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PRÓLOGO 

Todos los capítulos del presente libro, señalan la importancia que este 
noble cultivo ha representado para la Economía del país, constituyéndose 
en una fuente y modesta actividad agrícola.  

El país tiene más de 300 años produciendo está bien llamada Pepa de 
Oro que en un capítulo de este documento la señala como cacao fruto de 
ayer, ahora y siempre, por cuanto mientras haya niños en este mundo el 
mercado está asegurado. 

Todos los países que gozan de condiciones ecológicas favorables, 
pueden, ahora con la tecnología moderna, ahora más que nunca, pensar 
en la posibilidad de desarrollar su producción de cacao, que además de 
constituir una fuente importante de divisas, contribuye en gran manera   
a la mejora del nivel de vida de una población rural que a menuda es la 
principal si no la única fuente de ingresos.  

En la década del año 60 la mayor información sobre todo de tipo 
agronómica , fue desarrollada por instituciones extranjeras como, la que 
genera actualmente la University of the West Indies, a través de la Cacao 
Research Unit, Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas ICA entre 
otras, cuyos investigadores mantenían contacto con la Estación 
Experimental  Tropical Pichilingue del INIAP (Instituto Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias), que se encargaba de comprobar esos 
avances aquí en el Ecuador sobre todo en el control de enfermedades y 
agronomía, incluyendo intercambio de materiales genéticos, con 
progenies que aún se mantienen. 

El presente texto pone de manifiesto una realidad, como es el 
desperdicio que por década ha tenido el fruto o mazorca, con un alto 
contenido de azúcar. Sobre todo, en el mucilago (arilo) o baba, placenta, 
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cascara, debido a la poca o ninguna información que se ha tenido y que 
constituye un valor agregado, que no se había detectado.  

Los resultados del presente texto desarrollado con investigaciones 
efectuadas en la Facultad de Ciencias Agropecuaria de la Universidad 
técnica Estatal de Quevedo, abren las puertas y señala el camino que el 
país debe seguir, para mejorar la productividad y proporcionar fuentes 
de trabajo al hombre del agro y la Ciudad, al crearse nuevas empresas a 
base de esta materia prima que no se la está aprovechando. 

Ing Agr. Jaime Vera B.  M.Sci. 

Ex Investigador de cacao del INIAP 
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RESUMEN 

Se evaluó el efecto de la adición de enzimas de frutas  (polifenoloxidasa) 
y levaduras en las características organolépticas del clon de cacao trinitario, 
conocido por su alta productividad, pero carente de aroma propio de los 
genotipos nacionales. Se empleó un diseño completo al azar con arreglo 
factorial axb+n, evaluándose como niveles tres tipos de enzimas 
polifenoloxidasa (PPO) provenientes de frutas como manzana, aguacate y 
banano; además de dos tipos de levaduras la Saccharomices cereviceae y 
levadura madre, cuyas combinaciones dan 6 tratamientos más un 
tratamiento testigo al que no se le adicionó nada. Los tratamientos fueron 
adicionados a la masa de granos de cacao fresco y colocados en cajas de 
fermentación de madera de laurel, a partir de esto, se evaluó la temperatura 
durante el proceso de fermentación y se procedió al secado respectivo. 
Existieron diferencias significativas (p≤0,05) entre la temperatura registrada 
por los tratamientos a las 48 y 72 horas de fermentación, a las 96 horas los 
tratamientos no demostraron diferencias. A las 48 horas el tratamiento T1 
(Levadura madre + manzana) obtuvo 42,33 °C, a las 72 horas el T3 
(Levadura madre + banano) obtuvo 36,33 °C y a las 96 horas 38,33 °C. El 
porcentaje de fermentación de los granos de cacao demostró diferencias 
estadísticas (p≤0,05) donde T3 alcanzó 91%, mientras que T1 y T2 
alcanzaron el 88,33 y 86,67% respectivamente determinando así que la 
levadura madre influye directamente en la calidad de fermentación de los 
granos de cacao, mientras que la enzima que mejor se manifestó fue la PPO 
presente en el banano mejorando significativamente la calidad final de los 
granos. T3 obtuvo el mayor porcentaje de almendras que alcanzaron una 
buena fermentación con el 70,67%. Las características organolépticas 
mejoraron considerablemente en comparación con el testigo, demostrando 
que el empleo de enzimas y levaduras promete elevar la calidad del cacao 
CCN-51 para mercados extranjeros. Palabras clave: Saccharomices, 
fermentación, polifenoloxidasa, frutas, calidad.  
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ABSTRACT 

The effect of the addition of fruit enzymes (polyphenoloxidase) and 
yeasts on the organoleptic characteristics of the trinitario cocoa clone, 
known for its high productivity, but lacking the aroma of the national 
genotypes, was evaluated. A randomized complete design with axb + n 
factorial arrangement was used, with three types of polyphenoloxidase 
(PPO) enzymes from fruits such as apple, avocado and banana being 
evaluated as levels; In addition to two types of yeasts Saccharomices 
cereviceae and yeast mother, whose combinations give 6 treatments plus 
a control treatment to which nothing was added. The treatments were 
added to the mass of fresh cacao beans and placed in fermentation boxes 
of laurel wood. From this, the temperature was evaluated during the 
fermentation process and the respective drying was carried out. There 
were significant differences (p≤0.05) between the temperature recorded 
by the treatments at 48 and 72 hours of fermentation, at 96 hours the 
treatments showed no differences. At 48 hours treatment T1 (yeast 
mother + apple) obtained 42.33 ° C, at 72 hours T3 (yeast mother + 
banana) obtained 36.33 ° C and at 96 hours 38.33 ° C. The percentage of 
fermentation of the cocoa beans showed statistical differences (p≤0.05) 
where T3 reached 91%, while T1 and T2 reached 88.33 and 86.67% 
respectively, thus determining that the mother yeast directly influences 
the fermentation quality of the Cacao beans, whereas the enzyme that 
showed the best PPO present in the banana significantly improving the 
final quality of the beans. T3 obtained the highest percentage of almonds 
that reached a good fermentation with 70.67%. The organoleptic 
characteristics improved considerably compared to the control, 
demonstrating that the use of enzymes and yeasts promises to raise the 
quality of CCN-51 cocoa to foreign markets. Key words: 
Saccharomyces, fermentation, polyphenoloxidase, fruits, quality. 
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INTRODUCCIÓN 

El cacao es uno de los más significativos símbolos del país, debido a 
que, durante casi un siglo, el orden socioeconómico ecuatoriano se 
desarrollaba en gran medida alrededor del mercado internacional de este 
producto, puesto que cerca del 70% de la producción mundial de cacao 
fino de aroma se encuentra en el territorio ecuatoriano, convirtiendo al 
país en el mayor productor de cacao fino de aroma del mundo, 
convirtiéndose en un importante generador de empleo llegando a 
estimarse que aproximadamente 600.000 personas participan 
directamente en toda la cadena cacaotera, de la cual se reportan 
aproximadamente 490.000 ha cultivadas y distribuidas básicamente en 
las provincias de la Costa y en las estribaciones occidentales de la Región 
Andina (ANECACAO, 2014). 

La denominada “pepa de oro” del Ecuador se convirtió en una de las 
principales fuentes de ingreso para un gran número de familias de 
diferentes lugares de las tres regiones del país, donde la cadena 
agroindustrial de este producto tiene importancia estratégica en la 
economía ecuatoriana debido a la capacidad de generación de empleo e 
ingresos. La particularidad de esta variedad de cacao, único por su sabor 
y aroma floral insuperables, lo catapultan como un producto que registra 
una gran demanda en el mercado internacional, puesto que, los 
chocolates más finos se elaboran con el cacao ecuatoriano, impulsando 
a los productores a mejorar el manejo post-cosecha, elemento 
indispensable para lograr una mayor competitividad en el mercado 
internacional (Bravo & Mingo, 2011). 

No puede existir el sabor a chocolate en los granos sin que se pueda 
llevar a cabo un proceso fermentativo, ya que durante este fenómeno se 
forman compuestos (precursores del sabor a chocolate) que reaccionarán 
entre ellos durante el tostado para formar el sabor final a chocolate 



 

12 
 

(Lambert, 2011), entre los cambios bioquímicos está el desarrollo de la 
pigmentación color marrón a partir de compuestos fenólicos, lo cual es 
un indicativo de la fermentación del grano de cacao, además, los 
contenidos de precursores sensoriales como polifenoles, alcaloides y 
acidez volátil (en especial el ácido acético) son indicadores de la calidad 
organoléptica (Rivera et al., 2012). 

Debido a los procesos bioquímicos antes mencionados se han 
propuesto investigaciones relacionadas con la modificación de estas 
reacciones mediante la inclusión de catalizadores como las enzimas y 
microorganismos que alteren estos procesos y permitan obtener otros 
resultados con el fin de aumentar la palatabilidad de las almendras de 
cacao, así como sus características organolépticas. 

Actualmente las levaduras tienen su papel protagónico en muchos 
procesos tecnológicos e industriales, dentro de las cuales intervienen un 
gran número de especies a lo largo de todo el proceso fermentativo 
independientemente del sustrato en el que se hallen, donde resaltan las 
del género Saccharomyces, y en particular Saccharomyces cerevisiae, 
puesto que, conforme avanza el conocimiento sobre los procesos 
fermentativos, a través de la funcionalidad de sus levaduras y su posible 
control biotecnológico, han surgido nuevas líneas de investigación 
aplicada que pretenden mantener, en una escala de trabajo industrial, el 
equilibrio biológico inherente a la naturaleza del proceso de 
fermentación, todo aquello mediante un exhaustivo conocimiento de sus 
bases fisiológicas y bioquímicas (Belda et al., 2014). 

Existe otro grupo de levaduras con características fisiológicas y 
bioquímicas propias que se aíslan de fermentaciones espontáneas de 
harinas de diversos cereales y de masas madre, muy usadas en la 
panificación, con masas jóvenes y maduras, cuyo origen filogenético es 
diferente y están más emparentadas con levaduras vínicas denominadas 



 

13 
 

“masas madre” o “levadura madre”, las cuales son comunidades 
simbióticas muy dinámicas de bacterias lácticas (LAB) y levaduras que 
se establecen al refrescar porciones de una masa original con harina y 
agua, y cuya composición ecológica depende de agentes externos como 
la temperatura, el pH, los ciclos de retro-propagación y el tipo de cereal, 
entre otros, que ejercen presión selectiva sobre las levaduras hasta 
seleccionarse una especie dominante (Chiva et al., 2016). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se desarrolló en el laboratorio de 
Bromatología ubicado en la Campus Experimental “La María” en la 
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de 
Quevedo (UTEQ), localizada en el Km 7,5 de la vía Quevedo – El 
Empalme, mientras que los granos de cacao fueron cosechados en una 
finca agrícola ubicada en el recinto La Norma, del Cantón Mocache, 
ubicada entre las coordenadas geográficas 01⁰ 08 ’26 ” de latitud sur y 
79⁰ 21’ 32” de longitud oeste a una altitud de 89 msnm.  

Diseño Experimental 

Para el desarrollo de esta investigación se dispuso de un diseño 
experimental completo al azar, con arreglo factorial AxB+1, donde se 
evaluó el efecto de la adición de dos tipos de levaduras (factor A) 
compuestos por una masa madre y Saccharomices cerviceae; y tres tipos de 
enzimas polifenoloxidas (PPO) (factor B) provenientes de la adición de 
frutas a la masa fermentativa, estas frutas fueron: banano, manzana y 
aguacate. De esta manera se establecieron 6 tratamientos más un tratamiento 
control al cual no se le adicionó nada para su proceso fermentativo.  

Tabla 1. Esquema del análisis de varianza 

Fuente de variación  Grados de libertad 
Tratamientos t-1 6  
Enzimas b-1     2  
Levaduras a-1 1  
Levaduras x enzimas (a-1)(b-1) 2  
Testigo vs resto  1  
Error experimental  ab(n-1)                 

14   
 

Total abn-1 20  
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El modelo lineal: 

𝒀𝒀𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝝁𝝁 + 𝜶𝜶𝒊𝒊 + 𝜸𝜸𝒊𝒊 + 𝜶𝜶𝜸𝜸𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝝐𝝐𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 

Donde: 𝒀𝒀𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊= es la variable de respuesta o variable dependiente, 𝝁𝝁 = 
es la media general, 𝜶𝜶𝒊𝒊 = es el efecto del factor A (tipos de levaduras), 
𝜸𝜸𝒊𝒊= es el efecto del factor B (tipos de enzimas), 𝜶𝜶𝜸𝜸𝒊𝒊𝒊𝒊= es la interacción 
de los factores A x B, 𝝐𝝐𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊= es el error experimental. 

Identificación de unidades experimentales 

Tabla 1. Tratamientos bajo estudio 

Tratamiento Descripción 
T1 S. cerviceae + Pulpa de banano 
T2 S. cerviceae + Pulpa de manzana 
T3 S. cerviceae + Pulpa de aguacate 
T4 Levadura madre + Pulpa de banano 
T5 Levadura madre + Pulpa de manzana 
T6 Levadura madre + Pulpa de aguacate 
T7 Testigo 

Mediciones experimentales 

Variables físicas 

Las variables se evaluaron durante tres periodos de fermentación a las 
72, 96 y 120 horas con la finalidad de determinar la influencia de los 
periodos de fermentación sobre la calidad final de los granos de cacao.  

Temperatura de fermentación 



 

16 
 

La temperatura de fermentación se registró a partir de 24 horas 
iniciada la fermentación de los granos de cacao con la ayuda de un 
termómetro. Este parámetro se continuó evaluando cada 24 horas. 

pH de las almendras 

El pH de los granos secos fermentados se realizó mediante un 
muestreo por cada unidad experimental, obteniendo 5 semillas a las 
cuales se procedió a separar la testa del cotiledón, a estos se le añade 10 
ml de agua destilada y se procede a licuar, posteriormente esta mezcla se 
afora añadiéndole 100 ml de agua destilada y se procedió a medir el pH 
usando un potenciómetro de acuerdo a la norma INEN NTE 0389 
(INEN, 1986). 

Porcentaje de fermentación 

Para evaluar esta variable se observó las características internas del 
grano y el grado de fermentación obtenido por los granos de cacao 
expresado en porcentaje por cada tratamiento, para lo cual se realizó un 
muestreo de 100 granos y se realizó una prueba de corte empleando un 
equipo de corte vertical (guillotina) de acuerdo a la norma INEN NTE 
0175 (INEN, 1987); la calidad de la fermentación se evaluó de acuerdo 
a la norma INEN NTE 0176 (INEN, 2006). 

Variables organolépticas 

Esta variable se realizó mediante la elaboración de pasta de cacao y 
su posterior catación. La prueba organoléptica fue realizada por la 
empresa OREACAO S.A. 

Procedimiento experimental 
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Figura 1: Diagrama de bloques del proceso de la adición de enzimas y 

levaduras sobre los cambios químicos y organolépticos del 
cacao clon CCN – 51 

Descripción del proceso para de la adición de enzimas y levaduras 
sobre los cambios químicos y organolépticos del cacao clon CCN – 51 

Recepción de materia prima 

Los granos de cacao fueron cosechados tomando en cuenta el grado de 
madurez óptima, evitando emplear mazorcas inmaduras o con problemas 
fitosanitarios. Los granos fueron recibidos y colocados en cajones de 
madera de laurel para iniciar el proceso de fermentación. En cada caja se 
colocó 23 kg de granos de cacao fresco, empleando así en total 483 kg.  

Inicio del proceso de fermentación 

Los granos reposaron en las cajas durante 24 horas, luego de este periodo 
se procedió a remover la masa fermentativa y aplicar los tratamientos 
respectivos con su respectiva rotulación. El proceso se inició con la 
selección, procesamiento y pesado de las frutas a razón del 8% de su peso 
total, es decir, se empleó 1,84 kg de pulpa de fruta en estado maduro; 

Recepcion de los 
granos de cacao

Inicio de la 
fermentación

Adicion de
enzimas (0,8%) y 
levaduras(0,01%)

Evaluacion del 
grado de 

fermentacion
Inicio del proceso 

de secado

Toma de 
temperatura

cada 24 horas

Analisis de pH de 
la almendra

Elaboración de 
pasta de cacao Prueba sensorial
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mientras que la levadura fue incluida de a razón del 0,1% es decir, de 
acuerdo al tratamiento correspondiente se utilizó 23 g de levadura activada. 

𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝑫𝑫𝒆𝒆𝒆𝒆𝑫𝑫: 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 ∗ 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟏𝟏, 𝟎𝟎𝟖𝟖 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒆𝒆 𝒇𝒇𝒓𝒓𝒑𝒑𝒖𝒖𝒆𝒆 𝒅𝒅𝒆𝒆 𝒅𝒅𝑫𝑫𝒖𝒖𝒆𝒆𝒅𝒅𝑫𝑫 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒅𝒅𝒑𝒑𝒓𝒓𝑫𝑫 𝒑𝒑𝑫𝑫𝒓𝒓 𝒄𝒄𝒆𝒆𝒄𝒄𝒆𝒆 

𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒑𝒑𝒅𝒅𝒍𝒍𝒆𝒆𝒅𝒅𝒑𝒑𝒓𝒓𝒆𝒆𝑫𝑫 ∶ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 ∗ 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏
= 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟐𝟐𝒓𝒓𝒆𝒆𝒆𝒆𝑫𝑫𝑫𝑫 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒑𝒑𝒅𝒅𝒍𝒍𝒆𝒆𝒅𝒅𝒑𝒑𝒓𝒓𝒆𝒆𝑫𝑫 𝒑𝒑𝑫𝑫𝒓𝒓 𝒄𝒄𝒆𝒆𝒄𝒄𝒆𝒆 

Para activar la levadura comercial se lo realizo disolviendo los gránulos 
en una solución de agua a una temperatura que oscile entre los 32 ° y 43 °C. 
Una vez aplicados los tratamientos a los granos, los cajones fueron sellados 
con el fin de iniciar el proceso de fermentación. La fruta fue incorporada a los 
granos de cacao en forma de pasta (puré) en forma pura sin previamente 
añadir agua, a excepción de la manzana, que debido a su naturaleza se debió 
incorporar 300 ml de agua y licuar hasta obtener una pasta.  

Toma de temperatura 

A las siguientes 24 horas se realizó el volteo de la masa fermentativa, 
previo a esto se realizó la toma de la temperatura de fermentación 
correspondiente, la misma que se repitió cada 24 horas. 

Proceso de secado 

Una vez concluida la etapa de fermentación, los granos fueron 
llevados a una marquesina con el fin de iniciar el proceso de secado. Esta 
fase se llevó a cabo de manera permanente por 7 días hasta que los granos 
alcanzaran un porcentaje de humedad de aproximadamente 7%. 

Evaluación de la fermentación obtenida 

Una vez secos los granos, se tomó muestras para ser evaluadas 
mediante prueba de corte, los datos obtenidos fueron registrados y 
posteriormente analizados; de acuerdo a la norma INEN NTE 0175 
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mientras que para evaluar la calidad de la fermentación debe emplearse 
la norma INEN NTE 0176. 

Evaluación del pH de la almendra 

A partir del muestreo anterior se tomó una submuestra para evaluar el 
pH de las almendras de acuerdo a los tratamientos para lo cual debe 
empleamos la norma INEN NTE 0389. 

Prueba organoléptica 

Para la prueba organoléptica se procedió a tomar otra muestra de los 
granos secos los cuales fueron llevados a laboratorio donde se elaboró 
una pasta, la cual fue degustada y evaluada por catadores especializados 
de acuerdo a la siguiente escala presentada en la Tabla 2. 

Tabla 2. Escala de atributos de calidad de una pasta de cacao 
Escala Significado 

0 Ausente 

1 Poco presente, y tal vez no se encuentre si se saborea de nuevo 

2 Presente en la muestra 

3 Caracteriza la muestra 

4 Dominante en la muestra 

5 Muy dominante en la muestra 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Características físicas de los granos de cacao 

Se pudo evidenciar que existieron diferencias significativas (p≤0,05) 
entre la temperatura registrada por los tratamientos evaluados durante las 
primeras 48 y 72 horas de fermentación, sin embargo, a partir de las 96 
horas los tratamientos no demostraron diferencias estadísticas entre sí. A 
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las 48 horas el tratamiento T1 (Levadura madre + manzana) obtuvo la 
mayor temperatura registrada con 42,33 °C, no obstante, a las 72 horas 
el T3 (Levadura madre + banano) obtuvo la mayor temperatura con 
36,33 °C, de la misma manera a las 96 horas con 38,33 °C. Estos valores 
pueden observarse en Tabla 3.  

Tabla 3. Variación de temperatura durante el proceso de fermentación 
de acuerdo a los tratamientos evaluados 

Tratamientos Horas 
Cód. Levaduras Enzimas 48 horas 72 horas 96 horas 

T1 
Levadura 

madre 
Manzana 42,33 a 36,00 ab 36,67 a 

T2 
Levadura 

madre 
Aguacate 38,00 b 35,00 ab 36,33 a 

T3 
Levadura 

madre 
Banano 38,33 ab 36,33 a 38,33 a 

T4 
Saccharomis 

Cerviceae 
Manzana 38,33 ab 34,67 ab 37,33 a 

T5 
Saccharomis 

Cerviceae 
Aguacate 38,00 b 34,33 b 37,67 a 

T6 
Saccharomis 

Cerviceae 
Banano 38,00 b 35,00 ab 37,67 a 

T7       Testigo 37,67 b 35,00 ab 37,00 a 
 C.V. (%) 3,95 1,86 2,03 

C.V. Coeficiente de variación; Medias con misma letra no difieren estadísticamente (p>0,05) 

Los resultados demuestran que la levadura madre influye 
significativamente en el incremento de la temperatura durante el proceso de 
fermentación, lo cual permite una mejor fermentación de los granos de cacao, 
estos valores concuerdan con los datos publicados en investigaciones donde 
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se consideró que la fermentación es más rápida a medida cuando se 
incrementa la temperatura de la masa fermentativa (Sánchez, 2007). 

Los resultados permiten establecer que los microorganismos 
presenten en la levadura madre influyeron significativamente en el 
incremento de temperatura durante el proceso de fermentación, siendo 
estos indispensable durante este proceso, concordando con la 
información expuesta en investigaciones donde se destaca que los 
microorganismos juegan un rol crucial en la calidad final de los granos 
fermentados, a pesar de existir poca información acerca de la dinámica 
de estas poblaciones microbianas y su rol especifico (López, 2016).  

El pH de los granos fermentados difirió estadísticamente entre los 
tratamientos evaluados, donde el tratamiento T5 (Saccharomices 
cerviceae + aguacate) obtuvo el mayor valor de pH con 5,71; sin 
embargo, entre el tratamiento T5 y T2 no existieron diferencias 
significativas por lo cual se estableció que la enzima presente en la pulpa 
de aguacate determino el pH de las almendras fermentadas. Estos valores 
pueden observarse en la Tabla 4. 

Tabla 4. Variación de pH durante el proceso de fermentación de acuerdo 
a los tratamientos evaluados 

Tratamientos 
Cód. Levaduras Enzimas pH 
T1 Levadura madre Manzana 5,52 a 
T2 Levadura madre Aguacate 5,63 a 
T3 Levadura madre Banano 5,63 a 
T4 Saccharomices cerviceae Manzana 4,88 b 
T5 Saccharomices cerviceae Aguacate 5,71 a 
T6 Saccharomices cerviceae Banano 5,42 a 
T7 Testigo 4,98 b 
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 C.V. (%) 2,68 
C.V. Coeficiente de variación; Medias con misma letra no difieren estadísticamente (p>0,05) 

El rango de valores de pH obtenidos en la presente investigación 
concuerda con los resultados obtenidos en investigaciones donde se 
determinó que el pH óptimo para un cacao de calidad se encuentra entre 
5,1 a 5,4, obteniendo una media de 5,39 (Álvarez, 2010). Otros estudios 
establecen que cualquier pH menor a 5,0 es indicador de la presencia de 
ácidos no volátiles que pueden llegar a proporcionarle al cacao aromas y 
sabores desagradables (Calderón, 2002). 

Fermentación de los granos de cacao 

El porcentaje de fermentación de los granos de cacao de acuerdo a los 
tratamientos evaluados demostraron diferencias estadísticas (p≤0,05) 
donde el tratamiento T3 alcanzó un 91% de los granos fermentados, 
mientras que el T1 y T2 alcanzaron el 88,33 y 86,67% respectivamente 
determinando así que la levadura madre influye directamente en la 
calidad de fermentación de los granos de cacao, mientras que la enzima 
que mejor se manifestó fue la PPO presente en el banano mejorando 
significativamente la calidad final de los granos. El coeficiente de 
variación para el porcentaje de fermentación de los granos de cacao fue 
de 1,31%. Estos valores pueden observarse en la Tabla 5. 

Para los porcentajes de fermentación buena y media no se identificaron 
diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos, sin embargo, se 
observó diferencias numéricas donde el tratamiento T3 obtuvo el mayor 
porcentaje de almendras que alcanzaron una buena fermentación con el 
70,67%, de la misma forma este tratamiento alcanzo los menores 
porcentajes de violeta, pizarra y moho con el 7,67; 1,00 y 0,33% 
respectivamente. Los porcentajes de granos con mediana fermentación 
concuerdan con los datos publicados en investigaciones donde se alcanzó 
un porcentaje medio de hasta 47,90% de granos de fermentación media, 
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indicando además que las características de estos granos son poseer una 
coloración medianamente marrón (Sánchez, 2007). 

Se logró obtener un 91,00% de fermentación de los granos de cacao sobre 
un 76,33% alcanzado por el tratamiento testigo lo que demostró que la adición 
de enzimas y levaduras influyen significativamente en la calidad de los granos 
fermentados. Investigaciones demostraron que además de la adición de aditivos 
el tipo de fermentación y tiempo de remoción permiten alcanzar altos 
porcentajes de granos fermentados superiores al 83% (Teneda, 2016).   

Tabla 5. Grado de fermentación de los granos de cacao de acuerdo a los 
tratamientos 

Tratamientos Porcentaje de fermentación 

Cód. Levadura
s Enzimas Total 

fermentado Buena Media Violeta Pizarra Moho 

T1 Levadura 
Madre Manzana 88,33 ab 66,67 a 21,67 a 9,33 cd 1,67 a 0,66 a 

T2 Levadura 
Madre Aguacate 86,67 bc 66,33 a 20,34 a 9,00 cd 2,67 a 1,66 a 

T3 Levadura 
Madre Banano 91,00 a 70,67 a 20,33 a 7,67 d 1,00 a 0,33 a 

T4 
Saccharo

mices 
cerviceae 

Manzana 84,33 cd 64,00 
ab 20,33 a 13,00 bc 1,33 a 1,34 a 

T5 
Saccharo

mices 
cerviceae 

Aguacate 86,00 bc 68,33 a 17,67 a 11,33 cd 2,33 a 0,34 a 

T6 
Saccharo

mices 
cerviceae 

Banano 81,33 d 63,00 
ab 18,33 a 16,33 ab 2,00 a 0,34 a 

T7 Testigo  76,33 e 54,67 b 21,66 a 18,33 a 3,67 a 1,67 a 
 C.V.  1,31 6,05 19,14 14,15   

C.V. Coeficiente de variación; Medias con misma letra no difieren estadísticamente (p>0,05) 
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Prueba organoléptica 

La prueba organoléptica de los tratamientos evaluados en la presente 
investigación demostró que el tratamiento T3 presento mejores atributos que 
los demás tratamientos evaluados, sin embargo, en el atributo floral se puede 
observar que el tratamiento testigo presento un sabor más frutal en 
comparación con los demás tratamientos. Los atributos están evaluados en 
base a una calificación que va desde 0 = ausente hasta 5 = presente (Tabla 2). 
Los valores se presentan a continuación en la Tabla 6. 

Tabla 6. Análisis organoléptico de las muestras de pasta de cacao de 
acuerdo a los tratamientos evaluados 

Tratamiento 
Atributos (Escala 0-5) 

Arriba Frutal Cacao Amargo Nuez Acidez Astringencia 
T1 2,5 1,5 2,5 2,0 1,0 2,5 2,5 

T2 2,5 1,5 2,5 2,0 1,0 1,0 1,5 
T3 3,0 1,5 3,0 2,0 1,0 1,5 1,5 
T4 1,5 1,5 1,5 2,5 1,0 2,5 3,0 

T5 1,5 1,0 1,0 1,5 1,0 1,0 1,5 
T6 2,0 1,5 2,5 2,5 1,5 1,5 2,0 

T7 1,5 2,0 2,5 2,5 1,0 2,5 2,5 
H 7,13ns 2,08ns 7,40ns 3,69ns 1,20ns 8,21ns 7,13ns 

p-Valor 0,2086 0,7153 0,2035 0,4386 0,4232 0,1504 0,2086 
T1= Levadura madre + manzana; T2= Levadura madre + aguacate; T3= Levadura madre + 

banano; T4= S, cerviceae + manzana; T5= S, cerviceae + aguacate; T6= S, cerviceae + banano; 
T7= Testigo; H= Prueba no paramétrica de Krustal Wallis; p-Valor = Valor de significancia 
(p≥0,05) 

Las muestras procedentes de los tratamientos con una mejor calidad 
fermentativa desarrollaron una expresión más intensa del sabor a cacao 
y otras notas sensoriales típicas de los cacaos finos o de aroma como 
sabor frutal, arriba o nuez, mientras que los atributos negativos del sabor 
a cacao que correspondieron al amargor, acidez y astringencia, se 
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expresaron como consecuencia de una mala fermentación. En la Figura 
1 se presentan la distribución de los tratamientos de acuerdo a un plano 
de atributos organolépticos de los granos de cacao.  

T1= Levadura madre + manzana; T2= Levadura madre + aguacate; T3= Levadura madre + 

banano; T4= S. cerviceae + manzana; T5= S. cerviceae + aguacate; T6= S. cerviceae + banano; 

T7= Testigo. 

Figura 1. Atributos organolépticos de los granos de cacao sometidos 
a diferentes clases de levaduras y enzimas durante su periodo de 
fermentación 

La Figura 1 permite demostrar una variabilidad del 61,7% en las 
variables sensoriales evaluadas, además, se puede evidenciar la relación 
entre las notas sensoriales y los tratamientos, encontrándose que los 
tratamientos T2 y T3 están agrupados dentro del perfil arriba, como 
resultado de un excelente proceso de fermentación; los tratamientos T6 
y T1 están agrupados dentro de los perfiles propios de cacaos 
ecuatorianos como su sabor frutal y nuez, mientras que los tratamientos 
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T4 y testigo están agrupados dentro de los perfiles amargor y 
astringencia, propios de un proceso de fermentación deficiente.    

La calidad de la fermentación de las almendras permitió alcanzar 
atributos propios de granos de cacao de calidad, mismas características 
sensoriales obtenidas en otras investigación, donde además se 
verificaron otras características adicionales como Intensidad Aromática, 
Aroma a Fruta Fresca, Aroma a Fruta Confitada, Aroma Floral, Aroma 
Típico a Chocolate y Aroma a Frutos Secos, demostrando que existió 
una relación directa del porcentaje de fermentación con las 
características sensoriales del producto final (Navia & Pazmiño, 2012).  

Las diferencias en la calidad de la fermentación podrían explicar las 
correlaciones positivas entre el sabor a cacao con floral, frutal y nuez. 
Las muestras mejor fermentadas desarrollan no solo una expresión más 
intensa del sabor a cacao sino también notas sensoriales aromáticas 
típicas de los cacaos finos o de aroma, cuando estas son partes integrales 
de su genética (Párraga, 2013).  

Las correlaciones negativas del sabor a cacao con el amargor, acidez 
y astringencia, son consecuencia de la mala calidad de la fermentación 
que estimula la expresión de estos últimos, atenuando la expresión del 
sabor a cacao y de otros aromas de interés, en mayor o menor medida; 
por el contrario, las correlaciones negativas entre el amargor y aquellas 
notas sensoriales asociadas a los cacaos finos, confirman que la 
fermentación fue insuficiente, limitando el desarrollo de la expresión de 
estos últimos, puesto que, la misma explicación sirve para demostrar la 
relación inversa entre la acidez y la astringencia con los sabores floral y 
frutal (Párraga, 2013). 

Los arboles de genotipo nacional poseen características 
organolépticas superiores al CCN-51, como lo demuestran 
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investigaciones donde los genotipos de árboles nacionales 2361, 2248, 
2126, 2634, 2184 y el clon EET-96 alcanzaron los valores más altos de 
perfiles sensoriales, mientras que el CCN-51 obtuvo una valoración 
media en comparación con los otros genotipos evaluados, obteniendo 
valores de 1,9; 0,44; 1,0 y 0,19 para los perfiles de sabores específicos 
cacao, floral, frutal y nuez respectivamente, valores por debajo de los 
obtenidos en la presente investigación, donde la adición de enzimas y 
levaduras durante el proceso de fermentación repercutió en la obtención 
de mejores características organolépticas del chocolate producido 
(Sánchez, 2007).  
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigación se 
plantean las siguientes conclusiones: 

 El efecto de la adición de dos tipos de levaduras durante la etapa 
fermentativa influyó significativamente en las características 
bioquímicas de la almendra de cacao, determinándose que la levadura 
madre adicionada a la masa de granos de cacao previo al proceso de 
fermentación permitió alcanzar mejores temperaturas e índices de pH, 
de la misma forma afectó de manera positiva en el grado de 
fermentación permitiendo alcanzar mayores porcentajes de granos 
fermentados. 

 El efecto de la adición de enzimas polifenoloxidasa de tres frutas 
durante la etapa fermentativa de los granos de cacao no demostró 
significancia en las características bioquímicas de la almendra de 
cacao, sin embargo, para el proceso de fermentación, la enzima PPO 
contenida en el banano permitió alcanzar los mayores porcentajes de 
fermentación de los granos de cacao fermentados.   

 La adición de enzimas y levaduras a los granos de cacao con el fin de 
mejorar su proceso de fermentación incidió significativamente sobre 
las características organolépticas de los granos, demostrando que los 
tratamientos donde se adicionó estos aditivos presentaron mejores 
atributos en comparación con el tratamiento testigo, lo que demuestra 
su efectividad al mejorar considerablemente las características 
sensoriales de clones como el CCN-51.   
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RECOMENDACIONES 

 Se recomienda evaluar mayores dosis de enzimas y levaduras con el 
fin de aumentar las características sensoriales de los granos de cacao 
gracias al proceso de fermentación. 

 Se recomienda evaluar diferentes periodos de fermentación, con el 
fin de determinar su influencia sobre la calidad final de los granos de 
cacao.  

 Se recomienda evaluar el Beneficio/Costo, con el fin de demostrar 
que exista una relación entre los métodos de pos cosecha, calidad del 
producto, precio y su rentabilidad. 
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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en la provincia de Los Ríos 
cantón Quevedo en la Finca Experimental “La Represa” localizada en el 
recinto Fayta de la vía Quevedo - San Carlos. Se utilizó un diseño 
completamente al azar en arreglo tri factorial, con 12 tratamientos y tres 
repeticiones, se evaluaron las características físicas y químicas pH, 
Acidez, Grados Brix, Humedad, Materia seca, Ceniza, Proteína y Grasa, 
no se encontraron diferencia estadística significativa. En las pruebas 
microbiológicas se garantizó las mermeladas es decir no existió la 
presencia de microorganismos patógenos como mesófilos, coliformes, 
hongos y levaduras. En la evaluación sensorial el mejor tratamiento fue 
el T9 con un buen aroma y aceptabilidad, mientras que la mayor 
rentabilidad lo obtuvieron los tratamientos T1 y T4 ambos con 70,78% 
de rentabilidad respectivamente. 

Palabras claves: Mermelada, conservantes, inocuidad, variedades de 
cacao, placenta, mucilago. 
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ABSTRACT 

This research was conducted in the province of Los Rios Quevedo 
canton in the Experimental Farm “La Represa " located in the Fayta 
enclosure via Quevedo - San Carlos, and in the Laboratory of Food 
Science at the Faculty of Animal Science. A design was completely 
randomized in factorial tri arrangement, with 12 treatments and two 
replications, physical and chemical characteristics of pH, acidity, Brix, 
humidity, dry matter, ash, protein and fat were evaluated no statistical 
difference was found significant. In microbiological tests it ensured jams 
ie it did not exist the presence of pathogens such as mesophilic 
microorganisms, coliforms, fungi and yeast. In the sensory evaluation 
the best treatment was the T9 with a good aroma and acceptability, while 
it obtained the highest profitability treatments T1 and T4 both with 
70,78%, respectively. 

Keywords: Jam, preservatives, safety, cocoa varieties, placenta, 
mucilage. 
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INTRODUCCIÓN 

Al referirnos al cacao hacemos referencia los términos productividad, 
rentabilidad, sustantividad, dinero y como no si es la pepa de oro de los 
ecuatorianos. 

El cacao (Theobroma cacao L.), es un árbol nativo de más de 1500 
años, de las regiones tropicales de América. Se desarrolla en climas 
húmedos y sombreados, es un cultivo tradicional del litoral ecuatoriano. 
El potencial de producción y exportación de cacao del Ecuador es muy 
alto y de amplio impacto social, las plantas de cacao son de una amplia 
importancia económica, pues generan ingresos a cerca de 500.000 
familias ecuatorianas principalmente a las provincias de Los Ríos, 
Manabí, Guayas, y El Oro, siendo estas las zonas de mayor producción 
en el país (Hernández et al., 2014). 

El cacao ecuatoriano se encuentra liderando el mercado 
convirtiéndose en uno de los cacaos más apetecidos por la industria 
chocolatera, pues posee características individuales, distintivas lo que lo 
hacen  único y especial, por lo que toma su reconocido “SABOR 
ARRIBA”, lo que le concede amplia ventaja competitiva frente a otros 
orígenes mundiales, las cifras lo demuestran pues Ecuador exporto 
236.000 toneladas métricas de cacao seco en el año 2015 presentando un 
incremento del 10% con relación al año 2014, esta noble actividad ha 
generado en el año 2015 $700`000.000 para la economía del país. Claro 
está que el cacao es el pasado, presente, y futuro del país (Anecacao, 
2015). 

Por muchos años hemos usado apenas el 20% de fruto de cacao, y el 
80% forma parte de los desperdicios, como cascaron, placenta, almendra 
mucilagosa de la cual se destila el mucílago, en el Ecuador no se le da 
uso industrial, lo cual se da por no existir un enfoque sostenible ni 
sustentable dirigido hacia investigaciones aplicadas que puedan generar 
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nuevas tecnologías hacia los pequeños y medianos productores (Meier, 
2011). 

El cacao es un producto que pasa por un proceso de post cosecha, 
donde se obtiene la placenta, de la cual se estima se desecha un 
aproximado de 9,2 toneladas anualmente. Además, se genera la 
destilación del mucilago de cacao, también conocido como baba de 
cacao. Se calcula que de mucílago existe un desperdicio de hasta 700 
litros por tonelada de cacao seco, siendo mucho mayor el desperdicio en 
materiales Trinitario como el CCN-51 debido a la condición genética 
propia del mismo (Anecacao, 2015).   
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se llevó a cabo en la Finca Experimental 
“La Represa” la cual es propiedad de la Universidad Técnica Estatal de 
Quevedo (UTEQ), ubicada en la parroquia San Carlos, Recinto Fayta, 
Cantón Quevedo, como también en el Laboratorio de Bromatología, de 
la Facultad de Ciencias Pecuarias, Finca Experimental “La María” 
propiedad de la misma institución, Ubicada en el km 7 ½, vía Quevedo 
–El Empalme, entrada al cantón, Mocache, Provincia de Los Ríos. 

Diseño Experimental 

Se empleó un diseño completamente al azar en arreglo tri factorial, como 
primer factor los conservantes (Benzoato de sodio y Ácido benzoico) como 
segundo factor las variedades de cacao (Nacional y Trinitario), y como 
tercer factor las concentraciones de placenta y mucilago, expresándose en 
12 tratamientos con 3 repeticiones, para comparar diferencias entre medias 
de los tratamientos en estudio, se aplicó la prueba de rangos múltiples de 
Tukey (p ≤ 0,05). Para los análisis sensoriales se empleó estadística 
multivariable, para los cuales se aplicó el análisis de componentes 
principales expresado en forma gráfica. 

Análisis de varianza  

Modelo trifactorial (interacciones) 
Factor A- Conservantes 
Factor B – Variedades 
Factor C - Concentraciones 

Tabla 1. Esquema ANEVA del análisis de varianza. FCP – UTEQ. 
2017 

Fuente de variación  Grados de libertad 
Tratamientos AxBxC-1 11 

Factor A (conservantes) a-1 1 
Factor B (variedades) b-1 1 
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Factor C  (Concentración) c-1 2 
Interacción AxB (a-1)(b-1) 1 
Interacción AxC (a-1)(c-1) 2 
Interacción BxC (b-1)(c-1) 2 

Interacción AxBxC (a-1)(b-1)(c-1) 2 
Error experimental AxBxC (r-1) 12 

Total AxBxCxr 23 

Las fuentes de variación para este ensayo se efectuaron con un 
modelo lineal simple cuyo esquema es el siguiente: 

yijk = µ + ai + βj + ck + a*βij + a*cik + β*cjk + a*b*cijk+єijkl 

Identificación de unidades experimentales 

Tabla 2. Identificación y codificación de las unidades experimentales 

FCP - UTEQ. 2017 

Nº CÓDIGO DETALLE 

1 A1B1C1 Mermelada conservada con Benzoato de sodio en 
variedad Nacional, con concentración de 30% 
mucilago y 70% de placenta  

2 A1B1C2 Mermelada conservada con Benzoato de sodio en 
variedad Nacional, con concentración de 
50%mucilago y 50% de placenta 

3 A1BIC3 Mermelada conservada con Benzoato de sodio en 
variedad Nacional, con concentración de 
70%mucilago y 30% de placenta 
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4 A1B2C1 Mermelada conservada con Benzoato de sodio en 
variedad Trinitario, con concentración de 
30%mucilago y 70% de placenta 

5 A1B2C2 Mermelada conservada con Benzoato de sodio en 
variedad Trinitario, con concentración de 50% 
mucilago y 50% de placenta 

6 A1B2C3 Mermelada conservada con Benzoato de sodio en 
variedad Trinitario, con concentración de 70% 
mucilago y 30% de placenta 

7 A2B1C1 Mermelada conservada con Ácido benzoico en 
variedad Nacional, con concentración de 30% 
mucilago y 70% de placenta 

8 A2B1C2 Mermelada conservada con Ácido benzoico en 
variedad Nacional, con concentración de 50% 
mucilago y 50% de placenta 

9 A2B1C3 Mermelada conservada con Ácido benzoico en 
variedad Nacional, con concentración de 70% 
mucilago y 30% de placenta 

10 A2B2C1 Mermelada conservada con Ácido benzoico en 
variedad Trinitario, con concentración de 30% 
mucilago y 70% de placenta 
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11 A2B2C2 Mermelada conservada con Ácido benzoico en 
variedad Trinitario, con concentración de 50% 
mucilago y 50% de placenta 

12 A2B2C3 Mermelada conservada con Ácido benzoico en 
variedad Trinitario, con concentración de 70% 
mucilago y 30% de placenta 

Mediciones experimentales 

Evaluación física química  

Se evaluó las características de pH, acidez, grados brix, materia seca, 
humedad, ceniza, y proteína al producto terminado.  

