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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la actividad antioxidante de la harina de
mucilago de cacao (Theobroma cacao) para su aplicacion en la agroindustria, siendo los métodos de
obtencién de esta harina la deshidratacién y molienda de la pulpa que rodea a la semilla del cacao,
teniendo un significativo valor para los productores de cacao como para la industria chocolatera, para
lo cual, la problemética de este articulo es cooperar con la reduccion de desechos, ya que esta al ser
materia organica puede causar generacion de malos olores, deterioro de paisaje y contaminacion de
rios o riachuelos cercanos a las plantaciones dando alternativas de reutilizacion y generando
ingresos econdmicos rentables. Primero se obtuvo la harina a partir del mucilago de cacao mediante
el método de deshidratacién con temperatura de 60°C en el tiempo de 12 horas. Luego se indicé la
composicién nutricional de la harina de mucilago de cacao obtenido dando 3,07% de proteinas,
4,72% de fibra resultando valores confiables en comparacién a los valores exigidos en la norma
INEN. También se determiné la actividad antioxidante de la harina de mucilago de cacao mediante
estudio de la linealidad de las curvas de patron Trolox para los métodos: ABTS, FRAP y ORAC, para
lo cual se observa la tendencia lineal de las curvas de calibracién presentando un coeficiente de

correlacion lineal Rz de 0,998 lo cual indica una alta correlacion entre la sefial analitica (absorbancia
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y fluorescencia) proporcionando resultados confiables de actividad antioxidante en la harina de

mucilago de cacao.

Palabras claves: Deshidratacion, mucilago de cacao, harina, composicién nutricional, actividad

antioxidante, proteinas, fibra, industrial

ANTIOXIDANT ACTIVITY OF COCOA MUCILAGE FLOUR (Theobroma cacao) FOR ITS
APPLICATION IN THE CHOCOLATE INDUSTRY.

Abstract

The present investigation on the "Antioxidant activity of cocoa mucilage flour (Theobroma cacao)
obtained by dehydration for its application in the chocolate industry" has significant value for cocoa
producers as well as for the chocolate industry cooperating with the reduction of waste giving reuse
alternatives and generating profitable economic income. First, the flour was obtained from the cocoa
mucilage by the dehydration method with a temperature of 60 ° C in a time of 12 hours. Then the
nutritional composition of the cocoa mucilage flour obtained was indicated, giving 3.07% protein,
4.72% fiber, resulting in reliable values compared to the values required in the INEN standard. The
antioxidant activity of the cocoa mucilage flour was also determined by studying the linearity of the
Trolox standard curves for the methods: ABTS, FRAP and ORAC, for which the linear trend of the
calibration curves is observed presenting a coefficient of linear correlation R2 of 0.998 which indicates
a high correlation between the analytical signal (absorbance and fluorescence) providing reliable
results of antioxidant activity in the cocoa mucilage flour. Therefore, the use of cocoa mucilage flour
can be proposed due to its present nutritional content of proteins and fiber, as well as the high
capacity of antioxidant activity, therefore, it can contribute to the industrial chocolate and baking

process.

Key words: Dehydration, cocoa mucilage, flour, nutritional composition, antioxidant activity, proteins,
fiber.

Introduccion

Ecuador gracias a su privilegiada geografia y biodiversidad en muy poco tiempo se convirtio
en productor y exportador de cacao fino de aroma con el que se ha hecho un sobresaliente nombre a
nivel internacional. (Pérez y Martinez, 2012) Actualmente la exportacién de cacao es uno de los
principales soportes en la economia ecuatoriana que ha venido en descenso desde la caida del
precio de petréleo a nivel mundial, y es a partir de esta elevada produccién que resulta de abastecer
las exigencias del mercado internacional, que también se da el incremento de los desechos
resultantes de su cultivo y cosecha.

