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Dilucion y concentracion de Theobroma cacao L. en las caracteristicas del néctar de
Passiflora edulis

Dilution and concentration of Theobroma cacao L in the characteristics of Passiflora
edulis nectar

Anderson Bautista Vega'; Segundo Victor Olivares Mufioz’

RESUMEN

El objetivo de investigacion fue determinar el efecto de la dilucion y concentracion de mucilago de cacao (7. cacao
L) en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de néctar de maracuya (P. edulis), para ello se utilizdé un
disefio completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial (3A*3B) donde el factor A: porcentaje de mucilago
(A1: 5%, A2: 10%, A3: 15%) y factor B: dilucion (B1: 1:3 ; B2: 1:5; B3: 1:7). Se modularon las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales; mediante analisis de varianza, prueba de Tuckey y Prueba de Friedman al 95% de
conflanza, se determind que a una dilucion de 1:5 y adicion de 15% de mucilago se obtiene las mejores
caracteristicas que confluyen en la denominacion de néctar segin el Codex Alimentarius STAN (247-2005); con
calificacion sensorial promedio de me gusta (4); asimismo registro pH 3,61; densidad 1061 kg/m3; s6lidos totales
14,2 ° Brix; acidez titulable 0,47 % de acido citrico; viscosidad 8,87 c¢p; humedad 85,63%; ceniza 0,29%, grasa
0,03% y proteina (Factor 6,25) 0,43%.
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ABSTRACT

The research objective was to determine the effect of the dilution and concentration of cocoa mucilage (7. cacao L)
on the physicochemical and sensory characteristics of passion fruit nectar (P. edulis), for this a completely
randomized design (DCA ) with a factorial arrangement (3A * 3B) where factor A: percentage of mucilage (Al:
5%, A2: 10%, A3: 15%) and factor B: dilution (B1: 1: 3; B2: 1: 5; B3: 1: 7). The physicochemical and sensory
characteristics were modulated; Through analysis of variance, Tuckey test and Friedman test at 95% confidence, it
was determined that at a dilution of 1: 5 and addition of 15% mucilage the best characteristics that converge in the
nectar denomination according to the Codex Alimentarius are obtained. STAN (247-2005); with average sensory
rating of like (4); It also registered pH 3.61; density 1061 kg / m3; total solids 14.2 ° Brix; titratable acidity 0.47%
citric acid; viscosity 8.87 cp; humidity 85.63%; ash 0.29%, fat 0.03% and protein (Factor 6.25) 0.43%.
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I. INTRODUCCION

El cacao es un producto importante en la economia;
en el mundo los paises con mayor produccion son
Costa de Marfil, Ghana e Indonesia (IICA,2009); en
América del sur, Ecuador, Brasil, Republica
Dominicana, Peru y Colombia son mayores
productores en ese orden de importancia (Minagri,
2018); en Peru es cultivado en la vertiente oriental de
la cordillera de los andes entre 300 y 900 msnm
(Arvelo, Gonzélez, Delgado, Maroto, & Montoya,
2017); en regiones como San Martin (39,6 %), Junin
(19,6 %) y Ucayali (11%); también resaltan Cusco,
Huénuco y Amazonas; llegando a registrar 124 977
Tm (Inia, 2019); en los ultimos afios se ha
incrementado las exportaciones a Canada, EEUU,
Holanda, Bélgica, Espafia, entre otros paises; Segun
el CENAGRO, en Peru existen 144232 hectareas de
Cacao, lo cual representa el 3,5% de la superficie
agricola. El fruto de cacao es una baya denominada
'mazorca', carnosa, ovalada, amarilla o purptrea,
puntiaguda y camellones longitudinales; contiene de
30 a 40 semillas (Inia, 2019); presenta una pulpa
aromatica, un mucilago de textura esponjosa
parenquimatosas; que presenta azucares (10-13%),
pentosas (2-3%), acido citrico (1-2%) y sales (8-
10%). (Kalvatchev, Garzaro, & Guerra Cedezo,
1998).

