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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Universidad
Nacional de Ucayali el cual se ubica a latitud Sur 8°23'48,11”, a longitud Oeste
74°35'10,93° y altitud de 154 m.s.n.m. Tomando como ambiente el taller de
tecnologia e industrias lacteas, el cual le pertenece a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias para la realizacion de los analisis fisicoquimicos del mucilago de
cacao y el jugo de cafia, asi como para la elaboracion de las jaleas. El objetivo
planteado por el presente trabajo de investigacion fue evaluar las diferentes
proporciones de mucilago de cacao y jugo de cafia de azucar en la obtencion de
la jalea, asi como su evaluacién sensorial del producto final. Los analisis
quimicos proximales se realizaron al tratamiento segun lo indica el Test de
Friedman. Las muestras en estudio fueron T1 = 65% mucilago de cacao, 35%
jugo de cafa de azucar, T2 = 60% mucilago de cacao, 40% jugo de cafa de
azucar, T3 = 55% mucilago de cacao, 45% jugo de cafa de azucary T4 = 50%
mucilago de cacao, 50% jugo de cafia de azucar, empleando la prueba de
Friedman sobre los atributos de color, sabor, textura y aroma. Las diferencias
obtenidas fueron realizadas con la prueba de no paramétrica. Las muestras de
mucilago de cacao se obtuvieron del fundo del Sr. Nicéforo Aglero Rojas, socio
de la Cooperativa ACATPA ubicado en C.F.B km 101 interior margen izquierda
5 km caserio Nuevo Bellavista de la localidad de San Alejandro en el distrito de
Irazola y la cafia de azucar del distrito de Campo Verde km 34. Los resultados
obtenidos para los andlisis fisicoquimicos del mucilago fueron: sélidos solubles
del mucilago de cacao 17.87 + desv de 0.19, seguido del pH con valores
promedios de 3.48 + desv 0.01, acidez titulable expresada en porcentaje (%)
valores de 1.39 + desv 0.08 y por ultimo el parametro de densidad de 1.025 +
desv 0.01 expresado en g/cm?3. Para el jugo de cafa fue: sélidos solubles con
valores de 17.04 + desv 0.60, el pH del juego de 5.56 + desv 0.18 y por ultimo
acidez titulable expresado en porcentaje (%) de 0.11 + desv 0.01. Los resultados
del analisis de varianza no indican que hay diferencias entre los tratamientos con
respecto a los atributos sensoriales, siendo el T3 = 55% mucilago de cacao, 45%
jugo de cafia de azlucar y T4 = 50% mucilago de cacao quien presentd los
mejores valores. Los analisis quimicos proximales se realizaron al mejor

tratamiento segun la calificacion de los jueces siendo el T3 quien fue superior,

Xii



repostandose los siguientes datos: de soélidos solubles 66 °Brix, acidez titulable
expresado en porcentajes de 0.90%, pH 3.50, proteina 0.66% y humedad de
34.80%. Los resultados microbiolégicos muestran que la jalea obtenida esta

dentro de los parametros establecidos por normativita peruana.

Palabras claves: Cacao, mucilago, jugo de cafia, sensorial, quimico proximal.
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ABSTRACT.

The present work of investigation was carried out in the National University
of Ucayali which is located to South latitude 8°23'48,11", to West longitude
74°35'10,93° and altitude of 154 m.s.n.m. Taking as environment the workshop
of technology and milky industries, which belongs to the faculty of agricultural
sciences for the accomplishment of the physicochemical analyses of the cocoa
mucilage and the cane juice, as well as for the elaboration of jellies. The objective
raised by this research work was to evaluate the different proportions of cocoa
mucilage and sugar cane juice in the obtaining of jelly, as well as its sensory
evaluation of the final product. Proximal chemical analysis was performed at the
time of treatment as indicated by the Friedman Test. The samples in study were
T1 = 65% cocoa mucilage, 35% sugar cane juice, T2 = 60% cocoa mucilage,
40% sugar cane juice, T3 = 55% cocoa mucilage, 45% sugar cane juice and T4
= 50% cocoa mucilage, 50% sugar cane juice, using a statistical design on the
attributes of color, flavor, texture and aroma. The obtained differences were
carried out with Friedman's Test. The cocoa mucilage samples were obtained
from the estate of Mr. Nicéforo Aglero Rojas, member of ACATPA Cooperative
located in C.F.B km 101 interior left margin 5 km new bellavista farmhouse in the
town of San Alejandro in Irazola District and sugar cane in Campo Verde district
km 34. The results obtained for the physicochemical analysis of the mucilage
were: soluble solids of the cocoa mucilage 17.87 + dev of 0.19, followed by the
pH with average values of 3.48 + dev 0.01, titratable acidity expressed in
percentage (%) values of 1.39 + dev 0.08 and finally the density parameter of
1.025 £ dev 0.01 expressed in g/cm3. For the cane juice it was: soluble solids
with values of 17.04 + dev 0.60, the pH of the set of 5.56 + dev 0.18 and finally
the titratable acidity expressed in percentage (%) of 0.11 £ dev 0.01. The results
of the analysis of variance do not indicate that there are differences between the
treatments regarding the sensorial attributes, being the T3 = 55% cocoa
mucilage, 45% sugar cane juice and T4 = 50% cocoa mucilage who presented
the best values. The proximal chemical analyses were carried out to the best
treatment according to the judges' qualification, being T3 the one who was
superior, filling up the following data: of soluble solids 66 °Brix, titratable acidity
expressed in percentages of 0.90%, pH 3.50, protein 0.66% and humidity of

Xiv



34.80%. The microbiological results show that the jelly obtained is within the

parameters established by Peruvian standards.

Keywords: Cocoa, mucilage, cane juice, sensory, proximal chemical.
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I. INTRODUCCION.

En la region Ucayali el sector agroindustrial esta compuesto por medianas
y pequefias empresas que se dedican a elaboracion de productos con frutos
naturales dentro de ellos procesan diferentes lineas de productos como son;
chocolates, mermeladas, jaleas entre otros. Ya que estos productos son muy
acogidos dentro de la region. Dentro del marco regional el producto que se ha
caracterizado bandera es el cacao siendo uno de los cultivos mas con mayor
importancia. Debido a los multiples usos que se les puede dar a esta materia
prima como principal derivado se tiene al chocolate, bebidas entre otros, segun

lo menciona Minagri en el 2016.

En la cosecha del cacao el agricultor no le da un valor adecuado al mucilago
gue se desprende del grano de cacao cuando es beneficiado, usandolo sélo para
el fermento de los granos desperdiciando de esta manera los multiples beneficios
que este mucilago posee como son azucares, pectinas y acidos qué bien podrian
ser utilizados en la elaboracion de muchos productos. Al igual que el cacao la
cafia de azucar es producida en la region Ucayali siendo un producto que posee
muy buenas caracteristicas y valores nutricionales. Por su composicion del
mucilago de cacao puede ser muy bien aprovechado para la produccion y
elaboracion de diversos productos como: mermeladas, jaleas, vino de mucilago

de cacao, extraccion de pectina, etc.

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad el
aprovechamiento del mucilago de cacao en la obtencién de jalea, utilizando el
jugo de cafia de azUcar como un edulcorante natural. Las diferentes
formulaciones para la elaboracion de la jalea fueron sometidas a una evaluacién
sensorial para la determinacion a través de la prueba de Friedman cual era el
mejor tratamiento segun el jurado calificador. Los analisis quimicos proximales

se realizaron al mejor tratamiento.



ll. REVISION DE LITERATURA.

2.1. ANTECEDENTES.

De acuerdo con Pinedo (2002), el trabajo de investigacion que desarrollo
se denominado exudado de cacao (Theobroma cacao) en la obtencion de jalea.
El objetivo principal fue la elaboracion de jalea a partir del exudado de cacao,
para ello se evalud la estandarizacion de la mezcla, teniendo en cuenta las
proporciones de exudado de cacao: con adicion de azucar (2:0,8 'y 2:1,2) y pH
(3,2; 3,6); comparando éstos a un testigo de proporcion exudado de cacao:
azucar (2:1) y pH (3,4) preestablecidos. Concluy6 que la jalea durante el periodo
de almacenamiento de 90 dias al medio ambiente, no experimentd cambios
estadisticos significativos en la variacién de pH y solidos solubles, pero si en el
contenido de acidez titulable y contenido de azlcares reductores, presentando
una carga microbiana aceptable y una aceptaciéon organoléptica del producto por

los panelistas.

Segun Lépez (2012), ha desarrollado un prototipo de jalea de guayaba
(Psidium guajaba). El objetivo del estudio fue determinar las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de la jalea de guayaba con miel. Se realizaron tres
tratamientos formulados con diferentes porcentajes de azucar y miel como
edulcorantes (100% azuUcar, 56% miel 44% azucar y 79% miel 21% azlcar).
Cada tratamiento fue evaluado en atributos fisicos (color y viscosidad), quimicos
(pH y °Brix) y sensoriales (color, olor, acidez, dulzura, textura y aceptacion
general). Los resultados de este estudio demuestran que el incremento en el uso
de miel en la jalea de guayaba aumento la tonalidad oscura y rojiza de su color,
ademas de disminuir su viscosidad. El tratamiento con mayor porcentaje de miel
en su formulacion (79% miel 21%) de azucar fue el mejor o aceptado, mientras

el tratamiento con 56% miel 44% azucar fue el menos aceptado.

Segun Cedefio (2013), en el trabajo de investigacion se utilizé el mucilago
del clon Nacional y el CCN-51, ademas de diferentes formulaciones de azucar
con pectina (35, 40, 45% azucar + 0.5% pectina), concluyendo que el mejor
tratamiento seleccionado por los catadores fue el Ts (mucilago de cacao CCN-



51 + 40% de azucar + 0.5% de pectina), indicando que el mencionado
tratamiento posee aromas caracteristicos del acido citrico que posee el

mucilago, ademas de presentar una coloracion ambar muy agradable la jalea.

De acuerdo con Vallejo et al. (2016), en su trabajo de investigacion se
evaluo el efecto de las jaleas obtenidas a partir del mucilago de cacao sobre sus
propiedades fisicoquimicas y sensoriales del producto final. Se utiliz6 dos
variedades de cacao el Nacional y CCN-51 con la adicion de tres formulaciones
de azucar con pectina (35, 40, 45% azlcar + 0.5% pectina). Segun los resultados
sobre las variables respuestas de humedad y pH no presentaron algunas
diferencias, si encontrdndose en la variable respuesta de grados °Brix y acidez
y proteinas. Los resultados de la evaluacion sensorial indican que existe un ligero
olor al mucilago de cacao, un color muy agradable y el sabor un toque a acido
citrico, segun la evaluacion sensorial que se aplicd a unos jueces indicaron que
el mejor tratamiento fue las combinaciones CCN — 51 x 40% de azucar + 0.5%
de pectina. Los analisis microbioldgicos indican que la jalea como si lago de
cacao esta dentro de los rangos permisibles por normativa NTE INEN 0415:88.
Las formulaciones en estudio no tuvieron alguna incidencia sobre las variables
en respuestas en base al producto de jalea, pero si tienen un efecto sobre los
parametros de acidez humedad y proteinas ya que estos valores disminuyen con

la cantidad de azucar que se puede llegar a agregar a la jalea.

2.2. GENERALIDADES DEL CACAOQO (Theobroma cacao L.).

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) pertenece a la familia
Esterculiaceae es una especie originaria de los bosques tropicales humedos de
América del sur, el cacao es un tipico cultivo perenne con un ciclo de duracién
de casi 40 afos, es una planta pequefia, entre 4 y 8 metros de alto (Romero
2016).