El cacao es una planta de procedencia americana cuya domesticacién tiene origen en
Centroamérica desde tiempos antes de la colonizacion europea. Los aborigenes mexicanos

practicaban su consumo mediante una bebida denominada “xocolatl” y en tiempos coloniales paises
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europeos lo adoptaron afiadiéndole azucar bajo la denominacion de chocolate (Pérez y Martinez,
2012).

En Ecuador, el cacao posee una historia que data del afio 1600 y cuyos primeros vestigios se
dieron a lo largo del rio Guayas para posteriormente propagarse hasta llegar a las zonas de Daule y
Babahoyo (Flores, 2007).

En el Ecuador la industria de alimentos da origen a la generacion de desechos en sus
procesos productivos. Segun Maisuthisakul y Gordon (2009), “Los de mayor relevancia son los
desechos orgénicos, los cuales tienen una considerable caracteristica y es que los hallamos en gran
disponibilidad y, en el caso en que deseemos aprovecharlos, se los encuentra a un bajo costo”. Es
por esto por lo que actualmente existe un creciente interés por parte de distintos sectores de la
produccidn, en la reutilizacion de estos derivados para optimizar su uso. (Serena y Knudsen, 2007)
Hablando especificamente del sector cacaotero, en la actualidad en el Ecuador son muy pocos los
esfuerzos que se realizan para el aprovechamiento de este producto en su totalidad, tal como lo
describen Barazarte et al., (2008), en la explotacion del cacao el mayor interés se centra en la
semilla, la cual representa aproximadamente el 10% del peso del fruto fresco.

El resto del fruto es generalmente desechado. De este desecho el que sobresale es el
mucilago, el cual es aprovechado en la siguiente investigacion mediante el escaldado, la
deshidratacién y molienda produce una harina llamada HARINA DE MUCILAGO DE CACAO
(Kalvatchev et al., 1998) Mucilago de cacao se le llama a la pulpa que envuelve la almendra de
cacao, la cual suele tener un agradable sabor tropical, motivo por el cual en otros lugares ha sido
usado para la elaboracién de: jalea de cacao, alcohol y vinagre, nata y pulpa procesada. (Villacis y
Peralta, 2012). Este mucilago se ha convertido en un problema de indole ambiental con situaciones
como la generacion de malos olores, deterioro de paisaje y contaminacion de rios o riachuelos
cercanos a las plantaciones ademas de significar grandes pérdidas econémicas al sector.

Por otro lado, el liquido o pulpa de mucilago posee caracteristicas fisicoquimicas
excepcionales como azUcares, vitaminas y minerales que le confieren propiedades sensoriales como
sabor y aroma agradables, y ha sido utilizada en diferentes paises como Brasil, Costa Rica, y

Colombia, para la fabricacion de productos alimenticios (Kalvatchev, et al., 1998).

Materiales y Métodos

El presente trabajo es de tipo descriptivo porque busca especificar la capacidad antioxidante
del mucilago de cacao, definiendo la teoria sobre el potencial de compuestos fendlicos presentes en
el cacao, asi mismo es de tipo documental dado que se adapta a los datos de investigacion de
mucilago de cacao publicados en trabajos que se pueden encontrar en documentos, libros y revistas
del centro de informacion agraria de la Universidad Agraria del Ecuador (UAE). También es una
investigacion de tipo exploratoria ya que se requiere saber niveles cuantitativos correspondientes a
las propiedades bromatoldgicas nutricionales del producto terminado como es la harina de mucilago,
y no es experimental ya que se basa en la descripcidon para obtener una harina por medio de la

deshidratacion y molienda del mucilago de cacao, en diferentes cantidades del mucilago y con el
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tiempo de 12 horas a una temperatura de 60°C en el proceso del deshidratado, tal y como se
muestra en el diagrama de flujo presentado en el gréfico 1.
Materiales.
Mucilago del cacao (Theobroma cacao L).
Materiales de laboratorio:
Balanza analitica, Balanza de humedad, Secadora, Molino Retsch cyclone mil), Horno
Recursos Bibliogréficos:
Normas Técnicas Ecuatorianas INEN, Articulos Cientificos, Biblioteca virtual UAE
Grafico 1.

