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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como propdsito elaborar una bebida lactea a base de
cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.), que cumpla con parametros &éptimos y
caracteristicas de aceptacion. Se determinando el mejor porcentaje de cascarilla en la
elaboracion de la bebida lactea, se establecio el edulcorante de mayor aceptacion y se evaluo
el grado de aceptacion de la bebida mediante evaluacion sensorial. La cascarilla de cacao
empleada fue proporcionada por la “Finca SaquiFrancia”, ubicada en la ciudad de Puyo. En
la fase experimental se utilizé un disefio completamente al azar, con arreglo factorial de 3x3
con 3 repeticiones, evaluando 3 diferentes cantidades de cascarilla: 3%, 5% y 7%, con 3
tipos de edulcorantes (estevia, sucralosa y panela). Para la comparacién de las medias
aritméticas se aplicé la prueba de Duncan (p<0,05). En la evaluacién sensorial se evaluaron

los atributos olor, sabor, color, apariencia y textura.

La bebida lactea que obtuvo mayor aceptacién por parte de los panelistas fue la T5 con la
siguiente composicion: sucralosa y cascarilla 5%. Se demostré que la cascarilla de cacao
puede ser aprovechada en la elaboracion de bebidas lacteas dando con ello ademaés un valor
agregado a este tipo de residuos provenientes de la agroindustria.

Palabras claves: Bebida lactea, cascarilla de cacao, evaluacion sensorial, residuos



ABSTRACT

The purpose of this research was to produce a milk beverage based on cocoa husk
(Theobroma cacao L.), that meets optimal parameters and acceptance characteristics. The
best percentage of husk was determined in the elaboration of the milk beverage, the most
accepted sweetener was established and the degree of acceptance of the beverage was
evaluated by sensory evaluation. The cocoa husk used was provided by the "Finca
SaquiFrancia”, located in the city of Puyo. In the experimental phase, a completely
randomized design was used, with a 3x3 factorial arrangement with 3 replicates. Three
concentretion was studied: 3%, 5% and 7%, with 3 types of sweeteners (stevia, sucralose
and panela). For the comparison of the arithmetic means Duncan's test (p<0,05) was applied.
The sensory evaluation, the attributes of smell, taste, color, appearance and texture were

evaluated.

The milk beverage that received the most acceptance from the panelists was T5 with the
following composition: sucralose and 5% husk. The cocoa husk can be exploited in the
elaboration of milk drinks, thus giving an added value to this type of waste coming from the

agro-industry.

Keywords: Dairy drink, cocoa husk, sensory evaluation, waste.



CAPITULO |

1 INTRODUCCION

La produccion de cacao en el Ecuador segin hechos histéricos, tiene sus inicios en el siglo
XVII. En aquella época la produccién significaba entre el 40% y 60% de las exportaciones
del pais. Actualmente, Ecuador es considerado un sector de exportacion con mayor
dinamismo y desarrollo, generando riquezas y ubicandolo en una buena posicion en el

mercado internacional (Chang, Vallejo, & Morales, 2014).

Dentro de las principales formas de produccion y exportacién del cacao en el Ecuador se
encuentran: entero y partido (39%) y cacao crudo (35%); representando el 74% de las
exportaciones totales, el 26% restante se encuentra entre manteca de cacao, pasta de cacao,

cacao en polvo y otros (CEPAL, 2015).

Segun Proecuador (2015), las superficies de cultivo de cacao en el Ecuador son: Costa
(84%), Sierra (8%), Amazonia y zonas de conflicto (8%), convirtiéndolo en uno de los

principales paises en producir y exportar la fruta en el mundo.

No obstante, la agroindustria del cacao genera un desecho importante que es la cascarilla
que puede volverse la materia prima en la elaboracién de productos novedosos y con ello el
aumento del consumo de productos que proporcionen efectos beneficios para la salud y que
reduzcan el riesgo de padecer enfermedades, ya que posee caracteristicas benéficas para la
salud debido a su contenido de nutrientes y componentes bioactivos, sumando a ello su bajo

costo y disponibilidad para su adquisicion (Sangronis & Soto, 2014).

Segun el INIAP (2019), la amazonia ecuatoriana cuenta con una extension de 43 mil
hectareas de cultivo de cacao, la misma que, demanda una adecuada valoracion de sus
potencialidades, sobre todo desde el punto de vista productivo, es por ello que para el
desarrollo del presente proyecto de investigacion se utilizo la cascarilla de cacao de la finca
“SaquiFrancia”, una empresa amazonica, con el propdsito de dar un valor agregado a este
tipo de residuo agroindustrial que no es aprovechado adecuadamente por la industria

cacaotera.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION Y SU JUSTIFICACION

1.1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La cascarilla de cacao constituye un residuo agroindustrial que es desechado como abono en
la produccién de cacao sin el adecuado manejo, a la vez que se desaprovecha la posibilidad
de obtencion de ingresos econdmicos adicionales para los productores en la utilizacion de

nuevos productos con valor agregado.

1.1.2. JUSTIFICACION

La cascarilla de cacao es un residuo agroindustrial que posee caracteristicas similares a la
almendra de cacao (Alvarez & Quilumba, 2018), dentro de su composicion quimica se
encuentran proteinas, carbohidratos, lipidos, vitamina C en minimas cantidades y
compuestos fendlicos (Baena & Garcia, 2012). Ademas de una importante actividad
antioxidante que ayuda a la inactivacion de los radicales libres del proceso de oxidacion,
minimizando con ello, la aparicion de enfermedades degenerativas en el organismo
(Sangronis, Soto, & Valero, 2014).

Este tipo de residuo tendria un aporte beneficioso en la elaboracion de productos con valor
nutricional debido a la composicion quimica que esta posee (Alvarez & Quilumba, 2018).

Es por ello que se plantea una alternativa de consumo, una bebida lactea sana y nutritiva
mediante el uso de tecnologias y técnicas para su elaboracion, con el aprovechamiento de la
cascarilla de cacao mediante la reutilizacién, transformacion y la produccion de nuevos

productos.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es posible aprovechar los residuos agroindustriales de la cascarilla de cacao en la obtencion
de una bebida lactea que se pueda emplear en la industria alimentaria, con el proposito de

dar un valor agregado a este tipo de residuos?



1.3 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una bebida lactea a base de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.).

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el mejor porcentaje de cascarilla en la elaboracion de una bebida lactea.
e Establecer el edulcorante de mayor aceptacion en la bebida lactea a base de cascarilla
de cacao.

e Evaluar el grado de aceptacion de la bebida mediante evaluacion sensorial.



CAPITULO II

2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ANTECEDENTES

En el estudio realizado por Macrae et al. (2003), se propone el consumo de cascarilla de
cacao debido a sus efectos beneficiosos en la salud, siendo fuente importante de
antioxidantes naturalesy en la inactivacion de radicales libres con el objetivo de prevenir

la aparicién de enfermedades cardiovasculares y degenerativas.

Por otro lado, en el trabajo de investigacion de Soto (2012), el autor se centra en el proceso
de produccién de cascarilla de cacao en polvo destinada para el consumo humano. En ella
se menciona el andlisis proximal realizado a las muestras, en las cuales se analizé humedad,
proteinas, contenido de minerales y ocratoxinas, dando como resultado la ausencia de esta
en todas las muestras utilizadas, con ello se demostro las caracteristicas minimas que cumple

la materia prima en la industria alimentaria.

En el estudio realizado por Delgado (2016), acerca de la evaluacion sensorial de productos
alimenticios, se menciona que es una disciplina cientifica en la cual se evallan las
propiedades organolépticas a través del uso de uno o varios sentidos del ser humano,
mediante este tipo de evaluacion se puede determinar la aceptacion o rechazo del producto

y a su vez tomar en cuenta criterios acerca de la formulacion.

La investigacion de Teneda et al. (2017), se enmarco en el analisis fisicoquimico y sensorial
de infusiones de cascarilla de cacao, el disefio utilizado para la evaluacion sensorial fue de
blogues incompletos equilibrados evaluados por 12 jueces semi entrenados, en la cual se
evaluaron color, aroma, sabor y aceptabilidad, con los resultados obtenidos en el estudio se

pretende generar un valor agregado a la cadena productiva agroalimentaria del pais.