Evaluación sensorial 

Se efectuó una prueba sensorial donde se evaluó el color, olor, sabor, 
textura, cristalización, y aceptabilidad de las mermeladas elaboradas. 

Evaluación económica 

Se elaboró un análisis económico para estimar la rentabilidad de la 
nueva tecnología. 

Procedimiento experimental 

Obtención del mucílago y placenta de cacao 
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Para realizar la mermelada se cosechó la materia prima en la Finca 
“La Represa”, seguido del siguiente flujograma de obtención de 
mucílago y placenta de cacao (Figura 1). 

Figura 1.  Proceso de obtención de mucílago y placenta de cacao 
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Durante la post cosecha se seleccionó las mazorcas, tomando en 
cuenta que no presenten defectos por cortes, maltratos o plagas. 

Pesado 

Seleccionadas las mazorcas se pesaron de forma individual, tomando 
estos datos en el libro de campo. 

Corte 

Se empleó un cuchillo de acero inoxidable para el corte, el objetivo 
fue extraer las semillas de la mazorca. 

Separación de almendra y mucílago 

Las semillas fueron extraídas y se separó de forma manual la placenta 
de las almendras mucilagosa. 

Destilación de mucílago 

El mucílago se obtuvo por destilación el mismo que fue recolectado 
horas antes de la elaboración de mermeladas. 

Placenta 

La placenta fue colocada en fundas plásticas y conservadas en un 
equipo marca SAMSUMG modelo RF263BEAESL a 4 ºC para su 
posterior uso. 

Proceso de elaboración de mermelada 

 

 



 

46 
 

Figura 2. Flujograma de proceso de la elaboración de mermelada 
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Recepción 

Después de haber obtenido la placenta de cacao se procedió a 
congelar la materia prima para la elaboración de la mermelada. 

Selección 

Se seleccionó la materia prima que fue utilizada en la elaboración de 
mermelada, la placenta que presente textura muy fuerte no fue utilizada 
y fue apartada del proceso. 

Blanqueado 

La placenta de cacao es altamente oxidable es por ello que se realizó 
un blanqueamiento, la enzima pelifenoloxidasa (PPO) causante de la 
oxidación, se aplicó agua caliente por 30 segundos, para disminuir los 
efectos que causa esta oxidación. 

Licuado 

Se realizó en una licuadora Oster modelo 4112 por un tiempo de 1 
minuto aproximadamente para de esta forma obtener partículas más 
pequeñas, así fue más fácil la cocción. 

Formulación 

Se procedió a determinar la cantidad de cada uno de los ingredientes 
que formaron parte de la investigación de acuerdo a factores utilizados 
en cada unidad experimental (Tabla 2). 

Escaldado 

El escaldado fue la técnica que se utilizó para eliminar las enzimas 
que, con el tiempo, pueden provocar alteraciones en los alimentos. El 
escaldado consistió en una primera fase de calentamiento del producto a 
una temperatura que oscila entre 70 y 100 ºC, seguido de un enfriamiento 
rápido. Esto contribuyó a disminuir la proliferación de microorganismos 
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termófilos, resistentes a la temperatura, así no se puso en riesgo la calidad 
del producto final. 

Cocción 

La cocción se la realizó en una paila de acero inoxidable, tomando en 
cuenta tiempo y temperatura, se inició con un calentamiento de 70 a 85 
ºC y la segunda fase a 100 º C a su vez controlando la acidez y pH del 
producto elaborado. 

Envasado 

Cuando la mermelada estuvo lista se procedió a realizar el envasado 
el mismo que fue en los frascos de vidrio previamente esterilizados para 
evitar cualquier tipo de contaminación no deseada.  

Pasteurización 

Para evitar la contaminación y crecimiento bacteriano se realizó una 
pasteurización la misma que se llevó a cabo en un baño maría a 80 ºC 
por 15 minutos. 

Etiquetado 

Se colocó etiquetas a cada uno de los productos, las mismas que 
diferenciaron a los tratamientos (Tabla 2). 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tabla 3.  Promedios registrados en las variables: Humedad (%), 
Ceniza (%), Proteína (%), Grasa (%), pH, Grados Brix, Acidez 

Titulable, Materia seca en la utilización de la placenta y mucílago de 
cacao (Theobrama cacao L.) Nacional y Trinitario en la obtención de 
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mermelada. Finca “La María” y Finca Experimental “La Represa” 
2016 
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CP=Composición Química; H= Humedad; C= Ceniza= Proteína; G= Grasa; pH = 
Potencial de Hidrógeno; GB= Grado Brix; At= Acidez Titulable; MS= Materia Seca; 

A = Conservantes; B= Variedades; C= Concentraciones. 

Variables Físicas 

pH 

En el Tabla 3, para la variable pH, según el análisis de varianza se 
encontró diferencia significativa en el factor B mientras en los factores 
A y C (Conservantes y Concentraciones) al igual que en las 
interacciones, no se encontraron diferencias significativas, cabe destacar 
que en la variedad Nacional se encontró el mayor valor de pH  con 4,06, 
mientras que el más bajo se observó en el nivel dos Trinitario con 3,94, 
según la prueba de Tukey (P≤0,05) 

Según Barrett las mermeladas son productos que presentan acidez 
altas y por ende pH muy variados (Barrett et al., 2005). Niveles de pH 
menos a 4,6 inhibe, la producción de toxinas las cuales son producidas 
por el Clostridium Botulinum, que es causante del Botulismo. Las 
Regulaciones Ferales y Estatales sobre alimentos establecen que 
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productos que han sido sometidos a altas temperaturas, deben tener un 
pH natural de 4,5 o menor. 

Según (Barrientos et al., 2014), en su investigación en elaboración de 
mermelada mixta de loche y maracuyá obtuvo que el mejor tratamiento 
en su investigación presentaba un pH de 4,15 lo cual coincide con los 
valores obtenidos en nuestra investigación.  

Grados Brix 

En el Tabla 3, para la variable Grados Brix, según el análisis de 
varianza se encontró diferencia significativa en el factor A y B 
(conservante y variedades de cacao), pero no se encontró diferencia en 
el factor C (Concentración) ni en las interacciones, según la prueba de 
Tukey (P≤0,05). 

Se registró en el  factor B, en el nivel B1 mermelada de variedad 
Nacional  la cual expresó el mayor valor de grados brix con 69,25 º, 
mientras que el más bajo se observó en el nivel 2 variedad Trinitario con 
59,21 ºBrix.  

Los tratamientos registraron porcentajes de Grados Brix que varían 
entre 56,70  y 76,35, sin embargo según la norma INEN 0429 asevera 
que las mermeladas deben tener como mínimo 65 ºBrix. Según 
(Benavent, 1996) en su obra proceso de elaboración de productos indica 
que las mermeladas no deben poseer una concentración mayor a 68 
grados brix, para evitar la cristalización de los azucares durante su 
almacenamiento.  

Humedad 

En el Tabla 3, para la variable humedad, según el análisis de varianza 
se encontró diferencia significativa  en el factor C (concentraciones), esto 
se debe a la cantidad de agua que tiene el mucilago en comparación con 
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la contenida por la placenta, en los factores A y B (Conservantes y 
Variedades) al igual que en las concentraciones, no se encontraron 
diferencias según la prueba de Tukey (P≤0,05). 

Los tratamientos registraron humedad que varían entre 20,32 y 54,45, 
esto coincide con la investigación  realizada por (Javanmard et al., 2012) 
quien aplicó almidón de sangù como agente gelificante en la elaboración 
de mermeladas en la misma que se obtuvo un contenido de humedad de 
entre 22,09 y 51,17 contrariamente a esto  la investigación realizada por 
(Villarroel et al., 2003) en mermeladas de damasco obtuvo una humedad 
de 63,47, siendo esta más elevada que en la presente investigación, por 
otra parte (Emaldi et al., 2006) en su investigación en mermelada a base 
del cardón dato obtuvo un promedio de humedad de 17,17 inferior en 
relación a los obtenidos en la presente investigación. 

Materia seca 

En el Tabla 3, para la variable materia seca, según el análisis de 
varianza no se encontró diferencia significativa  en el factor A, B 
(conservantes y variedades de cacao) ni en las interacciones, pero si 
existió diferencia estadística en el factor C (concentraciones) según la 
prueba de Tukey (P≤0,05). 

En el factor C el nivel C3  expreso el mayor valor con 78,33 de 
materia seca, mientras que el porcentaje más bajo se observó en el nivel 
C1 con 55,61. Según Veloz, la cantidad de materia seca presente en un 
alimentos es un factor muy importantes que permite extender la vida útil 
de un producto, mientras menor sea la actividad da agua disminuirá la 
proliferación de microorganismos aerobios, hongos y levaduras que 
pueden afectar la calidad de un alimento, además los resultados 
obtenidos coinciden con (Javanmard et al., 2012) en la mermelada con 
almidón de sangù. 
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Ceniza 

En el Tabla 3, para la variable ceniza, según el análisis de varianza se 
encontró diferencia  significativa en el factor B (variedades de cacao), 
mientras que en el  factor C (Concentraciones), y A (Conservantes) no 
se encontraron  diferencias estadísticas significativas según la prueba de 
Tukey (P≤0,05). 

Los tratamientos registraron porcentajes de ceniza que varían entre 
0,35 a 0,73, según la norma INEN 029 para mermelada asevera que el 
contenido de ceniza puede ser de 0,30, los valores obtenidos coinciden 
con (Marquina et al., 2008) quien en su investigación obtuvo un 
contenido de cenizas de 0,50 en mermelada de guayaba,  cabe destacar 
que según (Díaz, 2014) quien evaluó pulpa de Borojo asevera que el 
contenido de cenizas está asociado a la cantidad de minerales, lo cual va 
a variar de acuerdo a la materia prima utilizada y el manejo agronómico 
de la misma. 

Por otra parte los datos obtenidos coinciden con (Emaldi et al., 2006) 
quien obtuvo en mermelada de pulpa de cardón un promedio de ceniza 
de 0,30. 

Variable Químicas 

Acidez Titulable 

En el Tabla 3, para la variable Acidez, no se encontró diferencia 
significativa según la prueba de Tukey (P≤0,05). Entre los factores el 
mayor valor se registró en el factor C en el nivel C3 (mermelada 
elaborada con 70% mucílago + 30% placenta) mientras el menor de entre 
los factores lo registro el nivel C1 y C2 con 0,56. 

Los tratamientos registraron una acidez no mayor a 0,71 la misma que 
coincide con la norma NTE INEN 0429-1973-03 la misma que indica 
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una acidez no mayor a 1. Por otra parte, los valores obtenidos concuerdan 
con la investigación realiza por (López et al., 2000), quien evaluó las 
características físico químicas de tres mermeladas de guayaba, quien 
obtuvo una acidez de entre 0,59 y 0,65, además coincide con (Maquina 
et al., 2008) quien obtuvo en mermelada de guayaba una acidez de 0,62. 

Grasa 

En el Tabla 3 para la variable grasa, según el análisis de varianza se 
encontró diferencia significativa en el factor C, pero no en el factor A, B 
ni en las interacciones según la prueba de Tukey (P≤0,05).  

El contenido de grasa de 0,89% con un coeficiente de variación de 
7,38, los resultados no coinciden debido a que en mermeladas no se 
considera el contenido de grasa, debido a que la mermeladas tienen muy 
bajo contenido de grasa, sin embargo coincide  con los trabajos citados 
por (Jahurul et al., 2014) quien determinó grasa en licor de cacao, 
mientras por otra parte (Vera et al., 2014) en la elaboración de licor de 
cacao encontró que existe una amplia variabilidad entre variedades por 
lo cual en materiales trinitario tiene mayor contenido grasoso por lo cual 
es muy posible que este bajo contenido de grasa afecte a la expresión del 
sabor en la mermelada obtenida. 

Proteína 

En el Tabla 3, para la variable proteína, según el análisis de varianza 
no se encontró diferencia significativa entre los factores según la prueba 
de Tukey (P≤0,05). 

Los tratamientos registraron una proteína que varía entre 0,57 y 0,58, 
esto se debe a la variabilidad de los componentes físicos y químicos de 
la placenta y mucílago de las variedades de cacao utilizadas por otra parte 
la norma para mermelada asevera que el contenido de proteína puede 
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oscilar 0 y 1 según la NTE INEN 0429-1979-03, además estos datos 
coinciden con una investigación realizada en Chile por (Villarroel et al., 
2003) quien elaboró una mermelada de damasco con bajo contenido 
calórico la cual reportó un porcentaje de proteína de 0,58. Por el contrario 
(Emaldi et al., 2006) en mermelada de pulpa de cardón dato, obtuvo un 
contenido más bajo de proteína con un promedio de 0,35, esto pudo 
deberse a la diferente composición de la materia prima utilizada. 

Resultados Sensoriales  

Se llevó a cabo una prueba sensorial para determinar el grado de 
aceptabilidad del producto por parte de grupo de panelista, el mismo que 
estuvo formado por 10 catadores semientrenados, los mismos que se 
encargaron de evaluar en las mermeladas las variables de color, olor, 
sabor, textura, cristalización y aceptabilidad. 

Se realizó una prueba descriptiva para interpretar la intensidad de las 
características del producto, obteniendo los siguientes resultados: 
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      Trinitario 

Aroma 
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Figura 3. Promedios registrados para las variables sensoriales en la 
elaboración de mermelada de placenta y mucílago de cacao. Finca 
Experimental “La María”. FCP. UTEQ. 2016 

Se efectuó un análisis de componentes principales (ACP) con el 
propósito de establecer las características de la mermelada elaborada con 
placenta y mucílago de cacao. Los dos componentes principales (CP) 
fueron capaces de explicar un 72,10% de variabilidad asociada al 
impacto que tienen las características de color, olor, sabor, aroma, 
textura, cristalización y aceptabilidad del producto final (Figura 3).  

En Segundo cuadrante CP2 lado negativo, encontramos los 
tratamientos que presentaron el nivel más bajo de las características 
evaluadas entre los tratamientos encontramos el T12, T7, T8, T4, y T2. 

En el cuadrante formando por el lado positivo del CP1 y el lado 
negativo del CP2 se ubicaron los tratamientos de gran aceptabilidad entre 
los cuales encontramos al T1, T5, T6, T9, y T11 los mismos que 
presentaron excelente aceptabilidad y aroma. En el cuadrante positivo 
del CP2 se registró el tratamiento T10, los mismos que según el análisis 
de componentes principales ha sobresalido entre los demás tratamientos 
con respecto a la variable color. 

Podemos acotar que el mejor tratamiento fue el T9 (conservada con 
Acido benzoico en variedad Nacional con concentración de 70% 
mucilago y 30% de placenta), fue el que presento un muy buen mayor 
aceptabilidad, aroma y buen sabor sin embargo se alejado del color 
deseado, pero fue el tratamiento que tuvo la mayor aceptabilidad por 
parte del grupo de panelistas. 

Resultados Microbiológicos  

Se realizó análisis microbiológicos a todos los tratamientos, (5 
muestras por tratamiento) para comprobar la veracidad de los resultados 
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se utilizó la siguiente señalética en el Tabla de interpretación de 
resultados, P si el microorganismo a evaluar está presente en el 
tratamiento y A si está ausente. 

Según la Norma Oficial Mexicana, las especificaciones 
microbiológicas en UFC/g como máximo permitidas para mermeladas 
son 5 mesófilos aerobios, 10 organismos coliformes y 20 levaduras, por 
lo tanto la mermelada elaborada con placenta y mucílago de cacao, 
presenta ausencia de estos microorganismos, se encuentra dentro de los 
parámetros establecidos. 

Tabla 4. Variables microbiológicas en la elaboración de mermelada de 
placenta y mucílago de cacao. Finca “La María” y Finca Experimental “La 

Represa” FCP. UTEQ. 2017. 

Estos resultados no concuerdan con la investigación realizada por 
(Gómez et al, 2013) quien evaluó la calidad microbiológica de 
mermelada de fresa deshidratada durante su almacenamiento, encontró 
presencia de aerobios mesófilos y bacterias ácido lácticas. 

Análisis económico 

Con los resultados obtenidos en el análisis económico que se observan 
en el Tabla 5, el menor costo de elaboración por tratamientos fueron los 

ANÁLISIS UFC/g 

Hongos  Ausencia 

Levaduras Ausencia 

Mesófilos totales  Ausencia 

Coliformes totales Ausencia 
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tratamientos T1 Y T4 con 5,52, mientras el mayor costo de producción 
lo registraron los tratamientos T9 y T12 con 7,57. 

En el Tabla 5 podemos observar que los tratamientos que registraron 
el mejor porcentaje en relación a benéfico/costo fueron los tratamientos 
T1 Y T4  con valores de 0,71% cada uno, es decir que por cada dólar 
invertido la utilidad fue del 0,70%, por otra parte la menor rentabilidad 
se registró en los tratamientos T9 y T12 con una relación beneficio/costo 
de 19%.  

Tabla 5. Costo de elaboración y Rentabilidad (dólares), en la Producción de 

mermelada con placenta y mucílago de cacao. FCP - UTEQ. 2016 

RUBROS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T1
0 

T1
1 

T1
2 

Mermelada Prod 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Costo 

prod/envases 
3,0
0 

3,0
0 

3,0
0 

3,0
0 

3,0
0 

3,0
0 

3,0
0 

3,0
0 

3,0
0 

3,0
0 

3,0
0 

3,0
0 

TOTAL 
INGRESOS USD 

9,0
0 

9,0
0 

9,0
0 

9,0
0 

9,0
0 

9,0
0 

9,0
0 

9,0
0 

9,0
0 

9,0
0 

9,0
0 

9,0
0 

Costos Generales             
Placenta  y 
Mucilago 

1,6
5 

1,6
5 

1,6
5 

1,6
5 

1,6
5 

1,6
5 

1,6
5 

1,6
5 

1,6
5 

1,6
5 

1,6
5 

1,6
5 

Pectina 0,0
2 

0,0
2 

0,0
2 

0,0
2 

0,0
2 

0,0
2 

0,0
2 

0,0
2 

0,0
2 

0,0
2 

0,0
2 

0,0
2 

Ácido Cítrico 0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

0,0
3 

Azúcar 0,6
2 

0,6
2 

0,6
2 

0,6
2 

0,6
2 

0,6
2 

0,6
2 

0,6
2 

0,6
2 

0,6
2 

0,6
2 

0,6
2 

Acido benzoico       2,2
5 

2,2
5 

2,2
5 

2,2
5 

2,2
5 

2,2
5 

Benzoato de 
sodio 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

      

M.O.D 1,4
0 

1,6
5 

1,7
5 

1,4
0 

1,6
5 

1,7
5 

1,4
0 

1,6
5 

1,7
5 

1,4
0 

1,6
5 

1,7
5 

M.O.I 0,4
5 

0,4
5 

0,4
5 

0,4
5 

0,4
5 

0,4
5 

0,4
5 

0,4
5 

0,4
5 

0,4
5 

0,4
5 

0,4
5 

Análisis de 
Laboratorio 

0,5
0 

0,5
0 

0,5
0 

0,5
0 

0,5
0 

0,5
0 

0,5
0 

0,5
0 

0,5
0 

0,5
0 

0,5
0 

0,5
0 

Varios (10 %) 0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 

0,3
0 
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COSTOS 
TOTALES 

5,2
7 

5,5
2 

5,6
2 

5,2
7 

5,5
2 

5,6
2 

7,2
2 

7,4
7 

7,5
7 

7,2
2 

7,4
7 

7,5
7 

BN  (Beneficio 
neto) 

3,7
3 

3,4
8 

3,3
8 

3,7
3 

3,4
8 

3,3
8 

1,7
8 

1,5
3 

1,4
3 

1,7
8 

1,5
3 

1,4
3 

B/C (Beneficio 
costo) 

1,7
1 

1,6
3 

1,6
0 

1,7
1 

1,6
3 

1,6
0 

1,2
5 

1,2
0 

1,1
9 

1,2
5 

1,2
0 

1,1
9 

RENTABILIDA
D % 

70,
78 

63,
04 

60,
14 

70,
78 

63,
04 

60,
14 

24,
65 

20,
48 

18,
89 

24,
65 

20,
48 

18,
89 
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CONCLUSIONES 

 Para las características físicas y químicas pH, acidez Titulable, 
grados brix, humedad, materia seca, ceniza, proteína y grasa no 
se encontraron diferencia significativa, lo que puede expresar que 
ni los conservantes, variedades ni concentraciones influyen en la 
elaboración de mermelada de cacao.  

 En el análisis de los componentes principales para las 
evaluaciones sensoriales realizadas se determinó una variabilidad 
total de 72,10% entre componentes, ya que los mejores 
tratamientos fue el T9, el que presento un muy buen sabor a pesar 
que se alejada de color deseado. 

 El Tratamiento T3 (Benzoato de sodio en variedad Nacional con 
concentración de 70% mucílago y 30% de placenta) no cumplió 
con la evaluación sensorial. 

 Utilizando la concentración de 30% placenta, 70% mucilago en 
ambas variedades de cacao, y utilizando como conservante 
benzoato de sodio, se registró el mayor Beneficio/Costo en los 
tratamientos T1 y T4 con una utilidad del 71,78%. 

 Se concluye que, en los tratamientos propuestos para elaboración 
de mermelada con dos variedades de cacao, se garantizó la 
inocuidad del producto final. 

 En el análisis económico propuesto se concluye que la mayor 
rentabilidad lo obtuvieron los tratamientos T1 y T4 ambos con 
70,78%. 
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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar el valor 
nutricional del maguey deshidratado de cacao (Theobroma cacao L.) 
Nacional para la elaboración de barras nutricionales de uso alimentario. 
Se aplicó un diseño completamente al azar dentro de un arreglo 
bifactorial utilizando tres métodos de deshidratación con tres 
aglutinantes, y tres repeticiones. Para determinar diferencias entre 
medias de los análisis fisicoquímicos se utilizó el test de Tukey (p≤0,05), 
para las variables fisicoquímicas evaluadas, los tratamientos T1, T4, T6 
y T5 (estufa al aire forzado, horneo y deshidratación osmótica con miel 
de abeja y horneo con jarabe de glucosa) se ubican como los mejores 
tratamientos. Mientras que el mayor contenido en proteína (8,25%) y 
fibra (8,63%) lo presentaron los tratamientos T8 y T2 (estufa al aire 
forzado y deshidratación osmótica con jarabe de glucosa). Para los 
análisis sensoriales se aplicó la prueba de Kruskal Wallis con el 
respectivo fenograma de Ward utilizando la distancia euclídea, el mejor 
tratamiento fue el T5. En los análisis microbiológicos se concluyó que 
todos los tratamientos evaluados cumplieron con las Norma NTE INEN 
2085:2005 para galletas o productos horneados. En cuanto a la relación 
beneficio/costo el mayor valor lo registró el tratamiento T3 (estufa al aire 
forzado y miel de caña) con 0,39 dólares por cada dólar invertido, con 
una utilidad de 39,14%.  

Palabras claves: Residuo, maguey, deshidratación, barra nutricional, 
aglutinante. 
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ABSTRACT 

The aim was determine the nutritional value of dried maguey cocoa 
(Theobroma cacao L.)  National to elaborate nutritional bars. Was 
utilized a Design Completely Random applied within a bifactorial array 
using three methods of dehydration with three methods, and three 
repetitions. The Tukey test (p≤0,05) for the physicochemical variables 
was evaluated, T1, T4, T6 and T5 (forced air oven, to bake and osmotic 
dehydration with honey was used to determine differences between 
means of physico-chemical analysis and baking with glucose syrup) they 
are the best treatments. The higher protein content (8,25%) and fiber 
(8,63%) presented the treatments T8 and T2 (forced air heater and 
osmotic dehydration glucose syrup). Sensory analysis of Kruskal Wallis 
test was applied to the respective Ward dendrogram using Euclidean 
distance, the best treatment was the T5. Microbiological analysis it was 
concluded that all treatments evaluated met the Standard NTE INEN 
2085: 2005 for cookies or baked goods. As for the cost/benefit ratio 
recording the highest value the treatment T3 (forced air heater and 
molasses) with $ 0,39 for every dollar invested, with a gain of 39,14%. 

Key words: Waste, maguey, dehydration, nutritional, binder bar. 
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) juega un papel importante 
en la economía del Ecuador, es la materia prima para la industria 
chocolatera y sus derivados. Ecuador se ubica entre los 10 productores 
más importantes de cacao a nivel mundial, además de ser uno de los 
mayores exportadores de productos semielaborados; pasta de cacao, 
manteca de cacao, polvo de cacao, chocolate y otros. 

El procesamiento industrial en el Ecuador genera anualmente miles 
de toneladas de desperdicios, provenientes de mataderos, industrias 
lácteas, desechos agrícolas de la etapa pos-cosecha, residuos del 
procesamiento de pulpas, jaleas y mermeladas. Ante esta evidente 
problemática la industria alimentaria plantea nuevas alternativas para el 
aprovechamiento de estos residuos. 

En la provincia de Los Ríos la producción de cacao es una de las 
principales actividades agrícolas para pequeños, medianos y grandes 
productores, por lo que diariamente se producen grandes cantidades de 
desperdicios; cáscara de cacao, mucílago, cascarilla y maguey, 
actualmente son muy pocas las microempresas que plantean alternativas 
para el aprovechamiento de estos residuos de la pos cosecha. 

El consumo de fibras dietéticas produce efectos benéficos a la salud, 
actúan como laxantes, disminuyen los niveles de colesterol y glucosa en 
la sangre. La fibra dietaría se compone principalmente de celulosa, 
hemicelulosa, pectina, lignina, polifenoles y mucílagos que 
generalmente son resistentes a la digestión. La principal fuente de fibra 
dietaría son los cereales, pero también proviene de ciertas frutas.  

En el país, a partir del año 2000 se inició el consumo de barras 
energéticas, inicialmente solo estaban dirigidas a deportistas, pero en la 
actualidad se consumen para complementar alguna de las comidas del 
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día. En el mercado se encuentran barras energéticas bajas en calorías y 
grasas, ricas en fibra, proteínas y minerales. Con la finalidad de satisfacer 
las necesidades del consumidor se han incluido a su formulación; frutas 
deshidratadas, miel, jarabes, chocolate, yogurt y semillas. 

Dada que en la situación actual se ha incrementado el desarrollo de 
alimentos innovadores que cumplan con las normas de calidad, los 
consumidores optan por cambiar sus hábitos alimenticios y al adquirir 
estos alimentos, se basan en el valor nutricional (Baez & Borja, 2013).  

En Ecuador, el maguey pese a su composición nutricional y 
características organolépticas agradables, es descartado luego de la post 
cosecha. Es por esto que la presente investigación tuvo como objetivo 
valorizar el maguey de cacao Nacional mediante el uso alternativo para 
la elaboración de barras nutricionales. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en el Laboratorio de Bromatología de la 
Finca Experimental “La María” propiedad de la Universidad Técnica 
Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7½ de la vía Quevedo-El 
Empalme, Recinto San Felipe, Cantón Mocache, Provincia de Los Ríos. 
Se encuentra entre las coordenadas geográficas de 01 ° 06 ´ de latitud 
Sur y 79 ° 29 ´ de longitud Oeste a una altura de 120 msnm. 

Diseño de la Investigación 

Se aplicó un diseño completamente al azar dentro de un arreglo 
bifactorial (3x3) como primer factor se considerará los métodos de 
deshidratación (estufa al aire, horneo y deshidratación osmótica) como 
segundo factor los aglutinantes (miel de abeja, jarabe de glucosa y miel 
de caña) con tres repeticiones. Para determinar diferencias entre medias 
en el análisis fisicoquímico se utilizó el test de Tukey (p≤0,05). Para los 
resultados sensoriales se aplicó un análisis de varianza no paramétrico, 
Kruskal Wallis (p≤0,05). 

Tabla 1. Identificación y características de los tratamientos a evaluar. FCP – 
UTEQ. 2016 

N° Código Detalle 

T1 m1 a1 Método de estufa al aire forzado combinado con 
aglutinante miel de abeja. 

T2 m1 a2 Método de estufa al aire forzado combinado con 
aglutinante jarabe de glucosa. 

T3 m1 a3 Método de estufa al aire forzado combinado con 
aglutinante miel de caña. 

T4 m2  a1 Método de horneo combinado con aglutinante 
miel de abeja. 

T5 m2  a2 Método de horneo combinado con aglutinante 
jarabe de glucosa. 
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T6 m2  a3 Método de horneo combinado con aglutinante 
miel de caña. 

T7 m3  a1 Método deshidratación osmótica combinada con 
aglutinante miel de abeja. 

T8 m3  a2 Método deshidratación osmótica combinada con 
aglutinante jarabe de glucosa. 

T9 m3  a3 Método deshidratación osmótica combinada con 
aglutinante miel de caña. 

Caracterización fisicoquímica 

Humedad y materia seca: fue determinada en la estufa a 130 °C por dos 
horas (NTE INEN 518); pH: pesar 10 g de muestra, añadir 100 ml de agua 
destilada, calibrar el potenciómetro y proceder medir el pH (NTE INEN 526); 
Proteína: fue evaluada según el método de Kjeldahl, que consiste en someter a 
un digestor a 400 °C por una hora, (AOAC 984.13). Utilizando el factor de 
conversión para proteína 6,25; Cenizas: se determinó en la mufla a 600 °C por 
3 horas (AOAC 923.03); Acidez: fue evaluada según el método AOAC 947.05; 
Grasa: Se determinó mediante el método (NTE INEN 523); Fibra: Según la 
NTE INEN 522 (1981); Carbohidratos: Se realizó mediante el cálculo teórico 
(por diferencia) según la formula %Carbohidratos =100 – (%H + %P + %G + 
%C + % F); Energía: Fue calculada teóricamente según el factor deAtwater. 

Análisis Microbiológico  

Aerobios mesófilos: Se realizó el recuento de placas Petrifilm según el 
Official Methods of Analysis” 18th Edition (AOAC 990.12); Mohos y 
levaduras: Fueron determinados a través de Official Methods of Analysis” 18th 

Edition, Método oficial (AOAC 997.02). 

La evaluación sensorial fue realizada a las 72 utilizando 10 jueces 
semi-entrenados de la Facultad de Ciencias Pecuarias, mediante el 
método de Escala Hedónica de siete puntos con tres repeticiones se 
evaluó; apariencia, textura, color, gusto y aroma. 
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Deshidratación del maguey 

Recepción 

Se colocó el maguey en un recipiente una solución de ácido cítrico y 
ácido ascórbico 1 g por cada litro de agua, con una relación 
fruta/solución 1:2. Se procedió a cortar el maguey en trozos pequeños 
aproximadamente de un 1 cm, se pesó la cantidad de materia prima. 

Deshidratación estufa al aire forzado 

Se ingresó a la estufa por 24 horas a 50 °C, luego se procedió a retirar 
de la estufa y enfriar, en un molino pulverizador se trituró el maguey 
deshidratado y se almacenó a temperatura ambiente. 

Deshidratación mediante horneo 

Se ingresó al horno por 30 horas a 50 °C, se retiró y dejó enfriar, con 
la ayuda de un molino pulverizador se trituró el maguey deshidratado y 
se almacenó a temperatura ambiente en fundas ziploc.  

Deshidratación osmótica 

Se preparó la solución osmótica con la relación, jarabe/fruta 2:1 Ríos, 
Márquez, & Ciro (2012) a 50 °Brix, además de utilizar 0,3% de ácido 
cítrico y 0,1% de ácido ascórbico, se dejó hervir durante 5 minutos y 
luego se dejó enfriar a temperatura ambiente. 

Osmodeshidratación 

Se ingresó el maguey en trozos pequeños al reactor con la solución 
osmótica 50 °C durante 6 horas, con agitación automática de 10 rps. 
Transcurrido el tiempo se retiró del reactor y procedió a complementar 
el proceso mediante el secado con aire caliente en la estufa durante 12 
horas, se dejó enfriar para proceder a triturar en un molino pulverizador 
y almacenar. 
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Elaboración de barras nutricionales 

Para la formulación de las barras nutricionales se utilizó 19% de 
avena, 4 % de chía, 8,8% de salvado de trigo, 12% de mantequilla, 4,6% 
de coco rallado, 5,4% de arroz crocante, 3,7% de ajonjolí, 2,2% de pasas 
2,2% de nueces, 0,9% canela, 2,2% de agua, el 5% de maguey 
deshidratado mediante tres métodos de deshidratación y 30% de cada 
uno de los aglutinantes. 

Los ingredientes fueron comprados en el mercado. Se procedió a 
pesar en una balanza de precisión. Se realizó la pre-cocción de los 
ingredientes secos (hojuelas de avena, nueces, chía, coco rallado y 
salvado de trigo) consistió en el tostado de los productos secos a baja 
temperatura por 10 minutos. Los aglutinantes fueron dosificados y se 
mezclaron con los ingredientes secos a baja temperatura por 5 minutos 
hasta obtener una pasta homogénea, se distribuyó en bandejas de 
aluminio, formando una capa de 1cm de grosor, se aplicó el prensado de 
forma manual ejerciendo presión sobre la mezcla, seguidamente se 
cortaron las barras en forma rectangular con un peso promedio de 31 g, 
se horneo a 120 °C por 15 minutos. Luego las barras se enfriaron a 
temperatura ambiente durante 15 minutos. Se empacaron 
individuamente en papel film y en fundas ziploc. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Características Preliminares del Maguey Fresco de 
Cacao Nacional 

Según los resultados que se presentan en el (Tabla 2), el maguey 
fresco contiene 83,52% de humedad, 16,48% de materia seca. El 
contenido de humedad en el maguey fresco de cacao Nacional es 
superior a los resultados obtenidos por (Quimbita et al., 2013) en cacao 
Trinitario, quien registró 77,7% de humedad, donde también se 
evidenció mayor cantidad de materia seca al que se obtuvo en esta 
investigación. El valor de pH en maguey fresco fue 5,41 siendo superior 
al resultado obtenido por (Jiménez & Bonilla, 2012) en la caracterización 
de maguey de cacao Nacional quienes registraron un pH de 4,41. En 
cuanto al contenido de acidez se obtuvo 0,42% el cual es menor al valor 
que registró (Quintana et al., 2013) con 0,80% de acidez en cacao 
Trinitario. 

Tabla 2. Características preliminares del maguey fresco de cacao Nacional. 
FCP – UTEQ. 2016 

Características  % 
Humedad 83,52 
Materia seca  16,48 
pH  5,41 
Acidez titulable  0,42 

Características Físicas del Maguey Deshidratado 

Humedad 

En el contenido de humedad que se muestra en la (Tabla 3), se puede 
observar que el método de estufa al aire forzado registró el mayor valor 
con 12,12%, seguido del método de horneo que presentó 11,27% 
mientras que el método de deshidratación osmótica obtuvo el menor 
valor con 9,63% de humedad. Los valores obtenidos en esta 
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investigación son similares a los que registró (Jiménez & Bonilla, 2012), 
quienes obtuvieron 11,62% de humedad para el maguey de cacao 
Nacional. Por otra parte, en cereales el contenido de humedad no debe 
superar el 14%, para evitar la contaminacion por microorganismos 
(Astiasarán & Martínez, 2003). 

Materia seca 

El método de deshidratación osmótica presentó el mayor contenido 
de materia seca 90,37%, así también el método de horneo registró 
88,73% y el menor valor lo obtuvo el método de estufa al aire forzado 
con 87,88%. En los alimentos el contenido de materia seca permite 
extender la vida útil del producto, es decir mientras menor sea la 
actividad de agua disminuirá el crecimiento bacteriano (Veloz, 2015).  

Características Químicas del Maguey 
Deshidratado 

Cenizas 

Con respecto al contenido de cenizas, el método de estufa al aire 
forzado obtuvo 5,65% próximo al método de horneo que registró 5,73%, 
resultados que difieren de (Quimbita et al., 2013) en la caracterización 
de la placenta de cacao Trinitario. El maguey deshidratado 
osmóticamente presentó un porcentaje de cenizas de 0,36%, valor que es 
inferior a los demás métodos que presentan valores similares entre, esto 
evidencia que durante la deshidratación osmótica también ocurrió la 
transferencia de minerales hacia la solución osmótica, lo que concuerda 
con (Villacrés et al., s.f.). Por otra parte (Mororó, 2012) indicó 11,60% 
en el contenido de cenizas en la cáscara del fruto de cacao. Según 
(Abarca, 2010) en la composición proximal de los residuos de cacao en 
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Taura y Cone, el contenido de cenizas en la cáscara fue de 9,64 y 9,56%, 
la testa con 8,56 y 7,95% y en el mucílago 9,20 y 9,32%.  

Proteína 

Así mismo se puede apreciar que el método con mayor eficiencia en 
cuanto a conservar las proteínas del maguey deshidratado fue el horneo 
con 10,77%, también se puede observar que el método de estufa al aire 
forzado registró 9,91% y través de la deshidratación osmótica se obtuvo 
5,24%. En la caracterización del maguey de cacao Nacional que se llevó 
a cabo en el Instituto Autónomo de Investigaciones Agropecuarias, 
Estación Experimental Santa Catalina, Departamento de Nutrición y 
Calidad en el Laboratorio de Servicio de Análisis e investigación en 
Alimentos (Jiménez & Bonilla, 2012) obtuvieron 8,86% de proteína. 
Mientras que (Abarca, 2010) en la composición proximal de los residuos 
de cacao en los sectores de Taura y Cone indicaron valores de 4,81 y 
4,85% de proteína en la cáscara, 18,45 y 18,58% en la testa y 6,70 y 
6,76% en el mucílago. 

Fibra 

El contenido de fibra en el método de estufa al aire forzado fue de 
23,13%, mediante el horneo se obtuvo 21,57%, mientras que la 
deshidratación osmótica disminuyó a 5,47%, estos resultados son 
superiores a los que obtuvo (Quimbita et al., 2013) en la caracterización 
del maguey de cacao CCN- 51. Sin embargo, (Abarca, 2010) en la 
composición proximal (%BS) de residuos de cacao en los sectores de 
Taura y Cone obtuvieron 36,14 y 35,66% de fibra cruda para la cáscara, 
23,10 y 23,19% en la testa y 0,48 y 0,45% en mucílago. Por otra parte, 
(Mazzeo et al., 2006) observaron la disminución de proteínas, fibra, pH 
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y minerales, durante la deshidratación osmótica de arveja y habichuelas. 
Otras investigaciones realizadas indican que la fuente y el estado de 
madurez de la mazorca influyen en el contenido de fibra cruda (Abarca 
et al., 2010). 

Grasa 

En el contenido de grasa, el método de estufa al aire forzado obtuvo 
8,90%, mediante la deshidratación osmótica se registró 6,20% y el 
método de horneo presentó 6,10%. Estos valores son superiores a los que 
se registró en la evaluación de materia grasa en la placenta de cacao 
Trinitario de las haciendas cacaoteras en el cantón Montalvo (Cadena, 
2015). También fue superior a los valores reportados por (Quimbita et 
al., 2013) en muestras de placenta de cacao Trinitario.  

Carbohidratos 

La estimación del contenido de carbohidratos evidenció que la 
deshidratación osmótica obtuvo el mayor valor con 73,10%, 
seguidamente el método de horneo registró 44,56% mientras que el valor 
menor se observó en la deshidratación por estufa al aire forzado con 
40,29%. Es importante recalcar que durante la deshidratación osmótica 
ingresa sólidos al producto esto tiende aumentar el contenido de 
carbohidratos (Castillo & Cornejo, 2007). Debido a la escasa 
información bibliográfica sobre las características fisicoquímicas del 
maguey de cacao Nacional, se puede tomar como referencia, el mucílago 
de cacao Nacional presentó un alto contenido de carbohidratos 
alcanzando 73,62%, mientras que en la cáscara y cascarilla se evidenció 
44,18 y 44,14% de carbohidratos (Martínez et al., 2010). Los valores 
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presentados por otros autores son comparables a los que se obtuvo en 
esta investigación. 

Energía 

En cuanto a la estimación del aporte energético el método de 
deshidratación osmótica presentó el mayor valor 369,17 Kcal, seguido 
del método de estufa al aire forzado que presentó 280,89 Kcal, mientras 
que el método de horneo aportó 276,22 Kcal. En cuanto a la 
deshidratación osmótica, es importante recalcar que durante la 
deshidratación se produce la reacción fruta/jarabe, es decir mientras que 
la fruta libera agua el jarabe incorpora soluto al producto, incrementando 
el valor calórico del producto (Vega et al., 2007).  

Tabla 3.Características fisicoquímicas del maguey deshidratado. FCP – 
UTEQ. 2016 

Característica  Unidad  

Métodos de deshidratación  
Método de 

análisis  
Estufa al 

aire 
forzado 

Horneo Deshidratación 
osmótica 

Humedad % 12,12 11,27 9,63 NTE INEN 518 

Materia seca % 87,88 88,73 90,37 NTE INEN 518 

Cenizas % 5,65 5,73 0,36 AOAC 923.03 

Proteína % 9,91 10,77 5,24 AOAC 925.10 

Fibra % 23,13 21,57 5,47 NTE INEN 522 

Grasa % 8,90 6,10 6,20 NTE INEN 523 

Carbohidratos % 40,29 44,46 73,10 AOAC 986.25 

Energía Kcal/100 g 280,89 276,22 369,17 Factor Atwater 

Características Fisicoquímicas de las Barras 
Nutricionales Elaboradas 

Materia seca 
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En el contenido de materia seca que se observó en el ANDEVA, que 
para el factor métodos el valor más alto lo registró el horneo con 95,05% 
siendo estadísticamente diferente de la deshidratación osmótica y estufa 
al aire forzado con 94,06 y 93,96%. En el factor aglutinantes también 
existió diferencias significativas el mayor valor se encontró en el jarabe 
de glucosa con 95,49%, diferente de la miel de caña y miel de abeja con 
valores de 93,84 y 93,73%. 

En cuanto efectos principales se pudo observar que mayor contenido 
de materia seca lo registró el T5 con 95,59% seguido del T8, T2, T4 y 
T6 con 95,56, 95,32, 94,91 y 94,63% estadísticamente diferentes del T1, 
T7, T9 y T3 con valores de 93,04, 93,23, 93,38 y 93,50%, según la 
prueba de Tukey (p≤0,05) con una media general de 94,35% y 
coeficiente de variación 0,35%. 

La cantidad de materia seca presente en los alimentos es un factor 
importante que permite extender la vida útil del producto, mientras 
menor sea la actividad de agua disminuirá la proliferación 
microorganismos; aerobios, mohos y levaduras capaces de afectar la 
calidad del alimento (Veloz, 2015). A demás, los resultados obtenidos 
en esta investigación concuerdan con (Serna et al., 2015) quienes 
obtuvieron 93,13% en el contenido de materia seca en una barra de cereal 
con microorganismos prebióticos.  

Humedad 

Para los efectos simples se puede observar que en el factor métodos 
se encontró significancia estadística, los valores más altos se encontraron 
en los métodos de estufa al aire forzado y deshidratación osmótica con 
valores de 6,04 y 5,94% siendo diferentes del horneo que presentó el 
menor valor 4,95%. Con respecto al factor aglutinantes también se 
encontró diferencia estadística los mayores valores lo registraron miel de 
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abeja y miel de caña con 6,27 y 6,16% diferentes del jarabe glucosa con 
4,51%. 