El fruto del cacao CCN-51 (Coleccién Castro Naranjal 51) es un clon de
cacao de la doble hibridacién de material genético Trinitario y Forastero de origen
amazobnico, es tolerante a las enfermedades, de alta productividad y calidad tiene

un mayor rendimiento cuando comienza a dar frutos desde el segundo afio, en



promedio de 3 a 4 sacos por hectarea al afo, estos estan cubiertos por una pulpa
de color blanco y presentan distintos sabores, aromas y grado de acidez
(Romero 2016).

2.2.1. Origen del cacao clon CCN-51.

El Clon de cacao es de origen ecuatoriano la cual surgio con cruces
genéticos entre El Forastero del Alto Amazonas y el trinitario ademas se le

conoce como Forastero (Guaman 2007).

Segun Crespo (1997), Homero Castro investigaba la poblacién del
cacao en el Alto Amazonas coleccionando de esta manera diversos materiales
genéticos que luego los utilizaba como experimentos de cruces entre las
variedades trinitarias con los demas existentes en cacao. La finalidad de este era
encontrar el cruce de alta calidad a diversos males que el cultivo de cacao

enfrenta.

2.2.2. Distribucioén.

El cacao se cultiva principalmente en Africa, América Central y del
Sur, Asia y Oceania. Aproximadamente el 68% de la produccibn mundial de
cacao se produce en Africa, siendo el pais lider Cote d’lvoire, seguido de Ghana,
Nigeria y Camerun. Los paises de América Central y del Sur representan un 15%
de la produccién mundial de cacao, siendo los principales proveedores Brasil y
Ecuador. El resto se cultiva en Asia y Oceania, donde Indonesia y Malasia
ocupan los primeros lugares como productores en esta regién. Esta
concentracion de la produccién corresponde a una franja estrecha que tiene
como eje la linea ecuatorial, tomando en cuenta las exigencias de clima y fisicas

del cacaotero (Quintero y Diaz 2004).

2.2.3. Taxonomia del cacao.

Segun Iman (2009), el cacao ha sido clasificado de acuerdo a tu

estructura.



Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del cacao.

Reino Plantae

Division Faner6gamas
Clase Angiospermas

Sub clase Dicotiledéneas
Orden Malvales

Familia Esterculaceae
Género Theobroma
Seccion Eutheobroma
Especie Theobroma cacao L

Fuente: Iman (2009).

2.2.4. Variedades de cacao.

El cacao se puede encontrar diferentes variedades como las que se

muestran a continuacion:

2.2.4.1. Variedad nacional.

Mas conocido como “cacao arriba” es la forma que se
denomina a la variedad nacional dado que el cultivo supera en zonas de
Ecuador. Esta denominacion se debe a su buen sabor y aroma, en el campo
boténico se le conoce como tipo Forastero puesto a que las caracteristicas que
posee son muy apreciadas en todas las Industrias en el mundo entero (Gordon
2010).

2.2.4.2. Variedad trinitaria.

Es originario de las Islas Trinidad y Tobago, este gen se
obtuvo al cruzar al criollo con materiales del Orinoco. Dentro de esta variedad de
cacao podemos encontrar al CCN-51. Es un cultivo que se investigd en zonas
ecuatorianas por el agronomo Homero Castro, las cuales este clon presenta alta
produccion y buenas tolerancias a enfermedades, pero no tiene el aroma

deseado en cuanto al nacional (Gordon 2010).



2.2.4.3. Variedad forastera.

Esta es una de las variedades mas cultivadas en todo el
mundo se estima que es aproximadamente del 75% al 80% del &rea mundial. Su
produccion es muy alta; pero no es considerada de calidad fina, su cultivo
comprende zonas del bajo y alto Amazonas encontrandose en las cordilleras de
los Andes de la Amazonia de Venezuela, Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru
(Viera 2011).

2.2.4.4. Variedad criolla.

Esta variedad se caracteriza por tener flores de color rosado
palido cuando llegan a su estado de madurez, son mazorcas de color rojo
amarillos con numerosos surcos, rugosos punteados y profundos. En cuanto a
cotiledones frescos varia de un color palido a blanco con un periodo de

fermentacién de dos a tres dias, es designado como cacao fino (Morales 2015).

2.2.5. Composicion quimica del cacao.

Segun Pinedo (2002), la composicion quimica del contiene los

siguientes componentes:

Cuadro 2. Composicion quimica del cacao.

Componentes Porcentajes %

Humedad 35,38
Soélidos totales 16,43
AzUcares totales 1,24
Azucares reductores -
Fructuosa 4,94
Glucosa 4,72
Acido (en &cido citrico) 0,90
Nitrégeno total 0,12
Aminoacidos 0,0027
Pectina 2,50
Vitamina C (mg/100) 10,00
Sélidos solubles 15,00
pH 3,7

Fuente: Pinedo (2002).



2.2.6. Cacao Clon CCN-51.

La siembra del clon CCN-51 en la actualidad tiene un excelente
comportamiento agronémico es de muy alta productividad y mas resistente a
plagas y enfermedades como la escoba de bruja, sin embargo, la calidad de este
es muy cuestionada para aquellas empresas o industrias demandadas a la

industrializacion del cacao (Guerrén 2009).

2.3. MUCILAGO.

Es una sustancia generalmente y Alina que se encuentran en las plantas
de cacao. Est4 sustancia viscosa contiene células esponjosas parenquimatosas
las cuales son ricas en pentosas, acidos, sales y azucares. Esta sustancia
llamada mucilago es necesario para la fermentacion de los granos de cacao para

poder asi obtener un grano fino y de calidad (Artega 2013).
El exceso de pulpa posee un caracteristico y apetecido sabor propio y se
la atribuyen muchos productos como pulpas procesadas, vinagre, alcohol, jaleas

y nata. Ademas de ser de consumo directo en forma de jugos.

Ademas, el mucilago se puede conservar en frio y ser utilizado como

saborizantes naturales de helados y yogures (Villagbmez y Arguello 2013).

2.3.1. Composicion quimica del mucilago de cacao.

Segun Mejia y Arguello (2000), describe la composicién quimica del

cacao clon CC-51 en el siguiente cuadro:



Cuadro 3. Composicion quimica del mucilago del cacao.

Componente Cantidad en %
Agua 79.2-84.2
Proteina 0.09-0.11
AzUcares 12.50 — 15.90
Glucosa 11.6 -15.32
Pectina 0.9-1.19
Acido citrico 0.77-1.52
Cenizas 0.40-0.50

Fuente: Mejia y Arguello (2000).

2.3.2. Estabilidad del mucilago.

Esta accion se realizar para detener la fermentacion ya que estos
poseen un medio rico para el crecimiento microbiano por sus caracteristicas que
lo componen mayormente azucar, acido y minerales. Para evitar el pardeamiento
enzimatico del mucilago de cacao se pueden utilizar técnicas de conservacion;
una de ellas es la adicion de tratamientos térmicos con vapor de agua a 92 °C
por un periodo de 60 a 120 segundos y en la siguiente es el uso de estabilizantes
guimicos como meta bisulfito de sodio y acido ascoérbico aditivos permisibles por

el Codex alimentarius (Quimbita et al., 2013).

2.3.3. Propiedades del mucilago de cacao.

Segun Villavicencio (2018), en un estudio realizado por el INIAP-
Quito, muestra las propiedades y valor nutricional del mucilago de cacao clon
CC-51 en las cuales posee 5.41% de proteina, extracto etéreo 0.36% (&cido
graso, esteroles, lecitina y acidos grasos libre), fibra 8.22%, azUcares totales

62.95%, y azUcares reductores 11.98%.

2.3.4. Caracteristicas organolépticas del mucilago.

Segun Rivera (2019), en su trabajo de tesis caracteriza
organolépticamente el mucilago del cacao clon CC-51, llegando a la siguiente

descripcion:



2.3.4.1. Color.

Cuando aun se encuentra dentro de la mazorca es de color

rosado palido y cuando se encuentra fuera de ello torna color ambar.

2.3.4.2. Textura.

Es de consistencia viscosa y fibrosa.

2.3.4.3. Olor.

Frutado, con ligero aroma a cacao.

2.3.4.4. Sabor.

Por su textura tiene un sabor dulce, acido y astringente.

Cabe resaltar que se atribuye un sabor tropical y muy refrescante.

2.3.4.5. Apariencia.

Gelatinosa, algunos de los granos contenidos en las

mazorcas se pueden ver como algoddn.

2.3.5. Usos del mucilago de cacao.

El mucilago del cacao es un subproducto que ha sido descartado por
los agricultores durante mucho tiempo, ya que solo se usa en porcentajes
minimos para la fermentacion de los granos de cacao, siendo el mucilago quien
brinda aromas y sabores. En paises como Brasil usan el mucilago para la
elaboracion de jaleas, en Costa Rica su uso del mucilago esta destinado a la
elaboracion de bebidas, mermeladas, jaleas, vinos y vinagres. Colombia destina
el mucilago del cacao a la industria de la belleza y también al rubro alimenticio,
en Peru es usado como edulcorante natural y también para la elaboracion de

bebidas fermentadas y jaleas (Rivera 2019).
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2.4. GENERALIDADES DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum
L.).

Es muy bien conocida como; cafia de azucar, cafia miel y cafia dulce. Es
una planta graminea tropical perene, posee tallo grueso y es fibroso. Pueden
llegar a medir hasta 5 metros de altura, en su interior contiene gran contenido de
sacarosa el cual es procesado para la obtencion de azlcar. La cafa de azUcar
es un cultivo agroindustrial mas importante en las regiones tropicales (Ramirez
2008).

2.4.1. Origen de la cafa de azlcar.

Segun Fauconnier y Bassereau (1975), todas las variedades de
cafia que hoy se conocen derivan de Saccharum officinarum, se cree que su
existencia data desde el afio 6000 A.C. y desde el afio 3000 A.C. es un alimento
que sirve de sustento para la humanidad. Su origen segun se cuenta proviene
de Nueva Guinea y de islas vecinas. En roma ya conocian las caracteristicas y
beneficios de la cafia de azUcar, pero en realidad fueron los arabes quienes se
encargaron de difundir estacas de cafa por todo Palestina, Sicilia, Egipto,

Marruecos y Espania.

La cafia de azUcar es muy conocida desde hace mucho tiempo atras
por habitante de la isla de Nueva Guinea, donde se distribuyé de manera rapida
por la India y también por China Meridional. La expedicién de los persas
comandada por Dario en el afio 513 A.C. lleg6 a suelo Indio y tom6 muestras de
cafia para posteriormente ser llevadas a su tierra natal, estos expedicionarios
llamaron a la cafia miel sin el uso de abejas. Estas plantas fueron sembradas en
el territorio de Dario y fueron guardadas en un absoluto secreto, hasta que la
aparicion de Alejandro Magno conquisto Persia en el afio 331 A.C. y fue este

quien llevo hacia Europa donde lo hizo conocido (Pomalca 2013).
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2.4.2. Taxonomia de la cafia de azucar.
Segun Martin et al. (1987), la clasificacion de las plantas de cafia fue

realizada por Linneo en el afio 1753 como Saccharum officinarum luego varios

autores intentaron su sistematizacion.

Cuadro 4. Clasificacion taxondmica de la cafa.

Reino Plantaae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales

Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Andropogoneae
Género Saccharum
Especie S.officinarum
Nombre bonomial Saccharum officinarum L.

Fuente: (Martin et al., 1987) citado por (BendezU, 2014).

2.4.3. Distribucion.

La cafia es procedente del extremo oriente, donde llegd a Espafa
por las zonas de Malaga y Motril en el sigo IX para posteriormente expandirse
de manera espontanea por todo América en el siglo XV. En la actualidad, hay
muchos paises latinoamericanos que cultivan la cafia de azlcar. Paises como

Brasil, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela (Rivera 2008).