El trabajo de investigacion de Loza & Inga (2018), tiene como objetivo elaborar una bebida
funcional a partir de la cascarilla de cacao, teniendo como resultados las siguientes
caracteristicas: proteina (0,19%), fibra (0,02%), vitamina C (0,19 g), acidez (0,42%), pH
(4,70), ° Brix (0,5) y con atributos sensoriales de bueno a muy bueno. Esta investigacion
confirmé que la cascarilla de cacao puede ser aprovechada para elaborar bebidas con

propiedades funcionales beneficiosas para los consumidores.



2.2 BASES TEORICAS
2.3 CACAO
2.3.1 Generalidades

El cacao es un arbol, cultivado en zonas tropicales con temperaturas entre 24 °Cy 28 °C y
humedades relativamente altas, extensamente se lo encuentra en Africa, Asia, Oceania y
América. Puede llegar a alcanzar hasta los 20 metros de altura y tener entre 10 a 15 frutos,
estos son de forma alargada y llegan a pesar hasta 1kg (Chang, Vallejo, & Morales, 2014).

El arbol comienza a producir frutos entre los 2 a 3 afios de edad, pero su produccion éptima
es a los 7 afios (Enriquez, 2001), sus almendras son destinadas principalmente para la

produccion de pasta y manteca de cacao.

Las almendras se encuentran envueltas en una pulpa o mucilago muy himedo blanco y dulce,
también llamado “cacao en baba” (Llamas, 2007), que son la parte mas utilizada del arbol

de cacao, las cuales sufren cambios durante la fermentacion y secado.

Durante la fermentacién se producen reacciones bioquimicas que causan la disminucion del
amargor Yy astringencia que originan los precursores del aroma y sabor del chocolate. En el
secado se produce la disminucion de la humedad, continua la fase oxidativa iniciada en la
fermentacion y se completa la formacion de los compuestos del aroma y sabor (Graziani,
Ortiz, & Trujillo, 2003).

2.3.2 Origen

El cacao es originario de la regién amazonica de la cuenca del rio Amazonas comprendida
entre los paises de Colombia, Ecuador, Pert, Bolivia y Brasil (Guaman, 2007), se cree que
la propagacion al resto del mundo fue llevada a cabo por el ser humano, animales y factores

meteoroldgicos.

El consumo del cacao segun literatura, tuvo sus inicios en la civilizaciébn maya, quienes le
dieron el nombre de “cacau” que significa fuerza. Los mercaderes mayas dieron a conocer
el cacao al pueblo azteca, que iniciaron con su cultivo y consumo en forma de bebida
realizada con cacao molido, agua y endulzado con miel, el cual lo llamaban “xocolatl”

considerado por ellos como “la bebida de los dioses” (Attanasi, 2007).



Fue en el siglo XVI que el consumo de chocolate se expandid por Europa y a finales del
siglo XIX los suizos produjeron el primer chocolate con leche, dando inicio a la industria

chocolatera mundial (Alulema & Granda, 2012).

El origen del cacao en el Ecuador se sabe que fue a la llegada de los espafioles, cuando
comenzaron las primeras cosechas, en la provincia del Guayas en las orillas de los afluentes
del rio arriba de Guayaquil. Pero de acuerdo a registros en el Ecuador se produce cacao desde
1780, pero fue en 1911 cuando lleg6 a ser unos de los mayores exportadores (Guerrero,
2017).

2.3.3 Clasificacion taxondmica

Segun Acufia (2000), el primer nombre dado al arbol de cacao fue “Amygdalae pecuniariae”
que significa “dinero almendra”, pero fue Carl Von Linneo mediante su investigacion

botanica que lo llamo “Theobroma cacao” que significa “Manjar de dioses”.
La clasificacion taxondmica del cacao se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién taxonémica del cacao.

Taxonomia del cacao

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Sterculiaceae
Género Theobroma
Especie Cacao

Nota. Fuente: Rond6n, José., Cumana, Luis., (2005). Revision taxondémica del género Theobroma
(Sterculiaceae). Acta boténica Venezolanica. Venezuela.

2.3.4 Composicion quimica

La composicién quimica depende de varios factores entre los de mayor importancia tenemos:
tipo de cacao, origen geografico, técnicas de cultivo, grado de madurez, proceso de
fermentacion y secado (Pazmifio, 2005). De igual forma tenemos los parametros de calidad

como: peso, contenido de grasa, proteinas y azlcares que se destacan en diversos compuestos

bioactivos, dentro de los cuales encontramos compuestos fendélicos, teobromina y cafeina



que son de gran importancia para el desarrollo del sabor y aroma en los granos fermentados

y secos (Hernandez, 2019).
La composicion quimica del cacao fermentado y seco se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicién quimica del grano de cacao fermentado y seco.

Componentes Cacao %
Agua S)
Azlcares 0.22 - 0.68
Grasa 54
Cafeina 0.20
Teobromina 1.20
Proteina 11.50
Monoligosacaridos 1
Almidon 6
Cenizas 2.6

Nota. Fuente: Pazmifio, Oswaldo (2005). Estudio del comportamiento de fructosa, glucosa y sacarosa en
almendras de cacao de produccion nacional durante la fermentacién. Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo. Riobamba.

2.3.5 Produccién nacional

En el Ecuador se cultiva un promedio de 230.000 toneladas de cacao (Theobroma cacao L.)
de los cuales se exporta cerca de 269.152 toneladas en grano, lo que representa alrededor de
$552 millones al afio (El Telégrafo, 2018).

Las provincias con mayor produccion de cacao son Los Rios, Guayas y El Oro en la Costa

y Sucumbios, Orellana y Napo en la Amazonia.

2.3.6 Variedades de cacao

La mayoria del cacao comercial pertenece a la especie Theobroma cacao que integran tres
grupos genéticos: Criollos, Forastero y Trinitario, dentro de la literatura boténica se
reconocen dos subespecies dentro de Theobroma cacao: Theobroma cacao L. subsp. cacao
(Criollo) y Theobroma cacao L. subsp. sphaerocarpum (Forastero) (Dostert, Rogque, &
Cano, 2011).



2.3.7 Valor nutritivo

El cacao y sus derivados contienen vitaminas como la tiamina (B1) y el acido folico y
minerales como potasio, fésforo y magnesio que son beneficiosos e indispensables para el

organismo, ya que son reguladores del metabolismo.

Ademas, son ricos en grasas, hidratos de carbono y proteinas, nutrientes que aportan energia

al organismo.

2.4 CASCARILLA DE CACAO

Para la obtencion de productos y subproductos la almendra de cacao tiene que pasar por
diferentes procesos como son fermentacion, secado y tostado; el residuo obtenido es la
cascarilla de cacao, una cubierta delgada que cubre la parte exterior de la almendra
(Olubamiwa, Ikyo, & Adebowale, 2006).

La cascarilla representa aproximadamente el 12% del peso total de la almendra y entre 6,3%

a 9,5% de grasa en relacion con el cacao (Tapia, 2015).

En el Ecuador las industrias cacaoteras y derivados generan 41 mil toneladas métricas
anualmente de desechos organicos provenientes de la almendra de cacao (Vivanco, Matute,
& Campo, 2018).

2.4.1 Aporte nutricional

La cascarilla de cacao es fuente de macronutrientes como proteinas, carbohidratos, lipidos y
vitaminas y micronutrientes como los minerales (Franco & Suéarez, 2014). Este residuo
agroindustrial es considerado también como un producto de bajo contenido energético
debido a la presencia de fibra dietaria total e insoluble como la celulosa, hemicelulosa y

lignina, estos componentes proporcionan ayuda en la digestién estomacal (Lopez, 2013).

Varios estudios mencionan que la cascarilla posee flavonoides (pigmentos de vegetales), una
capacidad antioxidante mayor a la del té verde, debido a ello es usada en varias aplicaciones
farmacoldgicas (Nsor- atindana, Zhong, & Mothibe, 2012).

