ¥ @ las mezdas para helados en
forma liquida, concentrada o pulverzada. Esta norma tambin se aphca 2 los componentes gue
eniran en la elaboraciin del kedado, @les como: frutas, preparados a base de harinas y Dinos.

1. DEFINICIONES
3. 1 Para los elecios de esia noma, s2 adopian las sigaentes definiciones:

3.1.1 Halsdo. Producto alimenticia, higienzado, sddcordo, obtenido a partr de una emulsion de
grasas y proteinas, con adickdn de oros ingrediznies v adivos permitidos en los codigos nomaivos.
vigentes, o sin elos, o bien a partir de una mezda de agua, azicares ¥ oiros ingrediertes y adivos

3.1.2 Mercia Nqoida par helsdos. Producto liquido higlenizado gue se desting 3 la preparacion de
hizlada, que condens [ndos koS Ingredienies necesanos en canddades adecusdas, de modo que al
congelari, da & produdia final definido en el iumeral 3.1.1

3.1.3 Mercia concenimada pary helachos Producio liquido concermdrado, higienado gque condens
Iodos los ingredienies necesanos en canddades adecuadas, que despuds de  adcion prescrita de
agua o leche y al congelario da como resuliado el producio definido. en el romenl 3.1.1

3.1.4 Marcly &0 polvo para heisdos. Producio higienirsdo oon un poncentaje de humesdsd masmo de
4% mim, que contiens indos los ingredienies necesanics &N canidades adecuadas, que despuss de
afadir la cantidad prescria de agua o keche y congelaro da coma resulacs & producio definido en o
numeral 3.1.1.

3.1.5 Helado de crems de ische. Producto definido en el numeral 3.1.1, preparado 3 base de leche y
grasa procedenbe de la leche {grasa butinca) y ouya Onic hoende de grasa y proieina es la laciea.

316 MHefodo oe lsohe. Producio delinide en el numeral 3.1.1, preparado a base de ledhe y odya
Unica fusnte grasa y proteina, es la lhdea.

3.7 Melado Oe feche con prass vegefal. Froducio definido en el numeral 3.1.1, oryas proteinas
provienen en forma exclusiva de |a leche o sus derfvados ¥ pane de su grasa puede ser de origen

vegetal

3.1.8 Heiago ge yogur. Producio definido em o numeral 3.1.1, en donde 000s 0 pare de los
Ingredienies ldciecs son incoculados y fermeniados con un cullivo carRciedsiicn G MiCPODManismos

productonss. de Soido Wchico (L sciobaclivs Bulgarcus | Sirepiooooous fhemophilus] y probibhioos, los
cuales deben ser abundantes y viables en el producio final.

3.4.9 Helado de yogur con grasa vegedsl. Froduclo definide en numeral 3.1.8, cuyas proteinas
provienen en forma exclusiva de |a leche o sus derfvados ¥ pane de su grasa puede ser de origen
vegetal.

{Continga)

DESCHPTORES: da laa lceE ¢ Licton, helecirs, rescmfos

ol 2013181

Fuente: La Autora
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