Segun Lopez (2015), menciona que, con la llegada de Colon a
América en el afio 1493, se introduce la cafia procedente de Canarias y la
sembrd en la Espafiola, hoy conocida como Republica Dominicana y Haiti. A
partir de las zonas mencionadas es llevada por los navegantes a todas las
regiones indias occidentales y del continente americano, la cafia de azucar fue
introducida a Jamaica en 1946, a Puerto Rico en 1515 y a México en 1520 con

Hernan Cortés.
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2.4.4. Morfologia.

Segun Marqgues et al. (2001), la parte morfolégica de la cafa de
azucar que mas interés comercial tiene es la parte del tallo, la cual en su interior
posee alto contenido de sacarosa que se puede industrializar. La composicion
quimica de los tallos de cafa es variable en funcion de diversos factores como
lo son; variedad del cultivo, edad fisiol6gica, condiciones climaticas durante el
desarrollo y maduracion; propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del

suelo; y tipo de cultivo.

En el trabajo realizado por Marasca et al. (2015), caracteriza

morfolégicamente a la cafia de azlcar de la siguiente manera:

2.4.4.1. Raiz.

Es la parte subterranea de la planta. Sirve como anclajey a

través de €l la planta absorbe los nutrientes y el agua del suelo.

2.4.4.2. Tallo.

Es la parte mas importante de la cafia de azucar, ya que es
donde se almacenan los azlcares y de donde se extrae el delicioso jugo de cafia.

2.4.4.3. Nudo.

Comprende la parte mas dura y fibrosa del tallo. El cual se
separan entre nudos y se encuentran en las zonas de crecimiento de las raices,

foliar y cicatriz y la yema.

2.4.4.4. Hojas.

Estas brotan en los nudos y se ubican alternativamente a lo

largo del tallo. Cada hoja esta formada por la lamina foliar, la vaina o yagua.
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2.4.45. Flor.

Es unainflorescencia con forma de espiga. Las espigas
ubicadas a lo largo del raquis tienen una flor hermafrodita de tres anteras y un

ovario con dos estigmas.

2.4.5. La cafia en el Perd.

El cultivo de cafia de azucar en el Perd, es de gran potencial de
produccion, principalmente por las condiciones 6ptimas de clima y suelo
existentes, convirtiéndose en un factor competitivo importante este cultivo es de
importancia econdémica y social para las distintas regiones productoras y el pais,
generalmente empleado Unicamente para la obtencion del jugo de la cafia con
el cual preparar mosto, guarapo o ventisho, que resulta de una primera
fermentacién, a su vez se produce azlcar, la chancaca o panela, azlcar rubia

artesanal y otro (Diaz y Portocarrero 2002).

2.4.6. Variedades de cafia en el Per.

Segun Ministerio de Agricultura y Riego (2015), menciona que dentro
de las principales especies de cafia cultivadas en Peru son 18. Las diferencias
se caracterizan por brotamiento, formacion de macollo, acamamiento, pol y
capacidad de soquera. Las especies de brote rapidos son la H44 — 3098, H50 —
7209, H52 — 4610, H55 — 8248. La cafia de azucar suministra, en primer lugar,
sacarosa para azucar blanco o moreno. También tiene aproximadamente 40
kg/tm de melaza (materia prima para la fabricacion del ron. También se pueden
sacar unos 150 kg/tm de bagazo. Hay otros aprovechamientos de mucha menor

importancia como los compost agricolas, vinazas, ceras, fibra absorbente, etc.



Cuadro 5. Variedades de cafia de azucar en el Peru.
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Variedad de cafa

Brotamiento

H32 — 8560 Moderado
H37 — 1933 Moderado
H38 — 2915 Moderado
H39 — 5803 Lento
H44 — 3098 Rapido
H49 — 104 Moderado
H50 — 2036 Moderado
H50 — 7209 Rapido
H51 — 8194 Moderado
H52 — 4610 Rapido
H55 — 8248 Rapido
H57 — 5174 Réapido
PCG57 — 0497 Lento
PCG57 — 0586 Lento
PVG59 — 2194 Lento
Lar52 — 604 Lento

P12 — 745 (Azul Casa Grande)

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Riego, 2015).

2.4.7. Composicion quimica de la cafia de azlcar.

Segun Linares (2017), la cafia de azucar contiene elementos

esenciales ricos en sacarosa y alto contenido en fibras, como se muestra en el

siguiente cuadro:

Cuadro 6. Composicion quimica de la cafia de azucar.

Componentes Cantidad % Componentes Cantidad %
Fibra 10 Agua 74.5
Azlcares Tota del azucares 14
Sacarosa 125 Cenizas 0.5

Compuestos
Glucosa 0.9 _

nitrogenados 0.4
Fructosa 0.6 Acidos y grasas 0.6

Fuente: Linares (2017).
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2.4.8. Derivados de la cafia de azucar.
Segun Casusol (2019), hace mencion a la cafia de azucar y sus
principales derivados, siendo el principal producto el azucar, sin embargo, hay
muchos derivados que se hace mencion:

2.4.8.1. AzUcar.

Los azUcares solubles, principalmente sacarosa, glucosa y

fructuosa, pueden extraerse en solucion acuosa mediante molinos o difusores.
2.4.8.2. Cachaza.
Es una masa de espuma e impurezas que quedan como

sedimento en los filtros de guarapo, y constituye un excelente fertilizante para el

mejoramiento de los suelos.

2.4.8.3. Sorbitol.

Es un solido higroscopico que se utiliza en la industria como
humectante para mantener diversos productos con un grado de humedad
apropiado.

2.4.8.4. Melaza (mieles).

Basicamente la técnica consiste en la concentracion del jugo
obtenido directamente de la molturacion de la cafia de azucar, sometido luego a
un proceso de inversion acida y evaporacién al vacio.

2.4.8.5. Biodiesel.

Se obtiene tomando como materia prima las mieles finales o

el azucar y procesandola por medios biotecnoldgicos.


https://www.ecured.cu/Ca%C3%B1a_de_az%C3%BAcar
https://www.ecured.cu/Evaporaci%C3%B3n
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2.4.8.6. Alcoholes.

El alcohol etilico o etanol es el resultado de la fermentacion
alcohdlica realizada por bacterias anaerobias luego de que metabolizan las
azucares en su organismo bacteriano, generalmente se puede obtener alcohol a
partir del afiejamiento de alimentos ricos en monosacaridos como frutas, la cafa

de azucar

2.4.8.7. Bagazo.

Se emplea actualmente el bagazo de la cafia como
combustible en las calderas que generan el vapor que necesitan las turbinas
para el accionamiento de generadores eléctricos, molinos de trapiches, bombas

centrifugas, ventiladores, etc.

2.4.8.8. Tableros y papel.

La celulosa obtenida del bagazo puede servir para obtener
celofén, acetatos, rayon, carboxi-metil-celulosa (CMC), celulosa micocristalina,
etc.

2.4.9. Jugo de cafia de azucar.

Segun Hernandez (2014), menciona que para extraer el jugo de cafa
se prensa el tallo de la planta en un molino o trapiche, que es una maquina
compuesta de tres rollos superpuestos en forma horizontal o vertical. El jugo de
cafia se fermenta en un lapso de 10-12 horas, dependiendo de la temperatura.
Del jugo de cafia se obtienen productos alimentarios, por ejemplo, el azucar, la

panela, miel de cafia y alcohol en industrias licoreras.

2.4.10. Composicién quimica del jugo de cafia.

Segun Cobefas y Loor (2016), sefiala que entre los principales

componentes del jugo de cafia de azlcar se encuentra el agua, azlcares, sales,


https://www.ecured.cu/Alcohol_Et%C3%ADlico
https://www.ecured.cu/Etanol
https://www.ecured.cu/Fermentaci%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Organismo
https://www.ecured.cu/Monosac%C3%A1ridos
https://www.ecured.cu/Generador_El%C3%A9ctrico
https://www.ecured.cu/Bomba_centr%C3%ADfuga
https://www.ecured.cu/Bomba_centr%C3%ADfuga
https://www.ecured.cu/Celof%C3%A1n
https://www.ecured.cu/index.php?title=Acetato&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Ray%C3%B3n
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sustancias organicas e inorganicas.

Cuadro 7. Composicion quimica del jugo de cafia.

Constituyente quimico Porcentaje %
°Brix 22,61
pH 521
°Pol 13,03
Humedad 73 -76
Sacarosa 75—-92
Glucosa 70 — 88
Fructosa 2-4
Inorganicas 3.0-34
Organicas 1.5-45
Acidos organicos 1-3
Aminoacidos 15-55
Otros no azucares 15-25
Proteinas 0.5-0.6
Almidones 0.01 -0.050
Gomas 0.3-0.6
Ceras, grasas, etc. 0.15-0.50
Compuestos fendlicos 0.10-0.80

Fuente: Cordoves et al., (2013).

2.5. JALEAS.

Segun CODEX STAN (2009), es un producto obtenido del zumo y extractos
acuosos de las frutas, el cual es mezclado con aditivos alimentarios que le
confieren un sabor agradable segun lo describe el CODEX STAN 12-1981, con
o sin adicion de agua y es elaborado hasta que se torne de consistencia

gelatinosa semisdlida.

Segun Norma Técnica Peruana (2017), es el producto de consistencia
gelatinosa que se obtiene por la accion y concentracion del jugo o del extracto
acuoso filtrado de las frutas con el agregado de azucar u otros edulcorantes

naturales y adicionando o no de pectina y acidos organicos. La consistencia debe



18

ser buena en una jalea ya que al efectuar un corte en las superficies de este
gueden lisas y definidas que la jalea practicamente no se adhiera al instrumento
con que se corta y se pueda untar facilmente. El color debe ser caracteristico del
jugo de la fruta utilizado como materia prima distribuido uniformemente en todo
el producto la jalea posee un lustre brillante libre de turbidez y es
homogéneamente traslucida, el sabor y aromas deben ser caracteristicos del
jugo de la fruta con materia prima y que esté libre de cualquier sabor y aromas

extrafas.

La jalea es un producto mas delicado, fino y transparente es un producto
con gran fuente energética y estimulante lo que la hace idonea para consumirla
antes de realizar alguna actividad fisica. La principal caracteristica en la
elaboracion de jalea es la coccion, el cual actta como un medio conservante el
azucar. No debe ser menor del 65% de solidos determinados por el
refractometro, ademas puede contener ciertas cantidades de pectina
preparacién de pectinas con ingredientes y acidos agregados para realizar la
acidez de la fruta. Algunas de las frutas no requieren la adiccién y pectina en
cambio otras necesariamente tienen que tener pectinas dentro de su formulacién
para las consistencias como; mermeladas y jaleas comerciales. La cantidad de
pectina que contiene algunas frutas por naturaleza hacen que el producto final

sea muy agradable (Cedefio 2013).

2.5.1. Origen.

Segun Mufioz (2014), menciona que la elaboracion de las jaleas, asi
como las mermeladas de frutas probablemente se inicié hace muchos afios atras
en el Oriente medio. Los arabes se presumen que habian traidos de los paises
del sureste de Asia y de Nueva Guinea donde la cafia de azticar comenzaba a
crecer de manera natural para luego ser cultivada en sus paises de origen. Hacia
la edad media las jaleas y mermeladas eran introducidas a Europa con el nombre

de Jelly nombre en inglés.
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2.5.2. Materia prima para la obtencion de jaleas.

Segun Garcés y Ortiz (1998), mencionan que las jaleas son a base
de jugo de frutas, azlcar, pectinas, y acidos organicos, como es el caso del &cido
citrico que es muy usado segun normativa, el cual se usa para controlar la acidez
y regular el pH en un producto. Las jaleas no deben ser oscuras, con baja nitidez

de la pulpa, formando una estructura firme.

