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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo aprovechar el mucilago de cacao Mocambo (Theobroma bicolor Hump &
Bonpl.) para la obtencién de un néctar. Se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo bifactorial para la
comparacion de las medias, como factor A las concentraciones de mucilago de cacao mocambo (25%, 50% y 100%) y
como factor B (CMC y sin CMC) como estabilizante. Las variables estudiadas fueron fisicoquimicas, microbiol6gicos y
analisis sensoriales. Se obtuvo una viscosidad de 69,92, turbidez de 54,37, °Brix de 13,23, pH de 3,45 y una acidez
titulable de 0,42. La colorimetria no presentd diferencias significativas en sus resultados. El tratamiento con 25% de
mucilago de cacao Mocambo presenté un mayor agrado y preferencia por parte de los catadores. La utilizacién de
mucilago obtenido de cacao Mocambo puede ser utilizado como subproducto en la industria alimentaria.

Palabras clave: estabilizante; mucilago; mocambo; néctar; variedad; subproducto.

ABSTRACT

The objective of this research was to take advantage of the mucilage of Mocambo cocoa ( Theobroma bicolor Hump &
Bonpl.) to obtain nectar. A completely randomized design with a bifactor arrangement was used for the comparison of
the means, as factor A the concentrations of mocambo cocoa mucilage (25%, 50% and 100%) and as factor B (CMC
and without CMC) as a stabilizer. The variables studied were physicochemical, microbiological and sensory analysis. A
viscosity of 69.92, turbidity of 54.37, °Brix of 13.23, pH of 3.45 and a titratable acidity of 0.42 were obtained. Colorimetry
did not present significant differences in its results. The treatment with 25% Mocambo cocoa mucilage showed greater
liking and preference on the part of the tasters. The use of mucilage obtained from Mocambo cocoa can be used as a
by-product in the food industry.

Keywords: stabilizer; mucilage; mocambo; nectar; variety; byproduct.
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1. Introduccion

El cacao (Theobroma bicolor Hump & Bonpl.)
pertenece a la familia Esterculidceae, es una
especie originaria de América del Sur,
posiblemente de la Amazonia de Colombia,
Ecuador y Perl. El cacao, es originario de
Centroamérica, y posteriormente se expandi6
hacia otras regiones del mundo, siendo empleado
ampliamente por los paises desarrollados,
ademés el grano del cacao constituye la materia
prima de una importante industria que fabrica
productos semielaborados destinados a otras
industrias como pasta de cacao, cacao en polvo,
manteca de cacao utilizada en confiteria,
chocolateria, farmacias, o bien productos
elaborados destinados directamente al consumo,
como chocolates en tableta y en polvo asi como
confituras (Mazariegos, 2009).

El cacao es la Unica especie del género que se
cultiva comercialmente; las otras especies, entre
ellas el Mocambo; a pesar de su potencial se
encuentra dentro de las especies mesoame-
ricanas subutilizadas y en riesgo de desaparecer,
debido a que no recibe manejo agrondmico, es
afectada severamente por fitopatdgenos, los
cuales han ocasionado la desaparicion de arboles
procedentes de esta especie (Joya, 2018).

En la actualidad esta especie reviste importancia
en algunas comunidades debido a los diversos
usos que tiene, en algunas de las regiones
cacaoteras en Colombia, es importante local-
mente ya que hace parte de los cultivos, y en
México, es utilizada para inducir maduracion de
frutos de muséaceas y otras especies; siendo una
alternativa para la variacion de los mercados de
frutas exéticas (Joya, 2018).

Dentro de la industria cacaotera solo existe el uso
de la parte de la semilla del fruto, la cual
Unicamente representa el 10% de la masa del
fruto fresco, por lo que, al hablar desde la
cosecha, se toma en cuenta, la cascara y la pulpa
del cacao como parte de los residuos generados
que podrian ser considerados como materia prima
para la elaboracién de nuevos productos (Arcos,
2022).

En Ecuador se genera residuos agroindustriales a
partir del acopio de cacao por tener las mayores
actividades agropecuarias en funciéon a este
cultivo; muchos de las instituciones, empresas 0
centros no conocen los beneficios que generan
estos desechos y residuos, porque no aplican las
normativas vigentes para este tipo de operaciones
para el aprovechamiento adecuado en su entorno
(Andrade & Solérzano, 2017).

El potencial del mucilago de cacao es inmenso,
debido a que puede servir como materia prima en
la industria alimenticia, en otros paises se utiliza
en proceso de mermeladas, jugos, néctar, es
posible hacer lo mismo aqui; sin embargo, hace
falta mucha informacién relevante sobre este
subproducto en condiciones ambientales del
Ecuador (Alava, 2020).