2.4.2 Contenido de polifenoles totales

El contenido de polifenoles en la cascarilla es (<5 %) se ha demostrado en los Gltimos afios
que el aporte que esto representa ya sea como suplemento o a través de la dieta diaria,
ayudaria en la mejora de salud y disminucién enfermedades cardiovasculares (Quifionez,
Miguel, & Aleixandre, 2012).



2.4.3 Composicién quimica
La composicion quimica de la cascarilla de cacao esta en relacion con la almendra, debido a

que absorbe pequefias cantidades por medio de la cubierta que lo rodea.
Los valores proximales de la composicion de la cascarilla se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Composicion proximal de la cascarilla de cacao segun varios autores.

(Sangronis E. , Soto,

) Valero, & Buscema,
) ) (Nsor- atindana, )
] (Villamizar & Cascarilla de cacao
Parametros ; Zhong, &
Ldpez, 2016) ] venezolano como
Mothibe, 2012) o
materia prima de

infusiones, 2014)

Humedad % 6,7 3,73 3,46
Cenizas % 114 5,96 7.51
Grasa % 0,7 6,87 1,09
Proteina % 6,3 16,93 18,54
Fibra dietética % 56,8 48,94 ND

Carbohidratos % 11,3 ND 70,85

ND: No determinada

Nota. Fuente: Villamizar, J., Lopez, L., (2016). Cascara de cacao fuente de polifenoles y fibra: simulacion
de una planta piloto para su extraccion. Universidad Francisco de Paula Santander. Nsor-atindana, J., Zhong,
F., (2012). Quantification of total polyphenolic content and antimicrobial activity of cocoa (Theobroma
cacao L.). Bean Shells. Sangronis, E., Soto, M., Buscema, I., (2014). Archivos Latinoamericanos de
Nutricién Alan

2.4.4 Usos de la cascarilla

Actualmente los estudios relacionados a este tipo de residuo agroindustrial y su posible
utilizacion han aumentado, constituyendo una fuente de recursos renovables, energia y el
desarrollo de compuestos funcionales como fuente de fertilizantes de suelos, alimento para
aves y animales, fuente de pectinas y gomas, elaboracion de carbon activado e infusiones
(Baena & Garcia, 2012).

2.5 LECHE

Es el “Producto de la secrecién mamaria normal de animales bovinos lecheros sanos,

obtenida mediante uno o mas ordefios diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin



ningun tipo de adicion o extraccién, destinada a un tratamiento posterior previo a su
consumo” (NTE INEN 9, 2012).

La leche contribuye con la ingesta necesaria de nutrientes como calcio, magnesio, selenio,
riboflamina, vitamina B12 y acido pantoténico, ademas es fuente importante de energia
alimentaria, proteinas de alta calidad y grasas (FAO, 2019).

La calidad de la leche es un factor importante para obtener productos lacteos de buena
calidad.

Las pruebas y control de calidad de la leche deben realizarse en todas las fases de la cadena
lactea, entre las pruebas tenemos:

e Residuos de medicamentos

e Adulteracion

e Caracteristicas higiénicas: limpieza y calidad
e Caracteristicas de composicion

e Caracteristicas organolépticas
Los requisitos especificos de leche de acuerdo a la Norma Técnica INEN 9 son:

Requisitos organolépticos

e Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento
e Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafios

e Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias

En la Tabla 4 se detallan los requisitos fisicos-quimicos que debe cumplir la leche.
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Tabla 4. Requisitos fisico-quimicos de la leche.

Requisitos MINIMO MAXIMO
Densidad relativa:
A 15°C 1,029 1,033
A20°C 1,028 1,032
Materia grasa 3 -
Acidez titulable como &cido lactico 0,13 0,17
Sélidos totales 11,2 -
Solidos no grasos 8,2 -
Cenizas 0,65
Punto de congelacion -0,536 °C -0,0512 °C

(punto crioscopico)

Nota. Fuente: Norma INEN 9: 2012.

En la Tabla 5 se observan los requisitos microbioldgicos que debe cumplir la leche

pasteurizada.

Tabla 5. Requisitos microbioldgicos para la leche.

Requisitos n m M c Meétodo de ensayo
Recuento de microorganismos
mesofilos, UFC/cm?® 5 30000 50000 1 NTE INEN 1529-5
Recuento de coliformes, 5 <1 10 1 AOAC 991.14
UFC/cm?®
Deteccidn de Listeria 5 0 - 0 ISO 11290-1
monocytogenes /25¢
Recuento de Salmonella /25¢g 5 0 - - NTE INEN 1529-15
Recuento de Escherichia coli, 5 <10 - 0 AOAC 991.14

UFC/g

Nota. Fuente: Norma INEN 10: 2012.

n= NOmero de muestras a examinar; m= Indice méaximo permisible para indicar nivel de buena calidad;
M=Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad; c= Nimero de muestras permisibles

con resultados entre my M.
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2.5.1 Valor nutritivo de la leche

La composicion de la leche se encuentra determinada por su calidad nutritiva, esta varia en
funcién de la alimentacion, raza, periodo de lactancia, edad, época del afio, sistema de
ordefio, estado sanitario, entre otros factores (Agrobit, 2019).

El principal componente de la leche es el agua, seguido de la grasa (acidos grasos y
colesterol), proteinas (caseina, lactoalbuminas y lactoglobulinas) e hidratos de carbono
(lactosa principalmente). Asi mismo, contiene vitaminas (A, D, y vitaminas del grupo B,
especialmente B2, B1, B6 y B12) y minerales (fésforo, calcio, zinc y magnesio) (Eroski,
2019).

Ademas, la leche posee proteinas llamadas inmunoglobinas que son fuente importante de

defensas contra organismos infecciosos como virus y bacterias (FAO, 2019).

En la Tabla 6 se exponen los valores porcentuales medios de los componentes mayoritarios
de la leche. No obstante, cabe recalcar que el valor nutricional de leche es mayor que el valor
individual de los nutrientes que la componen y esto es debido a su dptimo balance

nutricional.

Tabla 6. Promedio de la composicion basica de nutrientes de la leche.

Nutrientes %
Agua 87,5
Carbohidratos 4,8
Proteinas 3,5
Grasas 3,7
Caseinas 2,8
Seroproteinas 0,70
Cenizas 0,70

Nota. Fuente: Zela, Jesis Maria (2005). Aspectos Nutricionales y tecnolégicos de la leche.

2.6 BEBIDA DE LECHE CON INGREDIENTES
Segln la Norma Técnica INEN 708, (2009), la bebida de leche con ingredientes “Es el

producto lacteo tratado térmicamente, preparado con leche entera, semidescremada o
descremada o no, adicionada de sustancias aromaticas naturales y/o artificiales o con

ingredientes de uso permitido”.
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El peso total de las sustancias no lacteas agregadas a la leche con ingredientes no debe ser
superior al 30% del peso total del producto (NTE INEN 708, 2009).

En la Tabla 7 se indican las especificaciones establecidas que deben cumplir las leches

fluidas con ingredientes.

Tabla 7. Requisitos microbioldgicos para la leche con ingredientes pasteurizados.

Requisitos Limite maximo Método de ensayo
REP UFC/cm? recuento total de 3,0 x 10* NTE INEN 1 529-5
microorganismos aerobios mesofilos
Coliformes totales MNP/cm?® 3,6 x 10° NTE INEN 1 529-6
Coliformes totales REP UFC/cm?® 5,0 x 10° NTE INEN 1 529-7
Coliformes fecales y Escherichia coli <30 NTE INEN 1 529-8
NMP/cm?

Nota. Fuente: Norma INEN 708: 2010.

A continuacién, se detallan los edulcorantes a ser utilizados en la elaboracion de la bebida

lactea.

2.7 EDULCORANTES

Los edulcorantes son sustancias diferentes del aztcar que confieren a un alimento un sabor
dulce (CODEX ALIMENTARIUS, 1999).

2.7.1 Panela

La panela es obtenida de la concentracion del jugo de cafia, es conocida también como
“raspadura”. Es un edulcorante nutritivo contiene minerales y vitaminas, de color café, sabor

dulce y aroma caracteristico (Quezada, 2007).