2.5.2.1. Fruta.

En la fabricacion de jaleas se emplean jugo o extracto
acuoso de la fruta filtrada.

2.5.2.2. Azlcares.

El azlicar es un agente conservante en la elaboracion de
confituras y mermeladas gelatinas y jaleas. En proporciones muy altas el azUcar
impide que proliferen algunos microorganismos. Pueden ser utilizadas la glucosa
jarabe o sacarosa o afadidos de jugos de algunas frutas en forma liquida
balanceando segun las caracteristicas organolépticas de la fruta que se va a
emplear ademas regulando el grado de dulzor pH requeridos por el mercado.
Los azUcares presentan acidos y pectina en las cuales permiten la conservacion
de las frutas a emplear en concentraciones de 65% o mas de soélidos solubles

con adiciéon de tratamientos térmicos leves.

2.5.2.3. El 4cido citrico.

Es un buen antioxidante natural que se afiade a los
productos como un aditivo conservador. Este acido es muy importante para
preservar los atributos organolépticos de frutas para el realce en aromas y
sabores, por eso es muy importante no sélo para regularizar el pH sino también
para que le proporcione un color agradable a la jalea mejorar el sabor y ayudar

a la prolongacion de la vida util asi como evitar la cristalizacion de los azucares.
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2.5.2.4. Pectina.

Forma soluciones coloidales en agua es uno de los
ingredientes muy importantes que le brinda consistencia al producto la pectina
es de forma gelica. La firmeza depende de la relacion pectina acido y azucar.
Conservar por altas concentraciones en azucar debe tener como minimo 0.5%

de pectina sobre el 1% de un producto demasiado rigido.

2.5.2.5. Propiedades del poder gelificante.

Desde el punto de vista de la tecnologia alimentaria la
propiedad mas importante de las pectinas es su aptitud para formar geles; por lo
que concierne a la pectina en si misma, los caracteres del gel dependen
esencialmente de dos factores: longitud de la molécula péptica y su grado de
metilacion. Para un mismo contenido en pectina del gel final, la longitud de la
molécula condiciona su rigidez o firmeza. En cuanto al grado de metilacion,
contribuye por un lado a regular la velocidad de gelificacion, pero, debido
fundamentalmente a la influencia de los enlaces entre moléculas pépticas,
también es responsable de algunas propiedades organolépticas de los geles

pectina-azucar-acido, que forman las pectinas de alto contenido de metoxilo.

2.5.3. Proceso de elaboracion de jaleas.

El proceso de elaboracion de jaleas comprende tres etapas
fundamentales; primero se comienza con la preparacion previa o recepcién de la
materia prima seguido de un lavado, seleccion, clasificacion y luego es troceado
con el objetivo de eliminar frutas no aptas para proceso. En segunda instancia la
fruta es mezclada con otros ingredientes y aditivos para lograr una textura
viscosa principalmente se le agrega azucar y se realiza la coccidon hasta llegar a
evaporar la mayor cantidad de agua este proceso se le llama concentracion y
por altimo el producto obtenido es envasado y esterilizado se aplica el
tratamiento térmico para eliminar la mayor cantidad de microorganismos

patogenos que pueden alterar el producto final.
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2.5.4. Composicion fisicoquimica de la jalea.

Segun Norma Técnica Peruana (2017), ser clara, brillante y
traslucida, tener un buen color, destacarse por el sabor y aroma de la fruta que
se utilice para su elaboracion, para que sea reconocida. Su sabor debe ser

distinguible y su aroma apetecible. No estar ni pegajosa, ni gomosa, ni dura.

Cuadro 8. Composicion quimica del jugo de cafia.

Parametros Minimo Méaximo
Solidos solubles refractométrica a 20 °C 64 67
pH a 20 °C 3.2 3.7
% de acidez (como acido citrico) 0.5 -
Conservante (sorbato de potasio, 0.05
benzoato de sodio)
Pectina 0.5 1.0
Colorantes No debera contener

Fuente: Norma Técnica Peruana (2017).

2.5.5. Defectos en jaleas.

Uno de los principales defectos que se nota en el producto terminado
en jaleas es de consistencia poco firme debido a que se sometié a exceso de
coccion originando asi una hidrélisis en la pectina. Otro defecto que se puede
encontrar en las jaleas es la acidez elevada qué se rompe en el sistema de redes
en la formacién de la acidez baja la cual perjudica la estructura de la jalea y la
capacidad de gelificacion. La sinéresis se presenta cuando la masa solidificada
suelta liquidos, estos liquidos son agua atrapada en el producto causada por la
acidez elevada y bajo en sdlidos. En cuanto a la apreciacién organoléptica se
puede ver cambios en el color, causada por la coccion prolongada la cual se
produce la caramelizarian del azucar también un inadecuado enfriamiento

después del envasado (Rauch 2000).
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De acuerdo con lo que menciona Rios (2002), estos defectos se
producen debido a que se tiene que laborar con muchos factores variables. Los
siguientes son los factores que deben chequearse constantemente: sélidos
solubles, valor de pH, porcentaje de inversibn de la sacarosa, grado de

gelificacion, color y sabor. A continuacion, se indican los principales defectos:

Cuadro 9. Principales defectos en jaleas.

DEFECTOS CAUSAS

Coccion prolongada, acidez demasiada elevada, acidez
Jalea floja demasiado baja impide la buena gelificacién de la pectina,
carencia de pectina en la fruta.

Deficiencia de pectina, exceso de agua en la fruta.

Sinéresis

Exceso de azucar, exceso de acidez que provocan la alta
Cristalizacién | inversion de la sacarosa, acidez muy baja que originan que
el azlcar cristalice.

Cambio de Coccién prolongada, causa caramelizarian del azucar,
color deficiente enfriamiento después de envasado.

Crecimiento Exceso de humedad en almacén, un mal cierre de los
de mohos y envases, contaminaciéon por la mala higiene de los
levaduras materiales, jaleas poco firmes por exceso de agua.

Fuente: (Rios, 2002).

2.5.6. Control de calidad en jaleas.

La jalea como todo producto que es destinado al consumo humano
se debe elaborar con todas las medidas de higiene para asegurar la calidad y
gue no ponga en riesgo la salud de las personas quienes lo consumen.
Asimismo, al elaborar bajo estrictas medidas de higiene el producto tendra un
prolongado tiempo de vida util. La materia prima a utilizar para la elaboracién de
las jaleas debe estar en buenas condiciones sanitarias sin golpes, magulladuras
0 materias extrafias. Estos deben estar libres de sustancias toxicas. Pueden
elaborarse con pulpas concentradas o frutas previamente elaboradas
conservadas siempre y cuando reuna las condiciones de higiene y salubridad

adecuada (Parrales 2013).
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Segun Parrales (2013), los requisitos de calidad que deben

presentar las jaleas de frutas o zumos, se muestran a continuacion;

o Grados Brix a 20 °C: min. 64%, max. 68%.

. pH: entre 3.25 - 3.75.

o Benzoato de sodio y/o Sorbato de potasio en g/100ml: maximo 0.05.

o No debe contener antisépticos.

o Debe estar libre de bacterias patdégenas. Se permite un contenido maximo
de moho de cinco campos positivos por cada 100 g.

2.6. ANALISIS SENSORIAL.

Son un método experimental mediante el cual los jueces -califican
caracterizan y miden todas aquellas propiedades sensoriales de algunos
productos que se presentan en condiciones ambientales pre establecidas y bajo
un patrén de evaluacion posterior al analisis estadistico. Es deseable someter a
un producto a una degustacion en un ambiente estratégico para obtener mejor

las apreciaciones de los consumidores (Urefia et al., 1999).

2.6.1. Tipos de pruebas.

Segun Espinosa (2007), la evaluacién sensorial es una disciplina
gue se usa para medir, analizar, evocar e interpretar reacciones o comentarios
hacia las caracteristicas propias de los alimentos y materiales. Es por ello que
a continuaciébn se muestran algunas de las pruebas mas usadas para la

determinacién de un producto en especifico:
2.6.1.1. Pruebas orientadas al consumidor.
Afectivas: Determinar la aceptabilidad o preferencia de un

producto por parte de los consumidores finales, a través de una evaluacion o

test.
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2.6.1.2. Pruebas orientadas al producto.

Discriminatorias: Determinar si mas de un producto en
evaluacion es percibido de manera diferente por las personas o por jurados

calificador.

Descriptivas: Determinar la naturaleza y magnitud de las

caracteristicas sensoriales de un producto.

2.6.2. Pruebas hedodnicas.

Refieren a aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion
subjetiva del producto, indicando si le gusta o si prefiere otro. Por lo general se
realizan con paneles inexpertos o con solamente consumidores. Entre las
pruebas afectivas estan las de medicién del grado de satisfaccién y las de
aceptacion. Las pruebas afectivas o hedonicas se refieren al grado de
preferencia y aceptabilidad de un producto. Este tipo de pruebas nos permiten
no solo establecer si hay diferencias entre muestras, sino el sentido o magnitud
de la misma (Cérdenas et al., 2018).

2.6.3. Pruebas descriptivas.

Al igual que las pruebas discriminativas necesitan especificar las
diferencias existentes entre las muestras a analizar, es asi que se puede
comparar las muestras existentes en el mercado para obtener como respuesta
a las diferencias que existen entre sus respectivas caracteristicas de esta forma
se obtiene datos que ayudan a tener mejor percepcion al identificar la mejor

muestra en analisis (Azalduda 2005).



lIl. MATERIALES Y METODOS.

3.1. LUGAR DE EJECUCION.

La presente investigacion se realizo en la Universidad Nacional de Ucayali
ubicado a latitud Sur 8°23’48,11”, longitud Oeste 74°35°10,93° y altitud de 154
ms.n.m. En la CFB Km 6.200 margen izquierdo. La elaboracion y realizacion de
los andlisis fisicoquimicos (pH, °Brix y acidez titulable) de la materia prima se
llevdo a cabo en el Taller de Tecnologia e Industrias Lacteas, asi mismo el
desarrollo de los analisis sensoriales del producto final, el mencionado lugar de

ejecucion pertenece a la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

3.2. MATERIA PRIMA.

El mucilago de cacao se obtuvo de la parcela del Sr. Nicéforo Aglero Rojas
el cual se ubica en la C.F.B Km 101 Interior margen izquierdo 5 Km Caserio
Nuevo Bellavista localizado en el distrito de Irazola - San Alejandro y la cafa de

azucar variedad “criolla o hawaiana” del distrito de Campo Verde Km 34 CFB.
3.3. MATERIALES Y EQUIPOS.
3.3.1. Aditivos alimenticios.

Durante el presente trabajo de investigacion no fue necesario el uso
de aditivo para la elaboracion de la jalea de mucilago de cacao con adicion de
jugo de cafia. Debido a que las materias primas presentan buenas caracteristicas
fisicoquimicas.

3.3.2. Reactivos.
Los reactivos que fueron necesarios para la determinacién de los

analisis fisicoquimicos durante el trabajo de investigacion fueron; solucion buffer,

hidroxido de sodio, agua destilada y fenolftaleina.
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3.3.3. Materiales.

Para la elaboracion de la jalea fueron necesarios los siguientes
materiales; envases de vidrio 250 ml, cuchillos, tamices, recipientes de acero
inoxidable, cucharas, paletas de madera y jarras de plastico graduadas. Los
materiales de laboratorio fueron; soporte universal, bureta, pipetas graduadas de
1 ml, vaso de precipitacion de 100 ml, papel filtro, matraces de Erlenmeyer de 50
y 100 ml, fiola 10 ml, probetas graduadas de 10 y 100 ml, pinzas, espatulas

metalicas y termoémetro.