Diagrama de flujo para obtener harina de mucilago de cacao
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Nota. Proceso sugerido por la autora.

Para determinar las diferencias entre tratamientos se aplicé la Prueba de Tukey al 5% para
factores en estudio A, B, A x B.
Tipos de analisis

Para esta investigacion se realiza andlisis fisicos quimicos en la materia prima como es el

mucilago de cacao CCN-51 deshidratado también se procede hacer el andlisis sensorial, en la cual
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se obtuvo el mejor tratamiento y se realizé los analisis microbiologicos, de acuerdo con los procesos
realizados.
Métodos de evaluacion.

En la materia prima deshidratada como es el (mucilago de cacao CCN-51) para conocer los
resultados de proteina, humedad, y fibra de la harina de mucilago siendo el mejor atributo la
propiedad nutricional se efectla los siguientes andlisis: Andlisis de proteina. NTE INEN 16 (INEN,
2011), Analisis de humedad. NTE INEN 14 (INEN, 2015), Analisis de fibra NTE INEN 522 (INEN
2013).

Métodos de evaluacion y datos a tomarse en el producto terminado.

Se realiza, los analisis bromatolégicos de la harina de mucilago siendo el mejor atributo la
aceptabilidad en el producto terminado: Analisis de proteina (INEN 1SO 20483), Andlisis de fibra
(INEN 522), Humedad (NTE INEN ISO 712), Grasa (NTE INEN ISO 11085).

Andlisis Microbiolégicos Mohos, levaduras y coliformes totales

Se realiza el andlisis microbiolégico de mohos, levaduras y coliformes totales al mejor
producto obtenido al momento que se realizara las cataciones este procedimiento se realiza
siguiendo la metodologia establecida en las normas INEN 1529-10 Y 1529-7.

Analisis sensorial

Se realiza las evaluaciones de analisis sensorial como: color, olor, sabor, textura y

aceptabilidad, en el producto final, se procedera a realizar las encuestas con 10 estudiantes, de la

Carrera de Ingenieria Agroindustrial, utilizando una ficha de evaluacion sensorial.

RESULTADOS
Propiedad nutricional de la harina de mucilago de cacao

El mucilago proveniente del cacao que luego de ser secado, deshidratado y molido se le
realizan andlisis para verificar sus propiedades nutricionales en el laboratorio, obteniendo los
siguientes resultados detallados en la tabla 1.
Tabla 1.

Propiedades nutricionales de la harina de mucilago de cacao

Parametro Método Resultado %
Proteina INEN 16 3,07
Humedad INEN 14 13,66
Fibra INEN 522 4,72

Fuente: (INEN, 2011; INEN, 2013; INEN 2015)

Los resultados obtenidos muestran valores del componente nutricional de la harina de
mucilago de cacao CCN - 51,

La caracterizacion de la harina de mucilago de cacao fue realizada con la finalidad de
establecer cuales son los componentes iniciales, estos analisis fueron realizados desde el punto de
vista fisicoquimico, midiéndose principalmente el componente de proteina, con un contenido del
3,07%, humedad con un contenido de 13,66% Yy fibra con un contenido de 4,72%, tal y como se

detalla en la tabla 2.
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Tabla 2.

Requisitos fisicoquimicos para harinas

Parametros Métodos Resultados bibliograficos
Proteina INEN 16 10 %

Humedad INEN 14 145 %

Fibra INEN 522 1.70 %

Fuente: (INEN, 2011; INEN, 2013; INEN 2015)

Comparando los datos obtenidos en el laboratorio acreditado sobre el producto como es la
harina de mucilago de cacao con los valores exigidos bibliograficamente en las normas INEN se
demuestra que la harina obtenida si cumple con los requisitos establecidos, por cuanto el producto si
es viable.