Los valores de humedad encontrados en las barras nutricionales 
indicaron sensoriales y que existió diferencia significativa entre 
tratamientos según la prueba de Tukey (p≤0,05) con una media general 
de 5,65% y con un coeficiente de variación de 5,88%. Se puede apreciar 
que el T1 registró el mayor contenido de humedad con 6,96%, seguido 
del T9, T3 y T7 con 6,63, 6,50 y 6,67% siendo diferentes 
estadísticamente del T5, T8, T2, T6 y T4 con 4,41, 4,44, 4,68, 5,37 y 
5,09% que registraron los valores más bajos, siendo considerados como 
los mejores tratamientos por garantizar la inocuidad del producto final.  

Los productos que contengan humedad menor al 12,5% no presentan 
cambios su calidad y disminuye el riesgo de contaminación por 
micoorganismos patógenos durante el periodo de almacenamiento. 
(Estévez et al., 2000) también (Astiasarán & Martínez, 2003), afirman 
que el contenido de agua en los cereales no debe superar el 14%. Los 
altos índices de humedad provocan reacciones indeseables, a más del 
crecimiento de microorganismos, particularmente se produce con mayor 
frecuencia cuando se han incorporado frutos secos a la formulación, 
(Guimaraes & Silva, 2009), quienes también analizaron el contenido de 
humedad en barras de cereales adicionadas de frutos de murici-passa 
(Byrsonima crassifolia) estos resultados varian entre 9,39 y 11,63%, al 
comparar estos valores con los resultados obtenidos en esta investigación 
las barras nutricionales presentaron un bajo contenido de humedad 
considerado como aceptable, en referencia a Norma INEN 2085: 
Galletas o productos horneados, que establece como máximo 10% de 
humedad. 

pH 
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De los resultados obtenidos el pH para el factor métodos, indicó que 
hubo diferencias significativas entre la deshidratación osmótica que 
alcanzó 5,12 y el horneo que registró 4,96. Con respecto al factor 
aglutinantes el mayor valor lo registró la miel de caña con 5,21, siendo 
diferente del jarabe de glucosa y la miel de abeja con un pH de 4,99 y 
4,95. 

En los valores de pH que se muestran en el (Tabla 4), se puede 
observar que el T9 presentó el mayor valor de pH con 5,31, seguido del 
T3, T8, T6, T2, T4 y T1 con 5,23, 5,17, 5,09, 5,08, 5,06 y 4,92 siendo 
estadísticamente diferentes del T5 que presentó el menor valor 4,73, 
según la prueba de Tukey (p≤0,05) alcanzando una media general de 
5,05 y un coeficiente de variación de 2,28%.  

Generalmente, los microorganismos patógenos se desarrollan en un 
pH próximo a la neutralidad entre 6 y 7, los mohos llegan a tolerar pH 
bajos y las levaduras pueden crecer en pH intermedio (Barreiro & 
Sandoval, 2006). El pH en los alimentos es un factor importante para 
controlar el crecimiento microbiológico (Díaz et al., 2012). En los 
quesos frescos los valores de pH entre 4,1 y 5,3 disminuyen la 
probabilidad del crecimiento de microorganismos patógenos (Odar, 
2008). En la composición proximal de la barra de cereal con adición de 
harina de camote se registró un pH de 6,07 (Álvarez & Finco, 2008) 
citado por (Zenteno, 2014), los resultados obtenidos en esta 
investigación son inferiores a este valor.  

Proteína 

En la variable proteína para el factor métodos no existió significancia 
estadística, sin embargo, para el factor aglutinantes se evidenció 
diferencias significativas entre el jarabe de glucosa con 7,85% y miel de 
abeja con 7,15%.  



 

85 
 

Para los efectos entre tratamientos no se encontraron diferencias 
significativas según la prueba de Tukey (p≥0,05). El contenido de 
proteína en las barras nutricionales elaboradas fluctúa entre 6,90 y 
8,25%, estos valores son superiores a los que obtuvieron (De Assis et al., 
2016) en el aprovechamiento de cáscara de pequi para la elaboración de 
barras de cereales. Mientras que (Guimaraes & Silva, 2009), obtuvieron 
resultados de proteínas que varían entre 6,93 – 7,68% en barras de 
cereales adicionadas de frutos de murici - passa (Byrsonima 
verbascifolia), lo que coincide con los resultados obtenidos en esta 
investigación, además de cumplir con la Norma Técnica Colombia NTC 
3749 Productos de molinería. Cereales listos para el desayuno en la que 
estable mínimo 3,5% de proteínas.  

Acidez 

Como se puede observar en el (Tabla 4), en lo que se refiere al 
contenido de acidez no se aprecian diferencias entre métodos. Respecto 
al factor aglutinantes si existió diferencias significativas los mayores 
promedios lo registró el jarabe de glucosa y miel de caña con 0,39 y 
0,36% diferente de la miel de abeja con 0,31 % de acidez. 

En lo que se refiere al porcentaje de acidez se encontró diferencias 
significativas entre tratamientos según la prueba de Tukey (p≤0,05), con 
un coeficiente de variación de 7,50%, media general de 0,35, los 
tratamientos T2 y T8 presentaron el valor más elevado 0,40% seguido 
del T6, T3, T7, T5, T4 y T9 con 0,38, 0,36, 0,35 y 0,34 diferentes del T1 
que presentó el menor valor 0,24%. 

En cuanto a los valores de acidez pueden ser muy variados en frutas 
se pueden observar en cantidades desde 0,2 a 0,3% sin embargo; hay 
frutas pueden presentar hasta 6% de acidez. El porcentaje de acidez se 
deriva de los ácidos orgánicos e inorgánicos que pueden estar presentes 
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en los alimentos, cuando ocurren modificaciones del sabor, color y 
estabilidad del alimento se debe a la reacción que producen los ácidos 
orgánicos (Barreiro & Sandoval, 2006). Los resultados de acidez 
obtenidos en esta investigación coinciden con el porcentaje de acidez 
encontrados en diferentes panes, además los valores se encuentran por 
debajo del nivel máximo permitido para estos productos que es de 0,5% 
(Pascual & Zapata, 2010). Es importante recalcar que el crecimiento de 
microorganismos no se ve afectado por el contenido de acidez de los 
alimentos.  

Cenizas 

En cuanto a la variable cenizas para el factor métodos se encontró 
diferencia significativa, los mayores valores lo registró el método de 
horneo y estufa al aire forzado con 2,23 y 2,12% diferentes del método 
de deshidratación osmótica que obtuvo 1,85%. En el factor aglutinantes 
también se encontró diferencias estadísticas entre miel de caña con 
2,19% diferente de la miel de abeja con 1,94%.  

Para los efectos principales en la variable cenizas se puede observar 
que los valores más altos corresponden a los tratamientos T6 y T5 con 
2,45 y 2,26% siendo estadísticamente diferentes del T7, T8 y T9 con 
valores de 1,75, 1,82 y 19,7% según la prueba de Tukey (p≤0,05) con 
una media general de 2,06% y coeficiente de variación de 7,20%.  

Los valores de cenizas fluctúan entre 1,75 y 2,45%, similar al valor 
encontrado por (Álvarez & Finco, 2008) citado por (Zenteno, 2014) quien 
registró 2,46% en la composición proximal de barra de cereal con harina de 
camote, también (De Cristo et al., 2015) obtuvo 1,6 y 2,30% de cenizas en 
la barra de cereal con adición de cáscara de chuchu. Por otro lado, (Caipo et 
al., 2015) registraron porcentajes de cenizas que varían entre 3,76 y 8,18% 
en una barra energética a base de quinua, kiwicha y cañihua, al igual que 
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(Figueroa et al., 2015) quienes obtuvieron 3,6% de cenizas en una barrita 
de frijol. Los valores obtenidos se asemejan a los que presentan otros autores 
y cumplen con la Norma Técnica Colombia NTC 3749 que establece 
máximo 5% en el contenido de cenizas. 

Grasa 

Para la variable grasa en los efectos simples y principales no se 
encontraron diferencias significativas según la prueba de Tukey 
(p≥0,05).  

Los resultados obtenidos difieren de los valores que obtuvo (Serna et 
al., 2015), quienes registraron 16,7% en el contenido de grasa en barras 
de cereal como matriz sólida para la incorporación de microorganismos 
prebióticos. También (Lima et al., 2010) obtuvieron valores de materia 
grasa entre 10,48 – 11,06% en la composición nutricional de barras con 
pulpa de baru. En investigaciones similares (Figueroa et al., 2015), 
evaluaron una barrita de cereal comercial que registró 26,1% de grasa, 
similar a los resultados presentados por (Estévez et al., 2000) quienes 
obtuvieron valores entre 23 y 27% de grasa, y afirman que al incorporar 
nueces tiende a aumentar el contenido de materia grasa. Otras 
investigaciones también demuestran que el contenido de grasa tiende a 
elevarse al incorporar nueces, margarina vegetal y avena (Lascano, 
2013.).  

Fibra 

Los resultados encontrados en la variable fibra para el factor métodos 
indicaron que existió diferencia significativa, los métodos de estufa al 
aire forzado y horneo presentaron los valores más altos con 8,44 y 8,21% 
diferentes de la deshidratación osmótica con el menor valor de 7,11%, 
en cuanto al factor aglutinantes no se encontró diferencia estadística. 
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Entre los valores de fibra que se muestran en el (Tabla 4), se observa 
que los mayores promedios se registraron en los tratamientos T2 y T1 
con valores de 8,63 y 8,58%, siendo estadísticamente diferentes del T7, 
T8 y T9 con 6,85, 7,12 y 7,36 que registraron los valores más bajos según 
la prueba de Tukey (p≤0,05) con una media general de 7,92% y un 
coeficiente de variación de 4,60%.  

Estos valores son similares a los que obtuvieron (Caipo et al., 2015), 
en una barra energética a base de quinua, kiwicha y cañihua. Por otra 
parte estos valores son superiores por (Serna et al., 2015), en la 
elaboración de barras de cereal con incorporación de prebióticos, que 
presentó un contenido de fibra de 5,91%. El contenido de fibra en 
elaboración de barras de cereal con avena y linaza dorada fue de 11,2 a 
19,46% (Colussi et al., 2013). Investigaciones del contenido de fibra en 
distintas barras comerciales obtuvieron un promedio de 3,4% (Olivera et 
al., 2009). En la actualidad se promueve el consumo de alimentos ricos 
en fibra por su capacidad para absorber el agua, mejorar el tránsito 
intestinal, es decir actúan como laxantes, también se atribuye que ayudan 
a disminuir los niveles de colesterol en la sangre y la cantidad de glucosa, 
además de brindar saciedad al consumirlas (Escudero & González, 
2006). 

Carbohidratos 

En el (Tabla 4), se registró los valores obtenidos de la variable 
carbohidratos, para los efectos simples y principales, no se encontró 
significancia estadística según la prueba de Tukey (p≥0,05). 

En lo que se refiere al contenido de carbohidratos estos resultados son 
similares al que obtuvo (Olivera et al., 2012). Por otro lado, existe mayor 
contenido de carbohidratos del que (Figueroa et al., 2015) obtuvieron en 
la elaboración de en una barrita de frijol, que presentó 53,5% de 
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carbohidratos. Sin embargo, (Caipo et al., 2015) obtuvieron valores 
superiores entre 64,82 – 68,60% de carbohidratos en la elaboración de 
una barra energética a base de quinua, kiwicha y cañihua. 

Energía 

Como se puede apreciar en el (Tabla 4), para el factor métodos, la 
deshidratación osmótica y el horneo presentaron los valores más altos 
con 454,12 y 451,10 Kcal siendo diferentes del método de estufa al aire 
forzado con 443,81 Kcal, en el factor aglutinantes mayor valor lo registró 
el jarabe de glucosa con 455,09 Kcal diferente de la miel de caña y miel 
de abeja con 448,07 y 445,87 Kcal.  

Para los efectos principales en la variable energía el mayor valor lo 
registró el T8 con 457,25 Kcal seguido del T5, T7, T9 y T2 con 456,09, 
452,77, 452,33 y 451,94 Kcal siendo estadísticamente diferentes del T1 
436,65 Kcal según la prueba de Tukey (p≤0,05) con una media general 
de 449,68 Kcal y un coeficiente de variación de 1,12%. 

El valor calórico de las barras nutricionales es ligeramente superior, 
a los resultados obtenidos por (Colussi et al., 2013) en la elaboración de 
una barra de cereal con avena y linaza con 324,11 y 421,84 Kcal. Sin 
embargo, los resultados obtenidos en esta investigación son menores a 
los que obtuvieron (Saltos & Bayas, 2010) en la elaboración de barras 
alimenticias energéticas con salvado de palmito (180 µm) que registró 
465,48 Kcal. Por otra parte (Marroquín, 2012) en barras de amaranto 
para la población escolar obtuvo 601, 513 y 532 Kcal. 
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Tabla 4.Valores promedio de los efectos principales y simples en las variables 
físico-químicas de los métodos de deshidratación y aglutinantes en 
la materia seca en barras nutricionales. FCP-UTEQ. 2016 

Factor 
métodos 

Mat
eria 
seca 

Hum
edad pH Prot

eína 
Aci
dez 

Cen
izas 

Gr
asa 

Fibr
a 

Carboh
idratos 

Ener
gía 

Estufa al 
aire 

forzado 

93,
96b 

6,04
a 

5,0
8ab 

7,65
a 

0,3
3a 

2,1
2a 

20,
35a 

8,4
4a 57,52a 443,

81b 

Horneo 95,
05a 

4,95
b 

4,9
6b 

7,25
a 

0,3
6a 

2,2
3a 

20,
75a 

8,2
1a 58,84a 451,

10a 

Deshidra
tación 

osmótica 

94,
06b 

5,94
a 

5,1
2a 

7,43
a 

0,3
6a 

1,8
5b 

21,
27a 

7,1
1b 58,25a 454,

12a 

Factor 
aglutinan

tes 
         

Miel de 
abeja 

93,
73b 

6,27
a 

4,9
5b 

7,15
b 

0,3
1b 

1,9
4b 

20,
45a 

7,8
3a 58,30a 445,

87b 

Jarabe de 
glucosa 

95,
49a 

4,51
b 

4,9
9b 

7,85
a 

0,3
9a 

2,0
6ab 

21,
06a 

8,0
4a 58,53a 455,

09a 

Miel de 
caña 

93,
84b 

6,16
a 

5,2
1a 

7,34
ab 

0,3
6a 

2,1
9a 

20,
85a 

7,8
8a 57,77a 448,

07b 

Arreglo de tratamientos         

T
1 

m1 
a1 

93,
04c 

6,96
a 

4,9
2b 

7,47
a 

0,2
4b 

2,1
0ab

c 

19,
76a 

8,5
8a 57,24a 436,

65b 

T
2 

m1 
a2 

95,
32a
b 

4,68
bc 

5,0
8ab
c 

8,13
a 

0,4
0a 

2,1
1ab

c 

21,
03a 

8,6
3a 57,54a 451,

94a 

T
3 

m1 
a3 

93,
50c 

6,50
a 

5,2
3ab 

7,37
a 

0,3
6a 

2,1
4ab

c 

20,
25a 

8,1
0ab

c 
57,78a 442,

85ab 

T
4 

m2  
a1 

94,
91a
b 

5,09
bc 

5,0
6ab
c 

6,90
a 

0,3
4a 

1,9
7bc 

20,
15a 

8,0
6ab

c 
59,81a 448,

18ab 

T
5 

m2  
a2 

95,
59a 

4,41
c 

4,7
3d 

7,19
a 

0,3
5a 

2,2
6ab 

21,
45a 

8,3
8ab 58,57a 456,

09ª 

T
6 

m2  
a3 

94,
63b 

5,37
b 

5,0
9ab
c 

7,67
a 

0,3
8a 

2,4
5a 

20,
65a 

8,1
9ab 58,13a 449,

04ab 



 

91 
 

T
7 

m3  
a1 

93,
23c 

6,67
a 

4,8
7cd 

7,08
a 

0,3
5a 

1,7
5c 

21,
45a 

6,8
5d 57,85a 452,

77a 

T
8 

m3  
a2 

95,
56a
b 

4,44
bc 

5,1
7ab
c 

8,25
a 

0,4
0a 

1,8
2c 

20,
70a 

7,1
2cd 59,49a 457,

25a 

T
9 

m3  
a3 

93,
38c 

6,63
a 5,3a 6,97

a 
0,3
4a 

1,9
7c 

21,
65a 

7,3
6bc
d 

57,40a 452,
33a 

Promedi
o 

94,
35 5,65 5,0

5 7,44 0,3
5 

2,0
6 

20,
79 

7,9
2 58,20 449,

68 

CV (%) 0,3
5 5,88 2,2

8 7,06 7,5
0 

7,2
0 

4,8
5 

4,6
0 2,24 1,12 

Error 0,1
1 0,11 0,0

1 0,27 0,0
0 

0,0
2 

1,0
2 

0,1
3 1,69 1,69 

Medias con letra común no son significativamente diferentes según 
Tukey (p≥0,05) 

Análisis Microbiológico 

Para aerobios mesófilos los tratamientos presentaron valores que 
fluctúan entre 8 y 11,3 UFC/g. Mientras que para mohos y levaduras el 
T2 presentó 8 x 10 UFC/g.  

El bajo contenido de humedad permitió comprobar que existe hay 
poca presencia de microorganismos, lo que coincide con (Saltos & 
Bayas, 2010) que evaluaron la presencia de mohos y levaduras en barras 
alimenticias energéticas con granulometría salvado de palmito de 180 y 
250 µm después de ser elaboradas y luego de 35 días, obteniendo valores 
<10 UFC/g, indicando que permanecieron estables durante el 
almacenamiento acelerado a 37 °C. 

Por otra parte (Badillo, 2011) realizó la evaluación microbiológica a 
la barra energética que elaboró y obtuvo 52 x 102 aerobios mesófilos, 
<10 mohos y coliformes totales realizado en el laboratorio LABOLAB. 
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Debido a que Ecuador no cuenta con una Norma de los requisitos que 
deben cumplir las barras nutricionales, tomado como referencia la INEN 
2085: 2005 para galletas o productos horneados indica como mínimo 1,0 
x 103 y máximo 1,0 x 104 UFC/g para R.E.P.; mínimo 1,0 x 103 y máximo 
1,0 x 104 UFC/g para mohos y levaduras, por lo tanto; las barras 
nutricionales elaboradas se encuentran dentro del límite establecido por 
esta norma.  

Tabla 5.Contenido promedio de aerobios mesófilos, mohos y levaduras en las 
barras nutricionales. FCP-UTEQ. 2016 

Tratamiento Aerobios mesófilos UFC/g Mohos y levaduras UFC/g 

T1 8 x 10 No presentó 

T2 8 x 10 8 x 10 

T3 9,7 x 10 No presentó 

T4 8,3  x 10 No presentó 

T5 8,3 x 10 No presentó 

T6 9,2 x 10 No presentó 

T7 11,3 x 10 No presentó 

T8 10,9 x 10 No presentó 

Valoración de los Análisis Organolépticos 

Los resultados obtenidos en la variable apariencia/agradable 
demostraron que no se existió diferencias significativas según la prueba 
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de Kruskal Wallis. La aceptabilidad indica el deseo de las personas para 
adquirir un producto, indicando el grado o desagrado que este produce 
al consumirlo, basado en atributos organolépticos como el: color, olor, 
sabor y textura  (Peñafiel, 2013). Del mismo modo (Ochoa, 2012) señala 
que los caracteres físicos tienen mayor influencia para la aceptación o 
rechazo de un producto. (Guimaraes & Silva, 2009) evaluaron la 
aceptación de barras nutricionales con adición de frutos de murici-passa 
(Byrsonima verbascifolia), obtuvieron puntuaciones que van desde 6,26 
a 7,34 en una escala de nueve puntos lo que corresponde a “como poco” 
y “como moderado”.  

En la variable textura/dura, los valores más bajos se encontraron en 
los tratamientos T4, T1 y T9 con 2,53, 2,67 y 2,94 estadísticamente 
diferentes del T5, T2 y T8 con 5,20, 4,73 y 4,36 que registraron los 
valores más altos según la prueba de Kruskal Wallis. (Colussi et al., 
2013) evaluaron la aceptabilidad de las barras de cereal elaboradas a base 
de avena y linaza, para el atributo sensorial; textura, obtuvieron valores 
entre 6,68 y 7,00 después de la elaboración mientras que a los 60 días 
registraron promedios de 5,66 a 6,14 en una escala de nueve puntos, 
mostrando diferencias estadísticas significativas entre sí.  

Para la variable textura/crocante los promedios más bajos se 
observaron en los tratamientos T4, T3, T1 y T1 con valores de 2,76, 2,77 
y 301 estadísticamente diferentes de T5, T2 y T8 con 5,22, 4,50 y 4,40 
según la prueba de Kruskal Wallis. (Saltos & Bayas, 2010) evaluaron la 
crocancia en barras con salvado de palmito de granulometría igual a 180 
y 250 µm y obtuvieron puntuaciones promedias entre 3,475 – 3,575 en 
una escala de 5 puntos, por lo tanto, afirman que las barras energéticas 
desarrolladas fueron ligeramente crocantes al masticar, no se 
desmenuzan al tacto y un poco ásperas. En barras de energéticas la 
crocancia es un aspecto importante, que se produce por efecto del 
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tratamiento térmico sobre el almidón del producto (Astiasarán & 
Martínez, 2003). Probablemente el aglutinante jarabe de glucosa brinda 
mayor crocancia, por la consistencia y características propias que posee 
el producto.  

Los promedios obtenidos en la variable color/café indicaron que los 
valores más bajos corresponden a los tratamientos T8, T7 y T4 con 2,66, 
3,22 y 3,29 siendo estadísticamente diferentes del T5 y T1 con 5,15 y 
4,85, según la prueba de Kruskal Wallis. (Saltos & Bayas, 2010) 
compararon dos tonalidades cafés fuerte y café pálido en barras 
energéticas con salvado de palmito, obtuvieron el mayor promedio de 
3,35, identificado como el mejor tratamiento dentro de una escala de 5 
puntos. En mieles el color se relaciona con el contenido de minerales, 
polen y compuestos fenólicos (Ulloa et al., 2010), mientras que (Aguilar, 
2008), asocia las reacciones entre las proteínas, aminoácidos y azúcares 
produciendo un cambio de color.  

En los tratamientos evaluados para la variable gusto/dulce en las 
barras nutricionales no existieron diferencias significativas según la 
prueba de Kruskal Wallis. Posiblemente ninguno de los aglutinantes 
utilizados influyó sobre él dulzor de las barras nutricionales, puesto que 
los panelistas registraron valores entre 3 y 4 que corresponde a 
“ligeramente” y “normal”.   

Los valores registrados según la prueba de Kruskal Wallis mostraron 
no existió diferencias significativas entre los tratamientos. Se atribuye 
que el proceso de pre cocción aplicado para cada uno de los tratamientos 
permitió la formación de compuestos volátiles (Astiasarán & Martínez, 
2003), mientras que por otra parte también se evidenció que ninguno 
tratamientos se vio influenciado por el aroma característico de los 
aglutinantes por ser el ingrediente de mayor porcentaje en la 
formulación. Según el análisis sensorial se puede apreciar que todos los 
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tratamientos registraron valores en la escala de 4 que corresponde a 
normal, excepto el tratamiento T2 que obtuvo 3,98 que corresponde a 
“ligeramente”. 

Tabla 6.Valores de los atributos sensoriales, apariencia, textura, color, gusto 
y aroma registrados en el análisis sensorial en elaboración de barras 

nutricionales. FCP-UTEQ.2016 

TRAT. 

APARIENCIA  TEXTURA  
COLO

R 
 GUSTO  AROMA 

Agradable  Dura Crocante  Café  Dulce  Intenso 

T1 3,85 a 
2,67 

ab 
3,01 ab 4,85 c 3,65 a 4,61 a 

T2 3,32 a 
4,73 

de 
4,50 cd 3,70 abc 3,04 a 3,98 a 

T3 3,84 a 
2,96 

abcd 
2,77 a 3,72 abc 3,66 a 4,61 a 

T4 3,64 a 2,53 a 2,76 a 3,22 ab 3,71 a 4,41 a 

T5 2,97 a 5,20 e 5,22 d 5,15 c 4,07 a 4,92 a 

T6 3,72 a 
4,01 

bcde 
4,18 abcd 4,02  bc 4,49 a 4,50 a 

T7 4,36 a 
2,95 

abcd 
3,01 ab 3,29 ab 4,54 a 4,58 a 
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T8 3,32 a 
4,36 

cde 
4,40 bcd 2,66 a 3,37 a 4,33 a 

T9 4,33 a 
2,94 

abc 
3,36 abc 3,57 abc 4,10 a 4,34 a 

H 14,62 21,04 20,08 18,55 13,82 7,41 

H: Kruskal Wallis 

Análisis de Cluster 

Según el fenograma se observó una mayor dispersión con un porcentaje de 
similaridad de 3,97. Los tratamientos se distribuyen en tres grupos. En el 
grupo 1 se distinguen seis tratamientos divididos en dos subgrupos, en el 
primer subgrupo se observa los tratamientos con mayor similitud, T3 y T4 
que corresponden al: método de estufa al aire forzado combinado con 
aglutinante miel de caña y el método de horneo combinado con aglutinante 
miel de abeja, mientras que el T1 que corresponde al método de estufa al aire 
forzado combinado con aglutinante miel de abeja se encuentra separado de 
estos dos. Por otro lado, en el segundo subgrupo se encuentran los 
tratamientos T7 y T9: método deshidratación osmótica combinado con 
aglutinante miel de abeja y el método deshidratación osmótica combinado 
con aglutinante miel de caña, debidamente separados del T6 denominado 
método de horneo combinado con aglutinante miel de caña. 

Dentro del grupo 2 se agrupan dos tratamientos: el T8 método 
deshidratación osmótica combinado con aglutinante jarabe de glucosa 
posee ligero dulzor y agradabilidad con una dureza, crocancia y aroma 
normal. El T2 método de estufa al aire forzado combinado con aglutinante 
jarabe de glucosa se caracteriza por su dureza y crocancia normal, con un 
ligero color café, dulzor y aroma característico del producto.  
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Mientras que en el tercer grupo se ubica el T5: método de horneo 
combinado con aglutinante jarabe de glucosa, al ser el único tratamiento 
de este grupo es de esperar que se encuentre separado del resto, cabe 
recalcar que se destaca que obtuvo una textura bastante crocante y dura 
de color café y un dulzor e intensidad del aroma normal.  

Los tratamientos que corresponden al grupo 2 y 3 (T2, T8 y T5) 
debidamente separados del resto presentan una característica común; 
todos estos incluyen en su formulación el aglutinante jarabe de glucosa.  

El fenograma construido muestra que los tratamientos en estudio se 
dividen en tres grupos indicados en la siguiente Figura: 

 

Figura 1. Fenograma obtenido por el agrupamiento jerárquico de Ward 
utilizando la distancia euclídea en nueve tratamientos de 
barras nutricionales FCP-UTEQ. 2016 

  

GRUPO 1 

GRUPO 2 

GRUPO 3 
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CONCLUSIONES  

 Los resultados obtenidos en esta investigación demostraron que el 
maguey de cacao Nacional posee un alto contenido nutricional, con 
elevadas concentraciones de fibra y proteínas. El método de 
deshidratación estufa a aire forzado registró el mayor contenido de 
fibra 23,13%, mientras que el horneo se destacó por el alto contenido 
de proteína 10,77%, con 21,57% de fibra bajo en grasa 6,10%, con 
11,27% de humedad y 88,73% de materia seca.  

 De acuerdo a los resultados obtenidos para las variables 
fisicoquímicas evaluadas, los tratamientos T1, T4, T5 y T6 se ubican 
como los mejores tratamientos. Mientras que el mayor contenido de 
proteína (8,25%) y fibra (8,63%) lo presentaron los tratamientos T8 
y T2.   

 Según el análisis microbiológico aplicado a las barras nutricionales 
a los 7 días de la elaboración se concluye que todos los tratamientos 
evaluados cumplen con la Norma NTE INEN 2085:2005 para 
galletas o productos horneados, demostrándose que todos son aptos 
para el consumo humano.  

 En el análisis sensorial de las barras nutricionales elaboradas con 
inclusión de maguey deshidratado y tres tipos de aglutinantes, el 
mejor tratamiento fue el T5, puesto que obtuvo textura bastante dura 
y crocante de color bastante café con un dulzor y aroma normal, lo 
que vio reflejado en el fenograma.  
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RECOMENDACIONES 

 Por su contenido nutricional se recomienda la utilización del maguey 
de cacao Nacional en la industria alimentaria, deshidratado a través 
del método de horneo ya que presentó las mejores características en 
cuanto a su composición proximal. 

 De acuerdo a los resultados obtenidos en la elaboración de barras 
nutricionales se recomienda aplicar el tratamiento T5 (método de 
horneo combinado con jarabe de glucosa) por su contenido 
nutricional equilibrado, calidad microbiológica y mayor 
aceptabilidad. 
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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como finalidad caracterizar a nivel 
bromatológico y microbiológico la harina a base de cáscaras de cacao 
(Theobroma cacao L.), para la elaboración de galletas de avena. Se 
aplicó un Diseño Completamente al Azar, con cuatro tratamientos y 
cinco repeticiones. Para la determinación de diferencias entre los 
tratamientos se utilizó la prueba de rangos múltiples de Tukey al 5% de 
probabilidad, los tratamientos correspondieron a cuatro líneas 
interclonales de cacao (DIRCYT – H. 258, DIRCYT – H. 259, DIRCYT 
– H. 263 y DIRCYT – H. 265) provenientes de la Finca Experimental 
“La Represa”. Se analizaron variables bromatológicas (humedad, 
materia seca, cenizas, materia orgánica, extracto etéreo, nitrógeno total, 
fibra bruta, ELNN y energía), variables microbiológicas (aerobios 
mesófilos, coliformes totales y mohos – levaduras), variables sensoriales 
(color, olor, gusto, textura y aceptabilidad general) y variables 
económicas (beneficio neto, relación B/C y rentabilidad). En base al 
análisis estadístico se determinó que no existió significancia estadística 
para las variables materia orgánica, nitrógeno total, fibra bruta y energía. 
Sin embargo, el T1 se destacó por presentar valores promedios conforme 
a la NTE INEN 0616:2006 en lo que respecta a humedad (6,73%) y 
nitrógeno total (8,14%). En el análisis microbiológico se observó que los 
tratamientos evaluados cumplieron con lo estipulado en la NTE INEN 
0616: 2006, siendo aptos para el consumo humano. Para la evaluación 
sensorial de las galletas de avena se aplicó la prueba no paramétrica de 
Kruskal – Wallis y Análisis de Componentes Principales, el tratamiento 
con mayor aceptabilidad fue el T4, indicando además que la sustitución 
de la harina de trigo por la harina de cáscaras de cacao en un 25% no 
influye en las propiedades organolépticas del producto horneado. Con 
respecto al análisis económico se indicó que la relación B/C para la 
obtención de la harina es $ 1,20 con un rendimiento de 0,500 kg y en la 
elaboración de galletas es $ 1,12 con un rendimiento de 200 unidades 
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con un peso de 4 g en base seca; por cada dólar invertido se obtuvo un 
retorno de $ 0,20 y 0,12 con una utilidad de 20,18 y 11,86% 
respectivamente. 

Palabras claves: Cáscaras de cacao, galletas, harina, líneas híbridas, 
secado y teobromina. 
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ABSTRACT 

The objective of the present investigation was to characterize the flour 
based of cocoa shell (Theobroma cacao L.) at the bromatological and 
microbiological level for the production of cookies of oats. A completely 
randomized design was applied, with four treatments and five replicates. 
For the determination of differences between treatments, Tukey's 
multiple range test was used at 5% probability, treatments corresponded 
to four interclonal cocoa lines (DIRCYT – H. 258, DIRCYT – H. 259, 
DIRCYT – H. 263 and DIRCYT – H. 265) from the Experimental Farm 
"La Represa". Bromatological variables were analyzed (moisture, dry 
matter, ash, organic matter, ethereal extract, total nitrogen, crude fiber, 
ELNN and energy), microbiological variables (aerobic mesophiles, total 
coliforms and molds - yeasts), sensory variables (color, smell, taste, 
texture and general acceptability) and economic variables (net profit, B 
/ C ratio and profitability). Based on the statistical analysis, it was 
determined that there was no statistical significance among the 
treatments in the obtainment of flour, because yes a difference 
mathematics for the variables organic matter, total nitrogen, crude fiber 
and energy. However, T1 was noted for presenting average values 
according to NTE INEN 0616: 2006 in terms of humidity (6.73%) and 
total nitrogen (8.14%). In the microbiological analysis it was observed 
that the evaluated treatments complied with the stipulated in NTE INEN 
0616: 2006, being suitable for human consumption. The non - parametric 
Kruskal - Wallis test and Analysis of Principal Components were used 
for the sensory evaluation of the biscuits of oats. The treatment with the 
highest acceptability was T4, indicating that the substitution of the flour 
of wheat for the flour of cocoa shell in a 25% does not influence the 
organoleptic properties of the baked product. With respect to the 
economic analysis it is indicated that the B/C ratio for the production of 
flour is $ 1.20 with a yield of 0.500 kg and in the production of cookies 
is $ 1.12 with a yield of 200 units with a weight of 4 g on a dry basis; for 
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each dollar invested a return was obtained of $ 0.20 and 0.12 with a profit 
of 20.18 and 11, 86% respectively. 

Key words: Cocoa shells, biscuits, flour, hybrid lines, drying and 
theobromine. 
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INTRODUCCIÓN 

El cacao (Theobroma cacao L.) es el nombre que se le otorga al árbol 
y a sus frutos. Las almendras de cacao es la principal materia prima de 
diversos sectores en la industria alimenticia como la confitería y 
chocolatería, siendo además un insumo natural en la cosmetología. Es 
nativo de América tropical en una franja que se extiende desde Brasil 
hasta México (Llano & Betancourt, 2009). Sin duda alguna, el cacao es 
uno de los productos ecuatorianos de exportación con mayor historia en 
la economía del país, se destaca por sus características organolépticas las 
cuales son reconocidas como únicas (Anecacao, 2015).  

La producción de cacao a nivel internacional se encuentra liderada 
por Costa de Marfil con un aporte de 1´000.000 Tm, siendo un 34% de 
la producción mundial (Cuéllar & Guerrero, 2012). Mientras que, 
Ecuador comprende 224.163 Tm con una tasa de crecimiento promedio 
anual de 14,28% según datos del MAGAP hasta el año 2011. En lo que 
respecta a la exportación, en el 2012 se ubicaron Costa de Marfil, Ghana, 
Nigeria, Camerún, Países Bajos y Ecuador como principales países 
exportadores (PRO Ecuador, 2013). Por su parte Ecuador al finalizar el 
año 2015 alcanzó un volumen de 260.000 Tm de cacao en grano y 
derivados (Moncayo, 2016).  

Dentro del procesamiento industrial del cacao se generan derivados y 
residuos orgánicos, entre ellos las cáscaras que corresponden entre 60 a 
70% del peso del fruto, constituye un serio problema para los 
agricultores, debido a que al ser utilizado como abono sin compostar se 
considera una fuente especifica de enfermedades causada por especies 
del género Phytophthora como la mazorca negra (Baena & García, 
2012). Su uso también ha sido destinado para el consumo animal, esto 
mediante un proceso de secado y posterior molido que permite la 
obtención de harina, generando beneficios tanto económico como 
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productivo (Pagés, 2015). Sin embargo, en la zona de estudio no se ha 
desarrollo una metodología de aprovechamiento para el consumo 
humano, siendo un tema de gran interés para la población e industria 
alimenticia. 

Las galletas es uno de los alimentos de consumo masivo y de primera 
necesidad, debido a la alta aceptabilidad. En el mercado ecuatoriano 
existen cerca de 22 marcas comerciales de galletas que año a año han 
diversificado los gustos y han logrado que el consumo individual alcance 
3 kg anuales. En base a diferentes estudios por parte de empresas como 
Nestlé, Kraft – Nabisco, Noel, La Universal, Costa, han determinado que 
las galletas preferidas por los ecuatorianos sean las dulces con valores 
agregados, pero también las tradicionales (Logroño et al., 2015). Las 
galletas aportan diferentes nutrientes según cada variedad, siendo sus 
principales componentes carbohidratos, proteínas y grasas, lo que la 
convierte en un producto ideal para llevar una dieta equilibrada y 
saludable (Cajamarca & Criollo, 2012).  

En nuestra sociedad son tan comunes las enfermedades 
cardiovasculares, diabetes y la obesidad, por ello hoy en día los 
productos que contrarresten este tipo de patologías serán un área de 
desarrollo clave en la industria alimenticia. Siendo uno de ellos la avena, 
en la cual los productores demuestran cada vez más interés como aliado 
para generar productos saludables y en específico por su componente 
soluble rico en fibras que corresponde al beta – glucano (Arrobo, 2016). 

Por lo expuesto, el trabajo de investigación propuso caracterizar a 
nivel bromatológico y microbiológico la harina a base de cáscaras de 
cacao (Theobroma cacao L.), para la elaboración de galletas de avena. 
Basándose en un estudio acerca del mismo producto horneado a partir de 
tres niveles (24, 30 y 35%) de harina de cascarilla de cacao, en el cual se 
obtuvo un producto funcional y aceptable al utilizar la menor 
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concentración de harina de cascarilla, por ello se decidió realizar la 
inclusión de harina de cáscaras de cacao en un 25% en relación a la 
harina de trigo. Con el aprovechamiento del residual se da respuesta a la 
demanda de los productores respecto a mejorar sus ingresos económicos 
y a la disminución del impacto ambiental, mediante la agregación de 
valor a un subproducto inutilizado en la cadena de transformación del 
cacao. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se desarrolló en el Laboratorio de 
Bromatología de la Finca Experimental “La María” perteneciente a la 
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de 
Quevedo, localizada en el km 7 ½ de la vía Quevedo – El Empalme, 
recinto San Felipe, cantón Mocache, provincia de Los Ríos. Entre las 
coordenadas geográficas de 01 ° 06 ́  de latitud sur y 79 ° 29 ́  de longitud 
oeste a una altura de 120 msnm. 

Diseño Experimental 

En el estudio se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con 
4 tratamientos y 5 repeticiones. Para la comparación de medias de los 
diferentes tratamientos se aplicó la prueba de rangos múltiples de Tukey 
al 5% de probabilidad. Para el análisis sensorial se emplearon la prueba 
no paramétrica de Kruskal – Wallis y Análisis de Componentes 
Principales expresado en forma gráfica. 

Tabla 1. Esquema del Análisis de la Varianza. FCP – UTEQ. 2017 

Fuente de variación (FV)   Grados de libertad (GL) 
Tratamiento (t-1) (4-1)   3 
Error experimental t(r-1) 4(5-1) 16 
Total t*r-1 4*5-1 19 

 El modelo matemático:  

𝒀𝒀𝒊𝒊𝒊𝒊  = 𝝁𝝁 +  𝑻𝑻𝒊𝒊  +  𝜺𝜺𝒊𝒊𝒊𝒊 

Dónde: 𝒀𝒀𝒊𝒊𝒊𝒊  =Total de las observaciones en estudio, 𝝁𝝁 =Efecto de la 
media general, 𝑻𝑻𝒊𝒊  =Efecto de los tratamientos en estudio y 𝜺𝜺𝒊𝒊𝒊𝒊  = Efecto 
aleatorio o error experimental. 

Identificación de unidades experimentales 
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Tabla 2. Descripción de los tratamientos en estudio. FCP – UTEQ. 
2017 

Tratamiento Descripción 
T1 Línea híbrida (Trinitario x Nacional) DIRCYT – H. 

258 
T2 Línea híbrida (Trinitario x Nacional) DIRCYT – H. 

259 
T3 Línea híbrida (Trinitario x Nacional) DIRCYT – H. 

263 
T4 Línea híbrida (Trinitario x Nacional) DIRCYT – H. 

265 
                 DIRCYT: Dirección de Investigación Científica y Tecnológica. H.: híbrido. 

Mediciones experimentales 

Variables bromatológicas 

Humedad o pérdida por calentamiento y Materia seca o sólidos totales 
según la NTE INEN 0518 (1981), Cenizas o materia inorgánica y 
Materia orgánica según la NTE INEN 0520 (1981), Extracto etéreo o 
grasa bruta según la NTE INEN 0523 (1981), Nitrógeno total o proteína 
bruta según la NTE INEN 0519 (1981), Fibra bruta según la NTE INEN 
0522 (1981), Elementos no nitrogenados o sustancias extractabas no 
nitrogenadas mediante el cálculo teórico (por diferencia) según la 
fórmula %Carbohidratos = 100 – (%H + %P + %G + %C + %F) y 
Energía según el método del factor atwater. 

Variables microbiológicas 

Aerobios mesófilos según la NTE INEN 1 529 – 5: 2006, Coliformes 
totales según la NTE INEN 1 529 – 7: 1990 y Mohos – levaduras según 
la NTE INEN 1 529 – 10: 1998. 
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Variables organolépticas 

Se consideraron dos pruebas: descriptiva (perfil sensorial) y afectiva 
(aceptación), haciendo uso de la tabla de números aleatorios para la 
asignación de los códigos para las muestras.Para ello fue necesario pedir 
la colaboración a un grupo de 10 jueces semi - entrenados, quienes 
recibieron de manera previa una introducción del tema en estudio. La 
evaluación se realizó a las siguientes propiedades organolépticas: color, 
olor, gusto y textura; además de una aceptabilidad general.  

La escala de intervalo utilizada para la calificación en la prueba 
descriptiva fue la siguiente: 

0: Nada 

1: Ligeramente 

2: Moderado 

3: Bastante 

4: Demasiado 

5: Extremadamente  

Y para la prueba afectiva se hizo uso de la siguiente escala hedónica: 

-3: Me disgusta mucho 

-2: Me disgusta 

-1: Me disgusta ligeramente 

0: Ni me gusta ni me disgusta 

1: Me gusta ligeramente 

2: Me gusta 

3: Me gusta mucho  

Variables económicas  

Costos totales 

Comprende la suma de los costos directos (materia prima, insumos, 
materiales directos de fabricación y mano de obra directa) y los costos 
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indirectos (materiales de seguridad, suministro de fabricación y control 
de calidad del producto).  

𝐂𝐂𝐂𝐂 = 𝐂𝐂𝐂𝐂 + 𝐂𝐂𝐂𝐂 

Dónde: 

CT = Costos totales, CD = Costos directos y CI = Costos indirectos. 

Precio de venta 

Es la forma a través de la cual se logra cubrir los costos de producción, 
entre otros y además en el que se incluye un porcentaje de utilidad, 
siendo este un precio ex – fabrica porque solamente determina cuanto es 
el ingreso por ventas. 

𝐏𝐏𝐏𝐏 = 𝐂𝐂𝐂𝐂 + 𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 𝐝𝐝𝐦𝐦 𝐮𝐮𝐮𝐮𝐮𝐮𝐮𝐮𝐮𝐮𝐝𝐝𝐦𝐦𝐝𝐝 (%) 

Dónde: 

PV = Precio de venta y CT = Costos totales. 

Ingresos brutos 

Son las entradas de dinero que en un proyecto tiene, principalmente 
por las actividades normales de operación y otras. 

𝐂𝐂𝐈𝐈 = 𝐏𝐏 + 𝐐𝐐 

Dónde: 

IB = Ingresos bruto, P = Precio de venta y Q = Cantidad o peso de los 
productos fabricados. 