3.3.4. Equipos e instrumentos.

Para la elaboracién y determinacion de los analisis fisicoquimicos de
la jalea de mucilago de cacao con adicidon de jugo de cafia se necesitaron los
siguientes equipos: balanza analitica modelo ESJ-210-4 (Digital precision), pH -
metro (Mettler Toledo Seven Easy) pH = 0-1 4, cocina eléctrica de plataforma
Barnstead / Thermolyne. U. S. A., refractdmetro digital modelo Hanna HI 96801,

espectrofotometro, equipo de titulacion, cocina, gas y desecador con Silicagel.

3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

La elaboracion de jalea de mucilago de cacao clon CCN-51 con adicion de
jugo de cafia como azUcar natural, se desarroll6 segun se muestra en el
diagrama de bloques (figura 1), el cual fue modificado durante las pruebas que
se desarrollaron con anterioridad.

A continuacién, se describen las operaciones para la elaboracion:



T1=65% MCy 35% JC.
T2 =60% MCy 40% JC.
T3 =55% MC y 45% JC.
T4 =50% MC y 50% JC.

MATERIA PRIMA

) 4

FILTRADO

4

CONCENTRADO

@

ENVASADO

¥

ENFRIADO

@

ALMACENADO
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Malla 0.5 mm

pH=3.5

T=106°C

| Brixe=67

1 T=85°C

Leyenda:
MC= Mucilago de cacao.

JC= Jugo de cafia.

Figura 1. Diagrama de flujo de la elaboracién de jalea de cacao clon CCN-

51 con adicién de jugo de cafia.

A continuacion, se describen las operaciones para la elaboracién de jalea

de mucilago con adicién de jugo de cafia:

3.4.1. Recepcion de materia prima.

Se utilizé6 mucilago de cacao recolectado durante las seis primeras
horas de acondicionado del grano de cacao en las cajas fermentadoras, este
mucilago fue colocado en recipientes de plasticos. De igual manera el zumo de
cafla de azucar recién extraido del trapiche adecuadamente limpias,
minimamente procesadas. Estas se caracterizaron mediante la medicion de

°Brix, pH, acidez titulable.
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3.4.2. Filtrado.

Las materias primas fueron filtradas con malla de 0.5 mm con la
finalidad de eliminar restos de cascara y ciertas impurezas presentes en el

liquido, para ello se utilizo tela tipo tocuyo como filtro.

3.4.3. Acondicionamiento.

En esta operacion se acondicionaron cuatro tratamientos. T1 = 65%
MCy 35% JC, T2 = 60% MC y 40% JC, T3 = 55% MC y 45% JC y T4 = 50% MC
y 50% JC.

3.4.4. Concentrado.

La mezcla de jugo de cafia y mucilago de cacao previamente
acondicionada fue sometida a coccion hasta que haya alcanzado una
concentracion de 67 °Brix realizando controles permanentes con ayuda de un
refractometro. Se observo la consistencia gélica, viscosa media anaranjada color
caracteristico de la materia prima (mucilago de cacao). Durante la concentracion
se bate constantemente, hay formacion de espuma en la superficie y se retira la

espuma formada en la superficie de la jalea.
3.4.5. Envasado.
Esta operacion consiste en envasar la jalea en envases de vidrio de
250 ml de capacidad y cerrados herméticamente, a una temperatura no mayor a
los 85 °C.
3.4.6. Enfriado.
Tras la etapa de envasado los frascos se voltean para ayudar a la

esterilizacion de las tapas, luego se adiciona abundante agua para que se

produzca el choque térmico y se forme un correcto sellado.
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3.4.7. Almacenado.

La jalea obtenida en los frascos fue almacenada a temperatura

ambiente evitando la luz directa hasta sus andlisis finales.

3.5. METODOS DE ANALISIS.

3.5.1. Andlisis fisicoquimicos.

La metodologia empleada en el presente trabajo de investigacion
para los analisis fisicoquimicos de la materia prima, se desarroll6 bajo normativas
AOAC. Estos andlisis fueron llevados a cabo en el Taller de Tecnologia en
Industrias Lacteas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, los analisis fueron:

pH, acidez titulable y solidos solubles.

3.5.2. Anélisis sensorial.

Para la evaluacion sensorial de la jalea de mucilago con adicion de
jugo de cafia se realizé en el taller de Tecnologias en Industrias Lacteas de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, en la cual consistié entregar una catrtilla en
escala heddnica en base a 5 puntos a los jurados calificadores (20) escogidos
completamente al azar quiénes obtuvieron las unidades experimentales en
estudio, a continuacion, se describe el procedimiento para la evaluacion

sensorial:

o Los panelistas fueron separados por cabinas de color blanco independiente
para evitar conversaciones entre ellos y evitar que las respuestas coincidan
uno con otro.

o Las muestras entregadas fueron rotuladas con coédigos para evitar
incidencia en la respuesta.

o Cada tratamiento rotulado fue entregado al Jurado calificador en envases
de 2 onzas acompafiado con un vaso de agua para su enjuague bucal

respectivo después de evaluar cada muestra.



30

o Durante la evaluacion el Jurado daba su apreciacion en una cartilla la cual

se presenta a continuacion.

Cuadro 10. Cartilla de evaluacion sensorial.

_ Atributos
Puntaje
Color Textura Sabor Aroma
1 Muy deficiente | Muy deficiente | Muy deficiente | Muy deficiente
2 Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
3 Regular Regular Regular Regular
4 Bueno Bueno Bueno Bueno
5 Excelente Excelente Excelente Excelente

3.5.3. Tratamientos.

Los tratamientos en estudio fueron cuatro formulaciones para la

obtencion de una jalea de mucilago de cacao con adicién de jugo de cafa.

Cuadro 11. Tratamientos experimentales.

Tratamientos Repeticiones
T1 = 65% MC y 35% JC. Rs R: Rs
T2 = 60% MC y 40% JC. Rs R: Rs
Ts = 55% MC y 45% JC. R R: Rs
Ta=50% MCy 50% JC. R1 R> Rs

MC= mucilago de cacao.

JC=jugo de cafia.

3.5.4. Andlisis estadistico.

Los

resultados obtenidos fueron analizados en programas

estadisticos como Statgraphics centurion 2018 y el programa estadistico InfoStat

para las pruebas no paramétricas.
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3.5.5. Poblacion y muestra.

La poblacion para el presente trabajo de investigacion estuvo
constituida por el mucilago extraido de la produccion de cacao de la variedad
CCN — 51 del fundo del Sr. Nicéforo Aguero Rojas, socio de la Cooperativa
ACATPA ubicado en C.F.B. Km 101 interior margen izquierda 5 Km caserio
Nuevo Bellavista de la localidad de San Alejandro en el distrito de Irazola; y la
cafia de la produccion total del distrito de Campo Verde.

3.5.6. Nivel de la investigacion.

Este trabajo de investigacion es de tipo experimental aplicada,

porque se pone en estudio factores y multiples variables respuestas.

3.6. VARIABLES INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES.

3.6.1. Variables independientes.

En este trabajo de investigacion se trabajé un factor de estudio: las

cuales fueron las diferentes formulaciones para la obtencion de jalea.

T1 = 65% mucilago de cacao, 35% jugo de cafa de azucar.
T2 = 60% mucilago de cacao, 40% jugo de cafa de azlcar.
T3 = 55% mucilago de cacao, 45% jugo de cafa de azlcar.
T4 =50% mucilago de cacao, 50% jugo de cafia de azlcar.

3.6.2. Variables dependientes.

3.6.2.1. Analisis fisicoquimicos.

Variables respuestas para los andlisis fisicoquimicos y la
jalea obtenida son: pH, acidez, soélidos solubles. Los analisis quimicos

proximales al mejor tratamiento segun la evaluacion sensorial.



IV. RESULTADOS.

4.1. CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS.

Los analisis fisicoquimicos de las materias primas se realizaron con las
normativas que se describen en el anexo 1. El mucilago de cacao clon CCN-51,
se evalué una vez extraido de la mazorca sobre las propiedades como; solidos
solubles (° Brix), pH, acidez titulable y densidad. Asi mismo, el jugo de cafia se
evaluo sus propiedades de sdlidos solubles (° Brix), pH y acidez titulable una vez

extraido.

4.1.1. Caracterizacion fisicoquimica del mucilago de cacao.

En el cuadro 12, se muestran los resultados obtenidos en cuanto a
las caracteristicas fisicoquimicas del mucilago de cacao clon CCN-51 para su
proximo proceso. Donde los valores obtenidos para los solidos solubles del
mucilago de cacao son de 17.87 + desv de 0.19, seguido del pH con valores
promedios de 3.48 = desv 0.01, acidez titulable expresada en porcentaje (%)
valores de 1.39 + desv 0.08 y por ultimo el pardmetro de densidad del mucilago
fue 1.025 + desv 0.01 expresado en g/cm?3.

Cuadro 12. Parametros fisicoquimicos del mucilago.

Parametros Unidad Contenido
Solidos solubles ° Brix 17.87 £ 0.19
pH | e 3.48+0.01
Acidez Titulable % 1.39+0.08
Humedad % 79.71 £ 0.92
Densidad g/cm3 1.025 +£0.01
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4.1.2. Caracterizacion fisicoquimica del jugo de cafa.

En el cuadro 13, se observan los parametros fisicoquimicos
obtenidos del jugo de cafa fresco. Dando valores de sélidos solubles con valores
de 17.04 + desv 0.60, el pH del juego se reportd 5.56 + desv 0.18 y por ultimo

acidez titulable expresado en porcentaje (%) de 0.11 + desv 0.01.

Cuadro 13. Pardmetros fisicoquimicos del jugo de cafa.

Parametros Unidad Contenido
Solidos solubles ° Brix 17.04 + 0.60
pH | e 5.56 +0.18
Acidez Titulable % 0.11+0.01

4.2. EVALUACION SENSORIAL DE LA JALEA DE MUCILAGO DE CACAO
CON JUGO DE CANA.

Para la jalea elaborada con mucilago de cacao clon CCN-51 con adicion
de jugo de cafia de azlUcar como edulcorante natural, se analizé el efecto
diferentes porcentajes de uso tanto del mucilago como del jugo de cafia sobre
las caracteristicas organolépticas (color, textura, sabor y aroma) del producto
final. Esta evaluacion no paramétrica se realizé con el apoyo de un jurado
calificador (20 personas), las cuales evaluaron las caracteristicas ya
mencionadas, usando una escala hedoénica en base a 5 puntos. El jurado
calificador fue separado en cabinas personales para asi evitar que las respuestas
sean similares entre ellos. Para determinar si existen o no diferencias entre las
diferentes concentraciones de mucilago y jugo ce cafia se utilizé6 una prueba

paramétrica que es el andlisis de varianza.

4.2.1. Test de Friedman para el color.

En el anexo (34A), se muestra el analisis de varianza aplicado al

atributo de color de la jalea de mucilago con adicion de jugo de cafa. Indicando
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que el p valor es menor que 0.05, existiendo una diferencia estadistica entre la
medida del color de los tratamientos estudiados (T1 = 65% MC + 35% JC; T2 =
60% MC + 40% JC; T3 = 55% MC + 45% JC y T4=50% MC + 50% JC) con un

nivel de confianza del 95%.

En el cuadro 14, se aprecia que, para el atributo de color de la jalea,
el que presenta mejores caracteristicas segun el jurado calificador fue el T3 (55%
MC + 45% JC), seguido del T2 (60% MC + 40% JC) y quien obtuvo menores

valores en cuanto a este atributo fue el T1 (65% MC + 35% JC).

Cuadro 14. Prueba de Friedman color.