Determinacién de la actividad antioxidante en el mucilago de cacao CCN-51
Linealidad.

Dentro de la validacién del método, se realiz6 el estudio de linealidad de las curvas de patron
Trolox para los métodos; ABTS*, FRAP y ORAC. Para lo cual, se emplearon las medias de
absorbancias de las curvas elaboradas en tres diferentes dias. Los andlisis estadisticos de la
linealidad se presentan en la siguiente tabla
Tabla 3.

Evaluacion de regresion lineal de las curvas de calibracion Trolox para la validacion de los métodos
de actividad antioxidante por ABTS, FRAP y ORAC.

Promedio
Muestra

ABTS* FRAP ORAC
Pendiente (m) 0,0013 0,0016 0,4174
ordenada al origen (Lo) 0,1234 0,1018 15,7950
Desviacion estandar de la pendiente (Sm)  0,0001 0,0001 0,0119
Desviacion estandar de la ordenada (SLo) 0,0234 0,0228 0,2349
Error tipico (Sy,x) 0,0292 0,0285 0,2734
Coeficiente de determinacidon (R?) 0,9982 0,9980 0,9976
t student calculado 22,73 29,23 36,5
t student tablas 2,57 2,57 2,78
m (minimo) 0,0012 0,0015 0,3795
m (maximo) 0,0015 0,0018 0,4554
Lo (minimo) 0,0584 0,0383 15,0476
Lo (maximo) 0,1883 0,1652 16,5425

Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021

En funcién de los resultados presentados en la Tabla 3, se establecid que las curvas de
calibraciéon desarrolladas con el estandar de Trolox para los métodos ABTS*, FRAP y ORAC,
presentaron coeficientes de correlacion (R?) de 0,9982; 0,9980 y 0,9976, respectivamente.

Estos resultados demuestran que existe una alta correlacién lineal entre la concentracién del

estandar de Trolox (X) y la absorbancia medida en el equipo (Y) (t catculado > t critico) €N los métodos de
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ABTS*" y FRAP, indicando que el 99,8 % de la variabilidad de los datos experimentales pudo ser
explicada por los modelos de regresion obtenidos, mostrando un ajuste lineal adecuado (R?2 0,99) en
todos los casos.

En el caso del método de ORAC los valores del ajuste se calcularon en base a la
concentracién de Trolox (X) y el area neta bajo la curva calculada por fluorescencia (t critico >t
calculado).

En la Tabla 4, se presenta las curvas de calibracion promedio utilizadas para la cuantificacion

de la actividad antioxidante de las muestras en estudio.

Tabla 4.
Curvas de calibracion promedio para la determinacion de la actividad antioxidante
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Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021
En la Tabla 4, se observa la tendencia lineal de las curvas de calibracion, las cuales
presentaron un coeficiente de correlacion lineal (R?) de 0,998 por lo cual se establecio que existe una
alta correlacion entre la sefial analitica (absorbancia y fluorescencia) y la concentracion,

comprobandose que el equipo y los analistas proporcionan resultados confiables.

Actividad antioxidante.

La actividad antioxidante, comprende una serie de métodos analiticos empleados para
estudiar la asociacion existente entre la ingestibn de compuestos bioactivos (fitonutrientes
antioxidantes) y la disminucion del riesgo de enfermedades no transmisibles. Estos no nutrientes
actian como agentes reductores, donantes de hidrégeno, inhibidores de oxigeno singlete o
guelantes de metales. Cada método empleado para medir la actividad antioxidante tiene su
particularidad en relacién con los mecanismos de inhibicion, por lo que, ningdn método refleja la
actividad antioxidante total, debiendo emplearse diferentes técnicas in vitro.

Los antioxidantes, actian como captadores de radicales libres, captadores de agentes

oxidantes no radicales, compuestos que inhiben la generacion de oxidantes, agentes quelantes de
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metales de transicion y compuestos que pueden estimular la produccion de compuestos
antioxidantes endégenos.