Es por ello, que esta investigacion tuvo como
objetivo darle mas importancia al mucilago del
cacao (Theobroma bicolor Hump & Bonpl.) para
aprovechamiento de este subproducto de la
cadena productora del cacao, elaborando un
néctar, en donde al reutilizar este mucilago se
puede evitar la contaminacion de los suelos vy
aguas.

2. Metodologia

Esta investigacion se realizo en la Facultad de
Cieneias de Industrias y Produccion pertene-
cientes a la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, localizada en el km 77 del campus La
Maria, cuyas coordenadas geogréficas son 79°
28°24°00 de latitud sur, a 85 msnm, teniendo una
precipitacion de 2442,6 mm, 25 °C de tempera-
tura, con una humedad relativa de 85,15%, donde
se efectud la recepcion de la materia prima
(mazorcas de T. bicolor).

Disefo experimental

Se utilizd un Disefio Completamente al Azar
bifactorial, que const6 de 6 tratamientos por tres
réplicas con un total de 18 observaciones de
estudio. Factor A: concentracion del mucilago
(25%, 50% y 100%), y Factor B: con CMC y sin
CMC, como estabilizante (Tabla 1). Se determiné
si existieron diferencias estadisticas entre medias
de los tratamientos. Ademas, se empleé la prueba
de rangos multiples de Tukey (probabilidad, p <
0,05), utilizando un software estadistico de
licencia libre INFOSTAT.

Tabla 1
Factores de estudio que intervienen en el
aprovechamiento del mucilago de cacao Mocambo
(Theobroma bicolor Hump & Bonpl) para la
elaboracion de un néctar
Factores Niveles Componentes
Factor A: al 25%
Concentracion a2 50%
de Mucilago a3 100%
Factor B: b1 CMC
Estabilizante b2 Sin CMC
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Muestreo

Se recolectaron las muestras de las mazorcas del
cacao Mocambo Theobroma bicolor Hump &
Bonpl, la cual esta ubicada en los previos de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo Campus
‘La Maria” en el km 7 1/2, cuyas coordenadas
geograficas son 79° 2824°00 de latitud sur 85
msnm teniendo una precipitacion de 2442,6 mm,
25 °C de temperatura, con una humedad relativa
de 85,15%. La mazorca de Theobroma bicolor
Hump & Bonpl. se la encontr6 en un estado de
madurez 6ptimo con un color amarillo - verdoso
compuesto de 10 surcos, presentando una
tonalidad marron. Se ordend por tamafio las
mazorcas desde la mas grande hasta la mas
pequefia. El peso encontrado en las mazorcas
esta entre 607 g a 1672 g, este arbol produce
hasta 40 frutos por cosecha, tiene un tamafio
entre 22 a 16 ¢cm de longitud y 42 a 15 cm de
ancho.

Caracterizacion fisicoquimica

La viscosidad por viscosimetro de Ostwald este
método tiene como objetivo verificar cuanto va a
tardar en pasar las muestras de un lugar superior
a otro inferior dependiendo de la viscosidad del
néctar, es el tiempo que tardara en recorrer, o
cual se usd una muestra de 250 ml por cada
réplica planteada determinando asi la resistencia
de la velocidad y del flujo.

La turbidez se midi6 con ayuda de un turbidimetro
se determind la turbidez del néctar de Mocambo
en donde se tom6 3 microlitros de muestra de
néctar con ayuda de una pipeta y se tituld hasta el
tener el dato final.

La acidez se determind con ayuda del método de
acidez titulable se tomé 2 ml de muestra de néctar
con ayuda de una pipeta volumétrica tamafio 10
con ayuda de un matraz (Erlenmeyer) por
consiguiente se afadid entre 2 a 3 gotas del
indicador como fenolftaleina y se titulé con una
solucién de hidroxido de sodio al 0.1 hasta poder
saber el cambio de coloracion; estos resultados
que se van a encontrar se tuvieron en relacion con
la normativa (NTE INEN 2337, 2008).

El pH se determiné segln la metodologia descrita
por la normativa (NTE INEN 0389, 1986) con la
ayuda de un pH Metro el cual se tom6 50 ml de la
muestra a analizar en un vaso de precipitacion
estéril por lo consiguiente se introdujo los
electrodos en la muestra experimental durante 60
S para obtener con la lectura de pH por cada
repeticion.

Para los grados Brix se midieron los solidos
solubles del néctar de cacao Mocambo.