Un kilogramo de granos secos aproximadamente es
resultado del proceso de 10 a 20 mazorcas;
asumiendo que una mazorca pesa 450 g, entonces
mediante un calculo, se estaria produciendo entre 3,5
a 8 kg de residuos del cacao; de ello podemos inferir;
por ejemplo que el afio 2017 se ha producido 124 977
Tm de semilla de cacao (Inia, 2019), entonces se
habria producido entre 437419.5Tm a 999816 Tm de
residuos, con ello se estaria demostrando que en Perti
es necesario investigar y desarrollar tecnologias para
manejar aquel residuo.

Segun investigacion in situ en la region Amazonas se
produce Cacao en provincias como Bagua y
Utcubamba; donde después del beneficio, la cascara
y mucilago se arroja al medio ambiente, su
descomposicion produce contaminacion;
seguramente por el desconocimiento de la utilidad de
esta materia prima, utilidad que significaria una
oportunidad para darle valor agregado.

La pulpa de cacao presenta un aspecto blanco
mucilaginoso, sabor dulce y trastes amargos, con
toques florales de limoén, en algunos lugares se
obtienen de manera empirica productos como jugos,
pastas, refrescos, entre otros (De La Cruz, , Vargas, &
Del Angel,2019).

La pulpa y mucilago de cacao es una materia prima
con alta probabilidad de utilidad en la agroindustria;
se ha realizado investigaciones; por ejemplo
utilizaron mucilago de cacao para la clarificacidn del
jugo de cafia, demostrandose que 13000 mg/L logra

cambios significativos en la presencia de solidos en el
fluido. (Demera, y otros, 2015); realizaron la
extraccion de compuestos fenolicos de pulpa de
cacao para ser usado como inhibidor de pardeamiento
enzimatico resultando que la pulpa presenta 3,54 de
pH, 13,83° Brix, 0,86 % de acidez titulable, 69,09 %
de humedad y una cantidad de polifenoles igual a
61,0609 mg EAG/g placenta (Rivas Rea, 2016),
asimismo obtuvieron pectina de cascara de cacao a
pH 4 y 90 °C, que tiene mejor poder gelificante de
422,16 g fuerza, pureza de 62,26 g/100g de AGA y
rendimiento de extraccion de 3,89 g/100g (Barazarte,
Sangronis, & Unai, 2008).

En Ecuador realizaron la obtencion de jalea de dos
tipos de cacao; con variacion del pH y la humedad,
resultando la no existencia de diferencia significativa
entre los valores de pH (3.27-3.47) y humedad
(34.85-37.71%); ademas presento olor, sabor ligero a
cacao, moderado acido, color ambar (Barén, 2013);
asimismo en han elaborado néctar con mucilago de
cacao con diluciones pulpa agua de 1-1 y 3 — 1, se
determind que el néctar con dilucion 1:1 presentod
mayor aceptacion. (Largo & Yugcha, 2016).

De acuerdo a lo mencionado en la investigacion se ha
propuesto una alternativa tecnoldgica para el
aprovechamiento del mucilago de cacao y de esa
forma contribuir al desarrollo de la agroindustria
sostenible; especificamente se propone la
elaboracion de un néctar con adicion de pulpa o
mucilago de cacao; para ello se eligié utilizar como
materia prima base, el maracuya, una fruta fuente de
proteinas, minerales, vitaminas, carbohidratos y
grasa; que se caracteriza por presentar acido
ascorbico que varia de 17 a 35 mg/100g de fruto para
el maracuya rojo (Gerencia Regional Agraria la
Libertad, 2009).

Asimismo se sabe que el néctar segiin el Codex
Alimentarius STAN (247-2005), es una bebida no
fermentada, en la cual se afiade agua a la pulpa
de la fruta con adicién o no de aztcar; resaltando que
segun esa norma el néctar de maracuya con adicion de
mucilago o pulpa de cacao debera tener en lo minimo
14°Brix y 50 % v/v de zumo. Se sabe también que en
el caso de néctar de maracuya se recomienda una
dilucién maxima de 1 a 5y un proceso en el cual sea
finamente dividida y tamizada con adicidon de
estabilizante, conservantes y de ser necesario un
acido organico. (Guevara, 2015).