Tratamientos N p Media* (R)
T1(65% MC + 35% JC) 1.782
T4(50% MC + 50% JC) 2.63 2

20 0.005
T2(60% MC + 40% JC) 2.68 @
T3(55% MC + 45% JC) 293 b

*Valores promedios pertenecen a escala de 1 a 5.

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas (p>0.05)
MC= mucilago de cacao.

JC=jugo de cafa.

En la figura 2, que se muestra a continuacién, son valores
promediados de las evaluaciones sensoriales emitidos por el jurado calificador
en base a escala hedonica de 5 puntos. El color que posee los tratamientos Tz,
Ts, Ta segun lo que indica la grafica presenta valores de 3.2 y segun la cartilla de
evaluaciéon la puntuacion es “Regular-Bueno”. A comparacion del Ti quien
presentd los valores mas bajo en cuanto al atributo de color para la jalea de
mucilago de cacao con adicion de jugo de cafia. La apreciacion del jurado fue
que los tratamientos T2, Tz y T4 presentaron un color ambar agradable debido a
la adicion del mucilago de cacao y a los diferentes porcentajes de jugo de cafia,

ademas del color de la cafia y la temperatura de coccion.
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Figura 2. Valores promedios atributo color.

4.2.2. Test de Friedman para la textura.

En el anexo (35A), se muestra el andlisis de varianza aplicado al
atributo de textura de la jalea de mucilago con adicién de jugo de cafia. Indicando
que el p valor es mayor o igual que 0.05, donde no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de textura entre un nivel y otro, con

un nivel del 95.0% de confianza.

En el cuadro 15, se muestran valores obtenidos para el atributo de
textura de la jalea, donde cabe indicar que todas las concentraciones de
mucilago de cacao y las adiciones de jugo de cafia agregado no muestran alguna
diferencia alguna para los panelistas. Debido a que todas presentaban una

textura ligera.
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Cuadro 15. Prueba de Friedman textura.

Tratamientos N p Media* (R)
T1(65% MC + 35% JC) 2.002
T3(55% MC + 45% JC) 2652

20 0.153
T2(60% MC + 40% JC) 2.652
T4(50% MC + 50% JC) 2.702

*Valores promedios pertenecen a escalade 1 ab.

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas (p>0.05)

MC= mucilago de cacao.
JC=jugo de caiia.

En la figura 3, que se muestra a continuacion, son los registros de

valores promediados para el atributo de textura de la jalea, donde se indica que
los tratamientos T2= 60% MC + 40% JC; T3 =55% MC + 45% JC y T4=50% MC

+ 50% JC presentaron casi los mismos valores registrados por los panelistas.

Puntuacion atributo textura

3

0 + (]
(65% MC + 35% JC)
T1

T2

(60% MC + 40% JC)

Tratamientos

(V] + (V]
(55% MC + 45% JC)
T3

(50% MC + 50% JC)

Figura 3. Valores promedios atributo textura.

4.2.3. Test de Friedman para el sabor.

En el anexo (36A), se muestra el analisis de varianza aplicado al

atributo de sabor de la jalea de mucilago con adicién de jugo de cafia. Indicando

que el p valor es menor que 0.05, donde existe una diferencia estadisticamente
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significativa entre la media de sabor entre un nivel y otro, con un nivel del 95.0%

de confianza.

A continuacion, se muestra en el cuadro 16, el resultado del test de
Friedman donde se indica que los tratamientos T2= 60% MC + 40% JC y Ta=
50% MC + 50% JC pertenecen al mismo grupo o donde no presentan diferencias
entre ambos, puesto que comparten grupos del mismo rango. En cambio, el Ts
55% MC + 45% JC se presenta como el que obtuvo mejor calificacion segun la

valoracion del jurado calificador y como valor mas bajo el T165% MC + 35% JC.

Cuadro 16. Prueba de Friedman sabor.

Tratamientos N p Media* (R)
T1(65% MC + 35% JC) 1.832
T2(60% MC + 40% JC) 2.58 ab

20 0.009
T4 (50% MC + 50% JC) 2.65 b
T3(55% MC + 45% JC) 2.95 P

*Valores promedios pertenecen a escala de 1 a 5.

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas (p>0.05)
MC= mucilago de cacao.

JC=jugo de cafia.

En la figura 4, se muestran valores promediados del atributo sabor,
donde el tratamiento que obtuvo mejores calificaciones con respecto al
mencionado atributo fue el T3 (55% MC + 45% JC) con valores de 3.5, segun la
escala en puntuacion indica que es Bueno. Para el jurado calificador el sabor
caracteristico del mucilago del cacao es acido y a estar en contacto con el jugo
de cafia al ser un liquido dulce le confiere un sabor muy agradable, con respecto
a los demas tratamientos el acido del mucilago fue el que mas prevalecio.
Siendo el T165% MC + 35% JC quien presento los valores mas bajo en la escafia

de aceptacion.
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Puntuacion atributo sabor
N

| l
(50% MC + 50% JC)
T4

(65% MC + 35% JC)
T1

(60% MC + 40% JC)
T2

() + (0}
55% MC + 45% JC
T3

Tratamientos

Figura 4. Valores promedios atributo sabor.

4.2.4. Test de Friedman para el aroma.

En el anexo (37A), se muestra el andlisis de varianza aplicado al
atributo de aroma de la jalea de mucilago con adicion de jugo de cafa. Indicando
que el p valor es menor que 0.05, donde existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de aroma entre un nivel y otro, con un nivel del 95.0%

de confianza.

En el cuadro 18, se muestran los resultados de la prueba de
Friedman donde se indica que existe una diferencia entre los tratamientos en
estudio T1(65% MC + 35% JC y T3 (55% MC + 45% JC), con valores de 2.13 y
2.98 respectivamente. Siendo los dos tratamientos que mostraron una ligera
diferencia con respecto a los demas tratamientos en estudio T2y Ta.



Cuadro 17. Prueba de Friedman aroma.
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Tratamientos N p Media* (R)
T1(65% MC + 35% JC) 2.132
T4 (50% MC + 50% JC) 2402

20 0.200
T2(60% MC + 40% JC) 2.68 @
T3(55% MC + 45% JC) 2.98

*Valores promedios pertenecen a escalade 1 ab.

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas (p>0.05)

MC= mucilago de cacao.
JC=jugo de caia.

En la figura 5, se muestra los valores promedios del atributo aroma,

donde el jurado calificador indica que los cuatro tratamientos en estudio son

agradables al momento de desprender aromas por parte de la jalea. Pero

indicando que el mejor tratamiento es el T3 (55% MC + 45% JC) por el equilibrio

entre mucilago y jugo de cafa.

Puntuacion atributo aroma
N

3

(65% MC + 35% JC)
T1

(60% MC + 40% JC)
T2

Tratamientos

(55% MC + 45% JC)

(50% MC + 50% JC)

Figura 5. Valores promedios atributo aroma.
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4.3. PERFIL SENSORIAL.

Los pardmetros organolépticos medidos en el presente trabajo fueron;
color, aroma, textura y sabor. Segun la escala heddnica esta en base a 5 puntos.
Desde muy deficiente (1) hasta excelente (5), en la figura 6 se muestran valores

promedio en cuanto a la calificacion de los panelistas.

En la figura 3, se muestra una panoramica de las diferencias entre cada
repuesta proporcionada por el jurado calificador, las caracteristicas medidas
fueron los parametros organolépticos de la jalea de mucilago de cacao clon
CCN-51 con adicion de jugo de cafia. Donde los promedios de rangos estan en

valores 3.5 para los diferentes atributos.

Color

—T1
—T2

T3
e T4

Aroma Textura

Sabor

Figura 6. Parametros organolépticos de la jalea de mucilago de cacao con

adicion de jugo de cafa.

En el cuadro 18, se muestran los promedios para el perfil sensorial de la
jalea de mucilago de cacao con jugo de cafa. Donde se indica que el mejor
tratamiento segun la evaluacion de los jueces es el Ts quien fue el que presento

mejores valores en cuanto a los atributos color, sabor y textura.
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Cuadro 18. Promedios registrados para los atributos sensoriales.

Tratamiento Color Textura Sabor Aroma
T1 2.7 2.7 2.6 2.9
T2 3.2 3.1 3.1 3.3
T3 3.4 3.1 3.4 3.4
Ts 3.2 3.2 3.2 3.2
DESVT 0.31 0.20 0.34 0.19

4.4. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA JALEA AL MEJOR
TRATAMIENTO.

Los resultados obtenidos con respecto a la evaluacion sensorial de la jalea,
nos indica que los mejores atributos para color, textura, sabor y aroma fueron
obtenidos por el T3 Siendo este tratamiento quien presentd las mejores
caracteristicas organolépticas se procede a realizar los analisis quimicos
proximales sobre las variables de; acidez titulable, pH, solidos solubles, proteina,
cenizas y humedad de la jalea de mucilago de cacao (Theobroma cacao L.)
CCN-51 con adicion de jugo de cafia de azucar (Saccharum officinarum L.).

En el cuadro 19, se muestran los resultados obtenidos para las variables
de acidez titulable, pH, solidos solubles, proteina, cenizas y humedad. T3 (55%
mucilago de cacao + 45% jugo de cafia), muestra valores de °Brix de 66, acidez
titulable expresado en porcentajes de 0.90%, pH 3.50, proteina 0.66% vy
humedad de 34.80%.

Cuadro 19. Resultados quimicos proximales de la jalea.

Componentes Unidad Cantidad
Solidos solubles °Brix 66 £ 0.48
Acidez titulable % 0.90 £ 0.48
pH | e 3.50+0.01
Proteina % 0.66 £ 0.01
Humedad % 34.80 £ 0.01
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4.5. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA JALEA AL MEJOR
TRATAMIENTO.

En el cuadro 20, se aprecia los analisis microbioldgicos realizados a la jalea
de mucilago de cacao con adicion de jugo de cafia, dicho andlisis se desarroll6
al mejor tratamiento segun la evaluacion de los panelistas. El cual quien obtuvo

mejores valores fue el T3 (55% mucilago de cacao + 45% jugo de cafia).

Cuadro 20. Analisis microbioldgicos.

Limites permisibles en UFC/gr

Parametros
Resultados
Aerobios totales 1.2 x 103
Hongo y levaduras Ausencia

Coliformes Ausencia




V. DISCUSION.

5.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA MATERIA PRIMA.

El mucilago de cacao y el jugo de cafia que fueron utilizados para la
elaboracion de jalea fueron sometidos a una evaluacion fisicoquimica para

evaluar sus caracteristicas y ver si estas tienen efectos sobre el producto final.

5.1.1. Andlisis fisicoquimico del mucilago de cacao.

Segun Alvarez et al. (2015), en su trabajo de investigacion
caracterizé los frutos de cacao mediante pruebas fisicoquimicas siendo su
principal producto el mucilago de tres diferentes zonas, reportando los siguientes
valores en cuanto a soélidos solubles expresados en °Brix 19.89 + 0.12, pH de
3.05 + 0.05. Mientras que Rojas y Rojas (2017), en sus trabajos de investigacién
reportaron valores para el mucilago de cacao en cuanto a las variables de pH,
acidez, solidos solubles y densidad del mucilago. Reportando lo siguiente; pH
3.2, acidez titulable 1.08%, sdlidos solubles 16.6 expresados en °Brix, y densidad
de 1.050 g/ml. Mientras que en el presente trabajo de investigacion se reportd
los siguientes valores para pH 3.38, sélidos solubles expresados en °Brix 17.87,
acidez titulable 1.39 y densidad del mucilago de cacao de 1.025 g/cm3. Con los
datos obtenidos se demuestra que la materia prima a utilizar esta dentro de los
parametros para su elaboracion, ya que los datos muestran similitud con trabajos

anteriores.