2.7.2 Estevia

La estevia (Stevia rebaudiana) es una planta herbacea cuyas hojas tienen poder edulcorante,
es conocida también como el “edulcorante milagroso”, es bajo en calorias debido a su
composicion rica en un glucosido llamado esteviosido cuyo poder calérico es 300 veces

mayor que el azlcar (Salvador, Reyes, Herrrera, & Paucar, 2014).

Ademas tiene propiedades antibacterianas y antivirales, también ayuda las funciones

gastrointestinales facilitando la digestion (Duran, Rodriguez, Cordon, & Record, 2016),
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regula los niveles de azlcar en la sangre y disminuye la fatiga mental y fisica (Pitchford,
2007).

2.7.3 Sucralosa

La sucralosa es un edulcorante no calorico y es el unico elaborado a partir del azucar

(Portugal, 2019), es 600 veces mas dulce que el azucar (Gil, 2010).

2.8 EVALUACION SENSORIAL

Segun Lawless et al. (2004), se define la evaluacion sensorial como “la disciplina cientifica
utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de
alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto,

tacto y oido”.

Otro concepto que se le da a la evaluacion sensorial es él de la “caracterizacion y analisis de

aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor” (Hernandez, 2005).

Dentro de los factores determinantes de la calidad tenemos:

2.8.1 Sabor

El sabor es la cualidad de una sustancia percibida a través del sentido del gusto, posee la
funcién de identificar las diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los alimentos
(Espinosa, 2007).

2.8.2 Olor

El olor de los alimentos produce sustancias volatiles que se desprenden de ellos y son
percibidos por el olfato, en los seres humanos existen 1.000 receptores conocidos que pueden
distinguir alrededor de 10.000 olores distintos (Espinosa, 2007), siendo Unica para cada

alimento.

2.8.3 Color

El color es evaluado mediante el sentido de la vista, es de vital importancia en los alimentos,
debido a que los consumidores relacionan el sabor de este con el color determinado
(Espinosa, 2007). Es de interés para la agroindustria alimentaria, ya que permite detectar
ciertas anomalias en los productos y puede proporcionar informacion acerca de su

composicion (Haro & Suarez, 2015).
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2.8.4 Apariencia

La apariencia es considera como el primer contacto que tiene el consumidor con el producto
o alimento, se encuentra relacionada basicamente con la forma que esta posea. El color
influye en la calificacion de este atributo, por ello es de gran importancia analizar esta

caracteristica a las formulaciones (Holsinger & Rajkowski, 1997).

2.8.5 Textura

La textura es el resultado de la respuesta de los sensores tactiles a estimulos fisicos que

resultan del contacto entre el alimento y alguna parte del cuerpo (Tarrega, 2019).
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CAPITULO 111

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 LOCALIZACION

El procesamiento y evaluacion del producto del presente proyecto de investigacion se
desarroll6 en los laboratorios de la Universidad Estatal Amazénica de la ciudad de Puyo,

ubicado en el Km 2 %2 via a Napo (paso lateral).

La investigacion tuvo una duracién de 400 horas, en los cuales se realizo la obtencion de la
cascarilla de cacao y elaboracion de la bebida, en las que se consideraron la obtencion de

datos y su evaluacion organoléptica.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

En este proyecto de investigacion se planteo el enfoque de tipo cuantitativo y cualitativo
experimental, para ello se realizaron revisiones bibliograficas y experimentales mediante el
uso de diferentes fuentes como: libros, articulos cientificos, tesis, articulos de revistas, entre
otros. Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente mediante los programas Excel
2013 y Statistix.

En la actualidad hay poca informacion relacionada con la presente investigacion, por ello es
de gran importancia este proyecto de investigacion para dar un mayor realce a este tipo de
materia prima, impulsando con ello el desarrollo de técnicas y produccion de nuevos

productos.

3.2.1 Disefo experimental

El disefio experimental que se realizd en el presente proyecto de investigacion fue
completamente al azar con tres réplicas, determinandose un total de 27 tratamientos con
unidades experimentales con un volumen de 200ml. Este tipo de disefio experimental

permitio evaluar las diferentes combinaciones entre los factores.

En Tabla 8 se detallan los factores que se evaluaron en el disefio experimental utilizado para

cada uno de los tratamientos.
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Tabla 8. Factores del proyecto de investigacion.

Factor Nivel % Codigo
Cascarilla 3 Al
5 A2
7 A3
Edulcorante Stevia Bl
Sucralosa B2
Panela B3

Nota. Fuente: Peralta M, 2019

En la Tabla 9 se detalla la distribucidn de los tratamientos que se realizaron en el disefio
experimental.

Tabla 9. Distribucion de tratamientos para la bebida lactea.

Tratamientos Cadigo
T1 Al1B1
T2 Al1B2
T3 Al1B3
T4 A2B1
T5 A2B2
T6 A2B3
T7 A3B1
T8 A3B2
T9 A3B3

Nota. Fuente: Peralta M, 2019

3.2.2 Investigacion cualitativa

La investigacion cualitativa es aquella que estudia la calidad de las actividades, materiales o
instrumentos en una determinada situacion o problema. Este tipo de investigacion procura
lograr una descripcion holistica verbal, es decir, realiza un analisis exhaustivo de un asunto
determinado permitiendo llegar a una conclusion de la aceptacion de los productos mediante
el valor obtenido al calcular la media aritmética de la respuesta de los panelistas para cada

tratamiento.
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3.2.3 Investigacion cuantitativa
La investigacion cuantitativa recoge y analiza datos sobre variables permitiendo examinar

los datos de manera numérica con el uso de herramientas informaticas y estadisticas para la

obtencion de resultados (Fernandez & Diaz, 2002).

3.3 METODOS DE INVESTIGACION

3.3.1 Andlisis sensorial

Se efectuo el analisis sensorial a los tratamientos resultantes de la bebida lactea con 10
panelistas no entrenados de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Estatal
Amazonica en edades comprendidas entre 18 a 30 afios que son consumidores de productos
lacteos, cada panelista analiz6 9 tratamientos con 3 réplicas para cada tratamiento. Los

panelistas evaluaron el producto mediante un analisis de aceptacion.

La evaluacion sensorial se realiz6 mediante la entrega de fichas a cada panelista, que

permitio evaluar los atributos de olor, sabor, color, apariencia y textura.

3.4 ESTADISTICA INFERENCIAL

Para la modelacion de los datos experimentales se efectué un disefio de bloques
completamente al azar, los resultados se analizaron mediante pruebas estadisticas no
paramétricas, en la valoracion de las caracteristicas organolépticas se realizo en funcion del
método de comparacion de Duncan con un nivel de significacion menor al (0,05) y un

Analisis de Varianza.

3.5 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.5.1 Insumos

— Cascarilla de cacao

— Edulcorante: Estevia
— Edulcorante: Sucralosa
— Panela granulada

— Leche

— Agua potable
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3.5.2 Equipos y materiales
Equipos
— Balanza analitica y mecénica
— Termometro para lacteos

— Estufa

— Molino manual
Materiales

— Envases
— Tamices
— Bandejas plasticas

— Cucharones

3.6 METODOLOGIA

3.6.1 Proceso de obtencién de la cascarilla de cacao

En la Figura 1 se mencionan las operaciones a seguir para la obtencién de la cascarilla de

cacao.

Recepcion del cacao

Fermentacion

Secado

Limpieza

Tostado

Descascarillado

Figura 1. Diagrama de bloque del proceso de obtencion de cascarilla de cacao.
Adaptado de: Beckett, S. (2008). Science of chocolate. Cambridge. The Royal Society of Chemestry
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DESCRIPCION DEL PROCESO

Recoleccién del cacao. - Se realiz6 la recoleccion de las mazorcas maduras, con la
ayuda de un machete o de tijeras de poda. Estos materiales deben encontrarse limpios
para evitar contaminacion a la planta. Posteriormente se realizo el quiebre de la
mazorca Yy extraccion del mucilago para la obtencion de la almendra.
Fermentacion. - Este proceso se llevo a cabo en cajones fermentadores de madera
durante 4 a 5 dias a temperaturas entre 45°C y 50°C.