Beneficio neto 
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Es el valor que se obtiene mediante la diferencia entre los ingresos 
brutos y los costos totales.  

𝐁𝐁𝐁𝐁 = 𝐈𝐈𝐁𝐁 − 𝐂𝐂𝐂𝐂 

Dónde: 

BN = Beneficio neto, IB = Ingresos brutos y CT = Costos totales. 

Relación beneficio/costo 

Es la relación que existe entre los ingresos brutos y los costos totales, 
para de esta manera determinar los beneficios por cada dólar invertido 
en el proyecto.  

𝐑𝐑𝐁𝐁
𝐂𝐂 = 𝐈𝐈𝐁𝐁/𝐂𝐂𝐂𝐂 

Dónde: 

R B/C = Relación beneficio/costo, IB = Ingresos brutos y CT = Costos 
totales. 

Tasa promedio de rentabilidad  

Es el valor que comprende la relación del beneficio neto y los costos 
totales multiplicado por el 100%. 

𝐂𝐂𝐓𝐓𝐑𝐑 = 𝐁𝐁𝐁𝐁
𝐂𝐂𝐂𝐂 ∗ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏% 

Dónde: 

TPR = Tasa promedio de rentabilidad, BN = Beneficio neto y CT = 
Costos totales. 
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Procedimiento experimental 

Figura 1: Diagrama de bloques del proceso para la obtención de 
harina a base de cáscaras de cacao 

Descripción del proceso para la obtención de 
harina a base en cáscaras de cacao 

Recepción 

Se recolectaron las mazorcas de cacao de cuatro líneas híbridas 
interclonales en la Finca Experimental “La Represa”, localizada en el km 
7 ½ de la vía Quevedo – Babahoyo, Recinto Faita, Parroquia San Carlos, 
Cantón Quevedo, Provincia de Los Ríos, las cuales fueron trasladadas al 
Laboratorio de Bromatología para la limpieza y procesado 
correspondiente, empleando para su transporte sacos de yute.  

Selección y pesado 

RECEPCIÓN

SELECCIÓN Y 
PESADO

LIMPIEZA Y 
ESCALDADO

TROCEADO

SECADO

MOLIDO

TAMIZADO

EMPAQUETADO

ALMACENAMIENTO

Cacao de 
cuatro líneas 
interclonales 

Tamaño de 1 a 2 cm 

65 °C – 24 horas H20 

H2O 70 y 100 °C 
30 segundos y 2 o 
3 minutos 
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Se realizó una selección de las mazorcas de cacao que no presentaban 
daños físicos para aplicarles un corte a nivel transversal con la finalidad 
de retirar las almendras. Los cascarones resultantes se pesaron en una 
balanza gramera y se registró el peso, el mismo que correspondió a 3,3 
kg de cada línea interclonal, siendo un total de 13,2 kg del residual 
orgánico. 

Limpieza y escaldado 

A las cáscaras seleccionadas se les aplicó un proceso de lavado con 
agua potable y escaldado. Siendo este último un tratamiento térmico que 
se emplea a diversos productos vegetales con el propósito de inactivar 
enzimas, a pesar de no destruir los microorganismos ni alargar la vida 
útil de los alimentos, es una técnica previa a un segundo tratamiento que 
correspondió al secado. Consistió en llevar al residuo orgánico con agua 
potable en una olla de acero inoxidable en una relación de 300 g/l de 
agua a una primera fase de calentamiento a una temperatura entre 70 y 
100 °C, seguido se mantuvo durante un tiempo que varío entre 30 
segundos y 2 o 3 minutos. Posteriormente se dejaron escurrir en una 
superficie limpia y seca. A cada una de las líneas interclonales de cacao 
se les determinó el contenido de humedad, esto según el método de 
ensayo indicado en la presente y con lo cual se facilitó el desarrollo del 
balance de masa del producto final. 

Troceado 

Las cáscaras de cacao fueron cortadas en trozos de 1 a 2 cm, esto con el 
objetivo de ayudar al proceso de secado. 

Secado 

Una vez cortadas se colocaron las cáscaras de cacao en las parrillas 
metálicas que previamente fueron recubiertas con papel de aluminio, 
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para luego ser llevadas a la estufa a una temperatura de 65 °C por 24 
horas, con el objetivo de disminuir el contenido de humedad.  

Molido 

Al cumplir el tiempo de secado a las cáscaras se las dejó enfriar por 
unos minutos a temperatura ambiente para luego llevarlas al molino 
manual, se realizó el proceso por tres ocasiones, para conseguir un grado 
de granulometría adecuado.  

Tamizado 

Con la ayuda de un tamiz metálico se cernió la harina molida para su 
empaquetado respectivo.  

Empaquetado y almacenamiento 

El producto obtenido se colocó en fundas herméticas, esto con el 
objetivo de no permitir que las características de la harina se vean 
alteradas hasta el momento de llevar a cabo el análisis bromatológico y 
microbiológico. Para el almacenamiento se consideró una temperatura 
ambiente de acuerdo a la zona en estudio. 

Diagrama de bloques para la elaboración de 
galletas de avena a base de harina de cáscaras de 
cacao 

Para la elaboración de galletas de avena a base de harina de cáscaras 
de cacao, se empleó una formulación de una receta común para el 
producto horneado, la misma que se detalla en la Tabla 12, en la cual la 
harina previamente obtenida fue incorporada en un 25% en relación al 
peso de la harina de trigo. Este valor se tomó como referencia a la 
elaboración de galletas a base de harina de cascarilla de cacao, debido a 
que un porcentaje cercano resultó ser el más aceptable en el producto 
horneado (Jiménez, 2008). 
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Figura 2: Diagrama de bloques del proceso para la elaboración de 
galletas de avena a base de harina de cáscaras de cacao 

Descripción de proceso para la elaboración de 
galletas de avena a base de harina de cáscaras de 
cacao 

Recepción 

Se adquirieron los ingredientes a utilizar en la elaboración de galletas 
de avena que correspondieron: mantequilla, azúcar morena, huevo, 
harina de trigo instantánea con autoleudante fortificada, avena en 
hojuelas y sal; provenientes de diversos locales en la ciudad de Quevedo. 

Pesado 
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En base a la formulación para la elaboración de las galletas de avena, 
se registró el peso de cada uno de los ingredientes.  

Cremado 

Con la ayuda de una batidora eléctrica, se formó una emulsión con la 
mantequilla y el azúcar morena (previamente pulverizado), batiendo a 
velocidad media durante 5 minutos. Luego se añadió el huevo, 
continuando con el batido hasta obtener una emulsión suave y cremosa. 

Mezclado 

En un bol, se mezcló la harina de trigo instantánea con autoleudante 
fortificada, la harina a base de cáscaras de cacao, la avena en hojuelas y 
la sal, a esta se agregó el cremado. 

Amasado 

Se desarrolló esta operación manualmente con el fin de obtener una 
masa homogénea.  

Moldeado 

Se pesaron 5 g de masa de galletas de avena, disponiéndolas en el 
interior de un cortapastas metálico, teniendo como base la bandeja de 
horno antiadherente preparada (engrasada y enharinada) y dejando un 
espacio entre ellas aproximadamente de 3 cm. 

Horneado 

Para esta operación se ubicó la bandeja de horno antiadherente en el 
equipo eléctrico a una temperatura de 180 °C durante 7 minutos. 

Enfriado 

Transcurrido el tiempo se retiró la bandeja de horno y se la dejó 
enfriar a temperatura ambiente, para proceder al pesado.  
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Empacado y almacenamiento 

Las galletas fueron empacadas en contenedores herméticos, para 
evitar que estas sean contaminadas y conserven sus características 
propias. El producto fue almacenado en un lugar seco a temperatura 
ambiente.   
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Análisis bromatológico de las cáscaras de cacao 
(Theobroma cacao L.) 

En la Tabla 3, se presentan los valores promedios registrados para 
las variables que conformaron el análisis bromatológico de las 
cáscaras de cacao (Theobroma cacao L.), provenientes de cuatro 
líneas híbridas interclonales. Los valores obtenidos en la 
investigación correspondieron: humedad de 84,33%, materia seca de 
15,67%, cenizas de 1,98%, materia orgánica de 98,03%, extracto 
etéreo de 0,73%, nitrógeno total de 1,18%, fibra bruta de 5,93%, 
elementos no nitrogenados de 5,87% y energía de 34,80%. 

Mencionados valores difieren a los resultados de (Aguirre, 2015), 
en la extracción de fibra soluble a partir de cáscaras de cacao 
(Theobroma cacao L.) y su utilización en la elaboración de 
productos lácteos, quien registró una humedad de 87,37%, cenizas 
de 7,32%, proteína bruta de 6,61%, fibra bruta de 37,26%, grasa 
bruta de 0,66%, E.L.N.N. de 48,14%; y en base a este último 
parámetro se considera al residuo agroindustrial (cáscaras de cacao) 
como fuente rica en carbohidratos. Lo mismo ocurre con (Burgos & 
Jaramillo, 2015), en el aprovechamiento de los residuos de cacao y 
coco para la obtención de carbón activado, quienes registraron para 
este último una humedad de 87,25% y cenizas de 1,5%. Al igual que 
(Ardila & Carreño, 2011), en el aprovechamiento de cáscaras de 
cacao como adsorbente, quienes obtuvieron una humedad de 85% y 
cenizas de 0,225%; siendo este valor diferente al obtenido en la 
presente investigación, debido a que ellos para el análisis respectivo 
calcinaron el residual a 950 °C. 
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Tabla 3. Valores promedios del análisis bromatológico de las cáscaras de cuatro 
líneas interclonales de cacao (Theobroma cacao L.), provenientes de la Finca 

Experimental “La Represa”. FCP – UTEQ. 2017 

Parámetros Unidad 
Tratamiento 

Promedio Método de 
ensayo T1 T2 T3 T4 

Humedad o 
pérdida por 

calentamiento 
% 83,60 82,60 85,40 85,70 84,33 NTE INEN 

0518 

Materia seca o 
sólidos totales % 16,40 17,40 14,60 14,30 15,67 NTE INEN 

0518 

Cenizas o 
materia 

inorgánica 
% 1,70 2,60 1,90 1,70 1,98 NTE INEN 

0520 

Materia 
orgánica % 98,30 97,40 98,10 98,30 98,03 NTE INEN 

0520 

Extracto etéreo 
o grasa bruta % 0,80 0,80 0,60 0,70 0,73 NTE INEN 

0523 

Nitrógeno total 
o proteína bruta % 1,10 1,10 1,30 1,20 1,18 NTE INEN 

0519 

Fibra bruta % 6,26 6,88 4,97 5,61 5,93 NTE INEN 
0522 

Elementos no 
nitrogenados o 

sustancias 
extractabas no 
nitrogenadas 

% 6,54 6,02 5,83 5,09 5,87 
Por 

diferencia 
matemática 

Energía kcal/100 
g 37,70 35,60 34,20 31,70 34,80 Factor 

atwater 
T1: DIRCYT – H. 258, T2: DIRCYT – H. 259, T3: DIRCYT – H. 263 y T4: DIRCYT – H. 

265 

Análisis bromatológico de la harina a base de 
cáscaras de cuatro líneas interclonales de cacao 
(Theobroma cacao L.) 

De acuerdo al análisis de varianza del estudio bromatológico de la 
harina a base de cáscaras de cuatro líneas interclonales de cacao, se 
determinó que no existió significancia estadística en las variables de 
materia orgánica, nitrógeno total, fibra bruta y energía; contrariamente 
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eso no ocurrió para la humedad, materia seca, extracto etéreo, cenizas y 
elementos no nitrogenados. En la Tabla 4, se presenta los valores 
promedios del análisis bromatológico de la harina con base en cáscaras 
de cacao, provenientes de cuatro líneas híbridas interclonales.  

Humedad o pérdida por calentamiento 

De acuerdo al análisis del ANDEVA de la variable humedad o 
pérdida por calentamiento de la harina a base de cáscaras de cacao (Tabla 
4), se indicó que existe significancia estadística del T2 frente al T1, T3 
y T4. Por su parte el T2 presenta el mayor contenido de humedad de 
7,81% comparado con el T3 que posee el menor valor de 6,61%, siendo 
la media general de 7,03% y el coeficiente de variación de 3,02%. 
Mientras que al realizar una comparación con los requisitos de la NTE 
INEN 0616: 2006, se indica que los valores obtenidos se encuentran 
dentro de los rangos permitidos que corresponden a min. – y máx. 14,5%; 
por ello el porcentaje de humedad conseguido favorece al tiempo de vida 
de anaquel de la harina.  

(Quintero, 2013), en el estudio de niveles de harina de cáscaras de 
maracuyá (Pasiflora ediles) para la elaboración de un producto lácteo, 
registró una humedad de 9,05%; siendo un valor superior a los obtenidos 
en el presente estudio. Lo mismo ocurrió con (Gil et al., 2011), en el 
desarrollo de un producto de panadería con alto valor nutricional a partir 
de la harina obtenida del banano verde con cáscara, ellos por su parte 
registraron un valor superior de humedad de 9,02%, indicando además 
que mencionada variable es uno de los aspectos más críticos a controlar 
para el seguimiento de la calidad y conservación de alimentos, y puede 
verse afectada por las condiciones climáticas y el almacenamiento en 
cada país. Sin embargo (Cedeño, 2015), en la caracterización físico – 
química de la harina a partir de semillas de mora (Rubus glaucus), 
registró valores inferiores de humedad, donde el mayor contenido fue el 
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T3 (94 horas a 40 °C con ácido ascórbico) con 7,48% y el menor del T2 
(74 horas a 65 °C sin ácido) con 5,87%. 

Materia seca o sólidos totales 

En base al análisis del ANDEVA de la variable materia seca o sólidos 
totales de la harina a base de cáscaras de cacao (Tabla 4), se observó que 
existe significancia estadística del T2 frente al T1, T3 y T4. El T3 se 
destaca por el mayor contenido de materia seca de 93,39% y el T2 posee 
el menor valor de 92,19%, con una media general correspondiente a 
92,99% y un coeficiente de variación de 0,23%. Dentro de la NTE INEN 
0616: 2006 no se halla el parámetro físico mencionado, pero al 
encontrarse los valores de humedad dentro de los rangos permitidos, se 
determina que se aceptan los porcentajes de sólidos totales de la harina 
de cacao.  

(Morales et al., 2014), en la composición química de la harina de 
frutos de noni (Morinda citrifolia L.), registraron 92,00% de materia seca 
a 32 horas de secado del fruto y esto sin duda alguna resulta idóneo 
debido a que el contenido de humedad es bajo, estando apto para el 
proceso de conservación del producto, siendo un valor inferior en 
comparación al registrado en la presente investigación. Además se señala 
que el contenido de sólidos totales es una variable de importancia dentro 
de la composición de los alimentos, debido a que comprende la materia 
orgánica (carbohidratos, fibra bruta, nitrógeno total y extracto etéreo) e 
inorgánica (óxidos o sales), que ha sido separada del contenido de agua.  

Cenizas o materia inorgánica 

Para el análisis del ANDEVA de la variable materia inorgánica o 
cenizas de la harina a base de cáscaras de cacao (Tabla 4), se determinó 
que existe significancia estadística del T2 frente al T4, siendo el primero 
que registró el mayor contenido de cenizas de 11,43% y el T4 el menor 
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valor de 10,71%, con una media general de 11,13% y un coeficiente de 
variación de 2,65%. Se realizó una comparación con los requisitos de la 
NTE INEN 0616: 2006 y se indica que la media general obtenida no se 
encuentra dentro de los rangos permitidos que corresponde a min. – y 
máx. 0,75%; lo cual concuerda que en productos vegetales el contenido 
fluctúa entre 2 a 12%.  

(Bravo & Condo, 2015), en la comparación de pectina obtenida a 
partir del aprovechamiento de las cáscaras de banano y cacao por el 
método de hidrólisis ácida, registraron un valor inferior para ambos 
residuos agroindustriales de 0,8% en comparación con los valores del 
presente trabajo investigativo, señalando que el contenido de cenizas se 
encuentra constituido por óxidos, carbonatos, fosfatos y sustancias 
minerales. Contrariamente con (Villamizar & López, 2016), en el estudio 
de las cáscaras de cacao como fuente de polifenoles y fibra en simulación 
de una planta piloto, quienes registraron 11,40% de cenizas siendo este 
un valor que se asemeja al obtenido en la investigación actual. Al igual 
que (Salazar, 2016), en el rendimiento de biomasa y valoración 
nutrimental de residuos post - cosecha de cacao (Theobroma cacao L.), 
quien registró contenidos de cenizas de 10,05 y 10,0% para el T1 
(Rendimiento de biomasa en la variedad CCN - 51) y T2 (Rendimiento 
de biomasa en la variedad Nacional mejorado) respectivamente.  

Materia orgánica 

De acuerdo al análisis del ANDEVA de la variable materia orgánica 
de la harina a base de cáscaras de cacao (Tabla 4), se demostró que no 
existe significancia estadística entre los tratamientos, pero el T4 se 
destaca por presentar el mayor contenido de materia orgánica de 89,09% 
y el T2 el menor valor de 88,57%, con una media general de 88,83% y 
un coeficiente de variación de 0,42%. 

Extracto etéreo o grasa bruta 
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Para el análisis del ANDEVA de la variable grasa bruta o extracto 
etéreo de la harina a base de cáscaras de cacao (Tabla 4), se indicó que 
existe significancia estadística del T1 frente al T2, T3 y T4. El T4 es el 
que presenta el mayor contenido de grasa de 5,28%, mientras que el T1 
muestra el menor valor de grasa siendo 2,98%, registrándose además una 
media general de 4,50% y un coeficiente de variación de 11,39%. 

(Alvis et al., 2008), en la composición de ñames frescos cultivados en 
Colombia y sometidos a freído por inmersión, registraron valores 
inferiores con respecto al contenido de extracto etéreo que 
correspondieron a 0,07, 0,05, 0,06 y 0,15% para las variedades de 
Ecuatoriano, Bolañero, Pico de botella y Diamante 22 respectivamente, 
de las cuales la variedad Pico de botella es la mejor por el color ya que 
no se pardea y de esta manera permite obtener una harina blanca de 
buena calidad; sin embargo a partir de la Bolañero se tiene la ventaja de 
obtener un buen rendimiento en el proceso de obtención de la harina. 
(Cárdenas et al., 2000), en la evaluación de la calidad de la proteína de 
4 variedades mejoradas de frijol, obtuvieron valores inferiores de 
extracto etéreo que correspondieron a 2,4, 3,1, 2,3, 2,4, 1,1, 1,5, 1,8, 2,1, 
1,6, y 1,9% para las variedades Bulk 1H, Bulk 2H, g35100, ANC 034 y 
Canario 2000 respectivamente, mencionados valores se vieron afectados 
por la inclusión de agua en remojo o no, por la aplicación de 
metodologías de análisis o por la proveniencia de las diferentes cosechas 
de la leguminosa. (Carrasco, 2015), en la obtención de harina baja en 
gluten a partir de la cascarilla de cacao de las variedades CCN – 51 y 
Nacional, reportó que el valor de extracto etéreo fue de 2,21%, indicando 
además que la cascarilla presentó un alto aporte nutricional. Siendo dicho 
valor aún inferior al obtenido en el T1 de la presente investigación que 
correspondió a 2,98%.  

Nitrógeno total o proteína bruta 
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En base al análisis del ANDEVA de la variable proteína bruta o 
nitrógeno  de la harina a base de cáscaras de cacao (Tabla 4), se demostró 
que no existe significancia estadística entre los tratamientos, pero es 
importante señalar que el T2 presentó el mayor contenido de proteína 
bruta de 8,34% y el T4 el menor valor de 7,60%, donde la media general 
es 7,91% y el coeficiente de variación de 8,85%. Al realizar una 
comparación con los requisitos de la NTE INEN 0616: 2006, se indica 
que los valores obtenidos no se encuentran dentro de los rangos 
permitidos que corresponden a min. 9% y máx. -.  

Según (Zamora, 2012), en la evaluación del proceso de obtención de 
harina de palmito (Bactris gasipaes) y su aplicación en panificación, 
obtuvo valores superiores de 12,76 y 17,18% correspondientes a los 
tratamientos en donde se utilizó el corazón y el tallo del palmito 
respectivamente. Mientras que al utilizar la cáscara de mencionado 
alimento los resultados fueron  próximos al de la presente investigación, 
es decir se encontraban entre 7,21 y 8,55%. Otros estudios realizados por 
(Mendoza, 2014), en la elaboración de harina de papa china (Colocasia 
esculenta) y banano (Musa x paradisiaca) como suplemento nutricional 
con la inclusión de varios antioxidantes para la alimentación animal, 
registró valores de nitrógeno total que oscilaron entre 3,77 a 8,16%, 
destacándose en la investigación el T1, T2 y T10 esto debido a que 
presentaron los mejores rendimientos nutricionales, siendo valores 
cercanos a los que se registraron en la presente y en la cual el mejor 
antioxidante utilizado fue el ácido ascórbico.  

Por otra parte (Martínez & Torres, 2010), en el estudio de residuos de 
café, cacao y cladodio de tuna: fuentes promisorias de fibra dietaria, 
reportaron los siguientes valores 4,52, 17,13, 6,13, 4,50, 17,10 y 6,05% 
que correspondieron a cáscara, cascarilla y mucílago de la variedad 
Nacional para las respectivas zonas de estudio Cone – Los Ríos y Taura 
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– Guayas, los cuales eran en su mayoría valores inferiores a los obtenidos 
en el presente estudio. 

Fibra bruta 

De acuerdo al análisis del ANDEVA de la variable fibra bruta de la 
harina a base de cáscaras de cacao (Tabla 4), se determinó que no existe 
significancia estadísticas entre los tratamientos, pero el T3 se destaca por 
presentar un contenido mayor de fibra bruta de 43,58% en comparación 
al T1 que posee un menor contenido de 34,59%, señalándose además una 
media general de 38,99% y un coeficiente de variación de 12,33%.  

(Quispe et al., 2009), en la caracterización de aceites, tortas y harinas 
de frutos de ungurahui (Jessenia polycarpa) y aguaje (Mauritia flexuosa 
L.) de la amazonía peruana, reportaron que la extracción de dichos 
productos se realizó a 60 °C y a 12% de humedad y en lo que concierne 
a las harinas se obtuvieron valores inferiores a los que se presenta en la 
investigación que correspondieron a 23,44 y 25,60% de fibra bruta, para 
los frutos de ungurahui y aguaje respectivamente. Indicando que 
mencionados productos destacan cualidades que pueden ser 
aprovechadas en la industria de insumos e ingredientes alimentarios ya 
que muestran que en su mayoría contienen fibra bruta, nitrógeno total y 
carbohidratos. Por otra parte (Gutiérrez de la Torre & Pascual, 2016), en 
la caracterización de cáscara de mandarina (Citrus reticulata) en polvo e 
inclusión en una formulación panaria, registraron un valor próximo al T3 
al obtenido experimentalmente que correspondió a 43,84 g/100 m.s. de 
fibra dietaria total, la misma que se empleó en la sustitución parcial de 
harina de trigo en la elaboración de pan, con la finalidad de elevar el 
contenido del parámetro químico indicado. 

Mientras (Apunte & León, 2012), en la utilización de harina de 
chocho (Lupinus mutabilis) como ingrediente en la elaboración de pan, 



 

132 
 

registraron un valor inferior de fibra cruda siendo 0,30% en comparación 
al dato experimental, indicando además que mencionada harina puede 
ser destinada para el uso en la industria de panificación hasta un 15% 
con la ventaja de mejorar considerablemente el valor proteico y calórico 
del producto horneado a elaborarse. 

Elementos libres no nitrogenados o sustancias 
extractabas no nitrogenadas 

Para los resultados del análisis del ANDEVA de la variable elementos 
libres no nitrogenados o sustancias extractabas no nitrogenadas de la 
harina a base de cáscaras de cacao (Tabla 4), se indicó que existe 
significancia estadística del T1 frente al T3, pero se determina que el T1 
es quien presenta el mayor contenido de ELNN de 36,31% y el T3 posee 
el menor valor de 26,53%, la media general corresponde a 330,45 y el 
coeficiente de variación de 15,92%.  

Según (Sandoval, 2016), en la determinación de la actividad 
antioxidante en polifenoles y digestibilidad gastrointestinal in vitro en 
proteínas de las cáscaras de ungurahua (Oenocarpues bataua), registró 
un valor de 49,72% de ELNN en base seca desengrasada siendo este 
superior al obtenido experimentalmente, en el estudio se destaca el fruto 
de ungurahua por ser una fuente nutricional con alto valor de proteína y 
carbohidratos. Según (Jibaja & Sánchez, 2015), en la determinación de 
la capacidad antioxidante y análisis composicional de la harina de 
cáscara de mango (Mangífera indica) variedad “Criollo” procedente de 
la mangífera indica provincia de Sullana en Piura, registraron un valor 
superior de ELNN 78,60%, con lo que se determina que mencionados 
residuos agroindustriales pueden ser aprovechados como un subproducto 
por presentar características funcionales valiosas para la nutrición. Por 
otra parte (Morales et al., 2014), en la composición química de la harina 
de frutos de noni (Morinda citrifolia L.), registraron un valor superior al 
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obtenido en la presente investigación de 47,15% de elementos libres no 
nitrogenados representando este una fracción mayoritaria de la materia 
seca. 

Energía 

En base al análisis del ANDEVA de la variable de energía de la harina 
a base de cáscaras de cacao (Tabla 4), se observó que no existe 
significancia estadística entre los tratamientos que corresponden a las 
líneas clonales. Pero el T2 sobresale al presentar el mayor contenido de 
energía de 213,96 kcal/100 g y el T3 al obtener el menor valor de 188,13 
kcal/100 g, donde la media general corresponde a 207,08 kcal/100 g y el 
coeficiente de variación a 3,57%.  

Según (Palomino et al., 2010),  en el estudio de los atributos físicos y 
composición química de harinas y almidones de los tubérculos de 
Colocasia esculenta (L.) Schotty Xanthosoma sagittifolium (L.), 
registraron valores de energía superiores en comparación con la presente 
investigación de 283,90 y 744,15 kcal/100 g para la cáscara de ocumo en 
las variedades chino y criollo respectivamente; mientras que para la parte 
comestible los valores fueron de 1399,26 y 1366,55 kcal/100 g para las 
variedades mencionadas, y al ser ricas en fibra se convierte en un 
alimento funcional para la prevención de cáncer de colon, destacándose 
además por su contenido calórico, contenido de zinc y cobre. Otros 
estudios realizados por (Martínez, 2015), en la evaluación de diferentes 
variedades de oxalis tuberosa (oca) para la obtención de harina con fines 
industriales, registró valores de energía entre 3,64 a 3,86 kcal/100 g, 
siendo estos inferiores a los que se obtuvo en el presente estudio. En 
cambio (Gil et al., 2011), en el desarrollo de un producto de panadería 
con alto valor nutricional a partir de la harina obtenida del banano verde 
con cáscara, quienes registraron un valor superior en comparación del 
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presente proyecto que correspondió a 355,31 kcal/100 g de contenido 
calórico.  

 

Tabla 4. Valores promedios del análisis bromatológico de la harina a base de 
cáscaras de cacao de cuatro líneas interclonales de cacao (Theobroma cacao L.), 

provenientes de la Finca Experimental “La Represa”. FCP – UTEQ. 2017 

Tratamie
nto 

Parámetros fisicoquímicos 

Humedad 
o pérdida 

por 
calentamie

nto 
(%) 

Mater
ia 

seca o 
sólido

s 
totale

s 
(%) 

Cenizas 
o 

materia 
inorgán
ica  (%) 

Materi
a 

orgáni
ca (%) 

Extrac
to 

etéreo 
o 

grasa 
bruta 
(%) 

Nitróge
no total 

o 
proteín
a bruta 

(%) 

Fibra 
bruta 
(%) 

Elemento
s no 

nitrogena
dos o 

sustancia
s 

extractab
as no 

nitrogena
das 
(%) 

Energí
a 

(kcal/1
00 g)* 

T1 6,73 b 93,27 
a 

11,24 
ab 

88,76 
a 

2,98 b 8,14 a 34,5
9 b 

36,31 a 213,30 
a 

T2 7,81 a 92,19 
b 

11,43 a 88,57 
a 

5,16 a 8,34 a 39,3
1 ab 

27,95 ab 213,96 
a 

T3 6,61 b 93,39 
a 

11,12 
ab 

88,88 
a 

4,56 a 7,60 a 43,5
8 a 

26,53 b 188,13 
a 

T4 6,98 b 93,02 
a 

10,71 b 89,09 
a 

5,28 a 7,55 a 38,4
7 ab 

31,00 ab 212,94 
a 

Promedi
o 

7,03 92,99 11,13 88,83 4,50 7,91 38,9
9 

30,45 207,08 

C.V. (%) 3,02 0,23 2,65 0,42 11,39 8,85 12,3
3 

15,92 3,57 

p - valor. <0,0001 <0,00
01 

0,0096 0,197
0 

<0,00
01 

0,2366 0,06
47 

0,0267 0,1442 

Máximo 7,81 93,39 11,43 89,09 5,28 8,34 43,5
8 

36,31 213,96 

Mínimo 6,61 92,19 10,71 88,57 2,98 7,55 34,5
9 

26,53 188,13 

s.e. ** ** * n.s. ** n.s. n.s. * n.s. 
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Medias con una letra en común no son significativamente diferentes según la Prueba de 
Tukey (p<= 0,05) 

T1: DIRCYT – H. 258, T2: DIRCYT – H. 259, T3: DIRCYT – H. 263 y T4: DIRCYT – H. 
265 

*Datos transformados a √𝒏𝒏 + 𝟎𝟎, 𝟓𝟓  

C.V.: Coeficiente de variación. 

p.: Probabilidad asociada a valores mayores o iguales que los puntos de 5% para la 
distribución F 

s.e.: Significancia estadística (n.s.= no significativo, *=significativo y **=muy significativo) 

Análisis microbiológico de la harina a base de 
cáscaras de cuatro líneas interclonales de cacao 
(Theobroma cacao  L.) 

La valoración microbiológica se realizó a todos los tratamientos, el 
mismo que se llevó a cabo a los 30 días de conservación de la harina, 
bajo los siguientes métodos de ensayo: NTE INEN 1 529 – 5: 2006 
(Aerobios mesófilos), INEN 1 529 – 7: 1990 (Coliformes totales) y NTE 
INEN 1 529 – 10: 1998 (Mohos y levaduras). 

Aerobios mesófilos 

Para el análisis del ANDEVA de la variable aerobios mesófilos de la 
harina a base de cáscaras de cacao (Tabla 5), se indicó que no existe 
significancia estadística entre los tratamientos. Pero el T2 sobresale por 
una mayor presencia de aerobios mesófilos de 9,30 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 ufc/g y el T4 
obtiene menor presencia de 8,44 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 ufc/g, con una media general de 
8,83 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 ufc/g y con un coeficiente de variación de 7,77%. Al realizar 
una comparación con los requisitos de la NTE INEN 0616: 2006, se 
indica que los valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos 
permitidos que corresponden máx. 100000 ufc/g.  
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Según (Ruíz, 2010), en la obtención de harina de camote para su 
aplicación como base en la elaboración de productos tipo galletas, no 
registró presencia de aerobios en el producto de polvo (harina), siendo 
un resultado que difiere al obtenido en la presente investigación, lo cual 
puede deberse por el menor tiempo de conservación del producto en 
polvo.  

Coliformes totales 

En base al análisis del ANDEVA de la variable coliformes totales de 
la harina a base de cáscaras de cacao (Tabla 5), se observó que no existe 
significancia estadística entre los tratamientos. Sin embargo, se indica 
que el T3 por el mayor valor con respecto a la presencia de mencionado 
parámetro microbiológico de 4,26 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 ufc/g y el T4 por el menor 
contenido de 3,58 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 ufc/g, señalándose una media general de 3,92 
𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 ufc/g y un coeficiente de variación de 8,05%. Los valores 
registrados en la presente investigación se encuentran dentro de los 
permitidos en la NTE INEN 0616: 2006 que corresponde máx. 100 ufc/g.  

En los estudios realizados por (Villamizar et al., 2017), en la 
caracterización fisicoquímica, microbiológica y funcional de harina de 
cáscara de cacao (Theobroma cacao L.) variedad CCN – 51, no se 
registraron presencia de coliformes totales en el T1 (Secado natural) y 
T2 (Secado por charolas), por lo cual ellos decidieron continuar con su 
investigación a partir de la harina obtenida proveniente del T2 para el 
respectivo análisis funcional.  

Mohos y levaduras 

De acuerdo al análisis del ANDEVA de la variable mohos y levaduras 
de la harina a base de cáscaras de cacao (Tabla 5), se indicó que no existe 
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significancia estadística entre los tratamientos. El T4 posee mayor 
presencia de mohos y levaduras de 1,68 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐 ufc/g en comparación al 
T3 que presente menor contenido de 1,46 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐 ufc/g, registrándose una 
media general de 1,55 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐 ufc/g y un coeficiente de variación de 
4,50%. Se realizó una comparación con la NTE INEN 0616: 2006 y se 
muestra que el producto en polvo se encuentra dentro de los rangos 
permitidos que corresponden máx. 500 ufc/g.  

Mencionados valores obtenidos experimentalmente difieren al ser 
inferiores a los de (Villamizar et al., 2017), en la caracterización 
fisicoquímica, microbiológica y funcional de harina de cáscara de cacao 
(Theobroma cacao L.) variedad CCN – 51, quien obtuvo en el T1 
(Secado natural) y T2 (Secado por charolas) 4 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟒𝟒 y 250 ufc/g 
respectivamente.  

Tabla 5. Valores promedios del análisis microbiológico de la harina 
a base de cáscaras de cuatro líneas interclonales de cacao 
(Theobroma cacao L.), provenientes de la Finca Experimental “La 
Represa”. FCP – UTEQ. 2017 

Tratamiento  

Parámetros microbiológicos 
Aerobios 
mesófilos 

ufc/g* 

Coliformes 
totales ufc/g* 

Mohos y 
levaduras 

ufc/g* 
T1 8,93 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟒𝟒 a 3,96 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 a 1,55 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐 a 
T2 9,30 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟒𝟒 a 3,86 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 a 1,50 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐 a 
T3 8,64 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟒𝟒 a 4,26 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 a 1,46 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐 a 
T4 8,44 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟒𝟒 a 3,58 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 a 1,68 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐 a 
Promedio  8,83 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟒𝟒  3,92 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 1,55 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐 
C.V. (%) 7,77 8,05 4,50 
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p - valor.  0,9920 0,9705 0,5377 
Máximo  9,30 𝑥𝑥104 4,26 𝑥𝑥101 1,68 𝑥𝑥102 
Mínimo  8,44 𝑥𝑥104 3,58 𝑥𝑥101 1,46 𝑥𝑥102 
s.e. n.s. n.s. n.s. 

Medias con una letra en común no son significativamente diferentes según la Prueba de 
Tukey (p<= 0,05) 

T1: DIRCYT – H. 258, T2: DIRCYT – H. 259, T3: DIRCYT – H. 263 y T4: DIRCYT – 
H. 265 

DIRCYT: Dirección de Investigación Científica y Tecnológica. H.: híbrido 

*Datos transformados a √𝑛𝑛 + 0,5  

C.V.= Coeficiente de variación. 

p.=Probabilidad asociada a valores mayores o iguales que los puntos de 5% para la 
distribución F 

s.e.= Significancia estadística (n.s.= no significativo, *=significativo y **=muy 
significativo) 

Análisis organoléptico de las galletas de avena a 
partir de harina a base de cáscaras de cuatro 
líneas interclonales de cacao (Theobroma cacao 
L.) 

En el correspondiente análisis sensorial se desarrollaron dos pruebas 
para las galletas de avena partiendo de una formulación común de 
ingredientes para el producto horneado con la incorporación de un 25% 
de la harina en estudio en relación al peso de la harina de trigo. 

Descriptiva (perfil sensorial).- que consistió en medir la intensidad de 
las propiedades organolépticas como el color, olor, gusto y textura; 
detallándose para cada propiedad ciertos atributos. Para la tabulación de 
los datos se aplicó la Prueba Kruskal – Wallis. 

Color (café oscuro y cremoso) 
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Para el atributo café oscuro según la Prueba de Kruskal – Wallis 
(Tabla 6), se demostró que no existe significancia estadística entre los 
tratamientos con un valor de H de 2,10. Sin embargo, el T4 obtuvo el 
mayor valor de 2,60 mientras que el T1 junto al T3 presentaron el menor 
valor de 2,00, con una media general de 2,20; donde mencionados 
valores corresponden a la escala 2 (Moderado).  

Al igual que el atributo cremoso según la Prueba de Kruskal – Wallis 
(Tabla 6), se detectó  que no existe significancia estadística entre los 
tratamientos con un valor de H de 2,17.  El T1 se destacó por el mayor 
valor de 1,80 y el T4 por presentar el menor valor de 1,10, con una media 
general de 1,38, los cuales corresponden a la escala 1 (Ligeramente).  

Según (Rodríguez, 2014), en el efecto de la sustitución de harina de 
trigo por una proporción de la mezcla de harina de papa (Solanum 
tuberosum pps) sobre el color, textura, fibra y aceptabilidad general en 
galletas dulces, indica que las diferencias en cuanto al color de las 
galletas se debe a varios factores como la reacción de Maillard que se 
produce por el contenido de azúcar durante el horneado y por el 
pardeamiento enzimático del residuo agroindustrial.  

Olor (a cacao y avena) 

En el atributo a cacao según la Prueba de Kruskal – Wallis (Tabla 6), 
se determinó que no existe significancia estadística entre los tratamientos 
con un valor de H de 1,32, pero el T2 presentó el mayor valor de 1,40 y 
el T3 el menor valor de 0,90, con una media general de 1,18; siendo las 
calificaciones correspondientes a la escala de 1 (Ligeramente) y 0 (Nada) 
respectivamente.  
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Mientras que para el atributo avena según la Prueba de Kruskal – 
Wallis (Tabla 6), se estableció que no existe significancia estadística 
entre los tratamientos con un valor de H de 4,747, el T1 obtuvo el mayor 
valor de 3,00 y el T4 registró el menor valor de 1,80, señalándose una 
media general de 2,33; perteneciendo los valores a la escala de 3 
(Bastante) y 2 (Moderado) respectivamente. 

(Galdámez et al., 2009), en la elaboración y evaluación sensorial de 
galletas enriquecidas con harina de lactosuero, registraron un gran 
impacto del producto sobre la variable del olor empleando una escala de 
5 puntos, no obstante las galletas resultantes presentaron una alta 
aceptabilidad por parte de los consumidores.  

Gusto (dulce, salado, amargo y astringente) 

De acuerdo a la Prueba Kruskal – Wallis para el atributo dulce (Tabla 
6), se encontró que no existe significancia estadística entre los 
tratamientos  con un valor de H de 1,86. Donde el T1 sobresalió con el 
mayor valor de 2,90 y el T3 con el menor valor de 2,40, determinándose 
una media general de 2,60, la calificación obtenida para el atributo 
corresponde a la escala 2 (Moderado). 

Para el atributo salado según la Prueba de Kruskal – Wallis (Tabla 6), 
se demostró que no existe significancia estadística entre los tratamientos 
con un valor de H de 1,17. Pero el T1 junto al T2 se destacan por sus 
mayores valores de 0,20 en comparación con el T3 y T4 que presentan 
un menor valor de 0,00, indicándose además que la media general para 
el atributo en estudio es 0,10, valores que corresponden a la escala 0 
(Nada). 
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En el atributo amargo según la Prueba Kruskal – Wallis (Tabla 6), se 
observó que no existe significancia estadística entre los tratamientos con 
un valor de H de 0,22. Destacándose el T4 con el mayor valor de 0,10 en 
comparación con el T1, T2 y T3 que presentaron el menor valor de 0,00, 
cuya media general es 0,025. Mencionados valores registrados 
pertenecen a la escala de 0 (Nada). 

Según la Prueba Kruskal – Wallis en el atributo astringente (Tabla 6), 
se comprobó que no existe significancia estadística entre los 
tratamientos, con un valor de H de 0,29. El T1  junto al T2 registraron el 
mayor valor de 0,10 mientras que el T3 y T4 presentan el menor valor 
de 0,00, registrándose una media general de 0,05, donde los valores del 
atributo corresponden a la escala de 0 (Nada). 

Posiblemente las líneas clonales de cacao no influyeron en la 
propiedad del gusto en las galletas de avena, esto en base a que los jueces 
registraron valores entre 0 y 2 que corresponden a “Nada” y “Moderado”. 
(Villamizar et al., 2017), en la caracterización fisicoquímica, 
microbiológica y funcional de harina de cáscara de cacao (Theobroma 
cacao L.) variedad CCN – 51, registraron valores de 3,65 (T1= 60% 
harina pastelera + 40% harina cáscara de cacao), 2,4 (T2= 50% harina 
pastelera + 50% harina de cáscara de cacao), y 2,15 (T3= 40% harina 
pastelera + 60% harina cáscara de cacao); los cuales se encontraban 
dentro de una escala de 5 puntos a “Normal”, “Moderadamente” y 
“Mucho”. 

Textura (crujiente, fragmentable, grasosa, 
húmeda, seca y dura) 
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De acuerdo a las medias del atributo crujiente según la Prueba 
Kruskal – Wallis (Tabla 6), presentó significancia estadística entre los 
tratamientos con un valor de H de 9,20. Destacándose el mayor valor 
para el T4 2 y el T1 obtuvo el menor valor de 0,8, con una media general 
de 1,18, correspondiendo dichos valores a la escala de 2 (Moderado) y 0 
(Nada) respectivamente. 

En base a la Prueba Kruskal – Wallis en el atributo fragmentable 
(Tabla 6), se observó que no existe significancia estadística entre los 
tratamientos con un valor de H de 1,94. El T1 presentó el mayor valor de 
2,3 y el T4 posee el menor valor de 1,60, señalándose una media general 
de 1,85; los valores que se registraron correspondieron a la escala 2 
(Moderado) y 1 (Ligeramente) respectivamente. 

Para el atributo grasoso según la Prueba Kruskal – Wallis (Tabla 6), 
se estableció que no existe significancia estadística entre los tratamientos 
con un valor de H de 0,22. Pero el T3 sobresalió por el mayor valor de 
0,30 en comparación con el T1, T2 y T4 los cuales presentaron el menor 
valor de 0,20, con una media general de 0,23, siendo los valores 
obtenidos experimentalmente correspondientes a la escala 0 (Nada). 

Del atributo humedad según la Prueba Kruskal – Wallis (Tabla 6), se 
observó que no existe significancia estadística entre los tratamientos con 
un valor de H de 1,78. Sin embargo, el T2 presentó el mayor valor de 
1,30 y el T4 el menor valor de 0,50, con una media general de 0,85; 
siendo los valores pertenecientes a la escala de 1 (Ligeramente) y 0 
(Nada) respectivamente.  

En el atributo sequedad según la Prueba Kruskal – Wallis (Tabla 6), 
se determinó que no existe significancia estadística entre los tratamientos 
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con un valor de H de 1,73. Destacándose el T1 con el mayor valor de 
0,80 y el T3 por el menor valor de 0,30, en donde la media general 
correspondió 0,50, perteneciendo mencionados valores a la escala 0 
(Nada). 

