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Evaluacion del uso de mesocarpio de cacao (Theobroma cacao L.) como agente
espesante en la elaboracion de mermelada de mango

Karen Dayana Tonato Chica

Resumen. Solo el 10% de la produccidon de cacao (semillas) se destina a la industria chocolatera
generando material con menor valor. Para aprovechar este co-producto, se contrastaron las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de utilizar mesocarpio de cacao pulverizado (MSP)
como agente espesante. Se obtuvo MSP pasando céascaras por tratamiento térmico (10 minutos-
90°C), deshidratacion (12 horas) y molienda. Inicialmente (fase 1), se utilizé disefio de Bloques
Completos al Azar con arreglo factorial (3x3) combinando tres espesantes (pectina y
mesocarpio al 1y 2%); tres niveles de pH (2.5, 3.5, 4.5), y tres repeticiones (27 unidades
experimentales) evaluando tres momentos del proceso: inicio (agua acidificada), medio
(20°Brix) y final (65°Brix). Luego, se elabord6 mermelada de mango con MSP (1%) evaluando
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y econdmicas (Fase 2). EI MSP (1 y 2%) incrementd
el pH (4.82-5.72) mientras que con pectina comercial (PC) se redujo. Independientemente del
pH, MSP generé consistencia en las muestras indicando la accidn de pectina y otros espesantes
presentes en este ingrediente. Se observo similitud en viscosidad, color, sinéresis y °Brix entre
PC y MSP (1%). Al elaborar mermelada con MSP se evidenciaron diferencias en todos los
parametros fisicoquimicos evaluados especialmente en consistencia en comparacion con PC.
Debido a esto, todos los panelistas percibieron diferencia en las mermeladas durante el analisis
sensorial (discriminatorio). Adicionalmente, el uso de MSP en la formulacién aumentd costos
variables (30%). Se recomienda evaluar la aplicabilidad de MSP en otros productos debido a
sus diferencias marcadas en el producto evaluado.

Palabras clave: Céscara, conservas, co-producto, hemicelulosa, pectina.

Abstract. Only 10% of the cacao production (seeds) are destined for the chocolate industry
generating byproducts of lower value. To take advantage of this byproduct, the physicochemical
and sensorial characteristics of mesocarp cocoa powdered (MSP) as a thickening agent were
evaluated. MSP was obtained by heating up the cocoa shells (90°C for 10 minutes), dehydration
(12 hours) and milling. Starting the experiment (phase 1), a Randomized Complete Block
design with a factorial arrangement (3x3) was used by combining three thickeners (pectin and
mesocarp at 1 and 2%); three pH levels (2.5, 3.5, 4.5), and three replicates (27 experimental
units). A mango jam was developed using mesocarp (1%), evaluating physicochemical,
sensorial and economic characteristics (phase 2). The MSP (1 and 2%) increased the pH (4.82-
5.72), and an opposite effect was observed showing a pH reduction with commercial pectin
(CP). Regardless of the pH, mesocarp generated consistency in samples indicating the action of
pectin and other thickening components of this ingredient. Similar results were observed
regarding viscosity, color, syneresis and °Brix between pectin and mesocarp (1%). When
elaborating jam with mesocarp, differences were observed in all the physicochemical
parameters evaluated especially when compared to the commercial pectin. As a result all
panelists perceived the difference in jams during sensory (discriminatory) analysis.
Additionally, the mesocarp in the formulation increased variable costs (30%). It is
recommended to evaluate the applicability of mesocarp in other products due to the notable
differences in the evaluated product.

Key words: Byproduct, hemicellulose, shell, pectin, preserves.
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1. INTRODUCCION

El cacao se ha cultivado hace mas de 2000 afios en América Central y México, pero se
debate su origen entre América del Sur y América Central (MINAGRI N.D.). Los granos
de cacao (alimento de los dioses) (Gonzélez et al. N.D.) fué utilizado como unidad
monetaria y de medida, los Olmecas (1500 — 400 a.C.) iniciaron su consumo alimenticio al
ver como las ratas aprovechaban este fruto sin inconvenientes, trituraban los granos del
cacao agregandole hierbas, especias y chiles; afios mas tarde los Mayas y Aztecas lograron
métodos de produccion de cacao mas eficientes (Batista 2009). En estas civilizaciones el
cacao representd abundancia y era utilizado en sus rituales religiosos en honor a
Quetzalcdatl (dios azteca) y Chak Ek Chuah (santo patron Maya) asi como en funerales. Su
comercializacion inici6 en 1502 cuando Cristobal Colon conoci6 este grano en Nicaragua
(ONU N.D.).