Colorimetria

Se realizé el anélisis mediante un colorimetro al
néctar de cacao Mocambo el cual se va introdujo
50 ml de muestra en un vaso de precipitacion en
donde se establecio las condiciones de simulacion
de las fuentes de luz mediante la definicién de
iluminantes, constituidos por emisores fisicos de
luz, de modo que influyen en la sensacién visual
del color y dependié del espectro de dicha fuente
la calidad de observacion del color.

Analisis sensorial

Para conocer la capacidad sensorial del néctar 20
panelistas semi — entrenados con énfasis en los
pardmetros dulzor acidez apariencia y el nivel de
aceptabilidad respecto al dulzor.

Descripcion del proceso

Adecuamiento de la materia prima: En esta fase
debe comprender una higiene dptima donde se va
a realizar la investigacion y receptar de manera
adecuada el mucilago, es de vital importancia
tener en cuenta que un buen manejo previo de las
materias primas que se va a ulilizar e
instrumentos tendria buenos resultados en un
néctar de excelente calidad.

Despulpado: En esta etapa se procedid a separar
el mucilago de cacao de las almendras y de la
placenta de manera inocua.

Tamizado: El cual se utilizd para separar
cualquier impureza o agente externo que afecte a
la formulacién o producto final en el néctar.

Mezclado: Posterior a la obtencidn de la pulpa del
mucilago se mezcld los ingredientes segun la
formulacion, este apartado se realizd con la
utilizacion de una licuadora industrial.

Pasteurizacion: Se procedid a escoger este
método de conservacién alimentaria por motivo de
los agentes microbioldgicos evitando la presencia
(Saccharomyces cerevisiae) por motivo que este
organismo es termo resistente en el néctar, se
aplicd pasteurizacion de manera moderada a
todos los tratamientos a una temperatura de 75 °C
con una duracion de 10 minutos sin afectar su
calidad organoléptica.

Envasado: Para esta parte se lo realizd en una
temperatura caliente en envases de vidrio de 250
ml, de manera que exista un vacio.

Enfriado: Posterior al envasado se enfrio los
envases con hielo, por un lapso de 5 minutos.

Almacenamiento: Se almaceno los envases con
contenido, en una refrigeracion 4 °C.

.97-



A. Arrunategui-Jacome et al. / Agroind. sci. 14(1): 25-31 (2024)

3. Resultados y discusion

Caracterizacion fisicoquimica

En la Tabla 2 se observa los dos factores de
estudio en cuestion a las variables fisicoquimicas,
como Factor A (Mucilago de Cacao Mocambo )
(25, 50, 100%) y Factor B (Estabilizante) con CMC
y sin CMC , teniendo en cuenta que en las
variables estudiadas de Factor A y B ,si existid
diferencia  estadistica  significativa en la
probabilidad de Tukey (p < 0,05), teniendo como
resultado en el Factor A (Mucilago) , una
concentracion de 25 % en donde el mejor
tratamiento presenta una viscosidad de 86,34 ,
turbidez 58,53 , °Brix de 15,22 , pH de 3,77 y una
acidez titulable de 0,55 y en el Factor B
(Estabilizante) presenta una viscosidad 397,88,
turbidez 105,45, °Brix 13,41, pH 3,61 y una acidez
titulable de 0,44. Burgos et al. (2019) compro-
baron mediante las variables estudiadas
fisicoquimicas que influye de manera significativa
la concentracion del mucilago, donde indican que
de acuerdo con el porcentaje van a tener
variaciones.

En la Tabla 3 se observa en la interaccion A*B en
las variables fisicoquimicas, donde se puede
visualizar diferencia estadistica significativa en la
probabilidad de Tukey (p < 0,05), donde el mejor
tratamiento es el MOfi0 con 25% de mucilago de
Cacao Mocambo Theobroma bicolor Hump &
Bonpl, con CMC, teniendo asi en la variable de
viscosidad 69,92 una turbidez 54,37, °Brix de

13,23, pH de 3,45 y una acidez titulable de 0,42.
Mendivez & Minchon (2010) realizaron un néctar
donde encontraron una viscosidad de 1,125 hasta
1,890. En otra investigacion realizada en mucilago
de cacao por Loor & Zambrano (2020), encon-
traron en la variable de turbidez valores
relativamente bajos, es decir la pulpa de los
néctares contenia poca viscosidad y densidad
inferior a la encontrada por la presente
investigacion. Vega-Vega et al. (2023) indican que
el mucilago contiene sélidos solubles que varian
desde 13,50 — 14,47 °Brix, de igual manera indica
que los solidos solubles empiezan a disminuir
debido a que durante la fermentacion por accién
de las levaduras y microorganismos tiende a
perder todo contenido de grados brix. Por otro
lado, Mendoza et al. (2020) en la investigacion
realizada por dichos autores encontraron un pH
de 7 el cual es superior a los encontrados en la
presente investigacion. los autores Rojas & Rojas
(2019), mencionan que los datos encontrados
fueron 0,32 y mencionan que la acidez es la que
ocasiona problemas de é&cido volatiles y no
volatiles, por lo cual una baja acidez serd mas
favorable para el néctar de pulpa de cacao.