Para lo cual emplean tres mecanismos: transferencia de atomo de hidrogeno (HAT),
transferencia de un solo electrén (SET) y la capacidad de quelar metales de transicién.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se aplico tres métodos de cuantificacién de
la actividad antioxidante in vitro: ABTS*, FRAP y ORAC; en muestras de mucilago de cacao en
proceso de fermentacion de la variedad CCN-51.

El FRAP y el ABTS son métodos de transferencia SET cuyos principios son la reduccion del
complejo tripiridil triazina férrica (TPTZ) y ABTS* por un antioxidante; respectivamente. Por el
contrario, el ORAC es un método HAT que determina la capacidad de captaciéon de un radical
peroxilo, generado a partir de la molécula organica AAPH. Las determinaciones analiticas se
realizaron con métodos previamente adaptados y validados en el Laboratorio de Servicio de Analisis
e Investigacién en Alimentos del INIAP.

Proponer un procesamiento de aprovechamiento del mucilago de cacao en harina.

Comparando los datos obtenidos en el laboratorio del producto elaborado y los valores
exigidos en la norma INEN 2945, se demuestra que la harina de mucilago de cacao generaria
rentabilidad econémica mediante la elaboracion de panes cumpliendo con los requisitos establecidos
para este producto, por lo tanto, el producto es viable de ser elaborado pues con lleva a generar
beneficios a los consumidores.

Evaluacion sensorial del producto terminado

Para la evaluaciéon de las propiedades nutricionales de la harina de mucilago de cacao, y su
utilizacion en panaderia, se procedid a realizar una evaluacién sensorial, la misma que evalud los
atributos de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad en una escala hedonica de 1 a 5, donde 1 es la
ponderaciébn mas baja y 5 la ponderacién mas alta, los resultados obtenidos de esta evaluacion
sensorial se presentan a continuacion:

Evaluacion del atributo corteza (color)

Se procede a realizar la medicion de color del pan elaborado mediante una ficha de catacion
a un panel de 10 catadores semi entrenados, los mismos que obtuvieron los siguientes resultados:

Para establecer cudl de los tratamientos es el mejor en relacion con el color de pan
elaborado, se procedié a realizar la Prueba de Tukey, como se detalla en la tabla a continuacién
Tabla 5.

Prueba de Tukey al 5% para el atributo color

Tratamiento Cédigo Valor Grupos homogéneos
T6 A2B3 3,7 X

T1 AlB1 3,6 X

T9 A3B3 3,4 X

T2 AlB2 3,4 X

T3 A1B3 3,3 X

T4 A2B1 3,0 X

T7 A3B1 3,0 X
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T5 A2B2 3,1 X
T8 A3B2 2,8 X

Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla anterior, se puede establecer que el
tratamiento T6 con el codigo A2B3 con una puntuacién de 3,7 es el mejor tratamiento en relacion al
color puesto que su valor es mas alto, por lo tanto, la combinacién de Harina de trigo 80% + 20% de
mucilago es la mas apta para obtener un pan con un valor cercano a la escala 4 correspondiente a
muy bueno también observamos que el tratamiento T1 A1B1 con un valor de 3,6 es homogéneo en
cuanto al atributo color. Lo analizado anteriormente se puede representar de forma grafica a

continuacion:

Gréafico 2.

Valores promedio de color de los tratamientos evaluados
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Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021
Evaluacion del atributo olor

Para establecer cual de los tratamientos es el mejor en relaciéon con el color de pan
elaborado, se procedié a realizar la Prueba de Tukey, como se detalla en la tabla a continuacion:
Tabla 6.