El cacao es parte de la familia Malvaceae, su nombre cientifico es Theobroma cacao y su
optimo desarrollo es en bosques tropicales lluviosos. Se cultiva desde el sur de América
hasta México, pero la mayor produccion se encuentra en Africa, Ecuador, Venezuela,
Brasil, Pert y Colombia (UNCTAD/OMC 2001 ). Este cultivo puede ser de arbusto o arbol
manteniendo una altura de 4 a 8 m. El fruto es una baya ovalada (mazorca) color purpura
(no madura) o amarilla (madura), mide entre 20 a 35 cm de largo y 7 cm de ancho. Cada
mazorca puede pesar de 200 a 1000 g (Dostert et al. 2011). La mazorca esta formada por
granos, mucilago y cascara. La cascara esta constituida por exocarpio y mesocarpio (4 a 8
mm de grosor), las semillas son color café rojizas con longitud de 20 a 30 mm, 12 a 16 mm
de ancho y de 7 a 12 mm de grosor (Ayestas 2009).

El mesocarpio de la cascara de cacao, es considerado fuente de fibra dietética (Lecumberri
et al. 2006), contiene 5.45% de fibra, 1.07% de proteina, 1.41% minerales, 0.02% de grasas,
7.05% de carbohidratos, 85% de humedad y 0.89% de pectinas (Ardila y Carrefio 2011).
La fibra dietética es la parte comestible de las plantas que el sistema digestivo no es capaz
de aprovechar ni absorber, en este grupo se consideran polisacaridos, oligosacaridos y
lignina (Escudero y Gonzélez 2006). La fibra funcional incluye los hidratos de carbono que
si pueden ser absorbidos, asi como el almidon, inulina y disacaridos, considerando la
definicion de fibra dietética y funcional, obtenemos la fibra total (ILSI 2016).

La pectina es un heteropolisacarido presente en la estructura celular de las plantas y forma
parte de la fibra dietética, su principal componente es el &cido poligalacturénico esterificado
con metanol (Devia 2002). En la industria, la pectina es uno de los ingredientes méas usados
para la elaboracion de conservas, helados, queso y gelatinas, pero no es la Unica industria
en utilizarla por su capacidad de balancear el contenido de agua (Alfonso 2010).



En el 2013, los paises africanos abarcaron el 61% de la produccion mundial de cacao,
seguido por los asiaticos con un 19% y finalmente America Latina con 14% de participacion
en este mercado, con una produccion total de 4.6 millones de toneladas. (Romero 2015).
Para el 2016 la produccion mundial de cacao fué de 4.09 millones de toneladas, mostrando
una tendencia a disminuir, esperando aproximadamente 3.85 millones de toneladas para el
2017 (Ledn 2016). De las toneladas de cacao producidas, no es aprovechado todo el fruto,
su mayor consumo es para productos derivados del grano de cacao y éste representa
aproximadamente el 10% del fruto fresco, resultando en 90% de la produccién en desecho
(Franco et al. 2010), por eso el enfoque de este estudio es en un subproducto para los
productores de cacao.

Considerando el porcentaje de desecho generado en la produccién de cacao, los objetivos
establecidos fueron:

» Contrastar las caracteristicas fisicoquimicas del mesocarpio de cacao con la pectina
comercial.

» Evaluar la aplicacién del mesocarpio de cacao como agente espesante en mermelada de
mango.

* Comparar los costos variables de la elaboracién de mermelada de mango con
mesocarpio de cacao y pectina comercial.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion.

El estudio se realizé en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, ubicada en el Valle
del Yeguare, Municipio de San Antonio de Oriente, con el apoyo de la Planta Hortofruticola
para la elaboracion de las conservas, el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano
(LAAZ) para la evaluacién de las caracteristicas fisico quimicas del mesocarpio de cacao y
de la Fundacién Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) como proveedores del fruto
de cacao trinitario.

Preparacion del mesocarpio pulverizado.