II. MATERIAL Y METODO
Lugar de ejecucion

Se llevd a cabo en los laboratorios de Tecnologia e
Ingenieria agroindustrial de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.
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Materia prima

Se utiliz6 el mucilago de cacao (7. cacao L) y jugo de
maracuya (P, edulis), procedente del distrito del Ron;
provincia de Bagua, region Amazonas.

Disefio Experimental

La investigacion empled un experimento factorial
3A x 3B bajo un disefio completamente al azar con
tres repeticiones, los tratamientos fueron las
combinaciones de los niveles de los factores como se
muestra en la tabla siguiente:

Tabla1

Descripcion de factores.

Factor Descripcion Nivel del factor
Simbolo Referencia

Mucilago Al 5%

A de cacao A2 10%

A3 15%

B1 1:3

B Dilucion B2 1:5
B3 1:7

Métodos, técnicas, instrumentos de recoleccion de
datosy procedimiento

Se utilizd el método experimental para obtener el
néctar segun los tratamientos y su respectiva
evaluacion fisicoquimicay sensorial

Recoleccion de la muestra

El cacao y maracuya se cosechd y traslado a
laboratorios de la UNTRM, donde se ha extraido el
mucilago que fue utilizado en la elaboracion del
néctar.

Procedimiento para la elaboracion del néctar Se
recepciond maracuya, se controlé la concentracion
de soélidos totales que tenga entre 10 a 12 °Brix; se
realiz6é el pesado, seleccion, lavado, cortado,
pulpeado de maracuyay el refinado en una licuadora.

Del mismo el mucilago de cacao fue extraido de
frutos con madurez organoléptica y se procedié de
forma similar al maracuya. Se realizé el mezclado de
pulpa de maracuya con el mucilago segun los
tratamientos; se estandarizé, reguld los sélidos
totales, el pH y densidad mediante la adicion de
estabilizante (CMC), conservante no mayor a 0.05%
del peso del néctar; se homogenizd, pasteurizo a
90°C por 3 min; se ha envasado, enfriado, etiquetado
o codificado y almacenado.

Figura 1

Diagrama de flujo de elaboracion de néctar de
maracuyd - mucilago de cacao.

Mucilago de Cacao

Scleccion

Maracuva

Seleccion
Lavado

Pulpcado

Refinado

Refinado

Mezclado

Homogenizacion

Pasteurizacion

Envasado
Almacenamicnto

Analisis fisicoquimico

Se realiz6 a los mejores tratamientos de la evaluacion
sensorial, se midid la densidad con un densimetro
(AOAC, 1998); viscosidad mediante un viscosimetro
rotacional Brookfield LVDVE, a 100 rpm y spindle
(SS)N°00. (Grandez, 2008); los demas analisis como
solidos totales AOAC (983.43); pH: AOAC (937.01);
carbohidratos mediante diferencia MS-INN
(Collazos, 1993); proteinas AOAC 920.152; grasa
AOAC 930.09; cenizas AOAC 920.108; humedad
AOAC 930.04 y energia total por calculo MS-
INN (Collazos, 1993).

Analisis sensorial

Se midieron los atributos sensoriales mediante
prueba de aceptacion de color, sabor, aroma y
consistencia del néctar; la calificacion afectiva anivel
laboratorio se realizé con 25 panelistas no entrenados
con la ayuda de una escala hedonica de cinco puntos
(Espinosa, 2007).

Analisis de datos

Para datos fisicoquimicos, se realizd analisis de
varianza y comparaciones multiples con la prueba
Tuckey al 95% de confianza y para la evaluacion
sensorial, se empled la prueba de Friedman.
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III. RESULTADOS
Figura?2

Calificacion sensorial del color del producto
obtenido en cada tratamiento.
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Figura3

Calificacion sensorial del sabor del producto
obtenido en cada tratamiento.
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Figura4

Calificacion sensorial del aroma del producto
obtenido en cada tratamiento.