Mientras que para el atributo dureza según la Prueba Kruskal – Wallis 
(Tabla 6), se comprobó que no existe significancia estadística entre los 
tratamientos con un valor de H de 1,35. Indicándose que el T1 junto al 
T4 registraron el mayor valor de 0,30 y el T3 el menor valor de 0, 00, 
con una media general de 0,20; valores correspondientes a la escala 0 
(Nada). 

(Villamizar et al., 2017), en la caracterización fisicoquímica, 
microbiológica y funcional de harina de cáscara de cacao (Theobroma 
cacao L.) variedad CCN – 51, registraron valores de 3,55, 3,2 y 3,15 para 
el T1 (60% harina pastelera + 40% harina cáscara de cacao), T2 (50% 
harina pastelera + 50% harina de cáscara de cacao), y T3 (40% harina 
pastelera + 60% harina cáscara de cacao); los cuales se encuentran dentro 
de una escala de 5 puntos a “Normal”.  
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Tabla 6. Valores promedios del análisis sensorial descriptivo de las 
galletas de avena a partir de harina a base de cáscaras de cuatro 
líneas interclonales de cacao (Theobroma cacao L.), provenientes de 
la Finca Experimental “La Represa”. FCP – UTEQ. 2017 
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p – 
val
or 
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8 
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s. 

n.
s. 

n.
s. 

n.
s. 

n.
s. 

n.
s. 

n.
s. 

n.
s. 

*
* 

n.
s. 

n.
s. 

n.
s. 

n.
s. 

n.
s. 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05) 

T1: DIRCYT – H. 258, T2: DIRCYT – H. 259, T3: DIRCYT – H. 263 y T4: DIRCYT – H. 
265 

DIRCYT: Dirección de Investigación Científica y Tecnológica. H.: híbrido 

K – W (H)= Estadístico de Kruskal – Wallis (no corregido por empates) 

p.=Probabilidad asociada a valores mayores o iguales (bajo Ho) que el estadístico de Kruskal 
– Wallis observado (corregido por empates) 

s.e.= Significancia estadística (n.s.= no significativo, *=significativo y **=muy significativo) 

Figura 3. Prueba Kruskal – Wallis en el análisis organoléptico de las 
galletas de avena a partir de harina a base de cáscaras de cuatro 

líneas interclonales de cacao (Theobroma cacao L.), provenientes de la 
Finca Experimental “La Represa” 

En base al análisis de Kruskal - Wallis, se indica en la Figura 3 que 
de acuerdo a los valores medios para los atributos sensoriales no existe 
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significancia estadística entre las galletas de avena con la inclusión de 
harina a base de cáscaras de cacao respecto a las cuatro líneas 
interclonales en estudio. Sin embargo, se determinó una excepción para 
el atributo crujiente, el cual registró un valor para H 9,20; lográndose 
caracterizar al producto horneado por presentar un color café oscuro, con 
un olor predominante a avena, de sabor dulce y por ser fragmentable. 

- Afectiva (aceptación).- se fundamentó en medir la reacción 
subjetiva ante el producto horneado indicando por parte de los 
jueces su agrado o desagrado ante los tratamientos y con ello 
establecer el más aceptable de acuerdo a sus propiedades 
sensoriales. Para la tabulación de los datos se aplicó un Análisis 
de Componentes Principales.  

Aceptabilidad general 

 

      T1   T2             T3             T4 

Figura 4. Análisis de Componentes Principales en el análisis 
organoléptico de las galletas de avena a partir de harina a base de 
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cáscaras de cuatro líneas interclonales de cacao (Theobroma cacao 
L.), provenientes de la Finca Experimental “La Represa” 

Se efectuó un análisis de componentes principales (ACP) con la 
finalidad de establecer las diferencias entre las líneas interclonales de 
cacao utilizadas para la obtención de harina y posterior elaboración de 
galletas de avena. Los dos componentes principales (CP) fueron capaces 
de explicar un 99,10% de variabilidad asociada al impacto que 
presentaron las propiedades sensoriales como son el color, olor, gusto, 
textura y aceptabilidad del producto final (Figura 4). En el segundo 
cuadrante (CP2) que corresponde al lado negativo, se puede observar que 
el T1 (DIRCYT – H. 258) y T2 (DIRCYT – H. 259) presentaron el nivel 
más bajo de las características evaluadas. En el primer cuadrante (CP1) 
constituyendo el lado positivo se ubicaron el T3 (DIRCYT – H. 263) que 
se desatacó por su aceptabilidad y color, mientras que el T4 (DIRCYT – 
H. 265) sobresalió por su textura. De esta manera se puede acotar que el 
mejor tratamiento fue el T4 (DIRCYT – H. 265), debido a que presentó 
buena valoración en lo que respecta a color, textura y aceptabilidad por 
parte del grupo de evaluación sensorial. 

Análisis económico de la tecnología aplicada para 
el aprovechamiento de las cáscaras de cuatro 
líneas interclonales de cacao (Theobroma cacao 
L.) 

Para la adquisición de residuo orgánico en la Finca Experimental “La 
Represa” no se realizó ningún pago económico, por ello para el 
desarrollo del análisis correspondiente se tomó como referencia el costo 
al que se está empezando a cotizar las cáscaras en el Perú que 
corresponde a S/0,50 el kg ($ 0,15 el kg). En base al análisis económico 
de la tecnología aplicada se observó en la Tabla 7 que el costo de 
obtención de la harina a base de cáscaras de cacao para todos los 
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tratamientos es $ 1,09. El valor de la relación beneficio/costo 
corresponde a $ 0,20, es decir que por cada dólar invertido en el presente 
proyecto de investigación se recibe una utilidad del 20,18% con un 
rendimiento de 0,500 kg del producto en polvo. Mientras que en la Tabla 
18, se determinó el costo de la elaboración de galletas de avena a partir 
de harina a base de cáscaras de cacao, el cual corresponde a $ 2,36. El 
valor de la relación beneficio/costo corresponde a $ 0,12, es decir que 
por cada dólar invertido se recibe una utilidad del 11,86% con un 
rendimiento de 200 galletas de 4 g c/u en base seca. 

Cabe señalar que el costo de la tecnología aplicada para el 
aprovechamiento de las cáscaras de cacao es igual para todos los 
tratamientos, debido a que la única variabilidad en la presente 
investigación son las líneas interclonales. En la tecnología aplicada para 
el aprovechamiento del residual agroindustrial se utilizaron suministros 
de fabricación (gas y energía eléctrica) y equipos que se tuvieron que 
depreciar, es por ello que los valores presentados en la Tabla 7 y 8 son 
ínfimos. Además se indica que el precio de la harina con base en cáscaras 
de cacao es elevado por ser un producto natural y elaborado de manera 
artesanal, el mismo que en su procesamiento incluye un control de 
calidad tanto de la materia prima como del producto final, siendo de esta 
manera un valor bajo de ganancia debido a que la finalidad del presente 
proyecto es aprovechar el residuo orgánico.  

Tabla 7. Costo de elaboración y rentabilidad (dólares), en la 
obtención de harina a base de cáscaras de cuatro líneas 

interclonales de cacao (Theobroma cacao L.), provenientes de la 
Finca Experimental “La Represa”. FCP – UTEQ. 2017 

Costos Directos 
Tratamiento  

T1 T2  T3 T4 
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Materia prima 0,49 0,49 0,49 0,49 

Materiales directos  0,00
9 

 0,00
9 

 0,00
9 

 0,00
9 

Mano de obra directa  0,12  0,12  0,12  0,12 
Materiales para el 

envase  0,03  0,03  0,03  0,03 

Total Costos Directos 0,65  0,65  0,65  0,65  
Costos Indirectos 
Materiales de 

seguridad 
0,000
8  

0,000
8  

0,000
8  

0,000
8  

Suministro de 
fabricación 0,07 0,07 0,07 0,07 

Análisis de laboratorio  0,37 0,37 0,37 0,37 
Total Costos 

Indirectos 0,44 0,44 0,44 0,44 

Costos Totales 1,09 1,09 1,09 1,09 
Rendimiento (kg) 0,50 0,50 0,50 0,50 
Costo por kg 2,18 2,18 2,18 2,18 
Precio de venta (kg) 

(U. 20 %) 2,62 2,62 2,62 2,62 

Ingresos brutos 1,31 1,31 1,31 1,31 
B.N. 0,22 0,22 0,22 0,22 
B/C 1,20 1,20 1,20 1,20 
Rentabilidad (%) 20,18 20,18 20,18 20,18 

T1: DIRCYT – H. 258, T2: DIRCYT – H. 259, T3: DIRCYT – H. 263 y T4: DIRCYT – H. 
265 

U.: Margen de utilidad 

B.N.: Beneficio neto  

B/C: Relación beneficio/neto 

 

Tabla 8. Costo de elaboración y rentabilidad (dólares), en la 
elaboración de galletas de avena a partir de harina a base de 

cáscaras de cuatro líneas interclonales de cacao (Theobroma cacao 
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L.), provenientes de la Finca Experimental “La Represa”. FCP – 
UTEQ. 2017 

Costos Directos 
Tratamiento  

T1 T2  T3 T4  
Materia prima 2,32 2,32 2,32 2,32 

Materiales directos 0,0000
2 

0,0000
2 

0,0000
2 

0,0000
2 

Mano de obra directa 0,04 0,04 0,04 0,04 
Materiales para el envase 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 
Total Costos Directos  2,36  2,36  2,36  2,36 
Costos Indirectos 
Materiales de seguridad 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 

Suministro de fabricación 0,0000
1 

0,0000
1 

0,0000
1 

0,0000
1 

Total Costos Indirectos 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 
Costos Totales 2,36 2,36 2,36 2,36 
Rendimiento (unidades 4 g c/u) 200 200 200 200 
Costo por unidad 0,01 0,01 0,01 0,01 
Costo por paquete de 0,1 kg (25 
unidades) 0,25 0,25 0,25 0,25 

Precio de venta (paquete) (U. 30 
%) 0,33 0,33 0,33 0,33 

Ingresos brutos 2,64 2,64 2,64 2,64 
B.N. 0,28 0,28 0,28 0,28 
B/C 1,12 1,12 1,12 1,12 
Rentabilidad (%) 11,86 11,86 11,86 11,86 

T1: DIRCYT – H. 258, T2: DIRCYT – H. 259, T3: DIRCYT – H. 263 y T4: DIRCYT – 
H. 265 

U.: Margen de utilidad 

B.N.: Beneficio neto 

B/C: Relación beneficio/neto  
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CONCLUSIONES 

En base a los objetivos planteados en el presente proyecto de 
investigación se establecen las siguientes conclusiones: 

 De acuerdo al análisis bromatológico en base húmeda de las cáscaras 
de cuatro líneas interclonales de cacao, se indica que el T4 (DIRCYT 
– H. 265) es el que sobresale por su contenido de materia seca 
(14,30%), cenizas (1,70%), nitrógeno total (1,20%). 

 En base al análisis estadístico, se indica que para las variables 
materia orgánica, nitrógeno total, fibra bruta y energía no se 
encontraron significancia estadística entre las cuatro líneas 
interclonales de cacao. 

 El T1 (DIRCYT – H. 258) se destaca en comparación con los demás 
tratamientos por su contenido de humedad (6,73%), materia seca 
(93,27%), extracto etéreo (2,98%), nitrógeno total (8,14%), fibra 
(34,59%) y ELNN (36,31%). 

 Según la valoración microbiológica desarrollada en la harina a base 
de cáscaras de cacao, se determinó que a los 30 días de su obtención 
el contenido microbiano con respecto a coliformes totales (3,92 𝑥𝑥101 
ufc/g), aerobios mesófilos (8,83 𝑥𝑥104 ufc/g) y mohos – levaduras 
(1,55 𝑥𝑥102 ufc/g) cumplen con lo establecido por la NTE INEN 
0616: 2006, demostrándose que el producto en polvo (harina) es apta 
para el consumo humano. 

 A nivel sensorial las galletas de avena elaboradas con la inclusión del 
25% de harina a base de cáscaras de cacao, se demostró variación en 
la percepción de la intensidad del atributo crujiente, mientras que en 
los demás parámetros no se presentó diferencias estadísticas.  
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 El producto horneado se caracteriza por presentar un color café 
oscuro, olor predominante a avena, sabor dulce y por ser 
fragmentable.  

 En base al análisis de Componentes Principales, se estableció al T4 
(DIRCYT – H. 265) como el mejor tratamiento en estudio por haber 
obtenido buena valoración en lo respecta al color, textura y 
aceptabilidad; emitiendo según la escala de calificación hedónica 
características de intensidad 2 (me gusta). 

 El porcentaje de ganancia para la tecnología aplicada para el 
aprovechamiento de las cáscaras de cacao es bajo, obteniendo un 
beneficio neto de 0,22 y 0,28 dólares, mientras que la relación 
beneficio/costo corresponde a 1,20 y 1,12 dólares para la harina y las 
galletas respectivamente. 

 Del análisis económico se concluye que en la obtención de harina se 
registra una mayor rentabilidad del 20,18%, esto en comparación a 
la elaboración de galletas de avena que correspondió a 11,86%.  
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RECOMENDACIONES 

 Promover el aprovechamiento de las cáscaras de cacao como materia 
prima para la obtención de nuevos productos funcionales, esto en 
base a las características bromatológicas analizadas en el presente 
proyecto de investigación.  

 Desarrollar un nuevo estudio utilizando diferentes concentraciones 
de harina a base de cáscaras de cacao, con el objetivo de determinar 
la variación en el producto final en lo que respecta a la calidad 
nutricional.  
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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objeto evaluar la calidad físico-
químico y sensorial de una bebida hidratante con diferentes niveles de 
mucílago de cacao (Theobroma cacao L.) Nacional y de origen 
Trinitario. Se utilizó un diseño experimental completamente aleatorizado 
dentro de un arreglo bifactorial 2 x 3 (factor A = variedad de mucílago 
de cacao, factor B = concentraciones de mucílago al 25%, 35% y 45%), 
con cuatro réplicas, dentro de una formulación base; para la 
determinación de diferencias entre tratamientos se empleó el test Tukey 
(p<0,05). La evaluación de los parámetros físico-químicos demostró que 
el origen del mucílago, empleado en la elaboración de la bebida 
hidratante, influyó en el contenido nutricional, en particular la variedad 
Nacional, en la que se observó mayor aportación a las características  
físico-químicas. Con respecto a las concentraciones de mucílago (factor 
B), se observó una relación directamente proporcional entre el nivel del 
factor (%mucílago) y el contenido nutricional; la valoración 
microbiológica de aerobios totales, mohos y levaduras cumple con los 
rangos determinados por la norma INEN 2 337, por otro lado se observó 
presencia de coliformes totales producto de las variaciones de 
temperatura durante el almacenamiento. En la evaluación sensorial se 
determinó que las variedades de mucílago y las concentraciones influyen 
en los atributos de color y gusto, mientras que en sabor, olor y textura no 
tuvo incidencia, el T6 (Nacional – 45%) obtuvo mayor preferencia (43%) 
y exhibió una intensidad moderada en sus atributos sensoriales de sabor, 
gusto, color, olor y textura.  

Palabras claves: Mucílago de cacao, bebida hidratante, Nacional, 
Trinitario, minerales, carbohidratos. 

ABSTRACT 
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The objective of the present investigation was to evaluate the 
physical-chemical and sensorial quality of a moisturizing beverage with 
different levels of mucilage of National Cocoa (Theobroma cacao L.) 
and Trinitario origin. A completely randomized experimental design was 
used within a 2 x 3 bifactorial array (factor A = cocoa mucilage variety, 
factor B = 25%, 35% and 45% mucilage concentrations), with four 
replicates, within one formulation base; Tukey test was used to 
determine differences between treatments (p <0.05). The evaluation of 
the physical-chemical parameters showed that the origin of the mucilage, 
used in the elaboration of the moisturizing beverage, influenced the 
nutritional content, in particular the National variety, in which a greater 
contribution to the physical-chemical characteristics was observed. With 
regard to mucilage concentrations (factor B), a directly proportional 
relationship between factor level (% mucilage) and nutritional content 
was observed; The microbiological evaluation of total aerobes, molds 
and yeasts complies with the ranges determined by the INEN standard 2 
337, on the other hand it was observed the presence of total coliforms 
due to temperature variations during storage. The T6 (National - 45%) 
obtained higher preference (43%) and the T6 (National - 45%) had a 
higher preference (43%) for color and taste attributes, while flavor, odor 
and texture had no influence. And exhibited moderate intensity in its 
sensory attributes of taste, taste, color, odor and texture. 

Key words: Mucilage of cocoa, moisturizing drink, National, 
Trinitario, minerals, carbohydrates. 

 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de cacao presenta una larga tradición en el Ecuador, 
constituyéndose en una importante entrada de beneficios económicos 
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para los agricultores (Carrera et al., 2016), según las estadísticas, el 
Ecuador exportó 260 mil TM entre granos y elaborados de cacao, con 
una participación de 87% de granos, 12% en semielaborados y un 0,8% 
en productos terminados (Moncayo, 2016).  

Genéticamente el cacao se clasifica en tres grupos: Criollos que 
monopolizaron el mercado en el siglo XVIII, los Forasteros que 
comprenden variedades como el Amelonado, Matina o Cylan y el cacao 
Nacional o Fino o de Aroma de Ecuador; los Trinitarios que son una 
combinación entre Forasteros y Criollos (Ordóñez, 2013).  

A nivel internacional únicamente se reconocen dos clases de cacao en 
grano, cacao “fino o de aroma” producido por la variedad de cacao 
Criollo y Trinitario y el cacao “al granel” o “común” producido por el 
cacao Forastero. En el Ecuador se produce una particularidad, ya que los 
arboles Nacionales considerados como Forasteros generan cacao fino o 
de aroma, el cual convierte al país en el poseedor de un cacao único en 
el mundo, reconocido a nivel mundial con el nombre Nacional, el cual 
presenta características especiales como una fermentación muy corta y 
producir un chocolate de excelente sabor y aroma (ICCO, 2013). 

Por otra parte, en el proceso de beneficiado del cacao se generan 
residuales como el mucílago (baba) que presenta un incipiente uso por la 
industria ecuatoriana debido al desconocimiento de sus propiedades 
fisicoquímicas y la carencia de innovación tecnológica para su manejo y 
transformación. A nivel nacional se han realizado estudios referentes a 
la reutilización del mucílago de cacao como materia prima en la 
elaboración de alimentos de consumo humano, baste como muestra la 
investigación para la elaboración de jaleas empleando el  mucílago de 
cacao por (Vallejo et al., 2015), en el cual se obtuvieron resultados 
satisfactorios. 
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Las almendras de cacao se encuentran cubiertas de una pulpa llamada 
mucílago (baba), que contiene de 10 a 15% de azúcar, 1% de pectina y 
1,5% de ácido cítrico (Vallejo et al., 2015), misma que es removida e 
hidrolizada por microorganismos durante el proceso de fermentación. La 
pulpa o baba de cacao es esencial durante la fermentación, dado que, en 
esta etapa se desarrollan los precursores del sabor de chocolate (Cadena, 
2015).  

Con respecto a la producción, por cada 100 kg. de cacao, 
aproximadamente produce de 4 a 7 litros de mucílago durante las 
primeras horas (Ortiz & Álvarez, 2015), el exceso de pulpa, presenta 
características de sabor y olor tropical, lo cual le ha conferido la 
capacidad de ser utilizada para la elaboración de productos como jalea 
de cacao, alcohol, vinagre, nata y pulpa procesada (Kalvatchev et al., 
1998).  

El mucílago de cacao contiene en su composición química 
carbohidratos, sales minerales y vitamina C, características nutricionales 
que constituyen los principales componentes para la obtención de una 
bebida hidratante, cuyas propiedades actuarían con efecto sinérgico para 
calmar la sed, reposición de líquidos y electrólitos perdidos durante 
jornadas de trabajo, posibilitando mantener el equilibrio metabólico y 
suministrar fuentes de energía de fácil absorción (Huter  et al., 2006). 

Como alternativa a la subutilización del residual del beneficio del 
cacao, este trabajo se propone obtener una bebida hidratante con base en 
el mucílago proveniente de dos variedades de cacao, el cual surge como 
iniciativa de la UTEQ para mejorar los ingresos de los agricultores, ya 
que a pesar de que el cacao ecuatoriano es reconocido a nivel mundial 
por sus características sensoriales de calidad para la elaboración de 
chocolate y otros derivados, no siempre constituye altos ingresos o la 
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recuperación del capital invertido de los productores. Factores como el 
mal clima, enfermedades, plagas, restricciones para la exportación y 
carencia de procesos o tecnología para elaborar productos derivados del 
cacao, limitan el crecimiento económico de los productores 
ecuatorianos.   
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se desarrolló en la Finca Experimental “La 
María”, en el Laboratorio de Bromatología, propiedad de la Universidad 
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), ubicada en el km 7 ½ de la vía 
Quevedo – El Empalme. 

Diseño Experimental 

Esta investigación utilizó un diseño completamente al azar bifactorial 
de 2x3, con cuatro réplicas, para la comparación de medias de los 
diferentes tratamientos se aplicó la prueba de rangos múltiples de Tukey 
al 5% de probabilidad, Kruskal Wallis y Análisis de Correlación. Cuyos 
factores se presentan en la Tabla 1. 

Tabla 1. Factores de estudio en la investigación. FCP – UTEQ. 2017 

Código Factor Nivel 

A Variedades  de cacao 
Variedad Nacional 1 

Variedad Trinitario 2 

B Formulaciones 

Pulpa de mucílago 25%  1 

Pulpa de mucílago 35% 2 

Pulpa de mucílago 45% 3 

En la Tabla 2 se observa las diferentes interacciones obtenidas a partir 
de los niveles de factores A y B   
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Tabla 2. Interacciones de los factores y niveles. FCP – UTEQ. 2017 

Código Interacción 

a1 x b1 Variedad Nacional + Pulpa de mucílago 25% 
a1 x b2 Variedad Nacional + Pulpa de mucílago 35% 
a1 x b3 Variedad Nacional + Pulpa de mucílago 45% 
a2 x b1 Variedad Trinitario + Pulpa de mucílago  25% 
a2 x b2 Variedad Trinitario + Pulpa de mucílago  35% 
a2 x b3 Variedad Trinitario + Pulpa de mucílago  45% 

En la Tabla 3 se muestra el esquema del análisis de la varianza, 
utilizado para determinar diferencias significativas entre los tratamientos 
estudiados.  

Tabla 3. Análisis de la varianza para el diseño factorial de dos factores. FCP 
– UTEQ. 2017 

Fuente de Variación Grados de Libertad 

Tratamiento (ab) -1 5 

Factor A a - 1 1 
Factor B b - 1 2 

Interacción A*B (a - 1) (b - 1) 2 
Error ab (n - 1) 18 
Total (abn) - 1 23 

El modelo matemático es: 

Yijk =  + i + j + () ij + ijk  

Donde: 

yijk = El total de una observación 
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μ= Valor de la media general de la población 

i= Efecto “i-esimo” del factor A 

βj= Efecto “j-esimo” del factor B 

(β)ij = Efecto de la interacción del factor A por el factor B 

ijk = Efecto del error experimental 

Identificación de unidades experimentales 

Para la determinación de las características físico-químicas y de los 
parámetros sensoriales se emplearon los tratamientos visualizados en la 
Tabla 4.        

Tabla 4. Esquema del experimento con los tratamientos, repeticiones y 
unidades experimentales. FCP – UTEQ. 2017 

Tratamiento Código Repetición UE. 475 mL Subt. 

T1 a1 x b1 4 1 4 

T2 a1 x b2 4 1 4 

T3 a1 x b3 4 1 4 

T4 a2 x b1 4 1 4 

T5 a2 x b2 4 1 4 

T6 a2 x b3 4 1 4 
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TOTAL 24 

UE. Unidad experimental 

Mediciones experimentales 

Variables físico-químicas 

Los análisis de carbohidratos, pH y carbohidratos se realizaron por 
duplicado para cada muestra en el laboratorio de Bromatología de la 
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de 
Quevedo, utilizando los métodos descritos en la Tabla 5:  

Tabla 5. Métodos de análisis de laboratorio. FCP – UTEQ. 2017 

Análisis Método Referencia 

pH Potenciómetro A.O.A.C  981.12/90 

Carbohidratos Diferencia Calculo 

Ceniza Gravimetría A.O.A.C.  940.26 

Variables sensoriales 

La valoración organoléptica se basó en la determinación del efecto de 
la adición de tres concentraciones de mucílago proveniente de dos 
variedades de cacao sobre los atributos de sabor, color, olor y textura de 
una bebida hidratante, haciendo uso de una escala de intervalo de cuatro 
puntos para la medición de los respectivos atributos (Tabla 6). Así 
mismo se aplicó la prueba de preferencia para conocer si los jueces 
prefieren una cierta muestra sobre otra. 

Escala de intervalo de cuatro puntos: 
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1 Ligero  

2 Poco 

3 Bastante 

4 Mucho 

Tabla 6. Atributos sensoriales a evaluar. FCP – UTEQ. 2017 

Gusto Sabor Olor Color Textura 

Dulce Cacao Cacao Beige Fluida 

Ácido  Ácido   

Procedimiento: 

La prueba se realizó empleando 30 panelistas, ante los cuales se 
presentaron seis muestras de bebida hidratante con aproximadamente 50 
ml a una temperatura de 10 °C, en envases plásticos idénticos y 
codificados con números aleatorios (Anzaldua, 2005). 

El horario para la realización de la prueba fue de 11:00 am a 13:00 
pm, considerando un horario entre comidas para que las respuestas de 
los panelistas no se vean influencias por la falta de apetito o el exceso de 
ello.  

Hay que mencionar, además que se proporcionó materiales como la 
hoja de respuesta, lapiceros, fundas de basura y agua para la respectiva 
degustación de la muestra.   

Variables microbiológicas 
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Los análisis microbiológicos se basaron en la determinación de 
coliformes totales, aerobios totales y de hongos y levaduras realizado al 
mejor tratamiento en estudio, establecido a través de los análisis físicos-
químicos y sensoriales, con el objeto de determinar que el producto 
resultante es inocuo para el consumo humano, y que los valores 
obtenidos sean inferiores a los estándares establecido por la norma 
vigente (ICONTEC, 2001).   

Cabe señalar que estos análisis fueron efectuados en el Laboratorio 
SEIDLABORATORY CIA LTDA., ubicado en la ciudad de Quito.  

Variables económicas 

El estudio económico se realizó todos los tratamiento en estudio, para 
ello se calcularon los costos de producción que incluye a la materia 
prima, mano de obra, suministros e insumos que intervinieron en el 
proceso de elaboración de la bebida hidratante de mucílago de cacao.  

Se determinó el ingreso bruto, a través de la multiplicación del precio 
de venta en el mercado de la bebida hidratante (comercializado por 
marcas como Gatore, Sporade y Powerade), por el rendimiento final 
obtenido durante el proceso de elaboración de la bebida.  

A su vez se calculó el beneficio neto obtenido, a través de la diferencia 
entre los ingresos brutos y los costos de producción. Por otra parte, se 
determinó la rentabilidad que presenta este producto, mediante la 
división de los beneficios netos para los costos de producción 
multiplicada por cien. Para el desarrollo del análisis económico se 
consideró como indicador financiero como la relación beneficio/costo [R 
(b/c)], el cual se obtuvo conforme a la división del beneficio neto y los 
costos de producción.  
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Fórmulas:  

Ct = Cv + Cf 

Donde:  

Ct= Costos totales. 

Cv= Costos variables. 

Cf= Costos fijos. 

Ib = Pv * Rend. 

Donde: 

Ib= Ingreso bruto. 

Pv= Precio de venta. 

Rend.= Rendimiento.  

Bnt = Ib – Ct 

Donde:  

Bnt= Beneficio neto. 

Ib= Ingreso neto. 

Ct= Costos de producción 

 

R (B/C) = Ib/ Ct 

Donde: 

R (B/C)= Relación beneficio costo. 

Ib= Ingreso bruto. 
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Cs= Costos de producción.  

 

Rentabilidad % = Bnt / Ct * 100 

Donde:  

Bnt= Beneficio neto 

Ct= Costos de producción.  

Procedimiento experimental 

 

Figura 1. Diagrama del Proceso de Elaboración de bebida hidratante de 

mucílago de cacao. FCP – UTEQ. 2017 
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Proceso de elaboración de la bebida hidratante de 
mucílago de cacao 

En la figura 1, se presenta el diagrama del proceso utilizado en la 
elaboración de la bebida hidratante, procesos descritos a continuación. 

Recepción de los frutos de cacao: La materia prima se obtuvo en la Finca 
Experimental “La Represa”, la cosecha de las variedades de cacao se realizó 
horas antes del procesamiento. 

Clasificación: se realizó una clasificación de las mazorcas según su estado 
de madurez y la apariencia física de las mazorcas de cacao, observando que 
se encuentren libre de enfermedades. 

Lavado y desinfección: los frutos de cacao fueron sometidos a un proceso 
de enjuague con agua clorada en una proporción de 100 ppm.  

Troceado: El proceso de corte se realizó a través de la utilización de un 
cuchillo de acero inoxidable, el corte de la mazorca fue de forma transversal 
y longitudinal de manera que facilite la extracción de las almendras 
mucilaginosas.  

Extracción del mucílago de cacao: Al ser la presente investigación 
orientada hacia el aprovechamiento del residual del beneficiado de cacao, no 
se pueden emplear técnicas que afecten el proceso fermentativo de las 
almendras de cacao, en ese contexto, se adaptó una metodología, a partir de 
la cual se obtuvo únicamente el exceso líquido de la pulpa sin remover la 
cubierta protectora de los granos.  

Para el proceso de recolección del mucílago de cacao se utilizó un lienzo 
de color blanco de 100 cm, en el cual se colocaron las almendras de cacao y 
se ejerció presión, con el objeto de extraer el líquido mucilaginoso, el cual se 
recolectó en un recipiente plástico, para la realización de este proceso se 
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empleó guantes para cuidar la higiene e inocuidad del producto final. 
Obtenido el mucílago de cacao, se procedió a realizar un análisis proximal a 
la materia prima para establecer sus parámetros iniciales. El proceso de 
elaboración de la bebida hidratante se inició inmediatamente luego de la 
extracción del mucílago, ya que es muy propenso al deterioro por la alta 
presencia de azúcares.  

Filtración: La eliminación de las partículas en suspensión que se 
encuentren en el mucílago fueron eliminadas a través de un filtrado 
empleando un lienzo de tela. 

Pasteurización: Una vez obtenido el mucílago de cacao, se llevó a 
pasteurización rápida en un recipiente de acero inoxidable, a una temperatura 
de 70 a 75 °C por un periodo de 12 a 15 minutos, para inactivar las enzimas 
presentes en el mucílago con el objetivo de evitar el pardeamiento enzimático 
y la eliminación de los microorganismos patógenos.  

Formulación: La adición de los demás componentes de la bebida como el 
agua, carbohidratos (glucosa, malto dextrina y sacarosa), sales minerales 
(cloruro de sodio, citrato de sodio), conservante (benzoato de sodio) y 
acidulante (ácido cítrico), se agregaron de acuerdo a la proporción establecida 
en la formulación, el proceso se lo realizo a una temperatura de 65 °C, para 
facilitar el proceso de disolución de los componentes adicionados.  

Pasteurización: Se realizó una segunda pasteurización, con el fin de 
eliminar e inactivar patógenos presentes, a una temperatura de 80 °C por dos 
minutos.  

Envasado: Para el envasado de la bebida, se enfrió manualmente mediante 
remoción constante hasta llegar a 60 °C, de esta manera se evita el desarrollo 
de microorganismos termófilos esporulados que pudieron resistir el 
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tratamiento térmico. La bebida hidratante de mucílago de cacao será envasada 
en frascos de vidrio de 400 mL. 

Almacenamiento: Se almacenaron los frascos de vidrio de 400 mL en 
refrigeración a 4 °C. 

Formulación de la bebida hidratante de mucílago 
de cacao 

El proceso de obtención de la bebida hidratante de mucílago de cacao 
se realizó en base a tres formulaciones, las cuales se aprecian en la Tabla 
7. 

Tabla 7. Formulación para un litro de bebida hidratante de mucílago de 
cacao. FCP – UTEQ. 2017. 

Materia Prima 
Formulación 1  Formulación 2 Formulación 3 

% Cant. % Cant. % Cant. 

Mucílago de cacao 
(mL) 25 250 35 350 45 450 
Agua (mL) 75 750 65 650 55 550 
Glucosa (g) 1,3 13 1,3 13 1,3 13 
Maltodextrina (g) 1,3 13 1,3 13 1,3 13 
Sacarosa (g) 2 20 2 20 2 20 
Cloruro de sodio 
(mg) 0,0592 592 0,0592 592 0,0592 592 
Citrato de sodio 
(mg) 0,058 580 0,058 580 0,058 580 
Benzoato de sodio 
(mg) 0,015 150 0,015 150 0,015 150 
Ácido cítrico (mg) 0,05 500 0,05 500 0,05 500 
CMC (mg) 0,15 1500 0,15 1500 0,15 1500 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Análisis físico-químico del mucílago de cacao 

Los análisis físicos-químicos realizados a las dos variedades de 
mucílago de T. cacao manifestaron diferencias en sus parámetros. El 
Trinitario presentó un pH de 3,57, acidez de 0,88%, grados brix de 15,7, 
cenizas de 0,26%, carbohidratos de 12,88%, potasio de 4,69 mg/100 cc, 
y sodio de 2,40 mg/100 cc. A diferencia del Nacional que registró un pH 
de 3,79, acidez de 0,77%, grados brix de 16,8, cenizas de 0,35%, 
carbohidratos de 11,49%, potasio de 5,31 mg/100 cc y sodio de 3,70 
mg/100 cc, valores que se pueden observar en la Tabla 8. 

Tabla 8. Promedio de los parámetros de Acidez, pH, cenizas, solidos solubles, 
carbohidratos, potasio y sodio de mucílago de cacao de origen Nacional y 

Trinitario. FCP – UTEQ. 2017 

Parámetros 
Variedad de T. cacao 

Nacional  Trinitario  
pH 3,79  (H+) 3,57  (H+) 
Solidos Solubles 16,8  °Brix 15,7  °Brix 
Acidez 0,77  % 0,88  % 
Cenizas 0,35  % 0,26  % 
Carbohidratos  11,49  %    12,88  % 
Potasio  5,31  mg/100 cc 4,69  mg/100 cc 
Sodio 3,70  mg/100 cc 2,40  mg/100 cc 

Análisis físico-químico de la bebida hidratante a 
base de mucílago de cacao 

Potencial de hidrógeno (pH) 

Efecto del factor variedad y del factor concentración 
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Según el análisis de  varianza ambos factores registraron diferencias 
estadísticas significativas (Tabla 9). El análisis de Tukey (0,05%) 
estableció que en la variable variedad de mucílago, los tratamientos 
fueron estadísticamente diferentes, indicando que la variedad de 
mucílago utilizado influye sobre el pH obtenido, con una media para la 
variedad Nacional de 4,05 y para la variedad Trinitario de 3,86. 
Referente a la variable concentración, la prueba de Tukey registró 
diferencias estadísticamente significativas para el nivel de 25%, con el 
promedio más alto de 4,04, diferente de los niveles al 35% y 45% (3,93 
y 3,92) con los menores promedios. 

Tabla 9. Efectos principales de los factores de variedad y 
concentraciones en variable pH. FCP – UTEQ. 2017 

pH (H+) 

Factor A: Variedad  Factor B: Concentración  

Nacional  4,05 a*  25% 4,02 a  

Trinitario  3,86 b   35% 3,93 b  

- - - -  45% 3,92 b  

C. V (%) 0,66   0,66  

 3,96   3,96  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 
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Efecto de las interacciones de las variedades por 
las concentraciones 

El análisis de la varianza para determinar el efecto simple de ambos 
factores registró diferencias estadísticamente significativas, como se 
visualiza en la Tabla 10, el T1 (Nacional – 25%) y T4 (Trinitario -25%) 
presentaron valores de pH de 4,12 y 3,93, los cuales según el test Tukey 
son significativamente diferentes a las medias registradas por los demás 
tratamientos. Por otra parte, T2 (Nacional - 35%)  y T3 (Nacional – 45%) 
no presentaron diferencias estadísticas, con valores promedios de 4,02 y 
4,01 respectivamente, de la misma manera que en T5 (Trinitario – 35%) 
y T6 (Trinitario - 45%) que comparten una media de 3,83 con un 
coeficiente de variación de 0,66%. 

Los valores de pH observados exhibieron una relación inversamente 
proporcional con el nivel de concentración, de manera que a mayor 
presencia de mucílago de cacao, el pH de la bebida disminuye. 
Resultados que se corroboran con la investigación realizada por (Vivas 
et al., 2017), en el desarrollo de una bebida refrescante a base de lacto 
suero con diferentes concentraciones de pulpa de curuba (10%, 15% y 
20%), en la cual los valores de pH mostraron un comportamiento similar, 
marcando niveles de alcalinidad de 5,05(10%), 4,86(15%) y 4,65(20%).  

Coincidiendo también con lo expuesto por (Veintimilla & Shinson, 
2010), en la obtención de una bebida isotónica a base del líquido de 
cabuyo negro en la cual se registraron valores de pH que oscilaron entre 
3,0 y 5,0.   

(Fresno et al., 2011), menciona que una bebida hidratante con pH de 
2,89, es una bebida potencialmente erosiva para los dientes, los valores 
de pH de todos los tratamientos elaborados de mucílago de cacao se 
encuentran en un rango de 3,83 – 4,12  lo cual demuestra que una bebida 
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hidratante- deportiva elaborada con mucílago de cacao sea de variedad 
Nacional o Trinitario no ocasionaría riesgo para la salud bucal de los 
consumidores, además se encuentra dentro de los intervalos establecidos 
por la NTE INEN 2 337 para jugos, pulpas, concentrados, néctares, 
bebidas de frutas y vegetales, que establece rangos de pH de 2 a 4,5. 

Tabla 10. Efecto de las interacciones de las variedades por las 
concentraciones en  variable pH. FCP - UTEQ. 2017 

pH (H+) 
Interacciones A*B: Variedad por Concentración  

T1 - Variedad Nacional al 25% de mucílago  4,12 a* 
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucílago 4,02 b 
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucílago 4,01 b 
T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucílago 3,93 c 
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucílago 3,83 d 
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucílago 3,83 d 
C. V (%) 0,66 

 3,96 
*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 

Acidez 

Efecto del factor variedad y del factor concentración 

El análisis de la varianza presentó diferencias estadísticamente 
significativas para el factor variedad (Tabla 11), la variedad Nacional 
obtuvo una acidez media de 0,32, mientras que en la variedad Trinitario 
se observó una media de 0,36. En la variable concentración el análisis de 
la varianza observó diferencias estadísticamente significativas en todos 
los niveles del factor, registrando para los niveles al 25%, 35% y 45% 
valores de promedios de acidez de 0,25, 0,35 y 0,42% respectivamente. 
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Tabla 11. Efectos principales de los factores de variedad y 
concentraciones en la variable Acidez. FCP – UTEQ. 2017 

Acidez (%) 

Factor A: Variedad  Factor B: Concentración  

Nacional  0,32 a*  25% 0,25 a  

Trinitario  0,36 b  35% 0,35 b  

- - - -  45% 0,42 c  

C. V (%) 3,71   3,71  

 0,34   0,34  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 

Efecto de las interacciones entre las variedades y 
las concentraciones  

En el análisis de la varianza para determinar el efecto simple de ambos 
factores se observó diferencias estadísticamente significativas, en la 
Tabla 12 se puede observar que T2 (Nacional – 35%) y T6 (Trinitario - 
45%) presentaron valores promedios de acidez (%) correspondientes a 
0,32 y 0,44, los cuales según la prueba Tukey son significativamente 
diferentes a las medias registradas por los demás tratamientos. Por otra 
parte en T3 (Nacional 45%) y T5 (Nacional – 35%) se observó igualdad, 
con valores promedios de 0,41 y 0,38 respectivamente, de la misma 
manera en T1 (Nacional – 25%) y T4 (Trinitario – 25%) no se detectaron 
diferencias con valores de acidez (%) de 0,24 y 0,27; con un coeficiente 
de variación de 3,71%. 
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De los resultados obtenidos se observó una relación directamente 
proporcional con el nivel de concentración y el porcentaje de acidez, es 
decir que a mayor contenido de mucílago de cacao en la bebida, la acidez 
se incrementa (Meza, 2011), argumenta que la acidez de una bebida 
depende de los valores iniciales registrados y de la concentración de la 
materia prima base utilizada para su elaboración, perspectiva que 
justifica que los tratamientos elaborados con la variedad Trinitario 
registraran mayores valores de acidez, atribuyéndose a que la variedad 
Nacional obtuvo un valor de acidez de 0,77%, mientras que el Trinitario 
marcó un valor de 0,83%.  

Los resultados obtenidos son corroborados por (Murillo, 2015), quien 
observó una relación directa entre el porcentaje de acidez con los niveles 
de agua de coco y suero lácteo, en el desarrollo de una bebida isotónica, 
de manera semejante a (Ayo, 2015), observó la misma relación en el 
estudio de una bebida energizante de maracuyá, borojó y panela, 
mencionando que a mayor concentración de borojó se estimula el 
aumento de los porcentajes de acidez.  

Por otro lado los resultados obtenidos difieren de lo reportado por 
(Quimbita et al., 2013), en la elaboración de néctar de mucílago de cacao, 
el cual obtuvo porcentajes de acidez entre 0,32 y 0,3, sin embargo cabe 
mencionar que se empleó una concentración al 15% mucílago de origen 
Trinitario.  

Tabla 12. Efecto de las interacciones de las variedades por las 
concentraciones en la variable acidez. FCP - UTEQ. 2017 

Acidez (%) 
Interacciones A*B: Variedad por Concentración  

T1 - Variedad Nacional al 25% de mucílago 0,24 d* 
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucílago 0,32 c 
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucílago 0,41 b 
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T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucílago 0,27 d 
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucílago 0,38 b 
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucílago 0,44 a 
C. V (%) 3,71 

 0,34 
*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 

Cenizas  

Efecto del factor variedad y del factor concentración 

El análisis de la varianza presentó diferencias estadísticamente 
significativas para el efecto del factor variedad, como se puede observar 
en la Tabla 13, se registró valores de cenizas de 0,37% para la variedad 
Nacional y de 0,21% para el Trinitario. En cuanto al factor 
concentración, el nivel al 25% registró los porcentajes de cenizas más 
bajos (0,22%) siendo significativamente diferente a los niveles al 35% y 
45% que alcanzaron valores de 0,30% y 0,35% respectivamente.  

Tabla 13. Efectos principales de los factores de variedad y 
concentraciones en la variable cenizas. FCP – UTEQ. 2017 

Cenizas (%) 

Factor A: Variedad  Factor B: Concentración  

Nacional  0,37 a*  25% 0,22 a  

Trinitario 0,21 b   35% 0,30 b  

- - - -  45% 0,35 b  

C. V (%) 16,5   16,50  
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 0,29   0,29  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 

Efecto de las interacciones entre las variedades y 
las concentraciones 

Según el análisis de la varianza el efecto simple de ambos factores 
registró diferencias estadísticamente significativa, mediante el test 
Tukey se observó que el T5 (Trinitario – 35%) y T6 (Trinitario – 45%) 
son iguales con valores promedios de cenizas (%) de 0,24 y 0,25; de la 
misma manera comparten similitud con T1 (Nacional – 25%)  y T4 
(Trinitario – 25%). Por otra parte el T2 (Nacional – 35%), con una media 
de 0,36 presentó semejanzas con T1  y T3. Los tratamientos que 
contienen mucílago Nacional registraron los valores más elevados de 
cenizas, hecho que se atribuye al mayor contenido de material inorgánico 
presente en el mucílago Nacional, cuyo valor inicial fue de 0,35%, por 
otro lado la variedad Trinitario registró un valor inicial de cenizas de 
0,26%.  