Prueba de Tukey al 5% para el atributo olor

Tratamiento Cédigo Valor Grupos homogéneos
T9 A3B3 3,6 X
T4 A2B1 3,5 X
T3 Al1B3 3,2 X
T5 A2B2 3,1 X
T6 A2B3 3,1 X
T2 Al1B2 3,0 X
T7 A3B1 2,9 X
T8 A3B2 2,9 X
T1 Al1B1 2,9 X

Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021
Segun los resultados obtenidos en la tabla anterior, se puede establecer que el tratamiento

T9 con el codigo A3B3 con una puntuaciéon de 3,6 es el mejor tratamiento en relacion al olor del pan
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elaborado, puesto que es el valor mas alto, por lo tanto, la combinacién de Harina de trigo 90% +
mucilago 10% es la mas apta para obtener un pan con un valor cercano a la escala 4
correspondiente a muy bueno también observamos que el tratamiento T4 A2B1 con una puntuacién
de 3,5, lo mencionado anteriormente se muestra en el grafico a continuacion:

Grafico 3.

Valores promedio de olor de los tratamientos evaluados
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Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021
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Evaluacion del atributo sabor

Para establecer cual de los tratamientos es el mejor en relacion al atributo sabor del pan
elaborado, se procedio a realizar la Prueba de Tukey, como se detalla en la tabla a continuacion:
Tabla 7.

Prueba de Tukey al 5% para el atributo sabor

Tratamiento Cdédigo Valor Grupos homogéneos
T6 A2B3 3,9 X
T9 A3B3 3,7 X
T4 A2B1 3,7 X
T8 A3B2 3,5 X
T5 A2B2 3,5 X
T7 A3B1 3,3 X
T2 A1B2 3,3 X
T3 A1B3 3,2 X
Tl A1B1 3,1 X

Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021

Los resultados obtenidos en la tabla anterior, se puede establecer que el tratamiento T6 con
el cédigo A2B3 con una puntuacién de 3,9 es el mejor tratamiento siguiendo con la puntuacion mas
cercana T9 A3B3 con una puntuacion de 3,7.

En relacion con el sabor del pan que fue muy apetecible para las personas que hicieron la
catacion, por lo tanto, la combinacién de Harina de trigo 80% + mucilago 10% es la mas apta para
obtener un pan con un valor cercano a la escala 4 correspondiente a muy bueno. Lo mencionado

anteriormente se representa en el grafico 4.

116



Actividad antioxidante de la harina de mucilago de cacao

Gréafico 4.

Valores promedio de sabor de los tratamientos evaluados
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Evaluacion del atributo textura

Para establecer cudl de los tratamientos es el mejor en relacién con el atributo textura del
pan elaborado a partir de mucilago, se procedio a realizar la Prueba de Tukey, como se detalla en la
tabla a continuacion:
Tabla 8.

Prueba de Tukey al 5% para el atributo textura

Tratamiento Caddigo Valor Grupos homogéneos
T4 A2B1 4,2 X

T6 A2B3 4,0 X

T5 A2B2 3,9 X

T3 Al1B3 3,3 X

T8 A3B2 3,3 X

T7 A3B1 3,2 X

T9 A3B3 3,2 X

T2 Al1B2 3,0 X

T1 AlB1 2,6 X

Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021

Una vez obtenido los resultados en la tabla anterior, se puede establecer que el tratamiento
T4 con el cédigo A2B1 con una puntuacién de 4,2 es el mejor tratamiento en relacién a la textura del
pan elaborado, puesto que es el valor mas alto, por lo tanto, la combinacién de Harina de trigo 80% +
mucilago de cacao 30% es la mas apta para obtener un pan con un valor superior a la escala 4
correspondiente a muy bueno como también en el tratamiento T6 A2B3 tiene una puntuacion como
es 4,0 esta cercana a la del mejor tratamiento. Lo determinado se presenta en el grafico a

continuacion:
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Gréafico 5.

Valores promedio de textura de los tratamientos evaluados

TEXTURA

T4 TG T5 T3 T8 T7 T2 T2 Tl

Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021
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Evaluacion del atributo aceptabilidad

Para establecer cudl de los tratamientos es el mejor en relacién con el atributo aceptabilidad
del pan elaborado, se procedi6 a realizar la Prueba de Tukey, como se detalla en la tabla a
continuacion:
Tabla 9.