372

Figura$s

Calificacion sensorial de la consistencia del
producto obtenido en cada tratamiento.

Figura 6

PH del producto obtenido en cada tratamiento.
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Figura7

Densidad del producto obtenido en cada tratamiento.
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Figura8

Solidos totales del producto obtenido en cada
tratamiento.
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Figura9

Acidez titulable del producto obtenido en cada
tratamiento.
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Figura 10

Viscosidad del producto obtenido en cada
tratamiento.
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Figura 11

Humedad (%) del producto obtenido en cada
tratamiento.
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Figura 12

Cantidad de ceniza del producto obtenido en cada
tratamiento.
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Figura 13

Grasa del producto obtenido en cada tratamiento.
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Tabla 2

Resumen general del andlisis de varianza de las
variables de estudio.

Variables Fuentes de variacién
Factor A Factor B Interaccion A*B

pH 0.003**  0.000%** 0.001**
Densidad 0.658 0.002%** 0.002**
S.T. (°Brix) 0.087 0.243 0.410
Viscosidad (Cp) 0.000**  0.000** 0.000**
Grasa (%) 0.465 0.45 0.984
Humedad 0.303 0.063 0.952
Acidez titulable 0.006*  0.027* 0.964
Cenizas (%) 0.658 0.868 0.549
°Brix — Dilucion
(Final). 0.885 0.000%** 0.706
Diferencia:
°BrixFinall- 0.414 0.053 0.993
°Brix inic
Cant.de azlicar(g) ~ 0.000**  0.000** 0.265
CMC (cantidad
mL x 0.1%) 0.999 0.000** 0.999

** influencia significativa estadisticamente (p<0.05)

En la tabla 2, se muestra que el factor A influyd
significativamente (p<0.05) en el pH, viscosidad,
acido titulable (%) y cantidad de azucar (g); y el
factor B influyo significativamente (p<<0.05) en el pH,
densidad, viscosidad, acido citrico (%), Brix final,
cantidad de azucar y CMC; asi mismo para la
interaccion A*B influyo significativamente (p<0.05)
en las variables: pH, densidad y viscosidad

IV. DISCUSION

Se evidencia con claridad la aceptacidn sensorial del
néctar de maracuya con adicion de mucilago de cacao
por consumidores no entrenados; especificamente
segun la calificacion sensorial en escala hedonica de
cinco puntos; en promedios, indica que los
tratamientos 4 y 8 (T4 y T8), son mejores en color
(Fig. 2); que los tratamientos 8 y 9 (T8 y T9), son
mejores en sabor (Fig.3); que los tratamientos 8 y 9
(T8 y T9), son mejores en aroma (Fig.4) y los
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tratamientos 8 y 9 (T8 y T8), son mejores en
consistencia (Fig.5); con calificacion de “Me gusta”
para todos los casos; segun el andlisis estadistico
(ANVA y Prueba de Friedman), no existiria
diferencias frente a los demas tratamientos; lo cual
consolida la hipotesis que el mucilago de cacao no
modificaria drasticamente las caracteristicas
sensoriales de un néctar de maracuya; todo ello a
pesar que la pulpa de cacao presenta sabor dulce y
trastes amargos, toques florales a limén. (De La
Cruz,etal.,2019).

De la evaluacidon sensorial y a criterio del
investigador se selecciono al tratamiento § (8), como
el mejor tratamiento por su aceptacion promedio de
“Me gusta” el cual se elaboro con una dilucion de 1:5
y adicion de 15% de mucilago de cacao; dicha
aceptacion demostraria que es una materia prima
adecuada para ser utilizada como aditivo; ello se
consolida también con el caso en Quevedo, Ecuador
donde realizaron la obtencion de jalea de dos tipos de
cacao; a diferente pH y humedad, que presento olor,
sabor ligero a cacao, moderado acido, color ambar
(Barén, 2013); ademas de ello, se resalta también que
el maracuyé es una materia prima de caracteristicas
sensoriales predominantes, con pH entre 3 a 3,5 (De
la Cruz, et al., 2010); razon por la cual podria ser
también.