Los porcentajes de cenizas obtenidos de los tratamientos muestran 
una tendencia directamente proporcional a la concentración de mucílago 
presente en la bebida, el contenido de material inorgánico aumenta, tal 
como lo explica (Vallejo et al., 2015), que la variación de los niveles de 
cenizas se da por la densidad de las muestras al momento de ser 
analizadas, en donde el peso empleado para la determinación del material 
inorgánico es el mismo, sin embargo el volumen cambia, en vista que se 
incrementa la concentración de mucílago la densidad de la bebida varia.  

A mayor inclusión de mucílago en la bebida el contenido de cenizas 
aumenta, hecho que se atribuye a que el mucílago de cacao contiene 
cantidades considerables de sustancias minerales en su composición lo 
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que ocasiona el incremento de cenizas, resultado que es corroborado por 
(Escobar, 2014), quien a través de un estudio de elaboración de bebidas 
hidratantes de carácter hipotónico, observó que a concentraciones 
mayores de suero lácteo, el contenido inorgánico de la bebida se eleva.    

Tomando como referencia la investigación efectuada por (Largo & 
Yugcha, 2016), quienes desarrollaron un néctar natural a partir de 
mucílago de cacao, en la cual observaron contendidos de cenizas entre 
0,77- 0,79, valores muy superiores a los registrados en esta 
investigación, esto se puede atribuir a que los niveles de concentración 
de mucílago utilizados en este estudio son inferiores a los empleados en 
dicha investigación.     

Tabla 14. Efecto de las interacciones de las variedades por las 
concentraciones en la variable cenizas. FCP - UTEQ. 2017 

Cenizas (%) 
Interacciones A*B: Variedad por Concentración  

T1 - Variedad Nacional al 25% de mucílago 0,29 bc* 
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucílago 0,36 ab 
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucílago 0,45 a 
T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucílago 0,16 d 
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucílago 0,24 cd 
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucílago 0,25 cd 

C. V (%) 16,50 

 0,29 
*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 

Carbohidratos 

Efecto del factor variedad y del factor concentración 
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El análisis de la varianza determino diferencias significativas para los 
niveles al 25%, 35% y 45% del factor concentración, registrando valores 
promedios de 6,42%, 7,84% y 9,19% respectivamente, por otro lado en 
los niveles del factor variedad se presentó igualdad, demostrando que la 
variedad de mucílago utilizado en la elaboración no influye sobre el 
contenido de carbohidratos en la bebida, la variedad Nacional obtuvo 
una media de 7,77%, mientras que la variedad Trinitario marcó un 
promedio de 7,86%, datos que pueden observarse en la Tabla 15. La 
similitud existente en el contenido de carbohidratos se atribuye a que se 
empleó la misma formulación en todos los tratamientos (4,6 % de 
carbohidratos adicionados), siendo importante mencionar que los 
porcentajes de carbohidratos registrados en la materia prima inicial no 
presentaron grandes diferencias. 

Tabla 16. Efectos principales de los factores de variedad y 
concentraciones en la variable Carbohidratos 

Carbohidratos (%) 

Factor A: Variedad  Factor B: Concentración  

Nacional  7,77 a*  25% 6,42 a  

Trinitario  7,86 a   35% 7,84 b  

- -  - -  45% 9,19 c  

C. V (%) 2,67   2,67  

 7,82   7,82  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 
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Efectos de las interacciones entre las variedades y 
las concentraciones 

Según el análisis de la varianza para determinar el efecto simple de 
ambos factores presentaron diferencias significativas. En la Tabla 16, se 
observó que T2 y T5 son iguales, con una media de 7,77% y 7,90% 
respectivamente. La mayor valoración de carbohidratos lo obtuvo el T6 
(Trinitario – 45%), con una media de 9,55%, mientras el valor más bajo 
lo emitió T4 con una media de 6,11%.  

En la Tabla 16 se muestra una relación directamente proporcional 
entre la concentración del mucílago y los porcentajes de carbohidratos, 
coincidiendo con (Arguello, 2016), quien expresa que la inclusión de una 
mayor concentración en una bebida provoca que el contenido nutricional 
se eleve, entre ellos los hidratos de carbono.  

Según (Olivos et al., 2012),durante la actividad física o la ejecución 
de deportes de alta intensidad, se genera un déficit en los depósitos de 
glucógeno muscular, donde es necesario el consumo de bebidas que 
cumplan con la función de brindar energía, que permita la contracción 
muscular mediante el aporte de energía al músculo esquelético.  

Para ello (Martínez & Urdampilleta, 2012), sugiere el consumo de 
bebidas hidratantes que contengan una mezcla de 
carbohidratos(sacarosa, glucosa y maltodextrinas) con una 
concentración de 8-10%, los tratamientos elaborados a una 
concentración al 45% cumplen con lo requerido, mientras que en el nivel 
al 25% coincide con lo establecido por la Norma Técnica Colombiana 
NTC 3837 para bebidas hidratantes y energéticas para la actividad física, 
el ejercicio y el deporte, la cual establece un rango de 3 a 6 % p/v para 
las bebidas hidratantes.  
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Desde otro punto de vista (Palacios et al., 2008), menciona que las 
bebidas destinadas a la reposición de líquidos, energía y electrolitos 
pueden contener hasta un 9% de carbohidratos, por consiguiente los 
valores de carbohidratos obtenidos en esta investigación se encuentran 
dentro del rango aceptable para una bebida deportiva.  

 

Tabla 16. Efecto de las interacciones de las variedades por las 
concentraciones en la variable carbohidratos. FCP - UTEQ. 2017 

Carbohidratos (%) 
Interacciones A*B: Variedad por Concentración  

T1 - Variedad Nacional al 25% de mucílago 6,72 d* 
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucílago 7,77 c 
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucílago 8,83 b 
T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucílago 6,11 e 
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucílago 7,90 c 
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucílago 9,55 a 
C. V (%) 2,76 

 7,81 
*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 

Potasio (K) 

Efecto del factor variedad y del factor concentración   

Según el análisis de la varianza para determinar el efecto del factor 
variedad, en la variable de potasio, demostró diferencias significativas 
(Tabla 17), en la que se registraron valores promedios de 2,91 mg/100 
cc en el nivel Nacional para el factor variedad y 2,06 mg/100 cc para el 
nivel Trinitario. Respecto al factor concentración el análisis de la 
varianza observó diferencias estadísticamente significativas para los 



  

189 
 

niveles de 25%, 35% y 45%, registrando valores promedios de 2,07 
mg/100 cc, 2,34 mg/100 cc y de 3,06 mg/100 cc respectivamente.  

Tabla 177. Efectos principales de los factores de variedad y 
concentraciones en la variable Potasio. FCP – UTEQ. 2017 

Potasio (mg/100 cc) 

Factor A: Variedad  Factor B: Concentración  

Nacional  2,91 a*  25% 2,07 c  

Trinitario  2,06 b   35% 2,34 b  

- - - -  45% 3,04 a  

C. V (%) 4,56   4,56  

 2,49   2,48  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 

Efecto de las interacciones de las variedades y las 
concentraciones 

El análisis de la varianza para establecer el efecto simple de ambos 
factores para la variable de potasio, presentó diferencias estadísticamente 
significativas.  

Según el análisis de Tukey (p> 0,05), T2 (Nacional – 35%) y T3 
(Nacional – 45%), son estadísticamente diferentes en los cuales se 
observaron valores promedios de 2,64 mg/100 cc y 3,89 mg/100 cc 
respectivamente; mientras que T1 (Nacional – 25%), T4 (Trinitario – 
25%),T5 (Trinitario – 35%) y T6 (Trinitario – 45%) presentaron 
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igualdad, con valores promedios de 2,19 mg/100 cc, 1,94 mg/100 cc, 
2,04 mg/100 cc y 2,19 mg/100 cc, respectivamente.  

En la Tabla 18 se observa que los tratamientos con la variedad 
Nacional registran los mayores concentraciones de potasio, en 
comparación con el Trinitario, esto se atribuye a que el mucílago 
Nacional presenta mayor contenido del mineral potasio, en comparación 
con el mucílago de origen Trinitario, además se puede observar que el 
contenido del ion potasio se eleva  a medida que se aumenta la 
proporción de mucílago en la bebida, coincidiendo con lo obtenido por 
(Escobar, 2014), en su investigación de bebidas hidratantes a base de 
suero lácteo, que observó que una mayor concentración provoca que el 
contenido nutricional aumente, incluyendo la parte inorgánica.  

Los valores promedios observados en todos los tratamientos difieren 
con lo expresado por la Norma Técnica Colombiana NTC 3837 para 
bebidas hidratantes y energéticas para la actividad física, el ejercicio y el 
deporte, la cual establece que el valor mínimo de potasio en una bebida 
hidratante es de 9,75 mg/100 cc, sin embargo (Urdampilleta et al., 2013), 
argumentan que en la ejecución de la actividad física la pérdida del ion 
potasio no se produce en grandes cantidades, por lo que su reposición 
inmediata no es tan necesaria, por otro lado la presencia de potasio en 
una bebida ya sea en poca cantidad o trazas optimiza la retención de 
agua, porque se aumenta la sed y se genera una reducción en la diuresis 
producida por el consumo de agua sola por lo tanto permite alcanzar la 
rehidratación adecuada. Así mismo (Arguello, 2016), explica que el 
consumo de potasio cumple una función significativa durante la 
transmisión de impulsos nerviosos y en la contracción muscular.      

Los resultados observados en la variable potasio fluctúan en un rango 
de 1,94 a 3,89 mg/100 cc, valores inferiores a los presentados por las 
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bebidas hidratantes actualmente comercializadas, la marca GATORADE 
registra un contenido del ion potasio de 15,8 mg/100 cc, mientras que 
POWERADE presenta 5,6 mg/100 cc. Por otro lado el contenido del 
mineral potasio observado en los tratamientos elaborados con la variedad 
Nacional es superior a los registrados por la marca AQUARIUS que 
ofrece en su bebida un contenido de potasio de 2,1 mg/100 cc.  

Tabla 18. Efecto de las interacciones de las variedades por las 
concentraciones en la variable Potasio (K).FCP - UTEQ. 2017 

Potasio (K) (mg/100 cc) 
Interacciones A*B: Variedad por Concentración  

T1 - Variedad Nacional al 25% de mucílago 2,19 c* 
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucílago 2,64 b 
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucílago 3,89 a 
T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucílago 1,94 c 
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucílago 2,04 c 
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucílago 2,19 c 

C. V (%) 4,56 

 2,48 
*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 

Sodio (Na) 

Efecto del factor variedad y del factor 
concentración 

Respecto al variable sodio el análisis de la varianza se observó 
diferencias significativas para el factor variedad, registrando valores 
promedios de 43,79 mg/100 cc en el nivel Nacional y 42,43 mg/100 cc 
para el nivel Trinitario. El análisis de la varianza mostró diferencias  para 
todos los niveles del factor concentración, en el cual se observaron 
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valores promedios para los niveles de 25%, 35% y 45% de  41,66 mg/100 
cc , 43,34 mg/100 cc y 44,33 respectivamente.  

Tabla 19. Efectos principales de los factores de variedad y 
concentraciones en la variable Sodio. FCP – UTEQ. 2017 

Sodio (mg/100 cc) 

Factor A: Variedad  Factor B: Concentración  

Nacional  43,79 a*  25% 41,66 c  

Trinitario (CCN-51) 42,43 b   35% 43,34 b  

- - - -  45% 44,33 a  

C. V (%)  0,81   0,81  

 43,11   43,11  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 

Efecto de las interacciones de las variedades y las 
concentraciones 

Según el análisis de la varianza para determinar el efecto simple de 
ambos factores presentó diferencias significativas, en el T4 (Trinitario – 
25%) se observó los valores más bajos de sodio con una media de 40,83 
mg/100 cc, indicando diferencias al resto de tratamientos. 

Se observó igualdad entre los T2 (Nacional – 35%), T3 (Nacional – 
45%) y T6 (Trinitario – 45%), registrando valores promedios de 44,20 
mg/100 cc, 44,68 mg/100 cc y  43,98 mg/100 cc respectivamente. El T1 
(Nacional – 25%) obtuvo una media de 42,50 mg/100 cc, observándose 
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semejanza con la media expresada por el T5 (Trinitario -35%) de 42,48 
mg/100 cc.  

Tomando como punto de referencia la investigación realizada por 
(Murillo, 2015), basada en el desarrollo de una bebida hidratante a base 
de agua de coco y suero lácteo empleando concentraciones de 70 - 75% 
de lactosuero, en la que se obtuvieron valores entre 60,8-65,5 mg/100 cc 
datos superiores a los obtenidos en el presente estudio, en la que se 
registraran valores para sodio de 40,83 a  44,68 mg/100 cc., los cuales se 
encuentran dentro de los rangos establecidos por la Norma Técnica 
Colombiana NTC 3837 para bebidas hidratantes y energéticas para la 
actividad física, el ejercicio y el deporte, la cual fija un rango de 23 – 46 
mg/100 cc. Lo que determina que el mucílago de cacao es indicado para 
la elaboración de bebidas hidratantes, aportando el electrolito necesario 
para la rehidratación antes, durante y después de la realización de una 
actividad o esfuerzo físico. 

Los valores observados en la variable sodio difieren del contenido 
mineral presentado por las marcas comerciales de bebidas hidratantes, 
GATORADE registró 51,1 mg/100 cc, mientras que POWERADE 
presentó un contenido de 52,5 mg/100 cc. Sin embargo los valores de 
sodio obtenidos en el presente estado son superiores a los ofrecidos por 
las bebida hidratantes marcas AQUARIUS (23,2 mg/100 cc), 
SANTIVERI (37,7 mg/100 cc) y UP GRADE (23,9 mg/100 cc).  

Según (Urdampilleta & Gómez, 2014), el déficit de sodio en el 
organismo deriva en la incapacidad de retener agua, lo que provoca la 
deshidratación, todo deportista o persona que ejerza alguna actividad 
física que provoque sudoración se encuentra expuesto a padecer perdidas 
del electrolito sodio, por ello (Martínez et al., 2008), y (Stachenfeld, 
2013), explican que el consumo de bebidas de reposición en cuyo 
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contenido se encuentre el ion sodio, que cumple la función de regular el 
contenido de agua en el organismo evitando trastornos metabólicos y 
funcionales generados por el efecto de la deshidratación.     

Tabla 20. Efecto de las interacciones de las variedades por las 
concentraciones en la variable Sodio (Na). FCP – UTEQ. 2017 

Sodio (Na) (mg/100 cc) 
Interacciones A*B: Variedad por Concentración  

T1 - Variedad Nacional al 25% de mucílago 42,50 b* 
T2 - Variedad Nacional al 35% de mucílago 44,20 a 
T3 - Variedad Nacional al 45% de mucílago 44,68 a 
T4 - Variedad Trinitario al 25% de mucílago 40,83 c 
T5 - Variedad Trinitario al 35% de mucílago 42,48 b 
T6 - Variedad Trinitario al 45% de mucílago 43,98 a 

C. V (%) 0,81 

 43,11 
*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05) 

Tabla 21. Promedios observados en las variables pH, acidez (%), 
cenizas (%), carbohidratos (%), sodio (mg/100 cc) y potasio (mg/100 
cc). FCP - UTEQ. 2017 

Factores 

Parámetros físico-químicos    

pH    Acid
ez   Ceniz

as   Carboh
idratos   

So
dio 
(N
a) 

  
Pot
asio 
(K)   

Factor A: Variedad             

Nacional  4,0
5 

a
* 0,32 b 0,37 a 7,77 a 43,

79 a 2,9
1 a 

Trinitario  3,8
6 b 0,36 a 0,21 b 7,86 a 42,

43 b 2,0
6 b 

Factor B: Concentración              

25% de mucílago 4,0
2 a 0,25 c 0,22 a 6,42 c 41,

66 c 2,0
7 c 
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35% de mucílago 3,9
3 b 0,35 b 0,3 b 7,84 b 43,

34 b 2,3
4 b 

45% de mucílago 3,9
2 b 0,42 a 0,35 b 9,19 a 44,

33 a 3,0
4 a 

Interacciones A*B             
T1 (Nacional – 25% de 
mucílago) 

4,1
2 a 0,24 d 0,29 b

c 6,72 d 42,
5 b 2,1

9 c 

T2 (Nacional – 35% de 
mucílago) 

4,0
2 b 0,32 c 0,36 a

b 7,77 c 44,
2 a 2,6

4 b 

T3 (Nacional – 45% de 
mucílago) 

4,0
1 b 0,41 b 0,45 a 8,83 b 44,

68 a 3,8
9 a 

T4 (Trinitario – 25% de 
mucílago) 

3,9
3 c 0,27 d 0,16 d 6,11 e 40,

83 c 1,9
4 c 

T5 (Trinitario – 35% de 
mucílago) 

3,8
3 d 0,38 b 0,24 c

d 7,90 c 42,
48 b 2,0

4 c 

T6 (Trinitario – 45% de 
mucílago) 

3,8
3 d 0,44 a 0,25 c

d 9,55 a 43,
98 a 2,1

9 c 

 3,9
6   0,34   0,29   7,81   

43,
11   

2,4
8   

C. V (%) 0,6
6   3,71   16,5   2,67   

0,8
1   

4,5
6   

E. E. 0,0
1  0,01  0,02  0,10  

0,1
8  

0,0
6  

*Medias con una letra común no son 
significativamente diferentes según Tukey (p > 0,05)        

Análisis sensorial 

Los promedios reportados de las valoraciones organolépticas 
cuantificadas, sabor a cacao, gusto ácido, gusto dulce, olor a cacao, olor 
ácido y textura fluida, por tratamientos, según la prueba de Kruskal 
Wallis se visualizan en la Tabla 22.  

Los parámetros sensoriales de la bebida hidratante de mucílago de 
cacao reportan poca intensidad (según escala), resultados que 
demuestran que la variedad y la concentración no generan gran 
influencia en la percepción sensorial de los panelistas. 
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Tabla 22. Promedios registrados en la prueba de Kruskal Wallis para 
las variables de sabor/cacao, gusto/ácido, gusto/dulce, color/beige, 

olor/ácido, olor/cacao y textura/fluidez. FCP – UTEQ. 2017 

Tratamientos 
Atributo sensorial   

Sabor/
Cacao 

Gusto/
Ácido 

Gusto/
Dulce 

Color/
Beige 

Olor/
Ácido 

Olor/C
acao 

Textura/
Fluidez 

T1 (Nacional – 
25% de mucílago) 

1,8
3 a* 1,40 a 2,00 a 1,5

7 a 1,5
0 a 1,6

3 a 2,37 a 

T2 (Nacional – 
35% de mucílago) 

1,5
7 a 1,87 b 2,20 a 1,9

7 
a
b 

1,7
7 a 1,7

3 a 2,40 a 

T3 (Nacional – 
45% de mucílago) 

1,9
0 a 2,03 b 2,47 a 2,4

3 
b
c 

1,6
7 a 1,9

0 a 2,67 a 

T4 (Trinitario – 
25% de mucílago) 

1,8
0 a 1,70 a 1,87 a 1,6

3 a 1,6
7 a 1,5

7 a 2,23 a 

T5 (Trinitario – 
35% de mucílago) 

2,0
0 a 2,10 b 2,33 a 2,2

7 b 1,9
3 a 1,8

7 a 2,47 a 

T6 (Trinitario – 
45% de mucílago) 

2,0
3 a 2,13 b 2,27 a 2,7

7 c 1,8
7 a 1,9

7 a 2,50 a 

C. V (%) 8,9
7  

15,0
3  

10,0
7  

22,
32  

8,9
7  

8,9
9  6,02  

 
1,8
6   1,87   2,19   

2,1
1   

1,7
4   

1,7
8   2,44   

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

Sabor 

Según la prueba de Kruskal Wallis (p<0,05), no se observó 
diferencias significativas entre las medianas de los tratamientos en la 
variable sabor a cacao. El T5 alcanzo las puntuaciones más altas (Tabla 
22), mientras que la valoración más baja la obtuvo el T2.  

De los resultados emitidos por los panelistas en base a la escala 
anteriormente establecida para evaluar la intensidad del sabor de la 
bebida, T2 presentó un valor de 1 (ligero), mientras que los demás 
tratamientos  (1, 3, 4, 5 y 6) obtuvieron un valor de 2 (moderado). La 
similitud en sabor que presentan los tratamientos (omitiendo T2), se 
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puede atribuir a que el sabor del mucílago de cacao no varía dependiendo 
de la variedad, además las bajas puntuaciones observadas (ligero - 
moderado) proviene de la dilución del mucílago en agua, lo que reduce 
y enmascara el sabor característico del mucílago de cacao.   

Gusto 

Gusto/Ácido 

Según el análisis estadístico aplicado para determinar el efecto de los 
tratamientos en la variable gusto/ácido generó diferencias significativas, 
con un nivel de confianza del 95%. La mayor valoración la emitió el T6 
con un promedio de 2,13, mientras que en T1 se observaron valores 
inferiores con una promedio de 1,40, encontrándose el resto de 
tratamientos entre ambos valores. A partir de la prueba de Kruskal-
Wallis se estableció que el T1 y T4 no presentaron diferencias 
significativas, sin embargo T1 fue significativamente diferente con un 
nivel de confianza del 95%.  

Las diferencias de acidez encontradas en los tratamientos son 
generadas por el nivel de concentración presente en la bebida, como se 
visualiza en la Tabla 22 la tendencia ascendente en el rango promedio de 
acidez, lo que corresponde que a mayor concentración de mucílago en la 
bebida la intensidad del gusto ácido se incrementa. Del análisis de las 
medianas se determinó que el tratamiento 1 marco en la escala de 
intervalo una intensidad de 1 (ligero), mientras que en los tratamientos 
restantes se observó una puntuación de 2 (moderado).  

Gusto/Dulce 

Según la prueba de Kruskal Wallis (p<0,05), no se observó 
diferencias significativas entre las medianas de los tratamientos en la 
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variable gusto/dulce. El T3 marco la puntuación más alta, mientras que 
la valoración más baja se observó en el T4.  

En base a la escala anteriormente establecida para evaluar la 
intensidad, el T3 presentó un valor de 3 (mucho), mientras que los demás 
tratamientos (1, 2, 4, 5 y 6) obtuvieron un valor de 2 (moderado). En el 
caso del T3, la intensidad observada se debe a que la concentración de 
mucílago en el tratamiento es la más alta (45%), además el mucílago 
Nacional presenta un mayor grado de dulzor, en comparación con la 
variedad Trinitario. 

Color 

Se observó diferencias significativas entre las medianas de los 
tratamientos, con un nivel de confianza del 95% para la variable 
color/beige, en la Tabla 22 se observa las diferencias significativas 
encontradas y el promedio observado en cada tratamiento. El T6 alcanzo 
la mayor puntuación, registrando una mediana de 3 (mucho), mientras 
que el T1 marco un valor de 1 (ligero) según la escala de intervalos 
previamente establecida.  

La variación de la intensidad observada en los tratamientos es 
dependiente del nivel del factor concentración, en la Tabla 22 se exhibe 
que a medida que aumenta la concentración del mucílago, la coloración 
en los tratamientos marca un mayor grado de intensidad. Desde otro 
punto de vista la variedad del mucílago también influye debido a la 
variedad Trinitario presenta una coloración con mayor intensidad en 
comparación a la variedad Nacional.   

Olor 

Olor ácido 
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Según la prueba de Kruskal Wallis (p<0,05), no se observó 
diferencias significativas entre las medianas de los tratamientos en la 
variable olor/ácido. En T1, T2 y T3 se registraron medianas que 
fluctuaron de 1 a 1,5 que según la escala de intervalo equivaldrían a una 
intensidad ligera. Por otra parte T4, T5 y T6 marcaron valores de 2 que 
corresponden a una intensidad moderada.  

De los valores emitidos por los panelistas se establece que el olor 
ácido se encuentra dependiendo de la variedad de mucílago, la intensidad 
en que se percibe el olor ácido corresponde al nivel de acidez reportado 
en la valoración inicial de la materia prima en donde la variedad Nacional 
marco una acidez de 0,77% y la variedad Trinitario de 0,88% 

Olor cacao 

La prueba de Kruskal-Wallis, en la variable olor a cacao no presentó 
diferencias significativas, T1 y T4 reportaron una mediana de 1 que 
corresponde a una intensidad ligera, a su vez en T2, T3, T5 y T6  se 
observó una mediana de 2 que equivale a una intensidad moderada. En 
la Tabla 22 se visualiza que a una concentración al 25% de mucílago sea 
de variedad Nacional o Trinitario se percibe ligeramente el olor a cacao, 
mientras que la intensidad de este atributo aumenta al elevar la 
concentración del mucílago.   

Textura 

Según la prueba de Kruskal Wallis (p<0,05), no se observó 
diferencias significativas entre las medianas de los tratamientos en la 
variable textura/fluidez. El T5 marco la puntuación más alta con un 
promedio de 2,47, mientras que la valoración más baja se observó en T4 
(2,23). Los T1, T2, T3, T4 y T6 fluctúan con una media de 2 a 2,5 que 
según la escala de intervalo para medir la intensidad estaría exhibiendo 
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una fluidez 

moderada, mientras que el T5 presenta una mediana de 3 lo cual indica 
que su textura fue bastante fluida.  

Test de preferencia 

De los resultados obtenidos al evaluar la preferencia de los catadores, 
se puede apreciar cual fue el tratamiento que registró un mayor índice de 
preferencia, de acuerdo a los parámetros evaluados en el sabor, gusto, 
olor, color y textura, tal como se puede apreciar en la figura 2.  

 

 

 

 

 
 
 

T1
7% T2

7%

T3
20%

T4
3%

T5
20%

T6
43%
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Figura 2. Diagrama de sectores para el test de preferencia en la bebida 

hidratante de mucílago de cacao. FCP – UTEQ. 2017 
 

El T1 (Nacional – 25%) y T2 (Nacional – 35%) obtuvieron un 6,67% 
de preferencia de parte de los catadores, mientras que T3 (Nacional – 
45%) y T5 (Trinitario – 35%)   registraron un 20%. Por otra parte el T4 
(Trinitario – 25%) registró el menor índice de preferencia con un 3,33%.  

En contraste el T6 (Trinitario – 45%) registró un valor de 43,33% de 
preferencia, por lo que se deduce que fue el tratamiento que más agrado 
a los catadores 

Análisis de los componentes (APC) 
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Figura 3. Distribución de los 6 tratamientos estudiados en función de 
los resultados de la evaluación sensorial obtenida a partir del Análisis 
de Componentes Principales (APC), centrado en los CP1 y CP2. FCP 

– UTEQ. 2017 

En la figura 3 se visualizan los puntos pertenecientes a los 6 
tratamientos de bebida hidratante de mucílago de cacao, explicando el 
87% de la variabilidad total de los datos, el primer componente principal 
(CP 1) expone el 73,5% de la variación, a su vez el segundo componente 
(CP 2) explica el 13,4% de la variación. 

Según la representación del gráfico 9, el tratamiento 5 presentó una 
intensidad moderada hacia los atributos de gusto ácido y sabor a cacao, 
mientras que el tratamiento 6 registró la mayor intensidad en el gusto 
ácido y en la coloración beige, atributos que se localizaron en la zona 
positiva del componente 2. Por otra parte el tratamiento 3 englobo los 
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atributos de gusto dulce, olor a cacao y una textura fluida, siendo 
representado completamente en el componente 1.  

Los tratamientos 1 (Nacional – 25%), 2 (Nacional – 35%) y 4 
(Trinitario -25%) se localizaron en la zona negativa del plano, lo que 
indica que no presentaron asociación con ningún atributo sensorial 
evaluado.  

Análisis de correlación entre variables 

A partir del análisis se determinó correlaciones altamente 
significativas entre las variables de acidez, cenizas, carbohidratos, sodio 
(físico-químicas), gusto ácido, gusto dulce, color beige y olor ácido 
(sensoriales).  

En la Tabla 23 se presenta el coeficiente de Pearson obtenido para 
cada variable, en la cual se observa que el índice de acidez muestra una 
correlación positiva altamente significativa con los carbohidratos, gusto 
ácido, color beige, olor ácido; indicando que a medida que aumenta la 
acidez también aumenta la intensidad en la cual se percibe el atributo 
sensorial.  

En la variable cenizas se observó una correlación significativa con 
sodio y potasio, hecho que se atribuye a que las cenizas son el residuo 
inorgánico proveniente de la calcinación de la muestra, es decir 
representa el contenido mineral en forma general. 

El porcentaje de carbohidratos en la bebida se encuentra determinado 
por el nivel de concentración del mucílago de cacao, lo que explica que 
presente correlaciones significativas con las variables de sodio, color 
beige, gusto ácido, gusto dulce, olor a cacao y la textura, ya que la 
percepción de la intensidad o la valoración cuantitativa de estas variables 
es dependiente de la concentración del mucílago en la bebida. 
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La variable sodio presentó una correlación significativa con la 
variable potasio, con un coeficiente de Pearson de 0,73; además estos 
minerales se encuentran directamente correlacionados con la textura, lo 
que manifiesta que a mayor cantidad de material inorgánico, la bebida 
tendrá una textura más densa. 

En contraste con lo anterior, en la variable pH muestra una correlación 
negativa significativa con las variables gusto ácido y olor ácido, 
indicando que a medida que aumenta el pH, la intensidad en que se 
percibe estos atributos disminuye 

Tabla 23. Matriz de correlación entre variables físico-químicas y 

sensoriales. FCP - UTEQ. 2017 

x/y   pH  Ac
d. 

Cen
z. 

H. 
C. Na. K. S.

C. 

G. 
Acd

. 

G. 
D. 

C. 
Bg. 

O. 
Ac
d. 

O. 
C. 

T. 
Fl.  

pH  coe
f. 

1,0
0             

Acd. coe
f. 

-
0,6
5 

1,0
0 

           
Cenz
. 

coe
f. 

0,4
8 

0,3
2 

1,0
0           

H. C.  coe
f. 

-
0,4
3 

0,9
4 
** 

0,4
7 

1,0
0 

         

Na. coe
f. 

0,1
0 

0,6
5 

0,8
5 * 

0,8
2 * 

1,0
0         

K. coe
f. 

0,3
4 

0,4
0 

0,9
2 
** 

0,4
5 

0,7
3 * 

1,0
0 

       

S. C. coe
f. 

-
0,6
1 

0,5
8 

-
0,2
4 

0,4
7 

-
0,0
3 

-
0,1
0 

1,0
0 

      

G. 
Acd. coe

f. 

-
0,7
8 

0,9
4 
** 

0,1
8 

0,8
0 * 

0,5
0 

0,2
7 

0,4
6 

1,0
0 
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G. D. coe
f. 

-
0,2
7 

0,8
5 * 

0,6
9 

0,8
4 * 

0,8
0 * 

0,6
7 

0,3
6 

0,7
8 * 

1,0
0 

    

C. 
Bg. coe

f. 

-
0,6
3 

0,9
9 
** 

0,2
9 

0,9
7 
** 

0,6
6 

0,3
4 

0,6
0 

0,9
0 

** 
0,8
1 * 

1,0
0 

   

O. 
Acd. coe

f. 

-
0,8
9 

0,7
1 

-
0,1
9 

0,5
5 

0,2
0 

-
0,1
9 

0,3
7 

0,8
7 * 

0,5
0 

0,6
9 

1,0
0 

  

O. C. coe
f. 

-
0,5
6 

0,9
7 
** 

0,3
8 

0,9
6 
** 

0,7
1 

0,3
8 

0,6
1 

0,8
7 * 

0,8
9 

** 

0,9
8 
** 

0,6
6 

1,0
0 

 

T. Fl. coe
f. 

-
0,0
9 

0,7
8 * 

0,7
7 * 

0,8
3 * 

0,8
2 * 

0,7
8 

0,4
1 

0,6
2 

0,9
5 

** 
0,7
6 * 

0,2
4 

0,8
4 * 

1,0
0 

<0,72 No 
significativo   

0,73 - 0,88  
Significativo (*)  

>0,88 Altamente 
significativo (**)    

cof.= 
Coeficiente de 
Pearson.          
Acd= acidez; Cenz=cenizas; H.C.=carbohidratos; Na.=sodio; K=potasio; S. C.=sabor 
cacao; G. Acd.=gusto ácido; G. D.=gusto dulce; C. Bg.=color beige; O. Acd=olor 
ácido; O. C=olor cacao; T.fl.=textura fluidez 

Análisis microbiológico 

La evaluación microbiológica realizada al mejor tratamiento en 
estudio, el T6 (Trinitario- 45%), seleccionada conforme a los resultados 
presentados del análisis sensorial. Es necesario considerar que los 
análisis microbiológicos efectuados a la bebida hidratante realizada a los 
22 días de conservación de la bebida hidratante de mucílago de cacao, 
son de reconocimiento e inspección y no de carácter preventivo, esto va 
a permitir determinar si la bebida es adecuada o no para el consumo.  

El recuento de aerobios totales se basa en la detección de los 
microrganismos capaces de desarrollarse a temperaturas que oscilan 
entre 20 – 45 °C en presencia de oxigeno libre, cargas elevadas de 
aerobios mesofilos indican manipulación inadecuada y procesos de 
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pasteurización incorrectos, lo que deriva en el deterioro en la vida útil 
del producto, motivo por el cual la norma INEN 2 337 para jugos, pulpas, 
concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales indica <10 como 
requerimiento, valor obtenido en la presente investigación. La cantidad 
de mohos y levaduras cuantificada en la bebida fue de <10 UPM/g, 
cumpliendo con lo establecido por la norma INEN 2 337.  

El recuento de mohos y levaduras es un indicador de contaminación 
en las instalaciones donde fue realizado el proceso de elaboración, 
además de identificar la manipulación durante el periodo de 
almacenamiento. La valoración microbiológica realizada detecto 
presencia de coliformes totales, con un valor de <10 UFC/g, valor 
superior a lo establecido por la norma utilizada como referencia (NTE 
INEN 2 337), el recuento de coliformes totales es un indicador de calidad 
de los alimentos, su presencia en la bebida se atribuye al periodo de 
conservación y a la variación de temperatura a que estuvo expuesto 
durante el trascurso de los análisis.       

Tabla 24. Valoración microbiológica al tratamiento 6 (Trinitario - 
45%). FCP – UTEQ. 2017 

Tratamiento 6 (Trinitario – 45%) 

Aerobios totales <10 UFC/g 

Coliformes totales <10 UFC/g 

Mohos y levaduras  <10 UPM/g 

Análisis económico 

Los resultados emitidos del análisis económico realizado (Tabla 25), 
indican que los costos de producción más altos fueron exhibidos por los 
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tratamientos 2 (Nacional – 35%) y 3 (Nacional – 45%), emitiendo un 
costo de producción de $ 4,23 para T2 y de $ 4,67 para T3.  

El tratamiento 4 (Trinitario – 45%) registró el beneficio neto más alto 
con un valor de $2,10, seguido por el tratamiento 5 que exhibió un valor 
de $ 1,79.  

Se visualiza que los T4 (Trinitario -25%), T5 (Trinitario -35%) 
presentaron mayor rentabilidad con valores de 61,83%  y $ 48,29 
respectivamente.  En contraste el T3 (Nacional – 45%) que exhibe la 
menor rentabilidad con un valor de 17,68%.   

Tabla 25. Análisis económico de la bebida hidratante de mucílago de 
cacao. FCP – UTEQ. 2017 

Detalle T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Ingresos        
Medida (ml.) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
Precio x 400 ml 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10        
Total ingresos 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 

Egresos       
Costos variables       
Materiales directos  2,12 2,57 3,01 1,74 2,05 2,34 
Materiales indirectos  1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 
Mano de obra 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Total de costos variables 3,73 4,18 4,62 3,35 3,66 3,95 
Costos fijos       
Depreciación de 
maquinaria y equipos 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
Total de costos fijos 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

       
Total Egresos 3,78 4,23 4,67 3,40 3,71 4,00 

Beneficio neto 1,72 1,27 0,83 2,10 1,79 1,50 

Relación beneficio/costo 1,45 1,30 1,18 1,62 1,48 1,37 
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Rentabilidad (%) 45,39 30,06 17,68 61,82 48,29 37,37 
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CONCLUSIONES 

 De acuerdo a los resultados obtenidos se establecen las siguientes 
conclusiones: 

 En la variable pH fue mejor el mucílago de origen Trinitario, con un 
promedio de 3,86 considerando que un pH ácido favorece la 
conservación del producto  durante el almacenamiento. Mientras que 
en la concentración de mucílago de cacao todos los promedios 
registrados cumplen con los rangos establecidos por la norma INEN 
2 337. 

 Para la variable acidez fue mejor el mucílago Nacional, con un 
promedio de 0,32%, registrando menor acidez en comparación con 
el mucílago de origen  Trinitario, motivo de que en las bebidas 
hidratantes valores elevados de acidez generan irritaciones gástricas 
y no  resultan agradables organolépticamente, respecto a las 
concentraciones se determinó que a medida que se aumenta el 
porcentaje de inclusión de mucílago en la bebida  los valores de 
acidez se elevan denotando valores desde 0,25% hasta 0,42%. 

 En el contenido de cenizas el mucílago Nacional mostró mayor 
contenido inorgánico con un promedio de 0,37%. Mientras que en 
las concentraciones se observó aumento en el contendido de cenizas 
correspondientes a la concentración, registrando valores elevados en 
el nivel al 45%  con un promedio de 0,35%.  

 En la variable carbohidratos la variedad de mucílago utilizada no 
influyó, mientras que en las concentraciones, el nivel al 25%  fue el 
mejor, registrando un promedio óptimo de 6,42% cumpliendo con el 
reglamento estipulado por la norma NTC 3837. 
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 Para la variable potasio fue mejor la variedad de mucílago Nacional, 
con un promedio de 2,91 mg/100 cc, en cuanto a las concentraciones 
se visualizó que los niveles del factor influyen de manera directa 
sobre el contenido de potasio en la bebida, siendo el nivel al 45% el 
que emitió mayores valores de potasio con un promedio de 3,02 
mg/100 cc.  

 En la variable sodio el mucílago Nacional presentó mayor contenido 
de este mineral, con un promedio de 43,79 mg/100 cc, respecto a las 
concentraciones, el nivel al 45% fue el mejor, registrando mayor 
contenido de sodio con un promedio de  44,33 mg/100 cc, 
cumpliendo con los rangos establecidos por la norma NTC 3837. 

 La valoración sensorial aplicada a la bebida hidratante de mucílago 
de cacao Nacional y Trinitario empleando tres concentraciones 
(25%, 35% y 45%) demostró variación en la percepción de la 
intensidad de los atributos de gusto ácido y color beige, mientras que 
en los otros parámetros no se presentó diferencias.  

 Del test de preferencia se estableció al tratamiento 6 (Trinitario – 
45%) como el mejor tratamiento en estudio con 43,4%, emitiendo 
según la escala de intervalo características de intensidad moderada 
para los atributos de sabor a cacao, gusto dulce, gusto ácido, olor 
ácido, olor cacao, textura y mucho color beige.   

 La evaluación microbiológica realizada al mejor tratamiento (T6) 
obtuvo <10 UFC en el recuento de aerobios totales y mohos y 
levaduras encontrándose dentro de lo establecido por la norma INEN 
2 337, por otro lado se detectó presencia de coliformes, indicando 
que la calidad del producto se deterioró en el lapso del 
almacenamiento.  
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 La utilización de una concentración al 25% de mucílago de origen 
Trinitario obtuvo la mayor rentabilidad en el proceso de elaboración, 
alcanzando un valor de 61,82%, y una relación beneficio costo de 
$1,62, denotando que por cada dólar invertido se gana 0,62 ctvs.  
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RECOMENDACIONES 

 Para la utilización del mucílago de cacao como materia prima en la 
elaboración  de bebidas es necesario su obtención en fresco, sin 
fermentación, para ello se recomienda un rango de 1-2 horas desde 
el momento en que se inicia el proceso de recolección del mucílago, 
seguido de un rápido proceso de pasteurización con el objetivo de 
evitar el pardemiento enzimático y la degradación de los azúcares 
presentes.       

 Efectuar estudios derivados de la presente investigación, para evaluar 
la capacidad de fermentación de las almendras de cacao, al cual se le 
ha extraído el exceso de pulpa, siguiendo la metodología propuesta.   

 Se recomienda la adición de fosfato monopótasico para regular el 
contenido del mineral potasio en la bebida hidratante, siguiendo lo 
establecido por la NTC 3837.  

 Realizar una caracterización al mucílago de cacao, obtenido en los 
centros de acopio de cacao en baba, para establecer sus 
características físico-químicas y sensoriales con el objeto de evaluar 
su posible aplicación en el desarrollo de productos para el consumo 
humano.      

 Para la elaboración de bebidas u otros productos para el consumo, se 
sugiere la utilización del mucilago de variedad Nacional ya que 
presenta un  alto contenido nutricional.  
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La presente investigación se llevó acabo en la Asociación La Cruz, 
ubicada en el km. 14 de la vía Mocache – Jauneche, Recinto La Cruz,
Cantón Mocache. La misma fue realizada en el Laboratorio de
Bromatología, situado en la Finca Experimental ¨La María¨ de la 
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 ½ de la vía
Quevedo – El Empalme, Recinto San Felipe, Cantón Mocache, Provincia 
de Los Ríos. Se encuentra entre las coordenadas geográficas de 01o 06´
de latitud Sur y 79o 29´ de longitud Oeste. A una altura de 120msnm. El 
objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad física, química y 
microbiológica de la infusión de (nibs, cascarilla y almendra) de cacao 
Nacional. Se empleó un diseño completamente al azar (DCA), con 4 
repeticiones. Se utilizaron dos variedades de residuos de cacao (secado 
y tamizado) y 3 concentraciones (2 gramos, 3 gramos y 4 gramos),
adquiriendo un total de seis interacciones. Para la comparación entre 
media se aplicó la prueba de Tukey (p≤0.05). Las variables físico-
químicas medidas fueron: pH, humedad, grasa, ceniza total y ceniza 
insoluble; microbiológicas: E. coli/coliformes, aerobios totales, mohos y 
levaduras. Con relación a los análisis organolépticos color, olor y sabor. 
Se concluye que los resultados obtenidos de los análisis físico-químicos 
y microbiológicos cumplen con los parámetros de las normas INEN 0620 
de cacao soluble y 2392 de hierbas aromáticas, mientras que los análisis 
organolépticos según la escala de intervalos de color café, olor y sabor a
chocolate presento el T6. 

Palabras claves: Cacao Nacional, calidad, infusión, residuos. 