En la Tabla 4 se observa los resultados obtenidos
en la variable de colorimetria como también el
Factor A (25%; 50% y 100% de mucilago de
cacao mocambo) y Factor B (con CMC y sin CMC)
teniendo en cuenta que en las variables estu-
diadas no existio diferencia estadistica significati-
va en la probabilidad de Tukey (p < 0,05).

Tabla 2
Efecto del Factor A y Factor B en las variables fisicoquimicas
Factor A (Mucilago) Viscosidad Turbidez pH Acidez titulable
25% 86,34A 58,53A 3,77A 0,55B
50% 392,46B 136,86B 3,92B 0,44A
Factor B (Estabilizante) Viscosidad Turbidez pH Acidez titulable
CMC 397,88A 105,45A 3,61A 0,44A
Sin método 454,39A 118,16B 4,21B 0,58B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,05).
Tabla 3
Interaccion A*B en variables fisicoquimicas
Tratamiento Viscosidad Turbidez °Brix pH ACIdeZ
titulable
MOfi0 69,92A 54,37A 13,23A 3,45A 0,42A
MOg1 102,77A 62,68A 17,20B 4,09B 0,68 B
M1fi0 308,67BC 108,81AB 13,63B 3,62C 0,45A
M1g1 476,25B 164,92AB 18,10C 4,22D 0,42A
M2fi0 815,05D 153,17B 13,37A 3,77A 0,45A
M2g1 784,17C 126,88B 17,50C 4,33D 0,64B
CV% 22,72 25,56 2,2 1,12 8,83
Promedio 426,14 111,81 15,51 3,91 0,51

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,05).
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Por este motivo el Factor A tuvo como mejor
tratamiento, una Luminosidad (L) de 38,24, una
saturacion (a) de -7,81 y un tono (b) -11,62 y en el
Factor B (Estabilizante ), Luminosidad (L) de
38,38, una saturacién (a) de -7,71 y un tono (b) -
11,82. Talens, (2017) indica que las coordenadas
de color de Cielab con respecto a luminosidad (a*)
que representa los valores rojos (positivos) y
verdes negativos y b* que indica el color amarillo
cuales son (valores positivos) o0 azul que presenta
(valores negativos) en cuanto a la muestra
analizar.

En la Tabla 5 se muestra la interaccion A*B en la
variable de colorimetria, donde se puede
visualizar que no existio diferencia estadistica
significativa en la probabilidad de Tukey (p <
0,05). Duefias-Rivadeneira et al. (2022) en su
investigacion sobre la elaboracion de un néctar a
base de mucilago de cacao, encontrd los
siguientes valores L (23,42 a) a*(-1,66 a) b*(7,67);
en la comparacion de las autoras se puede
identificar que existe variabilidad entre la variedad
de cacao y muestras de experimentos.

Caracterizacion sensorial del néctar

Categoria sensorial: olor

En la Figura 1 se presenta los resultados
obtenidos en la categoria sensorial de olor, donde
se demostrd que, la muestra MOFiI0 obtuvo mejor
valoracion, esto se debe que a menor concen-

tracion tenga el néctar su olor sera mas agradable
al consumidor. Arciniega & Espinoza (2020)
detallan que la categoria sensorial olor influye en
el grado de aceptabilidad y calidad del producto
final.

14 MOfi0(25%)

5
M2g1(100%) 10 12 MOg1(25%)

o S 12 M11i0(50%)
M2£i0(100%) 11

= Me disgusta
Ni megusta ni me disgusta
Me gusta

M1g1(50%) 10

Figura 1. Categoria sensorial olor.

Categoria sensorial: textura

Para la textura (Figura 2) se visualiza que el mejor
tratamiento fue MOfi0 (Mucilago de Theobroma
bicolor al 25% con CMC), debido a que tenia una
concentracion baja lo cual no es tan viscoso.
Segin Buste & Zambrano (2017) el néctar
realizado contenia una textura viscosa muy alta,
misma que para los resultados encontrados en la
investigacion muestra cierta similitud.