Secado. - Se realiz6 un secado natural en marquesinas, hasta alcanzar una humedad
de la almendra entre 6 a 7%.

Limpieza. - Se elimind materia extrafia procedente del campo.

Tostado. - Esta operacién se la realizé a una temperatura de 110 °C durante 40
minutos.

Descascarillado. - Se procedio a romper la almendra y separar los nibs y la

cascarilla.
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3.6.2 Proceso de elaboraciéon de una bebida lactea a base de

cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.).

En la Figura 2 se menciona las operaciones a seguir para la obtencion de la bebida lactea a

base de la cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.).

Recepcion de MP

Molido

Coccion

Reposo

Filtrado

Mezclado

Pasteurizacion

Enfriamiento

Refrigeracion

Figura 2. Diagrama de bloque de la elaboracion de la bebida lactea a base de cascarilla de cacao

Nota. Fuente: Adaptado de Franco, G., Suarez, K (2014). Determinacion del contenido de polifenoles y
actividad antioxidante de una bebida lactea elaborada a base de residuos agroindustriales de cacao, café y
naranja. Escuela Superior Politécnica del Litoral.

DESCRIPCION DEL PROCESO

— Recepcion de materia prima.- A la cascarilla utilizada se le realizd un analisis
organoléptico para determinar que cumplan con las condiciones Optimas para la
elaboracion de la bebida.

— Molido.- Esta operacion se llevé a cabo en un molino manual hasta obtener un

molido intermedio de la cascarilla.
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— Caoccidn.- Se realizo la coccién de la cascarilla molida y la leche a temperatura de
100 °C durante 5 minutos. Para cada tratamiento se utilizd 200 ml. de leche y
cascarilla al 3%, 5% y 7% respectivamente.

— Reposo.- Se dejé reposar durante 5 minutos a temperatura ambiente.

— Filtrado.- Se procedi6 con el filtrado con un tamiz fino preferentemente de tela para
obtener una bebida libre de particulas.

— Mezclado.- Se realizo las siguientes formulaciones con cada uno de los tratamientos:
T1: stevia y cascarilla 3%, T2: sucralosa y cascarilla 3%, T3: panelay cascarilla 3%,
T4: stevia y cascarilla 5%, T5: sucralosa y cascarilla 5%, T6: panela y cascarilla 5%,
T7: stevia y cascarilla 7%, T8: sucralosa y cascarilla 7% y T9: panela y cascarilla
7%, posteriormente se mezclo lentamente con un cucharon.

— Pasteurizacion.- Se procedio a realizar una pasteurizacion de tipo VAC, es decir a
una temperatura de 65 °C durante 30 minutos seguido del descenso de temperatura a
42 °C.

— Enfriamiento.- Se dejo enfriar hasta una temperatura de 4 °C.

— Refrigeracion.- Se la realizd a 4 °C para la conservacion de la bebida.

3.7 EVALUACION HEDONICA

Esta evaluacion consistio en presentar de forma individual y en diferente orden las muestras
para cada panelista y que las califique en base a una escala de intervalos para conocer el
grado de aceptacion de un producto o alimento (Sancho, Bota, & De Castro, 1999). Los datos
obtenidos en esta prueba se evaluaron en un analisis estadistico, el cual nos permitio llegar
a la conclusion de la aceptacion del producto mediante el valor obtenido al calcular la media

aritmética de la respuesta de los panelistas para cada tratamiento (Espinosa, 2007).

Una vez elaborada la bebida se procedi6 a realizar el anélisis sensorial, para ello se utilizaron
10 panelistas semi entrenados, los cuales evaluaron el producto final mediante las siguientes

caracteristicas sabor, olor, color, apariencia y textura.

A los panelistas se les explicaron los objetivos de la catacién, los aspectos basicos de la

evaluacion sensorial y las principales caracteristicas de la bebida lactea a evaluar.

Seguidamente se procedié a familiarizar a los panelistas con la bebida lactea y a la

realizacion de pruebas repetitivas del mismo.
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En la Tabla 10 se muestra la escala hedonica utilizada en la evaluacion sensorial de olor,

sabor, color, apariencia y textura en los tratamientos de bebida lactea formulados.

Tabla 10. Escala Hedonica de cinco puntos.

Puntaje Calificacion
1 Desagrada mucho
2 Desagrada
3 Ni agrada ni desagrada
4 Agradable
5 Muy agradable

Fuente: Peralta M. 2019.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS
4.1 RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial de la bebida l&ctea a base de cascarilla de cacao se realizd mediante
pruebas de preferencia y aceptacion con 10 panelistas, los cuales fueron estudiantes de la
Universidad Estatal Amazonica en edades comprendidas entre 18 y 30 afios. Para la
obtencién de los resultados estadisticos se utilizd el programa Statistix, en el cual se
ingresaron los datos de las fichas de evaluacion realizadas por los panelistas, obteniendo los

siguientes resultados para cada atributo evaluado:

Olor. - En la variable olor, de acuerdo a los resultados obtenidos del ANOVA se establece
que si existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (P<= 0.05) y ademas

se obtuvo como resultado un coeficiente de variacion de 3,38 es decir, ni agrada ni desagrada.

En la Tabla 11 se muestran los valores obtenidos del Analisis de VVarianza (ANOVA) de los

tratamientos en el atributo olor.

Tabla 11. Analisis de Varianza del olor en la bebida.

Variables GL SS MS F P
Edulcorante 2 1,16 0,58 31,86 0,00
Cascarilla 2 0,16 0,78 4,31 0,03
Edulcorante*Cascarilla 4 0,04 0,10 0,57 0,69
Error 18 0,33 0,02
Total 26 1,68
CcVv 3,38

P<=0.05 No existen diferencias estadisticas de acuerdo al ANOVA
Nota. Fuente: Peralta M. 2019

GL: Grados de libertad

SS: Suma de cuadrados de cada tratamiento

MS: Desviacion media

F: Estadistico de Fisher

P: Probabilidad

CV: Coeficiente de variacion

La variacion en el resultado experimental en cuanto al tipo de edulcorante es altamente
significativa, lo que significa que este parametro influye directamente en la respuesta de olor

por parte de los panelistas.
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En cuanto a los resultados obtenidos con el analisis ANOVA realizado a la cascarilla, arroja
resultados significativos esto debido al nivel de cascarilla en la bebida que intervino en la

calificacion del parametro olor por los panelistas.

En lo referente a la interaccién “edulcorante-cascarilla” en los resultados se muestra que no

existe una interaccion entre si en cuanto al atributo olor.

En la Tabla 12 se muestran los datos obtenidos de la prueba de comparacion por pares de

olor para edulcorante.

Tabla 12. Prueba de comparacion por pares de olor para edulcorante.

Edulcorante (B) Media Nivel
3 4,26 A
2 3,93 B
1 3,76 C

Fuente: Peralta M. 2019.

Las comparaciones de medias por rango minimo de Duncan nos indican que existen tres
clases estadisticas distintas donde el nivel B3 obtuvo los mejores resultados en la prueba de
comparacion por pares en el atributo olor para edulcorante, obteniendo una media de 4,26 es
decir agradable, seguidamente se encuentra B2 con una media de 3,93 es decir, ni agrada ni

desagrada.

En la Tabla 13 se observa los valores de las medias obtenidas de la cascarilla realizada en la

prueba de comparacion por pares de olor para cascarilla.

Tabla 13. Prueba de comparacion por pares de olor para cascarilla.

Cascarilla (A) Media Nivel
2 4,09 A
3 3,93
1 3,92

Fuente: Peralta M. 2019.

En lo referente a la prueba de comparacion por pares de olor para cascarilla, se observa que
existen dos niveles estadisticos, los cuales A3 y Al se hallan interrelacionados entre si, con
mayor resultado el A2, con una media de 4,09 indicando que es agradable, por lo que se
puede interpretar que la cantidad de cascarilla influy6 en la percepcion de aceptacion por los

panelistas en la bebida de investigacion.
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En la Tabla 14 se muestran los valores de las medias aritméticas obtenidas de los

tratamientos mediante la prueba Duncan a nivel 0,05 de olor para “cascarilla-edulcorante”.