En la elaboracion del producto se adiciond zumo de
maracuya con dilucion 1: 5y 15% de mucilago de
cacao lograndose aceptacion sensorial a nivel
laboratorio (Fig.2, Fig. 3, Fig.4 y Fig. 5); como puede
ver se utilizé una alta diluciéon (1:5), lo cual daria
ventajas en la cantidad de produccion, se atribuiria
esta condicion a la adicion de mucilago, ello quedara
demostrado con el analisis fisicoquimico; lo
mencionado también se sustenta en el hecho que han
claborado néctar con mucilago de cacao con
diluciones pulpaaguade 1-1y 3 -1, donde utilizaron
para la calificacidn sensorial una escala hedonica de
9 puntos y determinaron que el néctar con dilucion
1:1 presentd mayor aceptacion. (Largo & Yugcha,
2016).

En la evaluacién fisicoquimica en ningun caso se
encontr6d diferencias significativas entre los
tratamientos; sin embargo por criterio y lo indicado
por las normas se considero el tratamiento 8 (T8)
como el mejor; es asi por ejemplo la acidez iénica del
néctar de maracuyd con adicion de mucilago de
cacao esta enunrango de 3,5a3,75; para los registros
del tratamiento 2 (T2) al tratamiento 9 (T9) y en el
caso del tratamiento 8 (T8), el pH es 3,6; de ello se
puede aseverar que el producto obtenido esta en el
rango segun las normas; ya que como sabemos los
néctares deben tener un pH entre 3,5y 3,8 (Gonzalez,
2019).

Se demostr6 que con la adicion de 15% de mucilago
de cacao y una dilucion 1:5 de zumo de maracuya se
obtiene un néctar con aceptacidon sensorial; que

presenta 14.2 °Brix, lo cual indica que es un producto
que esta en el rango para ser considerado como un
néctar; ello en base a lo mencionado en el Codex
Alimentarius STAN (247-2005), donde denomina
néctar a una bebida no fermentada, en la cual se afiade
agua a la pulpade la fruta con adicion o no de azucar;
resaltando que seglin esta norma el néctar de
maracuya con adicion de mucilago o pulpa de cacao
debera tener en lo minimo 14°Brix y 50 % v/v de
zumo. Se sabe también que en el caso de néctar de
maracuya se recomienda una diluciéon maximade 1 a
5 y un proceso en el cual sea finamente dividida y
tamizada con adicion de estabilizante, conservantes y
de sernecesario un acido organico. (Guevara, 2015).

El producto obtenido presentd 14,2 °Brix, (Fig. 8);
0,47 de acidez, pH 3,61; no se utilizo conservante;
con ello se demuestrd la calificacién del producto
como un néctar; ya que segun la FAO (2005), el néctar
esuna bebida que debe tener sdlidos solubles minimo
de 12 % a 20 °C; acidez titulable representada en
acido citrico anhidro g/100 ml maximo es 0,6 y el
minimo 0,4; pH entre 3,3 - 4,2; conservantes que
pueden utilizar como el benzoato de sodio y/o de
potasio en g/100 ml méximo 0,05.

V. CONCLUSIONES

Se determind el efecto de la dilucion y concentracion
de mucilago de cacao (7. cacao L) en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de néctar
de maracuya (P, edulis) ya que a una dilucionde 1:5y
adicion de 15% de mucilago de cacao se logrd
calificacion sensorial promedio de me gusta (4) para
color, me gusta (4,13) para sabor, me gusta (4,07)
para aroma y no me gusta ni me disgusta (3.2) para la
consistencia; asimismo registré pH 3,61; densidad
1061 kg/m’; solidos totales 14,2 ° Brix; acidez
titulable 0,47 % de acido citrico; viscosidad 8,87 cp;
humedad 85,63%; ceniza 0,29%, grasa 0,03% y
proteina (Factor 6,25) 0,43%.
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