Prueba de Tukey al 5% para el atributo aceptabilidad

Tratamiento Cddigo Valor Grupos homogéneos
T1 AlB1 4,0 X

T2 AlB2 3,9 X

T5 A2B2 3,9 X

T6 A2B3 3,9 X

T8 A3B2 3,8 X

T7 A3B1 3,6 X

T9 A3B3 3,6 X

T4 A2B1 3,5 X

T3 Al1B3 3,3 X

Nota: Seleccionado por la Investigadora, 2021

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla anterior, se puede establecer que el
tratamiento T1 con el codigo A1B1 con una puntuacién de 4,0 es el mejor tratamiento en relacién con
la aceptabilidad del pan elaborado como también observamos que el tratamiento T2 A1B2, T5 A2B2
Y T6 A2B3 tienen una puntuacién también alta como es 3,9 por lo tanto también esta dentro del
mejor tratamiento.

Puesto que es el valor mas alto, por lo tanto, la combinacion de Harina de trigo 70% +
mucilago de cacao30% es la mas apta para obtener un pan con un valor correspondiente a la escala

4 valorada como muy bueno. Lo mencionado se presenta graficamente a continuacion:
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Gréafico 6.

Valores promedio de aceptabilidad de los tratamientos evaluados

ACEPTABILIDAD
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Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021
Tabla 10.
Resumen de los mejores tratamientos
Atributo Tratamiento Cédigo Puntuacién
Color T6 A2B3 3,7
Olor T9 A3B3 3,6
Sabor T6 A2B3 3,9
Textura T4 A2B1 4,2
Aceptabilidad T1 Al1B1 4,0

Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021

De la tabla anterior se desprende que el nivel 2 del factor A, correspondiente a 80% de
porcentaje de harina se repite en 3 de los mejores tratamientos, por lo tanto, se determina que le
mejor porcentaje de harina para la formulacién del pan es de 80%, asi mismo al repetirse el
tratamiento T6 en el color y el sabor, se define que este es el mejor tratamiento. A continuacién, se
presenta de una manera grafica lo manifestado anteriormente:
Gréfico 7.
Resumen de los mejores tratamientos

4.3

4.2
4.1

4
3.9
3.8
3.7
3.6
3.5
3.4

3.3

A2B3 A3B3 A2B3 A2B1 AlB1
T6 T9 T6 T4 T1
Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad

Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021
Andlisis microbioldgico del mejor tratamiento

En la tabla 11 se pueden observar los resultados de los analisis microbioldégicos que se le
realizaron al producto terminando para comprobar que este si cumple con los estandares minimos de

calidad, se procedio a realizar pruebas correspondientes a mohos y levaduras y coliformes totales.
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Tabla 11.

Andlisis microbiolégicos del producto elaborado

Andlisis Unidad Resultado
Mohos y levaduras Ufc/ml 2000
Coliformes totales ufc/ml 60

Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021
Al comparar con los requisitos microbiolégicos exigidos por las normas técnica ecuatoriana
NTE INEN 1529-10 y 1529-7, se establecen los siguientes criterios: para mohos y levaduras,

coliformes totales detallados en la tabla 12.

Tabla 12.

Analisis microbioldgicos reportados en NTE INEN para pan
Analisis Unidad Dato
Mohos y levaduras Ufc/ml < 6000
Coliformes totales ufc/ml <200

Nota. Seleccionado por la Investigadora, 2021
Analizando los resultados obtenidos del andlisis de laboratorio y los reportados en NTE
INEN, se determiné que el pan elaborado cumplié con los parametros de calidad que rigen y regulan
la normativa ecuatoriana por lo tanto este producto cumple los parametros minimos de calidad y

puede ser consumido sin que pueda provocar problemas de salud para los consumidores.