5.1.2. Andlisis fisicoquimico del jugo de cafa.

Segun Aguirre y Poveda (2010), elaboraron una bebida a base de
jugo de cafia, las cuales analizaron los parametros fisicoquimicos del jugo como
son pH, solidos solubles y acidez titulable. Obteniendo los siguientes datos: pH
3.76, sdlidos solubles 16.3 °Brix y acidez titulable de 0.12%. Indicando que los
parametros analizados estan dentro de la normativa ecuatoriana para cafa de
azucar. En cambio, Espinoza (2015), en su trabajo utilizé el jugo de cafia como

medio de cultivo para la produccién de cepas de levaduras, reportando valores
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para el jugo de cafia en cuanto a los parametros de pH, densidad y solidos
solubles. Obteniendo como respuesta pH 3.50, sdlidos solubles expresados en
°Brix 21.77 y densidad del fluido de 1.025 g/mL. Indicando que los parametros
mostrados estdn dentro de la norma ecuatoriana. Mientras que en el trabajo
reportado por Cornejo et al. (2018), indica los siguientes resultados en cuanto a
los analisis fisicoquimicos del jugo de cafia, soélidos solubles 18 °Brix y pH 4.2.
Los resultados obtenidos en el presente trabajo indican que estan dentro del
rango permisible para su préxima transformacion, estos valores obtenidos en
cuanto a los parametros se muestran a continuacion; solidos solubles expresado
en °Brix 17.04, pH 5.56 y acidez titulable de 0.11% para el jugo de cafia de

azucar.

5.2. EVALUACION SENSORIAL DE LA JALEA.

5.2.1. Color.

Segun Rodriguez y Zambrano (2019), en su trabajo de investigacion
presentaron las caracteristicas sensoriales de las jaleas de jugo de mucilago,
indicando que el atributo color presento valores de 4.1 haciendo mencion que el
color obtenido para la jalea es de color &mbar debido al mucilago de cacao ya
gue es un color caracteristico de este producto. Mientras que Vallejo et al. (2016),
reporta como resultado de la evaluacién sensorial en cuanto al atributo color para
la jalea de mucilago de cacao, se obtuvo un color ambar la cual es un color entre
mezcla de amarillo miel y rojizo. Cabe resaltar que el color es muy agradable
para el jurado calificador. En el presente trabajo de investigacion se reportan
valores de 3.4 para el atributo color indicando que es “BUENO” en la escala
hedonica de 5 puntos. Ademas de obtener un producto de color beige o0 ambar
como lo indican trabajos anteriores, esto se debe al tipo de cacao a usar, el jugo
de cafa adicionado y la temperatura a la cual se sometié este producto.

5.2.2. Textura.

Segun Vargas (2014), hace mencion que en su trabajo de

investigacion elabor6 una mermelada a base de mucilago de cacao con pulpa
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de borojo con adicion de pulpa y azlcar, las cuales menciona que no existe
diferencia por el jurado calificador en el atributo de textura debido a que no influye
en el producto final. Mientras que en el trabajo presentado por Jiménez y Bonilla
(2012), la combinacién que presentdé mejores atributos en cuanto al pardmetro
textura fue el T4 con adicion de 40% de mucilago de cacao y 60% de guamey de
cacao. Obteniendo valores de 4.9 siendo éste el mejor tratamiento en cuanto a
textura indicando que el producto final es de contextura blanda y muy apreciada
por el panel evaluador. Menciona que el uso adecuado de las temperaturas de
concentracion influye mucho en un producto final ademas de la adicion de
mucilago de cacao y el uso de pectinas hace que el producto final tenga la
consistencia adecuada. En el presente trabajo no se encuentran diferencias en
cuanto al atributo textura, puesto a que todos los tratamientos tienen un valor
promedio de 3 indicando que la textura de este producto es BUENO en base a

la escala hedonica de 5 puntos.

5.2.3. Sabor.

En el trabajo presentado por Cedefio (2013), menciona que realizé
pruebas sensoriales de la jalea en base a una escala heddnica establecida para
lo cual el pardmetro a medir fue el sabor, obteniendo que el mejor tratamiento
fue el Ts compuesto por 40% de mucilago de cacao clon CCN 51 + adicion del
0.5% de pectina. El sabor obtenido fue ligero &cido con sabor a cacao. En el
presente trabajo el que presenté mejores valores para el atributo sabor fue el Ts
55% mucilago de cacao + 45% de jugo de cafia. Reportando de esta manera el
jurado calificador en cuanto al parametro de sabor, qué es ligeramente acido
caracteristico al mucilago de cacao. Azaldla (2005), menciona que el atributo
sabor es uno de los pardmetros mas complejos en analisis de alimentos ya que
estd compuesto por caracteristicas como aroma, gusto, olor. Esto hace que sea

el sabor un parametro mas complejo.

5.2.4. Aroma.

Segun Vargas (2014), indica que en su trabajo de investigacion

obtuvo para el atributo aroma valores de 4.9 indicando que es un agradable. El
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aroma obtenido corresponde a frutas de cacao, esto se debe al uso adecuado
de los ingredientes ya que las temperaturas juegan un papel importante el cual
nos permite conservar las caracteristicas y aromas naturales de los ingredientes
a usar. En el presente trabajo de investigacion se reportan valores promedios
para el atributo de aroma 3.4 indicando que el mejor tratamiento en estudio fue
el Tz con 55% de mucilago de cacao mas 45% de jugo de cafia. La apreciacion
del jurado calificador fue que la jalea posee un aroma agradable ya que con la
adicion equilibrada del mucilago més el jugo de cafa brinda un aroma agradable

al producto final.

5.3. EVALUACION AL MEJOR TRATAMIENTO.

Segun Pinedo (2002), en el desarrollo de su trabajo elabor6 una jalea de
mucilago de cacao obteniendo valores para los parametros de pH, acidez
titulable y solidos solubles del producto final. Reportando para el pH 3.60, sélidos
solubles 68.08 °Brix y 0.50 para la acidez titulable de la jalea. Mientras que
Vargas (2014), en su trabajo report6 los siguientes valores para los parametros
de pH 3.1, acidez titulable 1.24% y sélidos solubles 76.81 °Brix. Estas diferencias
se deben a que Vargas elaboré una mermelada con adicion de pulpa de frutas y
Pinedo uso el mucilago del cacao clon CCN-51. De acuerdo con Cedefio (2013),
reporté los parametros de la jalea de mucilago de cacao, quien realizd los
analisis correspondientes al mejor tratamiento Ts (CCN-51+40% azUcar+0.5
pectina). Obteniendo para solidos solubles 65 °Brix, pH 3.44, acidez titulable
1.04%, humedad 36.71% y proteina 0.60. En el presente trabajo se reporto los
siguientes parametros de la jalea de mucilago de cacao con adicion de jugo de
cafia, siendo el T3 (55% mucilago de cacao + 45% jugo de cafia) quien obtuvo
los mejores atributos segun el jurado evaluador, es por ello que se procedio a
realizar los andlisis proximales al mejor tratamiento obteniéndose lo siguiente;
solidos solubles 66 °Brix, acidez titulable 0.90%, pH 3.50, proteina 0.66% vy
humedad 34.80%. Los datos obtenidos se encuentran dentro de los rangos
permisibles por la norma técnica peruana para jaleas de frutas y las normativas

ecuatorianas para jugos, jaleas y mermeladas.



VI. CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, se llego a

las siguientes conclusiones:

1. Los analisis fisicoquimicos del mucilago de cacao indican que para los
solidos solubles posee 17.87 expresado en grados °Brix, pH de 3.48, acidez
titulable de 1.39%, humedad de 79.71% y densidad de 1.0 25 g/cm?.

2. Los resultados fisicoquimicos obtenidos del jugo de cafia indican que los
sélidos solubles poseen 17.04 expresado en grados °Brix, pH de 5.56 y
acidez titulable de 0.11%.

3. Mediante la evaluacion sensorial de la jalea elaborada con diferentes
proporciones de mucilago de cacao y jugo de cafa indica que el mejor
tratamiento fue el T3 (55% mucilago de cacao + 45% jugo de cafa) siendo
los atributos color sabor y aroma quienes presentaron los mejores valores

para este tratam iento.

4.  Los analisis quimicos proximales se realizaron al mejor tratamiento segun
la evaluacion del jurado calificador siendo el T3 (55% mucilago de cacao +
45% jugo de cafa) quien presento lo mejores atributos. A ello se realizo los
parametros de sélidos solubles acidez titulable y pH proteina y humedad,
encontrdndose que todos estos parametros estan dentro de la Norma
Técnica Peruana establecida para jaleas y mermeladas de frutas.



VI. RECOMENDACIONES.

De acuerdo con en el presente trabajo de investigacion, se recomienda lo

siguiente:

1. Se recomienda elaborar jaleas con mucilago de cacao clon CCN 51 con
adicién de jugo de cafa a medidas de 55% de mucilago u 45% de jugo de
cafia, debido a que presenta buenas caracteristicas organolépticas y

guimicos proximales.

2. Elaborar trabajos de investigacion en jaleas con dos diferentes tipos de
cacao Y evaluar sus caracteristicas fisicoquimicas para ver si influye en el

producto final.

3. Realizar un estudio de vida en anaquel del producto final.

4.  Se recomienda utilizar el jugo de cafia como un edulcorante natural debido

a las caracteristicas y beneficios que posee.

5. Elaborar trabajos de investigacion en el uso del mucilago de cacao para la
elaboracion de subproductos como; vinagre, helados y bebidas

fermentadas.

6. Se recomienda hacer un clarificado al jugo de cafia al momento de la

pasteurizacion para obtener un producto mas 6ptimo.
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ANEXO 1.

METODOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO PARA LAS MATERIAS PRIMAS
(MUCILAGO DE CACAO Y JUGO DE CANA) Y PARA EL PRODUCTO
TERMINADO AL MEJOR TRATAMIENTO EN ESTUDIO. AOAC 2000.

Recuadro 1A. Determinacion de sélidos solubles (°Brix).

Se coloco una gota de jalea en el prisma, se tap6 cuidadosamente y se observé

la lectura a través del lente, se registraron los datos uno a uno.

Recuadro 2A. Determinacion de Humedad (AOAC 2000).

Fundamento:

El método consiste en evaporar, mediante secado, el agua contenida en la

muestra, bajo condiciones normalizadas.

El objetivo es determinar el contenido de agua disponible, presente en la materia

prima por el método del secado de la estufa.

Equipos y materiales:

- Balanza analitica, con 0,1 mg de precision.

-  Desecador con Silicagel.

- Estufa con termorregulador.

- Placas Petri (10 cm de didmetro x 1,5cm de altura).

Procedimiento:

- Pesar la muestra en una placa Petri limpia y seca, previamente tarada (10 g
de muestra).

- Colocar en la estufa por 2,5 horas a 105 °C + 2 °C.

- Enfriar en el desecador por 30 minutos y pesar.

Célculos:

(P1—P2)
%HUMEDAD = -———— « 100

Donde:
P1 = Masa del recipiente mas la muestra himeda, en g.
P2 = Masa del recipiente mas la muestra seca, en g.

m = Masa de muestra, en g.
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Recuadro 3A. Determinacion de pH (AOAC 2000).

El pH del producto se determinara con un potenciometro que posee un rango de
medicion de 0 a 14 pH. Este aparato sera provisto de un sistema de electrolitos,
gue antes de conectar el envase se encuentra sumergido los electrolitos en una
solucion buffer (agua destilada) con la finalidad de poner en 0 el rango, en

seguida para su respectiva medicion.

Recuadro 4A. Determinacion de acidez titulable (AOAC 2000).