Tabla 14. Prueba Duncan a nivel 0,05 de olor para cascarilla-edulcorante en la bebida.

Factor

Cascarilla Edulcorante Medias Nivel

(B)

>

440 A

4,23 AB

4,13 B

4,03 BC

3,90 CD

3,87 CDE

3,83 CDE

3,77 DE
3,67 E

P NN P WODN RPN
P R RPN N N WwOw w

3
Fuente: Peralta M. 2019

De la misma forma, en cuanto a los datos obtenidos en la prueba de Duncan podemos notar
que hay cinco clases estadisticas distintas, siendo los tratamientos A2B3 y A3B3 los de
mejor respuesta y estadisticamente iguales con medias de 4,40 y 4,23 respectivamente, en el
segundo grupo se encuentran los tratamientos A2B3, A1B3 y A3B3 que se halla entre el
primero y segundo grupo, obteniendo como mejor tratamiento el A2B3 en cuanto al atributo

olor.

Segun los autores Loza & Inga (2018), la bebida funcional a partir de la cascarilla de cacao
con tres tipos de porcentajes tuvo diferencia significada entre sus tratamientos obteniendo
5,27 a 5,67 puntos sobre 10, coincidiendo con Delgado (2016), que el atributo olor es

determinante en la calidad y aceptacion organoléptica de un alimento.

Sabor. - Con relacion al atributo sabor, los resultados obtenidos del ANOVA indican que
existe diferencia significativa para los tratamientos con un valor (P<=0,05) y un coeficiente
de variacion de 4,33 es decir, agradable.

En la Tabla 15 se muestran los valores obtenidos del Anélisis de Varianza (ANOVA) de los

tratamientos en el atributo sabor.
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Tabla 15. Analisis de Varianza del sabor en la bebida.

Variables DF SS MS F P
Edulcorante 2 0,27 0,13 4,33 0,03
Cascarilla 2 1,64 0,82 26,33 0,00
Edulcorante*Cascarilla 4 0,94 0,24 7,58 0,001
Error 18 0,56 0,03
Total 26 3,41
CV 4733

P<=0.05 No existen diferencias estadisticas de acuerdo al ANOVA
Fuente: Peralta M. 2019

GL: Grados de libertad

SS: Suma de cuadrados de cada tratamiento

MS: Desviacién media

F: Estadistico de Fisher

P: Probabilidad

CV: Coeficiente de variacién

La variacion que se obtuvo en el resultado experimental en cuanto al tipo de edulcorante es
significativa, lo que significa que este pardmetro interviene directamente en la respuesta del

sabor por parte de los panelistas.

En los resultados obtenidos con el analisis ANOV A, en cuanto a la cascarilla se determiné
que es altamente significativo, esto debido a que el nivel de cascarilla en la bebida interviene

en la calificacién del atributo sabor por los panelistas.

En lo referente a la interaccion entre “edulcorante-cascarilla” existe una interaccion en

cuanto al atributo sabor debido al tipo de edulcorante utilizado.

En la Tabla 16 se muestran los valores de las medias aritméticas y niveles obtenidos de los

tratamientos mediante la prueba de comparacion por pares de sabor para edulcorante.

Tabla 16. Prueba de comparacion por pares de sabor para edulcorante.

Edulcorante (B) Media Nivel
2 4,16 A
3 4,13 A
1 3,93 B

Fuente: Peralta M. 2019
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Asimismo, en la prueba de comparacion por pares en el atributo sabor para edulcorante, nos
indica que existen dos clases estadisticas distintas donde los niveles B1 y B2 son
estadisticamente iguales obteniendo medias de 4,16 y 4,13 respectivamente, es decir
agradable, seguidamente se encuentra B3 con una media de 3,93es decir, ni agrada ni

desagrada.

En la Tabla 17 se observa los valores de las medias obtenidas de la cascarilla realizada en la

prueba de comparacion por pares de sabor para cascarilla.

Tabla 17. Prueba de comparacion por pares de sabor para cascarilla.

Cascarilla (A) Media Nivel
2 4,36 A
3 4,11 B
1 3,76 C

Fuente: Peralta M. 2019

De la misma forma, las medias obtenidas mediante la prueba de comparacion por pares de
sabor para cascarilla, nos indican que existen tres niveles estadisticos distintos, el cual A2 es
el nivel con mayor puntaje con media de 4,36 es decir, agradable; sequida de A3 con media

de 4,11 que nos muestra ¢ fue agradable de acuerdo a la escala heddnica.

En la Tabla 18 se muestran los valores de las medias aritméticas obtenidas de los

tratamientos mediante la prueba Duncan a nivel 0,05 de sabor para “cascarilla-edulcorante”.
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Tabla 18. Prueba Duncan a nivel 0,05 de sabor para cascarilla- edulcorante en la bebida.

Factor
Cascarilla Edulcorante Medias Nivel
(A) (B)
2 2 480 A
3 3 4,30 B
2 3 4,23 B
C
3 1 4,10 BC
D
2 1 4,03 BCD
E
3 2 3,93 CDE
F
1 3 3,87 DE
F
1 2 3,73 E
1 1 3,67 F

Fuente: Peralta M. 2019

En lo referente a los datos obtenidos en la prueba de Duncan nos muestran que existen seis
niveles estadisticos distintos, obteniendo el tratamiento A2B2 con mayor aceptacion con
media de 4,80 es decir, agradable; seguidos en el segundo con mayor puntuacion los
tratamientos A3B3 y A2B3 con medias cada uno de 4,30 y 4,23 obteniendo como mejor
tratamiento el A2B2 concluyendo que la cantidad de cascarilla y tipo de edulcorante tiene

efectos sobre el sabor de la bebida lactea.

El sabor es una de las caracteristicas sensoriales de mayor importancia en los productos
alimenticios, debido a que el sabor es el resultado de la combinacién de propiedades como
color, olor, sabor y gusto, aumentando con ello el grado de complejidad al momento de su

percepcion (Urefia & Arrigo, 1999).
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De igual manera Delgado (2016), menciona que el sabor es la sensacion que determinados
compuestos producen en el sentido del gusto, es uno de los indicadores mas importantes

principalmente en bebidas de consumo directo.

Color. - De acuerdo al andlisis de varianza del atributo color, los resultados indican que si
existe diferencia significativa para los tratamientos analizados para un valor (P<=0,05),

obteniendo un coeficiente de variacion de 4,21 es decir, agradable.

En la Tabla 19 se muestran los valores obtenidos del Analisis de Varianza (ANOVA) de los

tratamientos en el atributo color.

Tabla 19. Analisis de Varianza del color en la bebida.

Variables DF SS MS F P
Edulcorante 2 1,83 0,91 32,46 0,00
Cascarilla 2 1,18 0,59 20,89 0,00
Edulcorante*Cascarilla 4 0,06 0,02 0,57 0,69
Error 18 0,51 0,03
Total 26 3,58
CV 421

P<=0.05 No existen diferencias estadisticas de acuerdo al ANOVA
Fuente: Peralta M. 2019.

GL: Grados de libertad

SS: Suma de cuadrados de cada tratamiento

MS: Desviacion media

F: Estadistico de Fisher

P: Probabilidad

CV: Coeficiente de variacién

En lo referente a los datos obtenidos en la prueba de Duncan nos muestran que existen seis
niveles estadisticos distintos, obteniendo el tratamiento A2B2 con mayor aceptacion con
media de 4,80 es decir, agradable; seguidos en el segundo con mayor puntuacion los
tratamientos A3B3 y A2B3 con medias cada uno de 4,30 y 4,23 obteniendo como mejor
tratamiento el A2B2 concluyendo que la cantidad de cascarilla y tipo de edulcorante tiene
efectos sobre el sabor de la bebida lactea.