DISCUSION

(Martinez Angel et al., 2015; Cuéllar y Guerrero, 2012; Djoulde et al., 2011; Oddoye et al.,
2013). Confirman que en los ultimos afios se han realizado investigaciones para aprovechar no
solamente el fruto, sino también otras partes del arbol como las hojas debido a su actividad
antioxidante; la cdscara como fuente de energia, alimento de animales y para la produccion de
galletas para personas con estrefiimiento; el mucilago para la aclaracién de jugos y como materia
prima para la produccion de bebidas alcohdlicas, entre otros. Para lo cual en mi trabajo de
investigacion se pudo obtener un nuevo producto a partir del mucilago de cacao aplicando el método
de deshidratacion y molienda hasta obtener la harina de mucilago de cacao.

Segun Villacis y Peralta (2012), en su trabajo de investigacion titulado “Estudio de viabilidad
para la produccién de mermelada de mucilago de cacao”, Llegaron a la conclusion de que

La creacion de esta microempresa es una propuesta factible en todos los resultados

evaluados, puesto que el producto que ofrecera no se encuentra en el mercado, su contenido

posee un alto grado de nutrientes, fibras, proteinas y azucares, aptos para el consumo

humano (p. 157).

Este criterio de autores se comprueba con el trabajo de investigacion realizado ya que la
harina de mucilago de cacao obtenida cumple los parametros nutricionales de proteinas, fibra y
humedad.

De acuerdo con autores (Puerari et al.,, 2012) enfatizan que estos estudios muestran los

valores nutritivos que posee la pulpa de cacao como: vitamina C y aminoacidos entre otros, cabe
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resaltar que estd compuesto de un 60% de sacarosa, 39% de glucosa y fructosa caracteristicas que
hacen a esta sustancia un producto del cual pueden elaborarse jaleas, mermeladas, vinos entre
otros. Esta teoria de autores se concreta en el contenido de antioxidantes comprobados en el actual
trabajo de investigacién que posee la pulpa de cacao o mucilago de cacao.

Segun Barén-Cedefio (2013), en su trabajo de investigacion titulado “Utilizacion del mucilago
de cacao tipo nacional y CCN-51 en la obtencion de dos jaleas a partir de tres formulaciones,
Quevedo, Ecuador 2013”, planteo como objetivo general, “utilizar el mucilago de cacao (Theobroma
cacao L.), tipo Nacional y CCN-51, para la obtencién de dos jaleas con tres formulaciones, de azUcar
mas pectina”. Llegando a la conclusién de que “la relacion beneficio/costo para el mejor tratamiento”.
Para lo cudl de acuerdo a mi investigacion realizada se propone un proceso de aprovechamiento del
mucilago de cacao en harina que genere rentabilidad econdmica como seria la elaboracién de Pan

con la harina de mucilago de cacao.

CONCLUSIONES

Se indic6 mediante andlisis bromatoldgico la composicion nutricional de la harina de
mucilago de cacao con un contenido de proteinas del 3,07%, humedad 13,66% Yy fibra 4,72% estos
resultados son confiables en comparacién con los requisitos para harinas de acuerdo con la norma
INEN 16, INEN 14, INEN 522

Se realiz6 el estudio de la actividad antioxidante presente en la harina de mucilago de cacao
CCN-51 dentro de la validacién de la linealidad de las curvas de patron Trolox para los métodos,
ABTS, FRAP y ORAC. Para lo cual se emplearon las medias de absorbancias de las curvas
elaboradas en tres diferentes dias, presentando un coeficiente de correlacién lineal R2 de 0,998 por
lo que se establecio una alta correlacion entre la sefial analitica (absorbancia y fluorescencia) y la
concentracion, comprobandose los resultados confiables de las curvas de calibracion promedio para
la determinacion de la actividad antioxidante.

Comprobando los datos obtenidos de la harina de mucilago de cacao acorde a los valores
exigidos en la norma INEN, se demuestra que la harina de mucilago de cacao es un producto viable,
incrementando su rentabilidad al convertir el mucilago de desecho a un subproducto con actividad

antioxidante para la venta.
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