RESUMEN 
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was conducted at the Laboratory of Food Science, located at the 
Experimental Farm Maria, State Technical University of Quevedo,
located at Km 7 ½ Quevedo - El Empalme way, enclosure San Felipe,
Mocache Canton, Province Los Ríos. It is among the geographical 
coordinates of 01° 06´ south latitude and west longitude 79° 29´. At a 
height of 120msnm. The aim of this study was to evaluate the physical 
chemical and microbiological quality of the infusion (nibs, husks and
kernels) National cocoa. Completely randomized design (CRD) with 4
replications was used. Two varieties of cocoa waste (drying and 
screening) and 3 concentrations (2grams, 3 grams and 4 grams) were
used, acquiring a total of six interactions. For comparison between 
average Tukey test (p ≤ 0.05) it was applied. The physico-chemical
measures variables were: pH, moisture, fat, total ash and insoluble ash; 
microbiological: E. coli/coliform, total aerobic, molds and yeasts. With 
regard to the organoleptic analysis color, smell and taste. It is concluded 
that the results of the physico-chemical and microbiological analyzes 
meet the parameters of the rules INEN 0620 cocoa soluble and 2392
aromatic herbs, while the organoleptic analysis according to the interval
scale coffee color, smell and taste of chocolate presented the T6. 

Keywords: National cocoa, quality, infusion, waste.

ABSTRACT 

This research was just in the Association La Cruz, located at km. 14 
of the Mocache – Jauneche way, enclosure La Cruz, Mocache Canton. It 
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INTRODUCCIÓN 

Según La Asociación Nacional de Exportadores de Cacao – Ecuador 
(2015), el país exportó 260 mil toneladas métricas de cacao, de las cuales 
87% equivalente 236 mil toneladas correspondió a exportaciones de 
granos, 12% equivalente a 23 mil toneladas métricas correspondió a 
semielaborados y un 0,8% para productos terminados (chocolates, 
barras, tabletas, coberturas, bombones) con 1,1 mil toneladas (Moncayo, 
2016). Volumen que posiciona al país como el mayor productor de cacao 
fino con más del 70% de la producción mundial, cabe señalar que el 
cacao producido en Ecuador es reconocido a nivel mundial con la 
clasificación de ¨Cacao Fino de Aroma¨ (Imbaquingo, 2012). 

Estadísticas que dan cuenta que Ecuador continúa siendo exportador 
de materia prima (granos), pese a que el cacao Nacional presenta ventajas 
competitivas por sus características organolépticas (toques florales, 
frutales, nueces, almendras, especias que lo hace único y especial); sabor 
y aroma cuyo origen genético se expresa en el grano, después de un 
correcto tratamiento post-cosecha, además de las condiciones naturales 
de suelo, clima, temperatura, luminosidad que convergen en las zonas 
productoras de cacao del país (Moncayo, 2016). 

Si bien es cierto que Ecuador se destacado por producir cacao, la agro-
exportación demanda de exigentes mercados de calidad, escenario que 
requiere de los productores ecuatorianos cuidadosos manejos de sus 
plantaciones y aprovechamiento de los residuales de cosecha para 
mejorar la productividad del cultivo. 

Con respecto a los residuales, la cascarilla de cacao rodea al grano se 
obtiene a partir del descascarillado de la almendra está representa 
alrededor de 12% del peso de la almendra, es seca, crujiente y de color 
marrón. Estudios en otros países indican que la cascarilla de cacao tiene 
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una importante actividad antioxidante, una de las formas eficientes de 
aprovechar las propiedades podría ser a través de su uso en la preparación 
de infusiones (Restrepp, 2005). 

Expertos en la fabricación de productos con base en cacao, 
determinan que el rendimiento de 100 Kg de semillas de cacao seco 
equivale al 85%, su valor restante (15%) es considerado desechos. De 
estos desechos, la cascarilla de cacao representa el 12% (Tinoco, 2010). 

En el Centro de Acopio La Cruz, se receptan 3000 quintales/año de 
cacao en baba de los cuales se deriva 2,7 toneladas métricas de residuales 
es decir 60 quintales de residuos no aprovechados, ocasionan pérdidas 
que disminuyen la eficiencia productiva de la cadena agroalimentaria. 

La presente investigación dará respuesta tecnológica a la 
problemática de subutilización de los residuales del proceso de secado 
de cacao fino de La Asociación de Productores La Cruz en el municipio 
de Mocache. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en el Laboratorio de Bromatología, situado 
en la Finca Experimental ¨La María¨ de la Universidad Técnica Estatal 
de Quevedo, ubicada en el Km 7 ½ de la vía Quevedo – El Empalme, 
Recinto San Felipe, Cantón Mocache, Provincia de Los Ríos. Se 
encuentra entre las coordenadas geográficas de 01o 06´ de latitud Sur y 
79o 29´ de longitud Oeste. A una altura de 120 msnm. 

Diseño Experimental 

Se realizó un diseño completamente al azar (DCA), con 6 
tratamientos, 4 repeticiones como unidad experimental se consideró 
envases de tela 1 kg. Para la comparación de las medias de los 
tratamientos se utilizó la prueba de rangos múltiples de Tukey (p≤ 0.05). 
Nota: se realizaron pruebas experimentales preliminares en el laboratorio 
de bromatología y se definieron los tratamientos, que más adelante se 
presentan. 

Tabla 1. Esquema del ANDEVA 

El modelo lineal: 

Yij= + Ti+ ij 

Dónde: Yij= Valor de la variable respuesta i efecto de los tratamientos; 
=Valor de la media general; Ti = Efecto de los tratamientos en estudio; 
ij= Error experimental o efecto aleatorio. 

 FV  GL  
     

 Tratamientos t – 1 5  

 Error experimental t * (r - 1) 18  
 Total t * r – 1 23  
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Identificación de unidades experimentales 

T1 = Nibs, cascarilla y almendra del secado; 2 gramos 

T2 = Nibs, cascarilla y almendra del secado; 3 gramos 

T3 = Nibs, cascarilla y almendra del secado; 4 gramos 

T4= Nibs, cascarilla y almendra del tamizado; 2 gramos 

T5= Nibs, cascarilla y almendra del tamizado; 3 gramos 

T6= Nibs, cascarilla y almendra del tamizado; 4 gramos 

Mediciones experimentales 

Los instrumentos de la investigación aplicarse el presente 

experimento serán las siguientes: 

Análisis físico – químicos 

Se evaluaron los parámetros de humedad (bajo el método de ensayo 
de la norma NTE INEN 1676), grasa (método de Golfish), cenizas totales 
(bajo el método de ensayo de la norma NTE INEN 533), cenizas 
insolubles (bajo el método de ensayo de la norma INEN 532) y pH (bajo 
la técnica de suspensión al 10%). 

Análisis microbiológico 

La valoración comprendió Aerobios totales, Escherichia 
coli/Coliformes, y Mohos y levaduras. 

Análisis organoléptico 
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Para la evaluación se utilizó a un grupo de 10 panelistas, se 
proporcionó a cada uno información sobre la prueba, entregándose 6 
muestras con aproximadamente 100 ml con la numeración respectiva. 
Cada muestra presentaba una codificación, la cual se tomó de una tabla 
de números aleatorios. Para validar la aceptación de los tratamientos se 
evaluaron las principales características organolépticas (color, olor, 
sabor) y se aplicó una prueba no paramétrica Kruskal Wallis. 

Análisis Económico 

Costo primo 

El costo primo, se calcularon mediante la suma de los costos de 
materia prima directa (nibs, cascarilla y almendra) y mano de obra 
directa (operadores). 

CP = MPD + MOD 

Costo conversión 

El costo de conversión, la suma de mano de obra directa (operadores) 
y los costos indirectos de fabricación (equipo de protección). 

CC = MOD + CIF 

 

Costo de producción 

Los costos de producción, se calcula con la suma de los costos de 
materia prima directa, mano de obra directa y costo indirecto de 
fabricación. 

CP = MPD + MOD + CIF 
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Costo total 

Costo total, se obtiene de la suma de los costos de producción (mano 
de obra directa, materia prima directa y costo indirecto de fabricación) y 
de costos de distribución. 

CT = CP + CD 

Precio de venta 

El precio de venta, se lo calculo con el costo total más el porcentaje 
de utilidad, en este caso será de 20%. 

PV = CT + % DE UTILIDAD 

Procedimiento experimental 

A continuación, se presenta el diagrama de flujo de la elaboración de 
la infusión (nibs, cascarilla y almendra), se demuestra en el diagrama de 
flujo propuesto en la (Figura 1). 
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Figura 1. Diagrama de flujo obtención de infusión de nibs, cascarilla y 
almendra 

Recepción: las muestras de nibs, cascarilla y almendras, se obtuvieron 
en la Asociación La Cruz, de dos procesos post cosecha de secado y 
tamizado. 

Torrefacción o tostado: Los granos de cacao fueron colocados en una 
paila de bronce, a temperatura de 85 – 110 ºC, durante 10 minutos hasta 
que se observó una cubierta crujiente. 
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Molido: El molido del nibs, cascarilla y almendra, se realizó a través 
de un molino manual hasta que quede una pasta. 

Extracción de grasa: La pasta se la ingresó a un prensador de cacao, 
quedando así por separado el polvo y la manteca de los residuos (nibs, 
cascarilla y almendra) de cacao. 

Envasado: Se envasó el polvo de nibs, cascarilla y almendra de cacao 
en bolsitas de infusión. 

Almacenamiento: Se almacenó las bolsitas de infusión con el polvo 
de nibs, cascarilla y almendra a temperatura ambiente, en un lugar seco. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Análisis Físico Químicos 

Contenido de pH 

En la medición de la calidad físico/química de infusión de cacao 
(Tabla 2), en cuanto a la medición del pH fue significativa (P≤0,05), el 
T1 (secado con concentración de 2 g de polvo soluble de cacao) fue 
superior con (7,33%) siendo significativas con los demás tratamientos 
(T2-T6) respectivamente. Estos resultados, concuerdan con las NTE 
INEN 620, que indica que el rango de pH debe estar entre 6,80 y 7,20% 
de cacao en polvo soluble; al respecto, (Vizcarra, 2013) obtuvo un pH 
entre 4,22-4,28 en el uso de la cascarilla y exudado de mucilago de la 
almendra de cacao fino de aroma en la obtención de una bebida 
alcohólica, mismo que, es inferior a los obtenidos en el presente estudio, 
sin embargo, de acuerdo al análisis estadístico se puede concluir; que con 
un nivel de significancia del 5%, el método determino significancia en 
las infusiones aromáticas preparadas con tratamiento de secado y 
tamizado (T2-T6), por lo tanto, cualquiera de ellos puede ser 
reemplazado por otro. 

Contenido de Humedad 

En la obtención de la calidad físico/química de infusión de cacao, la 
variable humedad (Tabla 2) en cuanto a la medición fue significativa 
(P≤0,05), muestra valores de 4,17 a 4,53%, encontrándose dentro del 
rango de NTE INEN 0620 de cacao en polvo soluble (6% máximo), 
mientras que la NTE INEN 2392 de hierbas aromáticas aprueba un 
máximo de 12%; valores superiores obtuvieron los investigadores (Vélez 
et al., 2012) quienes evaluaron las semillas de borojo y su potencial en 
la elaboración de una infusión, resultando valores de humedad de 5,70 a 
7,29%, considerando que la humedad de estos productos pueden 
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almacenarse por un periodo de 3 meses a temperatura ambiente, en botes 
de plástico bien sellados o en refrigeración el periodo puede prolongarse 
un poco más, considerando que la humedad favorece el desarrollo de 
hongos y otro tipo de microorganismos que afectan la calidad del 
producto; por otro lado, los parámetros físicos obtenidos en el presente 
estudio influyen en la selección de un determinado tipo de cacao, tales 
como el tamaño del grano, el porcentaje de cáscara, contenido de grasa, 
dureza de la manteca y la humedad (Álvarez et al., 2007), en este sentido, 
el contenido de humedad obtenido en los tratamientos con secado, fueron 
menores y con menor concentración de grasa, mientras que los obtenidos 
con tamizado, fueron superiores al promedio y con mayor porcentaje de 
grasa, favoreciendo el mejor perfil las muestras tamizadas. A pesar que 
es posible que la variación del porcentaje de humedad de los productos 
tamizados sea el resultado de un proceso lento de elaboración, que las 
materias primas ya hayan absorbido humedad, un empaque deficiente, o 
incluso la humedad relativa del ambiente, ya que se trata de una zona 
tropical (Sol et al., 2016). 

Contenido de Grasa 

El contenido de materia grasa presento diferencias (p≤0,05), el mayor 
contenido lo tuvo el T6 (tamizado 4 g) con 26,22%, mientras que el T1 
(secado 2 g) tuvo el menor contenido de grasa; sin embargo, el T3 
(secado 4 g), T4, T5 y T6 (tamizado 2, 3 y 4g) respectivamente, 
sobrepasaron la media (25,90%), así mismo, todos los tratamientos se 
encuentran dentro del rango permitido de grasa de la NTE INEN 620 que 
acepta desde 8 a 28% en cacao en polvo soluble; de acuerdo a (Sol et al., 
2016) el contenido de materia grasa de 17,56 y 34,57%, puede indicar 
que son elaborados con almendras de cacao, si es elaborado con polvillos 
el porcentaje es intermedio de 7,71 a 10,20%. 

Contenido de Ceniza Total 
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El contenido de ceniza total (Tabla 2) fluctuó entre 5,06 y 4,42%, 
teniendo diferencia significativa según la prueba de Tukey (P≤0,05), 
siendo superior T3 (secado 4 g) y el menor el T6 (tamizado 4 g); diversos 
factores influyen en el contenido de ceniza total, entre ellos el tipo de 
cacao y a su vez el contenido de minerales en las muestras obtenidas 
(secado y tamizado), características de suelo rico en minerales, 
manifestándose las muestras con mayor contenido de cenizas (secado) 
contengan algún ingrediente en mayor proporción; los resultados 
promedios de cenizas totales 4,76% están permitidos por la NTE INEN 
620 de cacao en polvo soluble que aprueba con un máximo de 10%; 
contrariamente a lo expuesto por (Sangronis et al., 2014) quienes 
estudiaron la cascarilla de cacao venezolano como materia prima de 
infusiones encontraron contenidos de ceniza total entre 7 y 8%. 

Contenido de Ceniza Insoluble 

El contenido de ceniza insoluble (Tabla 2), es necesario para 
determinar la adulteración del producto seleccionado, por tanto, las 
muestras obtenidas en los tratamientos de los residuos del tamizado T4, 
T5, T6 (2, 3 y 4 g) respectivamente fueron superiores, siendo 
significativas según la prueba de Tukey (p≤0,05), de las muestras 
obtenidas del proceso de secado T1, T2, T3 (2, 3 y 4 g); los tratamientos 
tuvieron un promedio de 0,62% de ceniza insoluble, que al ser 
comparados con los valores de la NTE INEN 0620 de cacao en polvo 
soluble, está permitido un máximo de 0,20%, mientras la NTE INEN 
2392 de hierbas aromáticas, un máximo de 2%, por consiguiente los 
valores obtenidos está dentro de los límites establecidos e indica que 
dicha materia prima cumple con las especificaciones necesarias de 
calidad del producto seco, dejando en claro la no adulteración de la 
muestra de secado (1,09; 1,23; 0,99%; Tratamientos 1, 2 y 3) y para las 
muestras tamizadas (0,19; 0,16 y 0,06%; Tratamientos 4, 5 y 6). 
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Tabla 2. Datos de pH, humedad, ceniza total y ceniza insoluble de los 6 
tratamientos para medir la cantidad físico química de 
infusión (nibs, cascarilla y almendra) de cacao 

Tratamiento Código pH 
  

Humedad Grasa 
  Ceniza  Ceniza 

    
Total 

  
insoluble             

T1 
Secado 2 

g 7,33 a  4,17 b 25,18  d 4,62 b c 1,09 b 

T2 
Secado 3 

g 6,96  b 4,15 b 25,77  c 4,80 a b  1,23 a 

T3 
Secado 4 

g 6,73  b c 4,20 b 25,95 b  5,06 a  0,99 b 

T4 
Tamizado 

2 g 6,95  b c 4,82 a 26,09 a b  4,83 a b  0,19 c 

T5 
Tamizado 

3 g 6,69  c 4,52 a b 26,18 a  4,84 a b  0,16 c 

T6 
Tamizado 

4 g 6,76  b c 4,53 a b 26,22 a  4,42  c 0,06 c 
               

 Promedio 6,90   4,40  25,90   4,76   0,62  
 CV (%) 1,72   4,73  0,25   3,18   9,26  

*Los promedios con letras distintas son estadísticamente diferentes (p≤0,05) 

Análisis Microbiológico 

E.Coli / Coliformes 

En el análisis de E. coli / Coliformes no tuvo diferencias estadísticas 
significativas, no se encontró presencia alguna de unidades formadoras 
de colonias; estos resultados están dentro de los límites permisibles de la 
NTE INEN 620 de cacao en polvo soluble y la NTE INEN 2392 de 
hierbas aromáticas, donde dice que la E.coli como máximo debe 
presentar 1ufc/gr y coliforme 10 ufc/g máximo, indicando que el 
producto es de buena calidad para el consumo humano; estos resultados 
también concuerdan a lo expresado por (Jerke et al., 2011) en estudio 
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microbiológico de yerba mate compuesta con el 15% de hierbas, donde 
se demostró ausencia de E. coli. 

Aerobios totales 

El estudio de aerobios totales presento diferencia estadística 
significativa, el T2 (secado 3 g) con 3,3 x 105 ufc/g con mayor presencia; 
mientras que T6 (tamizado 4g) presenta menor presencia con 4,1 x 104 
ufc/g; entre tratamientos según la prueba Tukey (P<0.05) con un 
promedio de 1,2 x 105 ufc/g y 9,85% el coeficiente de variación. Los 
resultados registrados en estudio mostraron que los tratamientos tuvieron 
un promedio de 1,2 x 105 ufc/g. Según la NTE INEN 2392 de hierbas 
aromáticas está permitido un máximo de 1 x 107 ufc/g. Estos resultados 
se ajustan a los observados por (Sangronis et al., 2014) en la calidad 
microbiológica y ocratoxinas en las muestras 1, 3 y 4, de cascarilla de 
cacao, con valores 3,6 x 104, 2,7 x 104, 1,1 x 104. 

Mohos y levaduras 

El análisis de mohos y levaduras (Tabla 3) presento diferencia 
estadística significativa, el T2 (secado 3 g) 3,3 x 102 ufc/g con mayor 
presencia. Mientras que T4 (tamizado 2 g) presento ausencia de mohos 
y levaduras. Entre tratamientos según la prueba Tukey (P<0,05). Con un 
promedio de 2,2 x 102 ufc/g y coeficiente de variación de 27,07%. Según 
la NTE INEN 2392 de hierbas aromáticas está permitido un máximo de 
1 x 104 ufc/g, mientras tanto la NTE INEN 620 de cacao en polvo soluble 
100 ufc/g. Estos resultados son inferiores a los reportados por (Jerke et 
al., 2009) quienes obtuvieron valores de hasta 104 en un análisis de la 
calidad microbiológica de té negro en dos formas comerciales: en hebras 
y en saquitos, analizados de acuerdo a la norma europea RD 1354/83. 

Tabla 3. Datos de E. coli/coliformes, aerobios totales, mohos y 
levaduras, de los 6 tratamientos para medir la calidad 
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microbiológica de infusión (nibs, cascarilla y almendra) de 
cacao 

 
Tratamiento Código 

E. 
coli/coliformes Aerobios   

Mohos y 
levaduras  

 
(ufc/g) totales(ufc/g) 

 
(ufc/g) 

  
      
          

 1 Secado 2 g Ausencia 2,0 x 105 b  
1,7 x 
102  b 

 2 Secado 3 g Ausencia 3,3 x 105 a  
3,3 x 
102 a  

 3 Secado 4 g Ausencia 5,3 x 104  c 
2,9 x 
102 a b 

 4 
Tamizado 

2 g Ausencia 5,7 x 104  c 0,00  c 

 5 
Tamizado 

3 g Ausencia 5,2 x 104  c 
2,5 x 
102 a b 

 6 
Tamizado 

4 g Ausencia 4,1 x 104  c 
2,7 x 
102 a b 

  Promedio Ausencia 1,2 x 105   2,2 x 102   

  
CV 
(%) Ausencia 9,85   27,07   

          

Análisis organolépticos 

Los análisis sensoriales medidos, color, olor a chocolate, a quemado 
u otro, sabor a chocolate, a quemado u otro, según la escala de intervalo 
establecida y los promedios obtenidos de cada característica se observa. 
Las figuras muestran una panorámica de las diferentes respuestas 
otorgadas por los catadores en todas las características medidas en la 
infusión de (nibs, cascarilla y almendra) de cacao, evidenciando que el 
T6 (tamizado 4 g) es el que tiene mayor intensidad de color café (Figura 
2), T6 (tamizado 4 g) son los que presentaron mayor olor a chocolate 
(Figura 3) y quien presento la mayor característica con sabor a chocolate 
es el T6 (tamizado 4 g) (Figura 4). 
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Tabla 4. Datos de color, olor y sabor, de los 6 tratamientos de infusión 
(nibs, cascarilla y almendra) de cacao 

 Tratamiento Código Color    O. 
Chocolate 

O. 
Quemado 

S. 
Chocolate 

S. 
Quemado       

 1 Secado 2g 2,34 a   2,21 0,41 1,83 0,46 
 2 Secado 3g 2,41 a b  2,00 0,41 1,70 0,47 
 3 Secado 4g 2,43 a b  1,95 0,51 1,79 0,61 
 4 Tamizado 

2g 
2,90  b c 2,50 0,58 1,80 1,03 

 5 Tamizado 
3g 

2,81 a b c 2,42 0,67 2,14 0,79 

 6 Tamizado 
4g 

3,81   c 2,48 0,70 2,18 0,78 

  Promedio 2,78    2,26 0,55 2,91 0,69 

 
Figura 2. Parámetros organolépticos de color, de los 6 tratamientos de 

infusión (nibs, cascarilla y almendra) de cacao 

 

Figura 3. Parámetros organolépticos de olor, de los 6 tratamientos 
de infusión (nibs, cascarilla y almendra) de cacao 
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Figura 4. Parámetros organolépticos de sabor, de los 6 tratamientos 

de infusión (nibs, cascarilla y almendra) de cacao 

Costo  

Los resultados obtenidos en el análisis económico de la Tabla 5, 
demuestran que los costos de producción de infusión de cacao más bajo 
presento en los T1 (secado 2 g) y T4 (tamizado, 2 g), con un costo de 
$3,27 y el costo más alto es de $4,42 correspondiente a el T3 (secado 3 
g) y T6 (tamizado 4 g). En la elaboración de la infusión de (nibs, 
cascarilla y almendra) cacao, se utilizó combustible (gas) y maquinarias 
que se deben depreciar, pero dado que los valores presentados son 
ínfimos, por esta razón no se consideran en los costos; por ejemplo: 
molino, prensa de cacao, cocina, etc. El precio del producto es elevado 
por ser un producto natural y artesanal, con todos los cuidados 
manteniendo la asepsia, el porcentaje de ganancia es bajo ya que el 
objetivo es aprovechar este residuo de cacao (nibs, cascarilla y 
almendras), de esta manera se optimiza el producto teniendo eficacia y 
eficiencia. 

Tabla 5. Análisis económico, en la elaboración de infusión (nibs, 
cascarilla y almendra) de cacao 
 Rubros T1 T2 T3 T4 T5 T6 
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 Egresos       
 Costos directos       
 materia prima 0,0022 0,0033 0,0044 0,0022 0,0033 0,0044 
 material directo 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 
 mano de obra 0,036 0,054 0,072 0,036 0,054 0,072 
        

 
Total costo 
directo 0,096 0,115 0,134 0,096 0,115 0,134 

 
Costos 
indirectos       

 
Equipo de 
protección 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 

        

 
Total costo 
indirecto 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 

 Costo primo 0,038 0,057 0,076 0,038 0,057 0,076 

 
Costo 
conversión 0,049 0,067 0,085 0,049 0,067 0,085 

 
Costo de 
producción 0,051 0,070 0,089 0,051 0,070 0,089 

 Costo total 0,051 0,070 0,089 0,051 0,070 0,089 

 Precio de venta 3,27 3,60 4,42 3,27 3,85 4,42 
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CONCLUSIONES 

 De acuerdo a los resultados obtenidos se plantean las siguientes 
conclusiones: 

 Las formulaciones en estudio, no afectaron en las características 
físico-químicas de la infusión de nibs, cascarilla y almendra, debido 
a la concentración de gramos de cacao soluble en cada bolsita y está 
dentro de los parámetros de las normas INEN 0620 de cacao soluble 
y 2392 de hierbas aromáticas. 

 El mejor tratamiento seleccionado en las evaluaciones 
organolépticas por los catadores fue el T6 (tamizado 4 g), 
presentando la infusión de nibs, cascarilla y almendra concentración 
de 4 gramos, según la escala de intervalo; color café, olor a chocolate 
y sabor a chocolate. 

 Los tratamientos de la infusión de nibs, cascarilla y almendra no 
presentaron E. coli/Coliforme, presentaron aerobios totales y mohos 
y levaduras dentro de los parámetros permitidos por las normas 
INEN 0620 y 2392. 

 El costo de elaboración para el mejor de los tratamientos es el T6 con 
un valor de $4,42 con un valor de $0,147 por cada bolsita terminada 
de infusión. 
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RECOMENDACIONES 

 Se recomienda investigar la infusión de (nibs, cascarilla y almendra) 
cacao como materia prima para la elaboración de subproducto, 
mediante un buen manejo desde el momento de cosecha. 

 Se recomienda profundizar los análisis físicos, químicos y 
organolépticos de la infusión de (nibs, cascarilla y almendra) cacao 
y de esta manera explorar su contribución a la calidad comercial de 
los subproductos de cacao. 
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RESUMEN 

Se evaluaron ocho tratamientos de un producto llamado rehiletes de 
chocolate, elaborado a base de polvo de cascarilla de cacao de líneas 
hibridas de la Finca Experimental “La Represa” de la Universidad 
Técnica Estatal de Quevedo. Se utilizó un diseño completamente al azar 
(DCA) con ocho tratamientos y tres repeticiones con el test de Tukey al 
5% de probabilidad, con los siguientes tratamientos: T1 (DIRCYT – H 
256), T2 (DIRCYT – H 258), T3(DIRCYT – H 262), T4 (DIRCYT – H 
266), T5 (DIRCYT – H 267), T6 (DIRCYT – H 269), T7(DIRCYT – H 
270), T8 (MATERIAL C). Se analizó las propiedades físico-químicas 
(Humedad, Ceniza, Materia Orgánica, Materia Seca, Proteína, Fibra, 
Grasa), Las propiedades sensoriales (olor, color, sabor, textura) y los 
análisis microbiológicos (Mohos y Levaduras. Se determinó que la 
sustitución de la cascarilla de cacao económicamente en ninguno de los 
tratamientos, pues a cada uno de ellos se le añadió ingredientes con 
fórmulas iguales. 

Palabras claves: subproducto, cascarilla, aceptabilidad, rehiletes. 
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ABSTRACT 

Eight treatments of a product called pinwheels chocolate, made from 
cocoa husk powder of hybrid lines of the Experimental Farm “La 
Represa” State Technical University of Quevedo were evaluated. The 
design was completely random (DCA) with eight treatments and three 
repetitions with Tukey's test at 5% probability, with the following 
treatments: T1 (DIRCYT - H 256), T2 (DIRCYT - H 258), T3 (DIRCYT 
- H 262), T4 (DIRCYT - H 266), T5 (DIRCYT - H 267), T6 (DIRCYT - 
H 269), T7 (DIRCYT - H 270), T8 (MATERIAL C). The physico-
chemical properties (Humidity, Ash, Organic Matter, Dry matter, 
protein, fiber, fat), the (smell, color, taste, texture) sensory properties and 
microbiological analysis (molds and yeasts were analyzed. It was 
determined that the replacing the cocoa husk economically in any of the 
treatments, because each of them was added the same ingredients with 
formulas. 

Keywords: product, scale, acceptability, pinwheel. 

 

 

  



  

250 
 

INTRODUCCIÓN 

Ecuador tiene la característica de producir cacao fino y de aroma con 
una oferta de 60 a 70 mil toneladas al año. Hace algún tiempo este 
producto representó el 80% de producción en todo el mundo (Sánchez, 
2007). El 60% de producción de cacao fino y de aroma le corresponde a 
Ecuador lo cual es envidiado por otros países productores de cacao. Esto 
se debe a la presencia de cacao llamado “Nacional” originario del 
Forastero Amazónico (Baena & García, 2012). 

Según los datos realizados en el año 2010 por el Consejo 
Internacional del Cacao (ICCO) la producción de cacao en grano a nivel 
mundial son de 3.613 toneladas, en el Ecuador se calcula que son 
160.000 toneladas métricas por año. Según fabricantes de productos a 
base de cacao, determinan que el rendimiento de 100 kg de semilla es 
alrededor de 85%, y el valor restante es considerado como un 
subproducto agroindustrial. Solo la cascarilla de cacao corresponde un 
12-15% del grano fermentado y seco, lo cual indica que el País genero 
un promedio de 19.200 toneladas por año de cascarilla de cacao 
considerado como desecho agroindustrial (Gavilánez, 2015). 

La actividad exportable en el Ecuador es la agroindustria, ya que esto 
genera riquezas, lo cual ubica una muy buena posición al País en el 
mercado internacional. Hay ciertos factores que son favorables, como 
asociaciones, industrias artesanales, o personas que elaboran productos 
de forma individual, todo este trabajo ha logrado que se genere 
consumidores tanto de aquí en el País, como en el extranjero (Párraga, 
2013). 

La función principal de una dieta diaria es aportar los nutrientes 
requeridos por el organismo para cubrir las necesidades nutricionales y 
poder realizar las funciones diarias es por eso que se utilizara un residuo 
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como lo es la cascarilla rico en fibra para una mejor alimentación. Se 
conoce que en Ecuador gran parte de la población carece de una dieta 
completa, que contenga todos los nutrientes necesarios: proteínas, 
vitaminas y minerales provocando enfermedades secundarias a la 
desnutrición.  

En los últimos años se han desarrollado significativos avances sobre 
el uso de la fibra dietaría en su función a los requerimientos nutricionales 
preservar la salud. La no digestibilidad en el intestino delgado es un 
factor clave, por tanto los últimos estudios realizados se ha identificado 
los efectos fisiológicos por el consumo de fibra que son: mejora de la 
función del intestino grueso, reduce la colesterolemia y atenúa los 
niveles de glicemia e insulina. Sin embargo a pesar de la información 
que se obtiene sobre el consumo de fibra, en los adultos normalmente 
deberían de consumir 35 gr de fibra y los niños 9 gr, pero en la actualidad 
las ingestas promedio son consideradas muy bajos en cuanto a lo que se 
recomienda en su alimentación diaria para obtener una buena salud. 

La fibra dietética presente en los alimentos no es el único 
componente, pues también lo conforma una mezcla de sustancias 
químicas. Los que contribuyen a la fibra dietética son los materiales 
estructurales como las paredes celulares de los vegetales y los no 
estructurales o usados como aditivos en los alimentos. 

La población en general ha incrementado la demanda de alimentos 
ricos en fibra. Evidenciándose una mayor preferencia por alimentos con 
propiedades nutricionales que contribuyan a una dieta saludable. El 
enfoque hacia un crecimiento ascendente de la demanda de alimentos y 
productos agrícolas con valor agregado representa una iniciativa 
favorable para el desarrollo sostenible de las agroindustrias en el ámbito 
económico, seguridad alimentaria y estrategia para disminuir la pobreza.  
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La Dirección de Investigación Científica y Tecnológica y por su 
intermedio la Facultad de Ciencias Pecuarias de la UTEQ, desde el 2010 
desarrollo un programa de mejoramiento genético, estableciendo 20 
líneas hibridas de cacao genotipo (Nacional x Trinitario), los cuales se 
evaluó su comportamiento agronómico, fisiológico, productivo, 
sanitario y su calidad física y sensorial, en base a estos resultados se 
seleccionaron los mejores materiales con mayor porcentaje de cascarilla 
para ser usados como subproducto agroalimentario, sin embargo no se 
ha realizado ninguna investigación sobre el procesado de la cascarilla del 
cacao rico en fibra para elaborar un alimento con valor agregado como 
son los elaborados (rehiletes) los cuales son un tipo de galleta horneada 
y seca, está hecha a base de harina, mantequilla, huevos y sustituyendo 
al polvo del grado de cacao con el polvo de la cascarilla, lo cual aporta 
con proteína energía y fibra indispensable para la alimentación humana, 
ya que actualmente existe un bajo consumo de fibra debido a los 
alimentos refinados, productos industrializados y los alimentos de origen 
animal. 

Con todos estos antecedentes esta investigación permitirá generar una 
tecnología accesible al pequeño y mediano emprendedor agroindustrial 
que contribuya al cambio de matriz productiva de la zona de Mocache y 
zonas aledañas. Así adultos y niños obtendrán un alimento de alto valor 
nutricional para su dieta diaria evitando enfermedades por el bajo 
consumo de fibra. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se realizó en la Finca Experimental “La 
Represa”, propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo 
(UTEQ) ubicada en el km 7.5; recinto Fayta de la vía Quevedo – San 
Carlos, provincia de Los Ríos. Su ubicación geográfica es de 1° 03´ 18” 
de latitud Sur y de 79° 25´ 24 “de longitud Oeste a una altura de 90 
msnm. 

Diseño Experimental 

Se empleó un Diseño Completamente al Azar con ocho tratamientos 
(cascarillas) y tres repeticiones, cada unidad experimental estará 
constituida por 15 gramos de cascarilla. Para determinar diferencias 
entre medios de tratamientos se aplicara la prueba de Tukey (P≤0,05). 
Para las variables sensoriales se aplicará según el caso estadístico no 
paramétrico (Análisis de correlación), lo cual se detalla en la Tabla 1. 

Tabla 1. Esquema del Análisis de la Varianza 

El modelo matemático: 

𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖  = 𝜇𝜇 + 𝑇𝑇𝑖𝑖  + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖 

Dónde: 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖  =Total de las observaciones en estudio, 𝜇𝜇 =Efecto de la 
media general, 𝑇𝑇𝑖𝑖  =Efecto de los tratamientos en estudio y 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖  = Efecto 
aleatorio o error experimental. 

 

Fuente de Variación GL 
Tratamiento (t-1) 7 
Error experimental t (r-1) 16 
Total t.r.-1 23 
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Identificación de unidades experimentales 

Mediciones experimentales 

La evaluación de la materia prima:  

Tabla 2. Descripción de los tratamientos en estudio 

Se obtuvo el producto final anteriormente se evaluaron los principales 
parámetros bromatológicos de aquellos tratamientos con mayor 
porcentaje de cascarilla, las variables a medir fueron: 

Parámetro - Valor 

CÓDIGO DIRCYT – 
H 

MATERIAL 
HIBRIDO 

PORCENTAJE DE 
TESTA 

T1 – 256 LR 18 X L 46 H 75 18,37 

T2 – 258 LR 16 X EET 103 18,68 

T3 – 262 LR 17 X L 49 H 98 16,46 

T4 – 266 LR 14 X L 12 H 30 18,94 

T5 – 267 LR 14 X L 15 H 31 18,11 

T6 – 269 LR 18 X L 26 H 64 15,40 

T7 – 270 LR 16 X L 46 H 75 18,74 

MATERIAL C JHVH – 10 18,13 
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Humedad  (%) 1 

Proteína   (%) 13 

Fibra  (%) 25 

Energía            (Kcal/Kg) 1409 

Variables bromatológicas 

Fibra bruta mediante procedimientos normalizados según las normas 
de calidad INEN E-INEN 1980 - 12; NTE-INEN 522. Cenizas o materia 
inorgánica según norma de calidad INEN E-INEN 1980-12; NTE-INEN 
520. Extracto etéreo o grasa bruta mediante un sol-vente orgánico según 
las normas de calidad INEN E-INEN 1980-12; NTE-INEN 523. 
Nitrógeno total o proteína bruta mediante el método Kjeldahl y es el 
resultado por un factor para expresarlo como proteína segun las normas 
de calidad INEN E-INEN 1980-12; NTE-INEN 519.  

Variables microbiológicas 

El contenido de mohos y levaduras se determinan mediante la 
presencia o ausencia de estos microorganismos en las muestras de 
alimentos según la norma de calidad INEN E-INEN 1529-10; NTE-
INEN 98. 
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Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboración de rehiletes de chocolate 

Descripción del proceso para la elaboración de 
rehiletes de chocolate 

La fórmula para la elaboración de esta galleta se tomó de una receta 
casera y la norma de calidad INEN E-INEN 2005-05; NTE-INEN 2085, 
pues solamente se iba a sustituir el polvo del cacao por el polvo de la 
cascarilla para la elaboración de los rehiletes de chocolate, siguiendo las 
siguientes etapas: (1) se mezclaron los ingredientes (Tabla 3); 2 se 
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empleó una batidora en la mezcla hasta obtener una masa homogénea; 
(3) la masa obtenida fue cortada en dos porciones cada una de 420 
gramos;(4) la primera porción se la dividió en ocho partes las cuales eran 
de 50 gramos cada una;(5) la segunda porción también se la dividió en 
ocho partes, pero cada una de ellas contenían 15 gramos de cascarilla de 
cacao y todas ellas e las deja reposar en la nevera por 2 horas;(6) se 
coloca la masa blanca en medio de dos papeles de hornear y con un 
rodillo se la amasa , lo mismo se hace con la masa que contiene el polvo 
de la cascarilla hasta dejar un grosor de aproximadamente 6mm;(7) Se 
coloca la masa blanca sobre la que contiene el polvo de la cascarillo y se 
enrollan poco a poco, cada rollo contiene un  peso de 100 gramos cada 
uno, se lo envuelve en papel para hornear y se lo deja en la nevera por 2 
horas;(8) de cada rollo se cortan ocho rehiletes los cuales se hornean por 
18 minutos a 160 °C. 

Tabla 3. Ingredientes a utilizar para la elaboración de rehiletes de 
chocolate 

INGREDIENTES CANTIDAD 

Cascarilla de cacao 120 g 

Harina de trigo 390 g 

Azúcar 120 g 

Mantequilla 240 g 

Huevos 2 

Esencia de vainilla 2 ml 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Variables bromatológicas 

Porcentaje de Humedad 

En la variable humedad se puede observar que en el análisis de 
varianza se encontró diferencias estadistas significativas entre medias, 
observando que el T6 (DIRCYT-H 269) fue estadísticamente diferente 
de los demás tratamientos en estudio, obteniendo un promedio de 6,54 
% y un coeficiente de variación de 11,98%. 

Se registró el valor de la humedad con 9,31%, dicha variable se 
encontró diferencias estadísticas significativas, se observó que el valor 
de la humedad decrece. Esto es debido al proceso de cocción del rehilete. 
Según (Bazan et al., 2015) galletas de buena aceptación a base de harina 
de arroz demuestra que el contenido de humedad de las galletas son todos 
por debajo del 10% lo que disminuye la posibilidad de la eliminación de 
microorganismos lo que significa que reduce el aumento de vida útil. 
Este criterio concuerda con (Auquiñivin & Castro, 2015), en elaboración 
de galletas enriquecidas a partir de una mezcla de cereales, leguminosas 
y tubérculos menciona que mientras más pasta de oca contenga mayor es 
el porcentaje de humedad. 

Porcentaje de Ceniza 

En la (Tabla 4), se observa que no hay diferencias significativas entre 
las muestras de rehiletes estudiados para esta variable. Se aprecia que el 
promedio general fue de 2,58 con un coeficiente de variación de 13,86%. 
Los mayores valores se registraron en los tratamientos 2 y 3 (DIRCYT – 
H 258 Y DIRCYT – H 262) con 2,77 y 2,58% respectivamente. 

Para la ceniza los resultados familiares lo menciona INDECOPI 
(1992), citado por (Pesantes, 2014) mediante los resultados de la 



  

259 
 

sustitución de harina de trigo por harina de pulpa de tuna purpura en 
galletas dulces, quien menciona que el contenido de ceniza varía 
dependiendo a la formulación y al porcentaje de la harina que se esté 
sustituyendo, en este caso la utilización de harina de cascarilla de cacao 
no discrepa tanto con lo antes expuesto. Así mismo los resultados 
coincidieron con (Auquiñivin & Castro, 2015), indican que el porcentaje 
de ceniza varía respectivamente a causa del contenido mayor del 
porcentaje de harina de trigo y harina de pajuro en la elaboración de 
galletas enriquecidas a partir de una mezcla de cereales, leguminosas y 
tubérculos. 

Porcentaje Materia Seca 

El análisis de varianza (Tabla 4), para la variable materia seca se 
puede observar que existieron diferencias significativas entre 
tratamientos, el T6 (DIRCYT – 269), obtuvo el porcentaje más alto con 
90,69%, respecto a los demás tratamientos, pudiendo expresar una media 
general de 93,45% y un coeficiente de variación de 0,84%.  

Estos resultados coinciden con (Morillo et al., 2013) quienes 
mediante una valoración de dietas para alevines de colossoma utilizando 
fuentes proteicas como harina de lombriz, soya y caraotas; muestran las 
mismas derivaciones en la perdida de líquidos. Así mismo (Cerón et al., 
2014) quienes al elaborar galletas a base de harina de papa de la variedad 
parda pastusa mencionan que mientras más niveles de sustitución de 
harina aumenta el nivel de materia seca. 

Porcentaje Materia Orgánica 

En esta variable se observa que no existieron diferencias 
estadísticamente significativas en las muestras de rehiletes estudiados 
para esta variable. El menor de los promedios fue para el T3(DIRCYT – 
H 262) con 94,43% mientras que el mayor promedio lo obtuvo el Testigo 
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JHVH con 97.,02 respectivamente. Se aprecia que el promedio general 
fue de 95,55% con un coeficiente de variación de 1,44%. 

Estos resultados concuerdan con (Contreras et al., 2015), quien indica 
que el resultado de este estudio puede variabilidad mínima, esto debido 
a las variaciones en el periodo vegetativo del cultivo y a las condiciones 
meteorológicas donde se realizaron los trabajos. 

Porcentaje Proteína 

En el análisis de varianza (Tabla 4) para la proteína no se presentó 
diferencias estadísticas entre tratamientos, representando con un 
coeficiente de variación 12,34% y una media de 1,87%. 

Los porcentajes de proteína determinado en este estudio se encuentran 
bajo el rango a lo señalado por (Li et al., 2008) citado por  (Gaytán, 2015) 
considera que las proteína de cualquier otra harina enriquecida son 
considerada fuente adecuada para la dieta,  su biodisponibilidad es alta y 
es bajo el nivel de factores anti nutricionales. Así mismo (Delgado et al., 
2013) indica que las galletas enriquecidas con harina de barrilete negro, 
complementa la valoración proteica en los cereales de dicho alimento y 
aumenta su valor biológico. 