Igualmente, en las comparaciones de medias por rango minimo de Duncan nos indican que
existen 3 clases estadisticas distintas donde el nivel B3 obtuvo el mejor puntaje en la prueba

de comparacion por pares en el atributo color para edulcorante, con una media de 4,32, es
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decir, agradable; seguidamente se encuentra B2 con una media de 3,94 es decir, ni agrada ni

desagrada.

En la Tabla 20 se muestran los valores de las medias aritméticas y niveles obtenidos de los

tratamientos mediante la prueba de comparacién por pares de color para edulcorante.

Tabla 20. Prueba de comparacion por pares de color para edulcorante.

Edulcorante (B) Media Nivel
3 4,32 A
2 3,94 B
1 2,69 C

Fuente: Peralta M. 2019.

En cuanto a las medias obtenidas mediante la prueba de comparacion por pares de color para
cascarilla, se obtuvo tres niveles estadisticos distintos, con mayor resultado A2 con media
de 4,24 es decir, agradable; seguidamente tenemos con A3 con media aritmética de 3,97 que

indica de acuerdo a la escala heddnica ni agrada ni desagrada.

En la Tabla 21 se observa los valores de las medias obtenidas de la cascarilla realizada en la

prueba de comparacion por pares de color para cascarilla.

Tabla 21. Prueba de comparacion por pares de color para cascarilla.

Cascarilla (A) Media Nivel
2 4,24 A
3 3,97 B
1 3,73 C

Fuente: Peralta M. 2019
En cuanto a las medias obtenidas mediante la prueba de comparacion por pares de color para

cascarilla, se obtuvo tres niveles estadisticos distintos, con mayor resultado A2 con media
de 4,24 es decir, agradable; seguidamente tenemos con A3 con media aritmética de 3,97 que

indica de acuerdo a la escala heddnica ni agrada ni desagrada.

En la Tabla 22 se muestran los valores de las medias aritméticas obtenidas de los

tratamientos mediante la prueba Duncan a nivel 0,05 de color para “cascarilla-edulcorante”.
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Tabla 22. Prueba Duncan a nivel 0,05 de color para cascarilla-edulcorante en la bebida.

Factor
Cascarilla (A) Edulcorante (B) Medias Nivel
2 3 467 A
3 3 4,27 B
2 2 4,13 BC
1 3 4,03 BC
3 2 4,00 BC
2 1 3,93 CD
1 2 3,70 DE
3 1 3,67 DE
1 1 3,47 E

Fuente: Peralta M. 2019

En lo referente, a los resultados obtenidos mediante la prueba de Duncan nos indica que
existen cinco niveles estadisticos distintos, obteniendo un mejor valor el tratamiento A2B3
con media de 4,67 es decir, agradable; en segundo lugar con mayor puntuacion el tratamiento
A3B3 con media de 4,27; en cuanto mediante la escala heddnica nos indica que fue agradable

a los panelistas

Mencionan los autores Loza & Inga (2018), con respecto al atributo color a las pruebas
realizadas a los tratamientos existio diferencia significada entre los tratamientos obteniendo
puntaciones de 5,07 a 5,13 puntos sobre 10, consiguiendo calificacion de bueno para el

tratamiento.

Segun los autores Delgado (2016) y Loza & Inga (2018), el atributo color es la propiedad de
percepcidn que produce en los ojos los rayos de luz reflejados por el cuerpo, siendo uno de

los factores que define la aceptacion o rechazo del producto.

Apariencia. - En cuanto al atributo apariencia, de acuerdo al ANOVA se determind que
existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados con P<= 0.05 obteniendo un

coeficiente de variacion de 3,06 es decir, ni agrada ni desagrada.

En la Tabla 23 se muestran los valores obtenidos del Andlisis de Varianza (ANOVA) de los

tratamientos en el atributo apariencia.

32



Tabla 23. Andlisis de Varianza de apariencia en la bebida.

Variables DF SS MS F P
Edulcorante 2 0,73 0,36 25,33 0,00
Cascarilla 2 1,89 0,94 65,33 0,00
Edulcorante*Cascarilla 4 0,79 0,20 13.72 0,00
Error 18 0,26 0,01
Total 26 3,67
CV 3,06

P>0.05, No existen diferencias estadisticas de acuerdo al ANOVA

Fuente: Peralta M. 2019.

GL: Grados de libertad

SS: Suma de cuadrados de cada tratamiento
MS: Desviacién media

F: Estadistico de Fisher

P: Probabilidad

CV: Coeficiente de variacién

La variacion obtenida en el resultado experimental en cuanto al tipo de edulcorante es

altamente significativa, es decir este atributo influye directamente en la respuesta de

apariencia por parte de los catadores.

En cuanto a la cascarilla el ANOVA arroja resultados altamente significativos, esto se debe

a que el nivel de cascarilla en la bebida interviene en la aceptacion del pardmetro apariencia

por los panelistas.

En lo referente a la interaccidn entre “edulcorante-cascarilla” existe una interaccién en

cuanto al atributo apariencia.

En la Tabla 24 se muestran los datos obtenidos de la prueba de comparacion por pares de

apariencia para cascarilla.

Tabla 24. Prueba de comparacion por pares de apariencia para cascarilla.

Cascarilla (A) Media Nivel
2 4,16 A
3 4,07 A
1 3,56

Fuente: Peralta M. 2019



En cuanto a la prueba de comparacion por pares del atributo apariencia para cascarilla, nos
indican que existen dos niveles estadisticos, donde A2 y A3 son estadisticamente iguales,
cada uno con medias de 4,16 y 4,07 respectivamente obteniendo una aprobacién de

agradable.

En la Tabla 25 se muestran los valores de las medias aritméticas y niveles obtenidos de los

tratamientos mediante la prueba de comparacién por pares de apariencia para edulcorante.

Tabla 25. Prueba de comparacion por pares de apariencia para edulcorante.

Edulcorante (B) Media Nivel
3 4,16 A
2 3,84 A
1 3,78 B

Fuente: Peralta M. 2019

Las comparaciones de medias por rango minimo de Duncan nos indican que existen dos
clases estadisticas donde los niveles B3 y B2 se encuentran interrelacionados obteniendo
mejor puntaje el nivel B3 en la prueba de comparacion por pares en el atributo apariencia

para edulcorante, con media de 4,16 es decir, agradable.

En la Tabla 26 se observan los valores de las medias aritméticas obtenidas de los tratamientos

mediante la prueba Duncan a nivel 0,05 de apariencia para “cascarilla- edulcorante”.
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Tabla 26. Prueba Duncan a nivel 0,05 de apariencia para cascarilla-edulcorante en la
bebida

Factor

Cascarilla Edulcorante  Medias Nivel

,\
Z
—_
L

453 A

4,23 B

4,13 BC

4,03 BCD

3,93 CDE

3,90 DE

3,80 E

3,46 F
3,30 F

R NN P W NN DN
P N PO NN ODN W

1
Fuente: Peralta M. 2019

Por otra parte, los resultados obtenidos en la prueba de Duncan al atributo apariencia,
mostraron que existe seis niveles estadisticos, con mayor aceptacién por parte de los
panelistas obtuvo el tratamiento A2B3 con media de 4,53 es decir, agradable; seguido de los
tratamientos A3B1 y A2B2 que se encuentran interrelacionados estadisticamente con unas

medias de 4,23 y 4,13 respectivamente, es decir, agradable.

Mencionan Loza & Inga (2018), con respecto al atributo apariencia entre los tratamientos
existio diferencia significativa obteniendo puntaje de 5,13 puntos sobre 10 que califica como
bueno, manifestando que la cantidad de cascarilla incorporada influye en la percepcion de

aceptacion por parte de los panelistas.

Textura.- Los resultados obtenidos de acuerdo al analisis de varianza del atributo textura,
indican que existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados para un valor de

P<=0,05 obteniendo un coeficiente de variacion de 3,94 es decir, ni agrada ni desagrada.

.En la Tabla 27 se muestran los valores obtenidos del Analisis de VVarianza (ANOVA) de los

tratamientos en el atributo textura.
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Tabla 27. Analisis de Varianza de textura en la bebida.