Tabla 4
Efecto simple del Factor Ay Factor B de la variable de colorimetria
Factor A (Mucilago) L a b
25% 38,24A -7,81A -11,62 A
50% 37,39A -7,65A -7,83A
100% 38,89A -7,57T A -11,93A
Factor B (Estabilizante) L a b
CMC 38,38A -1,711A -11,82 A
Sin método 37,97A -7,64 A 910 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,05).

Tabla 5
Interaccion A*B en variable de colorimetria
Tratamiento a b
MOfi0 37,46 A -7,85A -11,65A
MOg1 39,01 A -7,78 A -11,58 A
M1fi0 38,73 A -7,69 A -11,85 A
M1g1 36,05 A -761A -3,820 A
M2fi0 38,94 A -7,61A -11,96 A
M2g1 38,85 A -7,53 A -11,90 A
CV% 3,51 2,34 52,06
Promedio 38,17 -7,68 -10,46

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,05).
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e fundamentales para el area de alimentos es la
e calidad percibida por el consumidor.
AN MOFi0(25%)
M2g1(100%) o Y / AL n_’\ 11 MOg1(25%) .
) f2\ s |}
] ; M2g1(100%) M0g1(25%)
.". . | 8
VS Y]
- 12 M1fi0(S0%)
M2fi0(100%) 11
10M1g1(50%) M210(100%) M1fi0(50%)
~&— Me disgusta 16
& Ni me gusta ni me disgusta
@ Me gusta 12
Figura 2. Categoria sensorial olor. Mig1(50%)
Categoria sensorial: color =o=1h diguia
En la Figura 3 se observa que el mejor tratamiento SIS I .
fue MOfi0 (Mucilago al 25% con CMC), donde el == Megust
color que tuvo se debe a la concentracion de Figura 4. Categoria sensorial sabor.
mucilago, a mayor mucilago de cacao el color se
va a incrementar. Arciniega & Espinoza (2020) Categoria sensorial: aceptabilidad
Manifiestan que el mucilago de cacao posee En la Figura 5 se visualiza que el mejor
caracteristicas fisicoquimicas excepcionales que tratamiento fue MOfi0 con 25% de mucilago y
le confieren propiedades sensoriales como sabor CMC, en donde debido a la baja concentracion de
y aroma agradables, lo que quiere decir que al mucilago que tiene no va a ver tanta variabilidad
contener esta formulacién una alta proporcién de en el olor, color, sabor y textura por este motivo
este liquido constituye una alta concentracién de siendo mas aceptable para el consumidor. De
su sabor natural caracteristico, lo que lo hace muy acuerdo con Santana et al. (2019), quienes
perceptible en el gusto del consumidor. afirman que, al utilizar mucilago de cacao de la
MORO(25%) variedad nacional y trinitario en la elaboracion de
una bebida hidratante, el cacao nacional confiere
M2g1(100%) 'R MOgIZS) mayores atributos sensoriales al producto.

pou MOfi0(25%)
10

MO0g1(25%)
M2g1(100%) "
"B
M1i0(50%
M210(100%) 9 o
12
M1g1(50%) .
~o— Medisgusta M250 (100%) 9 MI0(50%)
®= Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta
v ) . M1g1(50%)
Figura 3. Categoria sensorial color.
- Medisgusta
Categoria sensorial: sabor i
Con relacién a la categoria sensorial sabor (Figura il
4) se muestra que, el mejor tratamiento fue MOfi0 Figura 5. Nivel de aceptabilidad.
(Mucilago de Theobroma bicolor al 25% con
CMC), ademas, se demostrd que, el sabor va a Conclusiones
variar de acuerdo con el porcentaje de mucilago Las distintas concentraciones de mucilago de
que se agregue. Segun Bances & Florencio cacao Mocambo Theobroma bicolor Hump &
(2020), el sabor es el atributo mas apreciado en Bonpl y estabilizante influyeron significativamente
un alimento, en donde una de las cuestiones en las caracteristicas fisicoquimicas presentando
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valores para viscosidad (69,92 - 815,05), turbidez
(54,37 - 164,92), °Brix (13,23 - 17,50), pH (3,45
- 4,33) y acidez titulable (0,42 - 0,68). Mientras
que la variable de colorimetria no incidio signifi-
cativamente, es decir los tratamientos estudiados
presentaron totalidades similares. Respecto al
analisis sensorial, se demostré que al utilizar 25%
de mucilago de cacao Mocambo (Theobroma
bicolor Hump & Bonpl.) con CMC como
estabilizante se obtiene la mayor aceptabilidad,
por lo que, este tipo de cacao silvestre puede ser
utilizado como materia prima para la elaboracién
de productos agroalimentarios que cumplen con
los estandares de calidad.
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