Tabla 8. Valores registrados para las variables fisicoquímicas: 
humedad. Ceniza. Materia seca. Materia orgánica y proteína 
registrados en rehiletes de chocolate. FCP-UTEQ. 2016 

TRATAMIENTOS 
HUME
DAD 
(%) 

CENIZA 
(%) 

MATERIA 
SECA (%) 

MATERIA 
ORGÁNICA 

(%) 

PROTEÍNA 
(%) 

T1DIRCYT - H  256   6,48 b 2,67 a 93,52 a 95,21 a 2,76 a 

T2DIRCYT - H  258 5,61 b 2,77 a 94,39 a 94,83 a 1,47 a 

T3DIRCYT - H  262 5,49 b 2,85 a 94,51 a 94,43 a 1,42 a 

T4DIRCYT - H  266 6,54 b 2,48 a 93,46 a 95,76 a 1,40 a 

T5DIRCYT - H  267 6,69 b 2,54 a 93,31 a 95,80 a 2,63 a 
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Porcentaje de grasa 

La figura 2, muestra las concentraciones de grasa presente en los 
rehiletes de chocolate, los valores mayores entre las muestras lo 
obtuvieron DIRCYT - H 267 (5,3) y el DIRCYT – H 266 (5,0). 

Para el análisis de grasa, estos valores coinciden con lo expresado por 
(Cerón et al., 2014) quienes, al elaborar galletas a base de harina de papa 
de la variedad parda pastusa, quien indica que en las galletas elaboradas 
a medida que se aumenta el porcentaje de sustitución el porcentaje de 
grasa tiende a bajar. Por otra parte, los resultados de materia seca 
coinciden con el mismo ya que es todo al contrario pues mientras más 
sustitución de harina más porcentaje de materia seca existe. (Carrión, 
2015) quien elaboro y evaluó una galleta funcional a base de harina de 
haba enriquecida con extracto hidrofilico de camote menciona que la 
adición de estos dos componentes incrementa el valor nutricional y 
funcional frente a otras galletas. 

 

T6DIRCYT - H  269 9,31 a 2,66 a 90,69 b 95,35 a 2,71 a 

T7DIRCYT - H  270 5,56 b 2,47 a 94,44 a 96,01 a 1,27 a 

T8  MATERIAL C 6,65 b 2,21 a 93,35 a 97,02 a 1,33 a 

PROMEDIO 6,54 2,58 93,45 95,55 1,87 

V, MAXIMO 9,31 2,85 94,51 97,02 2,76 

V, MINIMIO 5,49 2,21 93,31 94,83 1,33 

C,V (%) 11,98 13,86 0,84 1,44 12,34 

Letras diferentes indican significancia estadística según el test de Tukey (P<0,05) 
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Figura 3. Resultados de los análisis de grasa realizados en los rehiletes 
a base de polvo de cascarilla de cacao 

 

Porcentaje de fibra 

Los valores de relación más elevada registrada para el porcentaje de 
fibra lo presentaron el DIRCYT – H 270 y el material Testigo (27,30 y 
7,20). El valor más bajo lo obtuvo el DIRCYT – H 269(23,60) seguido 
de los demás tratamientos. Los resultados en el análisis de fibra 
coinciden con los obtenidos por (Mieres et al., 2011), en sus análisis del 
desarrollo de una galleta a partir del orujo de uva, indica que puede ser 
utilizada como fuente de fibra para el consumo humano debido a que su 
ingestión está asociada con una variedad de efectos fisiológicos. 
(Cedeño, 2015) indica que los resultados obtenidos en la caracterización 
de la harina a partir de la semilla de mora para utilizarla en la elaboración 
de alimentos se encuentran dentro de los parámetros obtenidos en esta 
investigación.  
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Figura 4. Resultados de los análisis de fibra realizados en los rehiletes 

a base de polvo de cascarilla de cacao 

Variables microbiológicas 

Los resultados expresados en la Tabla 5 donde se evaluó el contenido 
de mohos y levaduras presentes en las galletas, presenta anomalías solo 
en los tratamientos T5 (DIRCYT – H 267) y T6 (DIRCYT – H 269) 
habiendo en el resto cero contaminación lo cual esto hace viable para la 
elaboración de las galletas y su posterior consumo. 

Cabe notar que los resultados microbiológicos cumplen con los 
requisitos dispuestos en la Norma INEN 1529-10, lo que se expone un 
procedimiento realizado con inocuidad ya que se podría decir que en la 
mayoría de las placas no se detectó desarrollo de mohos y levaduras, lo 
cual indica que existió una excelente elaboración y almacenamiento del 
producto final. (Carrión, 2015) coincide con los valores obtenidos en este 
estudio ya que demuestra que la elaboración y evaluación nutricional de 
galletas funcionales a base de harina de haba se encuentran dentro de los 
parámetros establecidos. 

Tabla 5. Resultados de los análisis de mohos y levaduras realizados en 
los rehiletes a base de polvo de cascarilla de cacao 

T1
DIRCYT
- H  256

T2
DIRCYT
- H  258

T3
DIRCYT
- H  262

T4
DIRCYT
- H  266

T5
DIRCYT
- H  267

T6
DIRCYT
- H  269

T7
DIRCYT
- H  270

T8
MATERI

AL C
FIBRA (%) 26.77 26.91 27.09 26.22 25.01 23.6 27.3 27.2

26.77 26.91 27.09
26.22

25.01
23.6

27.3 27.2

Po
rc

en
ta

je
 d

e 
fib

ra
FIBRA (%)
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Matriz de Correlación de Pearson para variables físicas, químicas y 
organolépticas 

En la Tabla 6 se presentan los coeficientes de correlación entre las 
variables entre las variables de calidad física química de cascarilla de 
ocho líneas hibridas provenientes de la Finca Experimental “La Represa” 
durante el periodo Enero- Junio del 2016. Se encontró asociación 
altamente significativa con tendencia negativa entre las variables color 
amarillo y color marrón con r2=-0.67, proteína y color amarillo r2=-0,64, 
materia organica y textura firme r2=-0,87, materia orgánica y aroma 
moderado a chocolate r2=-0,88, fibra y humedad r2=-0,88, materia 
orgánica y ceniza r2=-0,99, fibra y proteína r2=-0,71 según el análisis de 
correlación de Pearson. Se encontró una asociación altamente 
significativa entre el aroma intenso a chocolate y el color marrón r2= 
0.64, proteína y color marrón r2=0,66, materia seca y color amarillo 
r2=0,64, aroma moderado a chocolate y textura firme r2=0,95, ceniza y 

Pruebas 

microbiológicas 

 

Unidad Muestra Resultado 
N° de 

unidades 

Valor de 

referencia 

Método 

de  ensayo 

Mohos ufc/g 

T5 

DIRCYT - 

H  267 

1.0x10-2 33 100-200 

NTE 

INEN 

1 529-10 

Levaduras ufc/g 

T6 

DIRCYT - 

H  269 

1.0x10-2 33 100-200 

NTE 

INEN 

1 529-10 
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textura firme r2=0,84, ceniza y aroma moderado a chocolate r2= 0,87, 
fibra y materia seca r2=0,88 Lo cual indica una tendencia positiva esta 
entre un 64% es decir ambas variables están directamente proporcional. 

Tabla 6. Matriz de correlación de Pearson para las variables físicas 
químicas y sensoriales de rehiletes a partir de cascarilla de 
cacao de líneas híbridas. FCP-UTEQ. 2016 

 

C. 
MA
RR
ON 

C. 
AM
ARI
LLO 

T. 
BL
AN
DA 

T. 
FI
R
M
E 

S. 
MOD 

A 
CHO

C 

A. 
MOD 

A 
CHO

C 

HU
ME

DAD 
(%) 

CE
NIZ
A 

(%) 

MAT
. 

SEC
A 

(%) 

PRO
TEI
NA 
(%) 

GR
AS
A 

(%) 

FI
BR
A 
(%
) 

C. 
MAR
RON 1.00                       

C. 
AMA
RILL

O 

-
0.67
** 1.00                     

T. 
BLA
NDA 0.40 

-
0.16 

1.0
0                   

T. 
FIR
ME 0.39 0.37 

0.3
6 

1.0
0                 

S. 
MOD 

A 
CHO

C 0.45 0.05 
0.5
3* 

0.6
3* 1.00               

S. 
INT 
A 

CHO
C 

-
0.11 

-
0.04 

0.0
4 

0.0
3 -0.28               

A. 
MOD 

A 
CHO

C 0.37 0.39 
0.3
2 

0.9
5*
* 0.43 1.00             
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<0.36= NO SIGNIFICATIVO (NS)       0.381-0.486=SIGNIFICATIVO (*) >0.487-
1.00=ALTAMENTE SIGNIFICATIVO (**) 

                 Leyenda:  
C. MARRÓN Color marrón            S. MOD A CHOC       Sabor moderado a chocolate 
 MAT. SECA (%)       Porcentaje de materia seca 
C. AMARILLO Color amarillo      A. MOD A CHOC       Aroma moderado a chocolate 
 PROTEÍNA (%)         Porcentaje de proteína 
T. BLANDA     Textura blanda HUMEDAD (%)          Porcentaje de humedad               
GRASA (%)               Porcentaje de grasa 
T. FIRME Textura firme  CENIZA (%)                Porcentaje de ceniza 
  FIBRA (%)                 Porcentaje de fibra

A. 
INT 
A 

CHO
C 

0.64
** 

-
0.57

* 

-
0.1
8 

0.1
4 0.27 0.01             

HUM
EDA

D 
(%) 0.18 

-
0.64 

-
0.1
2 

-
0.4
7 

-
0.51* -0.40 1.00           

CENI
ZA 
(%) 0.25 0.34 

0.3
9 

0.8
4*
* 0.22 

0.87*
* -0.11 

1.0
0         

MAT
. 

SEC
A 

(%) 
-

0.18 
0.64
** 

0.1
2 

0.4
7 0.51* 0.40 -10 

0.1
1 1.00       

MAT
. 

ORG 
(%) 

-
0.24 

-
0.35 

-
0.3
7 

-
0.8
7*
* -0.27 

-
0.88*

* 0.15 

-
0.9
9** -0.15       

PRO
TEIN

A 
(%) 

0.66
** 

-
0.64
** 

0.0
4 

-
0.0
2 -0.34 0.15 

0.63
* 

0.2
4 

-
0.63

* 1.00     

GRA
SA 
(%) 0.10 0.30 

-
0.3
0 

0.4
2 0.08 0.40 

-
0.59

* 
0.2
3 

0.59
* -0.02 

1.0
0   

FIBR
A 

(%) 
-

0.09 0.39 
0.3
2 

0.3
2 0.68 0.20 

-
0.88
** 

-
0.1
2 

0.88
** 

-
0.71
** 

0.2
4 

1.0
0 
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Análisis sensorial 

Se efectuó un análisis de componentes principales para poder 
determinar las características sensoriales que se estudió a las diferentes 
muestras de rehiletes elaboradas a base de polvo de cascarilla de híbridos 
de cacao. Para determinar este proceso fueron capaces de explicar un 
65,7% de la varianza total asociada al impacto que tiene las 
características de los rehiletes sobre el análisis sensorial. 

Respecto a la figura 4 (lado negativo de CP1 y positivo de CP2) 
agrupó los materiales T4 (DIRCYT – H 266), T5 (DIRCYT – H 267), 
T6 (DIRCYT – H 269), T7 (DIRCYT – H 270) y T8 (MATERIAL C) 
los cuales se rechazan pues están lejos de obtener las características de 
sabor intenso a chocolate y color amarillo, los mismos que se estudiaron 
en el análisis sensorial. Resultados coinciden con (Toaquiza, 2012) en la 
elaboración de galletas con sustitución parcial de harina de amaranto y 
panela indica que el color es una cualidad que atrae y la variación puede 
influir en el momento de hornear el alimento así mismo nos muestra que 
el sabor es la impresión que causa un alimento en el órgano del gusto. 

En el CP1 lado derecho inferior positivo se pudo observar que 
simplemente el material T1 (DIRCYT – H 256) se asemeja o se pudo 
acercar más a las características de color marrón y aroma intenso a 
chocolate, siendo este el más aceptable y agradable en el análisis 
sensorial por las características que este obtiene. (Delgado et al., 2013) 
demuestra en la elaboración de galletas enriquecidas con harina de 
barrilete negro tienen una mayor intensidad en el color por su aspecto 
visual como brilloso y el olor intenso a la harina. 
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Figura 5. Análisis sensorial en cascarilla de híbridos de cacao CP (64,7) % 

Mientras que el CP2 lado positivo se pudieron agrupar los materiales 
T2 (DIRCYT – H 258) y T3 (DIRCYT – H 262) dirigiéndose a las 
características de aroma moderado a chocolate y textura firme, siendo 
este también los más aceptados al igual que el material T1(DIRCYT – H 
256) por ser los materiales con excelente perfil sensorial. (Monzón et al., 
2014) demuestra que la galleta dulce con ajonjolí tostado y molido se 
caracteriza como un producto crujiente, pero suave, de fácil masticación 
y un aroma que caracteriza e identifica el producto resultados que 
coinciden con los análisis sensoriales de textura y aroma de los rehiletes 
de chocolate.  

Finalmente, en el CP2 lado izquierdo positivo solo se presentó el 
material T7 (DIRCYT – H 270) siendo este rechazado, pues no presento 
ningún perfil sensorial aceptable, ya que sus características estuvieron 
muy bajas. 

Análisis Económico 
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En el análisis económico que se observan en la Tabla 7, no hay 
diferencia entre los tratamientos con respecto a costo, puesto que al 
elaborar el alimento (rehiletes) no se utilizaron niveles para cada 
muestra, los ocho tratamientos llevaron formulación igual por lo tanto no 
existe variabilidad económica entre tratamientos. 

Tabla 9. Costo de elaboración y rentabilidad (dólares), en la 
elaboración de rehilete de Chocolate base de polvo de 
cascarilla de cacao FCP. UTEQ .2016 

TRATAMIENTOS 

RUBROS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Ingresos         

Rehiletes de 
chocolate 10 10 10 10 10 10 10 10 

Costo prod/moldes 
para galletas 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

TOTAL INGRESOS 
USD 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Costos Generales         

Cascarilla 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

Harina de trigo 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

Azúcar 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 

Huevos 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

Fundas herméticas 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Mantequilla 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 

Esencia de vainilla 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

Análisis de 
Laboratorio 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 

Varios (10%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

COSTOS TOTALES 5,79 5,79 5,79 5,79 5,79 5,79 5,79 5,79 

BN 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21 

B/C 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 

RENTABILIDAD % 72,71 72,71 72,71 72,71 72,71 72,71 72,71 72,71 
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BN= Beneficio Neto         

B/C= 
Beneficio/Costo 

        



  

271 
 

CONCLUSIONES 
 En el estudio sobre el porcentaje de Humedad se pudo observar 

que existió diferencia significativa pues de los ocho tratamientos 
solo el T6 (DIRCYT – H 269) obtuvo un valor alto con 
9,31%diferente estadísticamente de los demás tratamientos. 

 Así mismo para el análisis de Proteína pues los tratamientos 
T1(DIRCYT – H 256), T5 (DIRCYT – H 267) y el T6 (DIRCYT 
– H 269) con 2,76; 2,63 y 2,71% obtuvieron resultados más altos 
que el resto de tratamientos, pues en la mayoría se puede 
encontrar resultados similares, sin mucha diferencia. 

 Para el análisis de grasa el tratamiento con menor valor lo obtuvo 
el T6 (DIRCYT – H 269) con 3,1% seguido por el T8 (material 
C) con 3,4%, mientras que el resto de tratamientos estudiados 
presentaron valores parejos. 

 En el análisis de fibra para el tratamiento T6 (DIRCYT – H 269) 
se presentó con un valor menor al resto, con 23,6% al contrario 
de los demás tratamientos los cuales presentaron resultados casi 
iguales. 

 Para el resto de variables estudiadas como lo son Ceniza, Materia 
seca, Materia orgánica no existió variabilidad en los resultados 
pues sus valores estuvieron casi iguales, con diferencia mínima 
los cuales son aceptables. 

 En los tratamientos T5 (DIRCYT – H 267) y T6 (DIRCYT – H 
269) presento dichas anomalías por contaminación mínima de 
mohos y levaduras, pues son rechazados para el consumo 
alimenticio, en esto puede influir la característica de la cascarilla 
de estos tratamientos por su estado de almacenamiento.  
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 Con respecto a los tratamientos T4 (DIRCYT – H 266), T5 
(DIRCYT – H 267), T6 (DIRCYT – H 269), T7 (DIRCYT – H 
270) y el T8 (Material C) no obtuvieron características aceptables 
los cuales fueron rechazados, pues no cumplen con los 
parámetros que se requieren, al contrario de los tratamientos T1 
(DIRCYT – H 256), T2(DIRCYT – H 258) y T3 (DIRCYT – H  
262) obtuvieron características de aroma intenso a chocolate, 
aroma moderado, color marrón y textura firme, motivo por el 
cual estos tratamientos no fueron rechazados, sino más bien 
aceptados durante el estudio sensorial. 
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RECOMENDACIONES 
 Se recomienda los tratamientos estudiados T1 (DIRCYT – H 

256), T2 (DIRCYT – H 258) y T3 (DIRCYT – H 262) pues 
fueron los que presentaron excelentes características físico-
químicas y organolépticas.  

 Cabe señalar que, aunque tres tratamientos T1 (DIRCYT – H 
256), T2 (DIRCYT – H 258) y T3 (DIRCYT – H 262) 
presentaron excelentes características y solo un tratamiento 
T6 (DIRCYT – H 269) no fue aceptable. 

 Usar otros residuos como mazorca de cacao para elaborar 
otros productos ya que puede convertirse en un insumo 
productivo y muy rentable ya que la cascara contiene pectina, 
esto es un espesante natural muy usado en la industria 
alimentaria.   
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RESUMEN 

La producción y distribución de las bacterias acido lácticas (BAL), se 
generan gracias a la elaboración de alimentos fermentados utilizándolos 
por su habilidad de acidificación y preservación, por ello este trabajo se 
dio con el fin de caracterizar a las bacterias ácido lácticas (Lactococcus 
spp), presentes en el mucílago de cacao (Nacional EET-103 y Trinitario 
CCN-51) para usar como precursores de conservación natural, en 
productos alimenticios mínimamente procesados y frescos. Se aplicó un 
diseño completamente al azar (DCA) con un arreglo bi-factorial AxB, 
con 16 tratamientos y 4 repeticiones. Para la determinación de la 
diferencia de los tratamientos se utilizó la prueba de Tukey al 5% de 
probabilidad. En base al análisis estadístico se determinó que las 
bacterias Lactococcus spp aisladas del mucílago de cacao Nacional 
(EET-103) y Trinitario (CCN-51) no presentaron susceptibilidad ante los 
antibióticos como oxitetraciclina, penicilina y enrofloxacina, solo la 
BAL extraída del cacao Trinitario presentaron cierta susceptibilidad al 
antibiótico enrofloxacina. El género de bacteria Lactococcus spp aislada 
en las dos variedades, mostraron sensibilidad al producto de limpieza y 
desinfección llamado FULLTREX, igualmente presentaron resistencia a 
los otros dos productos de limpieza y desinfección llamados Yodo Total-
12 y EASY-OFF. Las bacterias Lactococcus spp extraídas del cacao 
Nacional (EET-103), presentaron mayor capacidad de acidificación 
frente a los antibióticos en comparación a las bacterias extraídas del 
cacao Trinitario. Mientras que las bacterias extraídas de ambas 
variedades de cacao se comportaron igual en la capacidad de 
acidificación de la leche frente a diversos productos de limpieza y 
desinfección.  

Palabras claves: Susceptibilidad, resistencia, inóculo, mucílago, 
acidificación, fermentación.  
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ABSTRACT 

The production and distribution of lactic acid bacteria (LAB) are 
generated thanks to the elaboration of food used for their acidification 
and conservation ability, so this work was done for the lactic acid 
bacteria characterization (Lactococcus spp), which are found in the 
mucilage of cacao (National EET-103 and Trinitario CCN-51) for the 
innovating and having preservation precursors in food products that are 
minimally processed and fresh. A completely random design was applied 
with an AxB bi-factorial arrangement is applied with 16 treatments and 
4 replicates. In order to determine the difference in treatments was used 
the test of Tukey at 5% probability. Based on the statistical analysis, it 
was determined that lactic acid bacteria (Lactococcus spp) isolated from 
cacao mucilage of National (EET-103) and Trinitario (CCN-51) showed 
no susceptibility to antibiotics such as oxytetracycline, penicillin and 
enrofloxacin, only LAB extracted from the Trinitario cacao presented 
some susceptibility to the antibiotic enrofloxacin. The genus of 
Lactococcus spp bacteria isolated from the two varieties showed 
sensitivity to the cleaning and disinfection product called FULLTREX 
as presented resistance to the other two cleaning and disinfection 
products called Total Iodinel-12 and EASY-OFF. Lactococcus spp 
bacteria extracted from National Cocoa (EET-103) showed a higher 
acidification capacity than other antibiotics compared to Lactococcus 
spp bacteria extracted from Trinitarian cacao, while the bacteria 
extracted from both varieties of cocoa behaved the same in the capacity 
of milk acidification in presence of various cleaning and 
disinfection  products, maintaining a certain level of acidification over 
time. 

Key words: Susceptibility, resistance, inoculum, mucilage, 
acidification, fermentation. 
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INTRODUCCIÓN 

Los procesos agrícolas e industriales del T. cacao generan una serie 
de subproductos que tienen poca o ninguna utilización que a nivel de 
finca estos son desechados uno de estos es el mucilago de cacao 
habitualmente se desaprovecha más de 70 litros por tonelada de este 
material mucilaginoso (Vallejo et al., 2016). 

Las bacterias ácido lácticas se componen por un grupo de bacterias 
Gram positivas, habitualmente inmóviles, no esporuladas, con forma de 
cocos o bacilos. Son microorganismos fermentadores de carbohidratos 
con producción de ácido acético como producto principal (Holzapfel, 
1997). Capaces de crecer a temperaturas inferiores a 5 °C y otras a 
temperaturas tan altas como 45 °C (García, 2007). 

Actualmente las bacterias ácido lácticas (BAL), son conocidas por su 
principal participación en la elaboración de quesos, ya que estas además 
de brindar beneficios a la salud del consumidor, ofrecen características 
de sabor acidulado, asimismo, las bacterias lácticas son empleadas por 
las industrias alimenticias en la elaboración del yogurt, vino, encurtir 
carnes, embutidos y pescados (Córdoba y Malo, 2008). 

Dentro de la clasificación de los quesos, se encuentran el queso crema 
de textura suave coagulada, no granulada y cremosa, de sabor ácido 
debido a la presencia de bacterias ácido lácticas Gram positivas como las 
del género Lactococcus y Leuconostoc, las cuales producen ácido 
láctico, además brindan un olor característico al producto. Este derivado 
lácteo es muy popular en América del Norte, usualmente utilizado para 
untar en panecillos, aderezo para ensaladas, también es empleado como 
un ingrediente para la elaboración de postres y tartas (Phadungath, 
2004).   
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En Ecuador la cantidad de empresas dedicadas a la elaboración de 
queso crema, es mínima, comparada a las que se ofrecen queso fresco, 
ya que en el país ocho de cada diez ecuatorianos dicen que prefieren 
comprar queso fresco, le sigue en preferencia el mozarela, queso crema, 
maduro, semi maduro; sin embargo, la marca más reconocida de queso 
crema en el país es la industria Láctea Toni S.A. (Gallardo, 2012; 
Orozco, 2015). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se llevó a cabo en el Laboratorio de 
Rumiología y Bromatología de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la 
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, la misma que está ubicada en 
el Km 7 ½ de la vía Quevedo – El Empalme, entrada al cantón Mocache, 
Provincia de Los Ríos. 

La fruta se recolectó en la Finca Experimental “La Represa” 
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), 
provincia de Los Ríos, Quevedo - Ecuador. La recolección de la fruta 
madura se la realizó en la mañana, 24 horas antes del procesamiento, de 
forma manual con tijeras de podar marca Felco 3, se lavaron  en el 
laboratorio las frutas con agua clorada (100 ppm cloro) y se enjuagaron 
con agua potable. Se trocearon los frutos realizando 2 cortes 
longitudinales y 2 transversales y se separó manualmente la cáscara de 
las almendras. Para la extracción del exudado se utilizó un lienzo que 
sirvió para filtrar el mucilago mediante presión. 

El mucílago fermentado en tres tiempos diferentes se tomaron 10 ml 
y se realizaron diluciones seriadas desde 10-1 hasta 10-6, se sembró por 
duplicado en cajas de petri conteniendo medios selectivos para bacterias 
ácido láctico: agar MRS de Man, Rogosa y Sharpe .Las placas se 
incubaran en condiciones de microaerofilia durante 48 horas a 37 °C, las 
colonias seleccionadas fueron purificadas tres veces para obtener un 
cultivo puro de las colonias, estas serán reproducidas en el mismo medio 
de cultivo y conservadas en refrigeración para ensayos posteriores.  

Las cepas purificadas se las identificó de acuerdo a los criterios de su 
morfología mediante tinción de Gram. Las pruebas de identificación 
fueron hechas principalmente para bacterias ácido lácticas (Lactococcus 
spp) de las cuales solo se caracterizó estos microorganismos porque son 
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los que más se utilizan como fuente de cepas iniciadoras en la industria 
alimentaria. 

Los discos fueron realizados con papel filtro se esterilizaron dentro 
del autoclave  y luego se secaron dentro de la cabina de seguridad 
previamente con luz UV,Una vez secos, se colocaron en orden en cajas 
petri esterilizadas en la cual se les vertió el antibiótico, producto de 
limpieza y desinfección respectivo (sin antibiótico 0 µg/mL, antibiótico 
oxitetraciclina 30 µg/mL, antibiótico penicilina 10 µg/mL, antibiótico 
enrofloxacina 5 µg/mL, sin producto de limpieza y desinfección 0 
µg/mL, producto de limpieza y desinfección Yodo Total-12 100 mg/L, 
producto de limpieza y desinfección FULLTREX 100 mg/L y producto 
de limpieza y desinfección EASY-OFF 50 mg/L).  

Cada cepa en estudio se suspendió 20 UFC en agua de peptona estéril 
en tubos de ensayos ajustándose a una concentración de 0.5 McFarland. 
Con una micropipeta se tomó 500 cc del inóculo del tubo de ensayo y se 
sembró en la caja petri esparciéndolo con un asa de cayado para siembra.  
Se inoculó la superficie del agar, rotando la caja petri 60 º cada vez para 
asegurar una completa distribución del inóculo, de esta forma se obtienen 
zonas de inhibición uniformemente circulares. 

Los discos con la carga de antibióticos y productos de limpieza fueron 
aplicados dentro de la fase de inoculación. Donde se utilizó tres discos 
por caja petri en posición triangular. Se tomaron con pinzas estériles y 
una vez ubicados sobre el medio de cultivo se ejerció una ligera presión 
con la finalidad de evitar que se muevan o se desprendan. Las cajas 
inoculadas y con los discos ya aplicados se incubaron invertidas a 37 ºC 
por el término de 48 horas. Después de dicho tiempo cada caja petri fue 
examinada visualmente, donde se midió el diámetro de las zonas de 
inhibición, incluyendo el disco. 
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Para esta medición se tomó 150 mL de leche descremada UHT “Mi 
Ranchito”, donde se diluyó 20 UFC de BAL (Lactococcus spp) en 1 mL 
de agua destilada estéril, esta disolución se le agregó a la leche y por 
último se adicionó los antibióticos, productos de limpieza y desinfección 
respectivamente, se incubaron 37 ºC y se midió el descenso del pH 
durante 0 y 8 horas. 

Para elaborar los cultivos iniciadores a ser empleados en la 
fabricación de queso crema se tomaron 20 cepas del género Lactococcus 
spp y con la ayuda de un agitador bórtex se disolvieron en tubos de 
ensayo con 5 mL de leche, luego se agregó en la leche con la que se 
elaboró el queso crema. 

Se tomaron 2000 mL de leche entera, pasteurizada y con una 
temperatura ambiente por cada tratamiento divididos por las repeticiones 
en 500 mL, se agregó la solución de 5 mL, mezclando lentamente en 
tarrinas estériles, se taparon y se colocaron en baño maría a diferentes 
temperaturas de 35, 40 y 45 °C y otras se dejaron al ambiente 
aproximadamente a 30 °C, todas por 24 horas. Una vez realizada la 
incubación con bacterias a diferentes temperaturas, se realizó el 
desuerado para obtener el queso crema, tomando los pesos en una 
balanza gramera, antes y después de la pérdida del suero, después se 
agregó 1,5 % de sal refinada sobre el peso del queso crema que resultó 
del proceso, finalmente se procedió a almacenar a una temperatura de 8 
°C para la elaboración de los diferentes análisis. 

Al producto final se le realizó una valoración bromatológica como 
pH, grasa, humedad, cenizas y proteína, esto de acuerdo a los métodos 
de ensayos establecidos en la norma INEN 1528. Para la determinación 
de la carga bacteriana en el producto terminado, se utilizó  agar 
MacConky, que permitió conocer si existía la presencia de las bacterias 
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E. Coli y Salmonella, bajo los métodos de ensayos estipulados en la 
norma NTE INEN 1 529 – 7. 

Se evaluaron las principales características organolépticas: sabor, olor 
y textura a través de la prueba afectiva, los resultados obtenidos se 
tabularon en un programa estadístico de software libre. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el medio MRS se identificó el género Lactococcus spp del 
mucilago del cacao tipo Nacional EET-103 en los diferentes tiempos de 
fermentación como se lo representa en la Figura 1. 

Figura 6. Aislamiento e identificación de bacterias acido lácticas presentes en 
el mucílago de cacao (Theobroma cacao L) tipo Nacional EET-103. 

                      

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Observación microscópica de Lactococcus spp. en el medio 
de cultivo MRS (Man, Rogosa y Sharpe) 
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Figura 7.Observación microscópica de Enterococcus spp aislada en 
el medio de cultivo Bilis Esculina. 

Estos resultados concuerdan con lo expresado por Rodarte (2011), 
durante la segunda fase de fermentación del cacao (48 horas) donde 
favorece al desarrollo de las bacterias lácticas, este desarrollo se da por 
la fermentación de los carbohidratos residuales y posterior consumo de 
ácido cítrico. 

En la comparación de medias por Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 
1.), en la variable antibiograma, existió diferencia estadística entre los 
tratamientos, siendo así para el T11 (BAL extraída del cacao Nacional 
con producto de limpieza y desinfección FULLTREX) y T15 (BAL 
extraída del cacao Trinitario con producto de limpieza y desinfección 
FULLTREX) la mayor inhibición de antibióticos, dando como resultado 
que los Lactococcus spp presentaron sensibilidad a dicho producto. Por 
otro lado en el T8 (BAL extraída del CCN-51 con antibiótico 
enrofloxacina) se observó poca inhibición, dando como resultado que los 
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Lactococcus spp presentaron poca resistencia y para el resto de 
tratamientos no presentó inhibición.  

En comparación a un estudio realizado por Alvarado et al. (2007), 
quien expone que ciertas bacterias son susceptibles o sensibles a ciertos 
productos que posean elementos de amonio cuaternarios, sustancias 
alcalinas entre otros. Siendo esto similar a los resultados encontrados en 
la presente investigación.  

De acuerdo Tabla I, en la variable pH, se puede observar que 
existió diferencia entre los tratamientos, donde la mayor capacidad 
de acidificación se observó en los T1 (0,87), T9 (0,84) y T13 (0,79), 
siendo que estos eran considerados como tipo testigo ya que no 
cuentan con ningún agente antimicrobiano. Por otro lado, los T6 
(0,15) y T8 (0,15) presentaron menor capacidad de acidificación 
debido a la inhibición de los antibióticos hacia las BAL y los demás 
tratamientos presentaron valores intermedios. Hubo una leve 
inhibición acidificando levemente la leche. Las BAL extraídas del 
mucílago de cacao Nacional presentan mayor capacidad de 
acidificación en comparación a las bacterias extraídas del mucílago 
de cacao Trinitario, con una media de pH 0,43 y un coeficiente de 
variación de 8,02% en los resultados generales. 

Comparando con los datos reportados por Olivera (2011), los valores 
de pH difieren entre 1,03 y 0,30 en lapsos de tiempo de 0 a 6 horas para 
las bacterias del genero Lactococcus, con lo que concuerda en cierto 
modo con la investigación. 

Tabla I. Antibiograma o análisis de susceptibilidad y capacidad 
acidificadora de la leche.FCP-UTEQ.2018. 
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Factor A: 

BAL (Lactococcus spp) extraídas de 

variedades de mucílago 

Antibiograma ∆ pH 

1. Cacao Nacional (EET-103) 1,25 b 0,47 b 

2. Cacao Trinitario (CCN – 51) 1,34 a 0,40 a 

Promedio 1,29 0,43 

Factor B: Antibióticos, productos de 

limpieza y desinfección  
  

1. Sin Antibiótico 1,00 c 0,78 d 

2. Antibiótico Oxitetraciclina 1,00 c 0,20 a 

3. Antibiótico Penicilina 1,00 c 0,32 b 

4. Antibiótico Enrofloxacina  1,38 b 0,16 a 

5. Sin producto de limpieza y desinfección 1,00 c 0,81 d 

8. Producto de limpieza y desinfección 

Yodo Total-12 
1,00 c 0,42 c 

9. Producto de limpieza y desinfección 

FULLTREX 
3,00 a 0,39 c 
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10. Producto de limpieza y desinfección 

EASY-OFF 
1,00 c 0,42 c 

Promedio 1,29 0,43 

Interacción A*B   

T1 BAL del Nacional sin antibiótico  1,00 c 0,87 f 

T2 BAL del Nacional + antibiótico 

Oxitetraciclina 
1,00 c 0,25 b 

T3 BAL del Nacional + antibiótico 

Penicilina 
1,00 c 0,39 c 

T4 BAL del Nacional + antibiótico 

Enrofloxacina 
1,00 c 0,17 ab 

T5 BAL del Trinitario sin antibiótico 1,00 c 0,69 e 

T6 BAL del Trinitario + antibiótico 

Oxitetraciclina 
1,00 c 0,15 a 

T7 BAL del Trinitario + antibiótico 

Penicilina 
1,00 c 0,25 b 

T8 BAL del Trinitario + antibiótico 

Enrofloxacina 
1,75 b 0,15 a 
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T9 BAL del Nacional sin producto de 

limpieza y desinfección  
1,00 c 0,84 f 

T10 BAL del Nacional + producto de L y 

D Yodo Total-12 
1,00 c 0,42 cd 

T11 BAL del Nacional + producto de L y 

D FULLTREX 
3,00 a 0,37 c 

T12 BAL del Nacional + producto de L y 

D EASY-OFF 
1,00 c 0,48 d 

T13  BAL del Trinitario sin producto de 

limpieza y desinfección 
1,00 c 0,79 f 

T14 BAL del Trinitario + producto de L y 

D Yodo Total-12 
1,00 c 0,42 cd 

T15 BAL del Trinitario + producto de L y 

D FULLTREX 
3,00 a 0,42 cd 

T16 BAL del Trinitario + producto de L y 

D EASY-OFF  
1,00 c 0,36 c 

Promedio 1,29 0,43 

C.V. (%) 9,64 8,02 

Se identificó diferencias significativas entre los tratamientos (p≤ 
0,05) en las variables humedad, proteínas y pH del queso crema (Tabla 
2.), mientras que en la determinación de grasas y cenizas no existió 
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diferencia estadística. El queso crema fue elaborado a diferentes 
temperaturas (30, 35, 40 y 45 °C) con la adición de las BAL 
(Lactococcus spp.), provenientes del mucílago de cacao fino de aroma.  

Tabla 2. Promedios de los análisis bromatológicos realizados a los quesos 
crema 

 

Parámetros 

fisicoquímicos 

Tratamientos 

Probab

ilidad 
T1 

(QCF30°C

BALMC) 

T2 

(QCF35°C

BALMC) 

T3 

(QCF40°C

BALMC) 

T4* 

(QCF45°C 

BALMC) 

Humedad % 81,72a 74,98b 71,80c 

No 

determinad

o 

<,0001 

Cenizas % 2,29a 2,31a 2,37a 

No 

determinad

o 

0,1124 

Proteínas % 8,53a 8,84b 10,92c 

No 

determinad

o 

<,0001 

Grasa % 6,60a 6,75a 6,65a 

No 

determinad

o 

0,6353 
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pH 4,89a 4,71b 4,53c 

No 

determinad

o 

<,0001 

*: No hubo fermentación por parte de las bacterias ácido lácticas 
Lactococcus spp. 

Las diferencias se deben a la temperatura tal como lo indica Bain 
(2014), quien considera a la temperatura de fermentación como un factor 
importante en el rendimiento del queso, e indica que, a mayor 
temperatura, aumentan las pérdidas de humedad, disminuyendo el peso 
del queso, debido a la evaporación.  

Al comparar con la norma mexica (NMX-F-094) se demuestra que 
los valores obtenidos de ceniza se encuetaran dentro de los rangos 
permitidos con el min. de 0,5 %. Muñoz (2002), en el estudio de los 
alimentos y sus nutrientes, obtuvo un porcentaje menor de 1,17 % de 
cenizas. 

La proteína tuvo una media de 9.44% mientras que Romero et al. 
(2009), en la evaluación de la calidad sanitaria de quesos crema, 
determinaron un valor superior de 33,81 % al igual que Reyes (2014), en 
su investigación de la evaluación de los factores que afectan en el 
rendimiento del queso crema, obtuvo 19,89 %. Muñoz (2002), determinó 
un valor inferior de 7,55 % en su estudio de los alimentos y sus nutrientes 
de queso crema. 

Según Valencia et al. (2008), en la estimación de la vida útil 
fisicoquímica, sensorial e instrumental de queso crema bajo en calorías, 
obtuvieron valores superiores al 15 % de grasa, al igual que Parra y 
Fonseca (2012), en la caracterización fisicoquímica, proximal y sensorial 
de un queso tipo crema saborizado, con un contenido del 11,65 %.  
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La diferencia presentada en los valores de pH, se debe al efecto de la 
temperatura en la fermentación al que fueron sometida la leche, es decir 
que entre mayor fue el calor (40 °C), hubo mayor producción de ácido 
láctico, al convertir la lactosa, considerando un mejor desarrollo de las 
bacterias en estudio, lo que se inclina con el estudio realizado por Ahmed 
et al. (2006), identificaron que las bacterias Lactococcus spp. crecen 
rápidamente a una temperatura de 37 °C, generando mayor cantidad de 
ácido láctico, por lo tanto, un pH inferior.  

Análisis microbiológico de los quesos crema 

En la Tabla III, se muestran los resultados del conteo microbiológico 
realizados a los quesos crema, los parámetros fueron las diferentes 
bacterias Gram negativas presentes en cada tratamiento. 

Tabla 3. Resultados del conteo microbiológico realizado a los quesos 
crema. 

 

Parámetro 

(UFC/G) 

Tratamientos 

T1 QCF30° 

CBALMC 

T2 QCF35° 

CBALMC 

T3 QCF40° 

CBALMC 

T4*QCF45° 

CBALMC 

E. coli 
Ausencia Ausencia Ausencia 

No 

determinado 

Salmonella 
Ausencia Ausencia Ausencia 

No 

determinado 

*T4: No hubo fermentación por parte de las bacterias ácido lácticas 
Lactococcus spp. 
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En la Tabla III se presenta incidencia o no de la bacteria Escherichia 
coli y salmonella en el queso crema denotando ausencia en todos los 
tratamientos. Al realizar una comparación con la NTE INEN 1528, se 
demuestra que los valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos 
permitidos, que corresponden a <10 para índice máximo permisible para 
identificar nivel de buena calidad y 10 para índice máximo permisible 
para identificar nivel aceptable de calidad. Según Romero et al. (2009), 
en la evaluación de la calidad sanitaria de quesos crema, determinaron la 
presencia de la E. coli en todos sus tratamientos, al igual que Ramos et 
al. (2009), en el aislamiento, identificación y caracterización de bacterias 
ácido lácticas para la elaboración de queso crema tropical. 

Análisis organolépticos de los quesos crema (Tabla 4.) no existió 
diferencia significativa entre los parámetros analizados en cada uno de 
los tratamientos. 

TABLA 4. Promedios de los análisis organolépticos realizados a los 
quesos crema. 

Parámetro 

organolépti

co 

Tratamientos Probabilidad 

T1 

QCF30°C 

BALMC 

T2 

QCF35°C

BALMC 

T3 

QCF40°C

BALMC 

T4* 

QCF45°C

BALMC 

 

Acidez 3,00a 3,26ab 4,00b 

No 

determina

do 

0,0160 

Sabor 3,60a 4,20a 4,73b 

No 

determina

do 

0,0002 
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Olor 3,20a 3,80ab 4,33b 

No 

determina

do 

0,0003 

Textura 3,20a 3,46ab 3,93b 

No 

determina

do 

0,0314 

Ramos et al. (2005), indica que en la elaboración de quesos crema 
con probiótico (L.casei), bajo en grasa, adicionado con inulina y 
saborizado, obtuvieron una acidez equilibrada, típica del queso crema; 
mientras que Parra y Fonseca (2012), mencionan que en la 
caracterización fisicoquímica, proximal y sensorial de un queso tipo 
crema saborizado, obtuvieron un 66,6 % de aceptación en el sabor, 
66,1% de aceptación en el olor, 22,2% de aceptación en la textura dentro 
de la escala (me gusta mucho).  
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CONCLUSIONES 

 Para el desarrollo o crecimiento de las bacterias acido lácticas su 
tiempo óptimo de reproducción es a las 48 horas, Existe presencia 
de Lactococcus spp y Enterococcus spp a las 48 horas de 
incubación en el mucilago de cacao tipo nacional (EET-103) y a 
las 72 horas de fermentación en mucilago de cacao de origen 
Trinitario (CCN-51). 

 Las bacterias ácido lácticas (Lactococcus spp) aisladas del 
mucílago de cacao tipo Nacional (EET-103) y Trinitario (CCN-
51) no presentaron susceptibilidad ante los antibióticos como 
Oxitetraciclina, Penicilina y Enrofloxacina, solo las BAL 
extraídas del cacao Trinitario presentaron cierta susceptibilidad 
al antibiótico enrofloxacina.  

 El género de bacteria Lactococcus spp aislada tanto del mucílago 
de cacao tipo Nacional (EET-103) y de origen Trinitario (CCN-
51), mostraron sensibilidad al producto de limpieza y 
desinfección llamado FULLTREX, así mismo cada género de 
Lactococcus spp de las dos variedades de cacao presentó 
resistencia a los otros dos productos de limpieza y desinfección 
llamados Yodo Total-12 y EASY-OFF.  

 Las bacterias Lactococcus spp extraídas del mucílago de cacao 
Nacional (EET-103), presentaron mayor capacidad de 
acidificación frente a los antibióticos en comparación a las 
bacterias Lactococcus spp extraídas del mucílago del cacao 
Trinitario. Mientras que las bacterias extraídas del mucílago de 
ambas variedades de cacao se comportaron igual en la capacidad 
de acidificación de la leche frente a diversos productos de 
limpieza y desinfección, manteniendo cierto nivel de 
acidificación a través del tiempo. 
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 La fermentación de quesos crema las bacterias ácido lácticas 
Lactococcus spp., mostro un crecimiento favorable entre 30°C y 
40°C, cabe destacar que a 40ºC de fermentación presentó mejores 
características bromatológicas y sensoriales. 
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Todos los países que gozan de condiciones ecológicas 
favorables, pueden, ahora con la tecnología moderna, ahora 
más que nunca, pensar en la posibilidad de desarrollar su 
producción de cacao, que además de constituir una fuente 
importante de divisas, contribuye en gran manera a la 
mejora del nivel de vida de una población rural que a 
menudo es la principal si no la única fuente de ingresos.