Variables DF SS MS F P
Edulcorante 2 0,30 0,15 6,30 0,01
Cascarilla 2 0,23 0,12 4,75 0,02
Edulcorante*Cascarilla 4 0,71 0,18 7,47 0,001
Error 18 0,43 0,02
Total 26 1,66
CV 39

P>0.05, No existen diferencias estadisticas de acuerdo al ANOVA
Fuente: Peralta M. 2019.

GL: Grados de libertad

SS: Suma de cuadrados de cada tratamiento

MS: Desviacion media

F: Estadistico de Fisher

P: Probabilidad

CV: Coeficiente de variacion

Los resultados arrojados en la variacion en cuanto al tipo de edulcorante son significativos,
es decir que este atributo influye en la respuesta de textura por parte de los catadores.

De igual forma los resultados obtenidos en el ANOVA al atributo cascarilla muestra
resultados significativos esto es debido al nivel de cascarilla en la bebida que influyé en la

calificacion del parametro textura por los panelistas.

En lo referente a la interaccidn entre “edulcorante-cascarilla” existe una interaccion en
cuanto al atributo textura
En la Tabla 28 se muestran los datos obtenidos de la prueba de comparacion por pares de

textura para cascarilla.

Tabla 28. Prueba de comparacion por pares de textura para cascarilla.

Cascarilla (A) Media Nivel
2 4,01 A
3 3,92 AB
1 3,79 B

Fuente: Peralta M. 2019
De la misma forma, en la prueba de comparacion por pares en el atributo textura para

cascarilla, nos indica que existen dos niveles estadisticos, donde A2 obtuvo mayor resultado

con media de 4,01 es decir, agradable y los resultados de los niveles se encuentran
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estadisticamente iguales, por consiguiente, existe interrelacion entre los porcentajes de

cascarilla en el atributo textura.

En la Tabla 29 se muestran los valores de las medias aritméticas y niveles obtenidos de los

tratamientos mediante la prueba de comparacién por pares de textura para edulcorante.

Tabla 29. Prueba de comparacion por pares de textura para edulcorante.

Edulcorante (B) Media Nivel
2 4,04 A
3 3,89
1 3,79

Fuente: Peralta M. 2019

Las comparaciones de medias por rango minimo de Duncan nos indican que existen dos
clases estadisticos distintos, en los cuales los niveles B3 y B1lse encuentran interrelacionados
entre si, obteniendo mayor puntaje en la prueba de comparacion por pares en el atributo
textura para edulcorante, una media de 4,04 es decir, agradable; seguidamente se encuentra

B3 con una media de 3,89 y B1 con media de 3,79 es decir, ni agrada ni desagrada.

En la Tabla 30 se observa los valores de las medias aritméticas obtenidas de los tratamientos

mediante la prueba Duncan a nivel 0,05 de apariencia para “cascarilla-edulcorante”.

Tabla 30. Prueba Duncan a nivel 0,05 de textura para cascarilla- edulcorante en la bebida

Factor
Cascarilla (A) Edulcorante (B) Medias Nivel
2 2 437 A
3 3 4,13 AB
2 1 3,97 BC
1 2 3,90 BCD
3 2 3,87 CDE
1 3 3,83 CDE
3 1 3,77 CDE
2 3 3,70 DE
1 1 3,63 E

Fuente: Peralta M. 2019
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En lo referente a los datos obtenidos en la prueba de Duncan al atributo textura, nos indican
que existe cinco niveles estadisticos distintos, ademas, el tratamiento que obtuvo mejores
resultados fue el A2B2 con media de 4,37 es decir, agradable; seguido se encuentran los
tratamientos A3B3 y A2B1 que a su vez se encuentran interrelacionados estadisticamente

con medias de 4,13 y 3,9 es decir, agradable y ni agrada ni desagrada respectivamente.

Segun Hernandez (2005), el atributo textura implica los parametros de fracturabilidad tactil
y bucal, es decir la sensacion residual que recubre la boca, aplicando para el desarrollo y
mejoramiento de nuevos productos, control de calidad y cambio de formulaciones e

ingredientes.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se determind que el 5% de cascarilla en la elaboracién de la bebida lactea fue la
cantidad que tuvo mejor aceptacion por parte de los panelistas, obteniendo los
siguientes valores: olor 4,09 (agradable), sabor 4,36 (agradable), color 4,24
(agradable), apariencia 4,16 (agradable), y textura 4,01(agradable), con un promedio
de 4,17 que quiere decir que su aceptabilidad fue buena.

Se establecid que la sucralosa fue el edulcorante con mejores resultados por parte de
los panelistas obteniendo las siguientes medias aritméticas: olor 4,26 (agradable),
sabor 4,16 (agradable), color 4,32 (agradable), apariencia 4,07 (agradable) y textura
3,92 (ni agrada ni desagrada) obteniendo un promedio de 4,15 (agradable), es decir
que su aprobacién fue buena.

Se concluye que el tratamiento T5 con la siguiente composicion: sucralosa y
cascarilla 5%. obtuvo una mayor puntuacion de acuerdo a la evaluacién sensorial
realizada por parte de los panelistas con los siguientes valores: olor 4,03 (agradable),
sabor 4,80 (agradable), color 4,13 (agradable), apariencia 4,13 (agradable), y textura
4,37 (agradable), obteniendo un promedio de 4,29 (agradable), es decir hubo buena
aceptabilidad.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar 0,10% de sucralosa y 5% de cascarilla para futuras
elaboraciones de esta bebida lactea debido a que obtuvo buena aceptacidn por parte
de los panelistas en su degustacion.

e Realizar estudios de tiempo de vida util del producto utilizando algunos conservantes
0 métodos de conservacion sin afectar su composicion funcional.

e Llevaracabo estudios de mercado detallado para la factibilidad de instalacion de una
planta de produccion de bebida lactea a partir de la cascarilla de cacao.

e Poner a consideracion a los propietarios de la empresa como utilizar toda la materia
prima disponible con la finalidad de sacarle el mayor provecho a los residuos

obtenidos.
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ANEXOS

Anexo A. Recoleccion de cacao.
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Anexo C. Control de humedad y temperatura de la almendra dentro de las marquesinas.
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Anexo E. Descascarillado de la almendra de cacao.

Anexo F. Filtrado de leche
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Anexo G.

Tratamientos obtenidos para la evaluacion sensorial.
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Anexo |. Promedios de los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial.

Replicas Cascarilla  Edulcorante Olor Sabor Color  Apariencia Textura
1 1 1 3,6 3,5 34 34 3,7
2 1 2 3,9 3,7 3,7 3,7 4
3 1 3 4,2 3,7 4,1 3,8 4,1
4 2 1 3,8 4,1 3,7 3,7 4,1
5 2 2 3,8 4,7 3,9 4,1 4,3
6 2 3 4,4 3,9 4,8 4,5 3,6
7 3 1 3,5 3,8 3,7 4,2 3,6
8 3 2 3,8 3,8 3,8 3,9 3,9
9 3 3 4,3 4,4 4,4 4 4,3
1 1 1 3,9 3,8 3,4 3,2 3,5
2 1 2 4 3,8 3,9 3,4 4
3 1 3 4,1 4,1 3,9 4 3,7
4 2 1 3,8 4,1 4 3,7 4
5 2 2 4,2 4,8 4,2 4,1 4,5
6 2 3 4,3 4,5 4,6 4,6 3,6
7 3 1 3,6 4,2 3,6 4,3 3,8
8 3 2 4 4 3,9 3,8 3,9
9 3 3 4,2 4,3 4,2 4 4
1 1 1 3,8 3,7 3,6 3,3 3,7
2 1 2 3,7 3,7 3,5 3,3 3,7
3 1 3 4,1 3,8 4,1 3,9 3,7
4 2 1 3,9 3,9 4,1 4 3,8
5 2 2 4,1 4,9 4,3 4,2 4,3
6 2 3 4,5 4,3 4,6 4,5 3,9
7 3 1 3,9 4,3 3,7 4,2 3,9
8 3 2 3,9 4 4,3 4,1 3,8
9 3 3 4,2 4,2 4,2 4,1 4,1
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