Procedimiento:

La acidez de una sustancia se determina por métodos volumétricos. Esta

medicion se realiza mediante una titulacion, la cual implica siempre tres agentes

o medios: el titulante, el titulado (o analito) y el indicador. Cuando un acido y una

base reaccionan, se produce una reaccién; reaccién que se puede observar con

un indicador. Un ejemplo de indicador, y el mas comun, es la fenolftaleina

(C20 H14 O4), que vira (cambia) de color a rosa cuando se encuentra presente

una reaccion acido-base. El agente titulante es una base, y el agente titulado es

el &cido o la sustancia que contiene el &cido.

Equipos y materiales:

- Soporte universal.

- Bureta.

- Pipetas de 1 ml.

- Probeta.

- Vaso precipitado de 100 ml.

- Matraces de 50 y 100 ml.

- Embudo bunsen.

- Papel filtro.

- Mortero y pilon.

Reactivos:

- Hidréxido de sodio (NaOH).

- Fenolftaleina (C20 H14 O4).

Procedimiento:

- Diluir la muestra en una proporcién 1:1 (1 de muestra y 1 de agua
destilada).


http://es.wikipedia.org/wiki/Base_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
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- Triturar la muestra y luego decantarlo.

- Se toma 10 ml de muestra.

- Se enrasa a 50ml. con agua destilada.

- Se titula con una solucion de NaOH 0.1 N y utilizando fenolftaleina como

indicador, hasta que vire a rosa tenue.

La acidez titulable se calcula utilizando la siguiente férmula:

V NaOH * N NaOH * meq acido "X" * 100

%ACIDEZ = v

Donde:

V NaOH= volumen de NaOH usado para la titulacion.

N NaOH= normalidad del NaOH.

Meq acido N “X”= Mili equivalente de acido

V= volumen de la muestra.

Procedimiento:

- Se trituran 10 gr de granos de cacao en un mortero.

- Agregamos 90 ml de agua destilada hirviendo.

- Dejamos enfriar para poder determinar el viraje.

- Preparamos la solucion de NaOH con la normalidad 0.1 que se afiade a la

muestra mientras se agita.
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Recuadro 5A. Cartilla de evaluacién sensorial.

“Evaluacion de las diferentes proporciones de la mezcla de mucilago de cacao
(Theobroma cacao L.) Ccn-51y jugo de cafa de azucar (Saccharum officinarum
l.) en la elaboracion de jalea.

INSTRUCCIONES:

Frente a usted se presenta cuatro muestras de jalea de mucilago de cacao (Theobroma Cacao
L.) CCN — 51 y jugo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum) Observe y pruebe cada una de
ellas, indique la calificacion del grado en que le gusta o le disgusta de cada tributo (COLOR,
TEXTURA, SABOR, AROMA, OLOR) de cada muestra. Después de cada muestra sirvase a

hacer el enjuague respectivo. Al término describa alguna observacion que siente por la muestra.

EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE MUY DEFICIENTE
5 4 3 2 1
CODIGO
ESCALA
Excelente
COLOR Bueno
Regular
Deficiente

Muy deficiente

Excelente

Bueno

TEXTURA Regular

Deficiente

Muy deficiente

Excelente

Bueno

SABOR Regular

Deficiente

Muy deficiente

Excelente

Bueno

AROMA Regular

Deficiente

Muy deficiente

Excelente

Bueno

OLOR Regular

Deficiente

Muy deficiente




ANEXO 2.
CUADRO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS OBTENIDOS
DURANTE EL DESARROLLO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.
DATOS PARA EL MUCILAGO DE CACAO.

Cuadro 21A. Valores obtenidos para los sélidos solubles.
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Repeticiones Promedio DeS\{laC|on
, estandar
Parametro
R1 R2 R2 X Desv. +
18.90 19.20 18.70 18.04 0.25
Solidos 18.10 17.30 17.20 17.90 0.49
solubles
17.12 17.21 17.12 17.67 0.05
Cuadro 22A. Valores obtenidos para la acidez titulable.
Repeticiones Promedio DeS\{lamon
, estandar
Parametro
R1 R2 R2 X Desv. +
1.36 1.31 1.23 1.48 0.06
Acidez 1.57 1.40 1.50 1.35 0.09
titulable
1.50 1.34 1.28 1.34 0.11
Cuadro 23A. Rendimiento del cacao.
Materia prima Peso (kg) %
Gramos de cacao en baba 20 60
Mucilago 8 40




Cuadro 24A. Valores obtenidos para pH.
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Repeticiones Promedio Desv,|a0|on
. estandar
Parametro
R1 R2 R2 X Desv.
3.44 3.47 3.45 3.46 0.02
pH 3.49 3.52 3.53 3.49 0.02
3.45 3.47 3.46 3.48 0.01
Cuadro 25A. Valores obtenidos para densidad.
Repeticiones Promedio Desv,|a0|0n
. estandar
Parametro
R1 R2 R2 X Desv. =
1.021 1.029 1.027 1.023 0.004
Densidad 1.028 1.030 1.021 1.029 0.005
1.019 1.029 1.018 1.022 0.006
Cuadro 26A. Valores obtenidos para humedad.
Repeticiones Promedio Desv/mmon
. estandar
Parametro
R1 R2 R2 X Desv. +
80.01 79.12 79.12 79.11 0.51
Humedad 78.32 80.09 82.12 79.25 1.90
79.01 78.53 81.09 80.78 1.36
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CUADRO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS OBTENIDOS
DURANTE EL DESARROLLO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.
DATOS PARA EL JUGO DE CANA.

Cuadro 27A. Valores obtenidos para solidos solubles.

. : Desviacion
Repeticiones Promedio estandar
Parametro
R1 R2 R2 X Desv. *
17.12 17.20 18.65 16.70 0.86
Solidos 16.87 15.98 17.43 16.69 0.73
solubles
16.12 16.90 17.12 17.73 0.53
Cuadro 28A. Valores obtenidos para pH.
Repeticiones Promedio Dg:t\gr?ggn
Parametro
R1 R2 R2 X Desv.
5.52 5.98 5.76 5.40 0.23
pH 5.12 5.52 5.80 5.53 0.34
5.56 5.09 5.69 5.75 0.32
Cuadro 29A. Valores obtenidos para la acidez titulable.
Repeticiones Promedio Desv,lamon
. estandar
Parametro
R1 R2 R2 X Desv. +
0.12 0.14 0.10 0.10 0.02
Acidez 0.09 0.10 0.10 0.11 0.01
titulable
0.09 0.10 0.11 0.10 0.01




RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LA JALEA.

ANEXO 3.

Cuadro 30A. Valores para el tributo color.
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Tratamientos

Panelistas

Ta T2 Ts Ta
1 2 2 3 3
2 3 4 3 3
3 2 3 4 4
4 2 2 2 3
5 2 4 3 3
6 2 4 3 2
7 2 3 3 3
8 2 3 4 4
9 2 3 4 5
10 3 4 4 4
11 3 4 4 3
12 2 2 3 4
13 2 4 3 3
14 4 2 4 4
15 3 2 3 3
16 4 4 4 3
17 2 3 3 3
18 3 4 3 3
19 4 2 4 1
20 4 4 4 2




Cuadro 31A. Valores para el atributo textura.
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Tratamientos

Panelistas
T1 T2 Ts Ta
1 2 2 2 3
2 4 3 3 3
3 2 3 2 2
4 2 2 2 3
5 2 4 3 3
6 2 4 3 2
7 2 3 3 3
8 3 3 4 4
9 2 3 4 5
10 3 4 2 4
11 3 4 4 3
12 2 2 3 4
13 2 4 3 3
14 4 2 2 4
15 3 2 3 3
16 3 4 4 3
17 2 3 3 3
18 3 4 3 3
19 4 2 4 3
20 4 3 4 2




Cuadro 32A. Valores obtenidos para el atributo sabor.

66

Tratamientos

Panelistas
T1 T2 Ts Ta
1 2 2 4 3
2 4 3 3 3
3 2 3 2 2
4 2 2 2 3
5 2 4 4 3
6 2 4 4 2
7 2 3 3 3
8 3 3 4 4
9 2 3 4 5
10 2 4 4 4
11 3 4 4 3
12 2 2 3 4
13 2 4 3 3
14 4 2 2 4
15 3 2 3 3
16 3 4 4 3
17 2 3 3 3
18 3 4 3 3
19 2 2 4 3
20 4 3 4 2




Cuadro 33A. Valores para el atributo aroma.
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Tratamientos

Panelistas

Ta T2 T3 Ta
1 3 3 4 3
2 4 3 3 3
3 2 3 2 2
4 3 3 2 3
0 2 4 4 3
6 3 4 4 2
! 2 3 3 3
8 3 3 4 4
9 2 3 4 5
10 2 4 4 4
1 3 4 4 3
12 2 3 3 4
13 3 4 3 3
14 4 2 2 4
15 3 2 3 3
16 3 4 4 3
17 3 3 3 3
18 3 4 3 3
19 4 3 4 3
20 4 3 4 2




ANEXO 4.
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CUADROS DE ANALISIS DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN PARA LA
EVALUACION SENSORIAL.

Cuadro 34A. Analisis del perfil sensorial para el color.

Fuente gL S.C CM Fc Pv
Tratamientos 3 5.938 1.979 3.10 0.0315
Error 76 48.45 0.637
Total 79 54.388

Cuadro 35A. Anélisis del perfil sensorial para la textura.

Fuente gL S.C C.M Fc Pv
Tratamientos 3 2.3375 0.779 1.27 0.2909
Error 76 46.65 0.614
Total 79 48.9875

Cuadro 36A. Analisis del perfil sensorial para el sabor.

Fuente gL S.C C.M Fc Pv
Tratamientos 3 6.95 2.317 3.91 0.0118
Error 76 45.0 0.592
Total 79 51.95

Cuadro 37A. Analisis del perfil sensorial para el aroma.

Fuente gL S.C CM Fc Pv
Tratamientos 3 2.2375 0.745 1.47 0.2304
Error 76 38.65 0.508
Total 79 40.8875
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ANEXO 5.
RESULTADOS DEL ANALISIS PROXIMAL DE LA JALEA AL MEJOR
TRATAMIENTO.

Cuadro 38A. Analisis proximal de la jalea.

. Desviacion
Repeticiones ;
, estandar
Parametro
R1 R> R3 X Desv =

Solidos 66.21 65.50 65.29 66 0.48
solubles

Acidez 0.89 0.90 0.90 0.90 0.01
titulable.

pH. 3.49 3.50 3.50 3.50 0.01
Cenizas. 0.32 0.32 0.32 0.32 0.00
Proteina. 0.66 0.66 0.65 0.66 0.01
Humedad. 34.81 34.80 34.80 34.80 0.01
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ANEXO 6.
RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA JALEA AL
MEJOR TRATAMIENTO.

Cuadro 39A. Analisis microbioldgico de la jalea.

Limites permisibles en UFC/gr

Parametros
Resultados
Aerobios totales 1.2 x 103
Hongo y levaduras Ausencia

Coliformes Ausencia




ANEXO 7.
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LA ELABORACION DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION.

o

Figura 7A. Obtencion de la materia prima (jugo de cafia).

Figura 8A. Jugo de cafa filtrado libre de impurezas.



Figura 9A. Medicién de los parametros fisicoquimicos del mucilago y del
jugo de cafia.

P RN AN

se Refractometer

@ 0 to 85% mass

Figura 10A. Medicion de los solidos solubles (°Brix) del jugo de cafa.
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Figura 11A. Proceso de concentracion de la materia prima. Hasta llegar a
los 65 °Brix.

Figura 12A. Adicion del jugo de cafia sobre el mucilago de cacao.
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Figura 13A. Esterilizacion de los envases a usar para el producto final.

Figura 14A. Jalea de mucilago de cacao con adicion de jugo de cafia.