Se selecciono y lavo las mazorcas de cacao en agua con 100 ppm de cloro, posteriormente
se retird las semillas y el mucilago del interior de la mazorca. Las mazorcas fueron
cocinadas 10 minutos a 90 °C y se retird el exocarpio y endocarpio hasta obtener
unicamente el mesocarpio, el proceso de deshidratacion inicio en un horno Bread Baking
Center de 240 voltajes durante 10 minutos a 125 °C para inactivar enzimas y finalizo en el
deshidratador Escalibur Food Dehydrator de 120 voltajes durante 12 horas a 150 °F. El
mesocarpio deshidratado fue molido primero en el molino Thomas WILEY
LABORATORY MILL (Model0 04 Serie 105014) con tamiz de 1 mm para reducir el
tamafio de la particula, se continudé con el molino CYCLOTEC 1093 Sample mil para
obtener el tamafio de particula deseado (<315 micras), similar a la pectina comercial
(FAGRON N.D.) y se almacend a temperatura ambiente.

Preparacion de tratamientos.

En la evaluacion de las caracteristicas espesantes del mesocarpio pulverizado (fase 1) se
prepard nueve tratamientos, bajo condiciones controladas de pH. En este proceso se utilizd
azucar, acido clorhidrico, mesocarpio pulverizado (1 o0 2%) o pectina (0.25%) y agua
destilada, se us6 una balanza analitica (Adventurer OHAUS) para obtener las cantidades
establecidas. Se utilizaron 200 mL de agua destilada a pH de 2.5, 3.5 0 4.5 con acido
clorhidrico 0.5 N usando un potenciémetro (OHAUS STARTER 2100) y se calenté a méas
de 80 °C con agitacién constante (Hornilla Mini Hotplace-Stirrer TALBOYS). Se agregd
20 g de azlcar y concentro a 10 grados brix medidos con refractémetro digital (Atago
Pocket Refractometer PAL-3), se agregaron 20 g mas de azUcar con mesocarpio
pulverizado y se midio los grados brix y pH, hasta llegar a 20 grados brix y finalmente se
agreg6 160 g de azucar dejandolo a 65 grados brix cada tratamiento.



En la fase 2, se analizaron sensorialmente dos mermeladas de mango, elaboradas con
pectina comercial y el mejor tratamiento de mesocarpio pulverizado (fase 1).Los
ingredientes usados fueron &cido citrico, azUcar, benzoato, bisulfito, pectina méas del 35%
del total de la formulacion fue pulpa de mango (variedad Haden) (CODEX, 2009), para
llevarla a 12 grados brix, se agregdé 10% de azucar mezclada con mesocarpio pulverizado
y se concentrd a 20 grados brix, se agrego el azlcar restante y finalizé en 65 grados brix
(CODEX 2009). El producto envasado se esterilizo a 110 °C por 20 minutos.

Evaluacion de viscosidad.

En la fase 1. se evalud la viscosidad en tres puntos de la preparacion de cada tratamiento:
1) agua acidificada, 2) después de agregar 20 g azlcar y mesocarpio pulverizado o pectina
y 3) al final del tratamiento a 65 grados brix, para la medicion en cada punto se enfrié por
24 horas a temperatura ambiente. En la fase 2. se midi6 en un solo punto, en el producto
terminado después de enfriar por 24 horas a temperatura ambiente. Se utilizé un Redmetro
Brookfield DV 11l con acople LV3, a 50, 75 y 100 revoluciones por minuto (rpm) para la
fase 1 y acople LV4 para la fase 2, los resultados fueron expresados en mPas.

Evaluacion de sinéresis.

Se analizé en las mismas muestras utilizadas para la viscosidad, se centrifugd (Reyes y
Ludefia N.D) usando la IEC MODEL 2K CENTRIFUGE, durante 10 minutos a 3000 rpm
muestras de 10 g cada una. Se peso los gramos de sinéresis en 3 puntos en la fase 1 y un
punto en la fase 2., los resultados fueron expresados en porcentaje con relacion p/p. La
ecuacion para el célculo de sinéresis fue:

%S = == x 100 [1]

Donde %S: Porcentaje de sinéresis, M2: peso de agua separada y M1: peso total de la
muestra (Mora et al. 2013).

Determinacion de color.

Se utiliz6 el Colorflex Hunter L a b, en el producto terminado de la fase 2 y se realizaron 3
mediciones a la muestra de cada tratamiento para la fase 1. Los resultados fueron
expresados en 3 valores: L (luminosidad) con una escala de 0 a 100 indicando de negro a
blanco, respectivamente, a (rojo-verde) usando positivo para indicar rojo y negativo para
verde y b (amarillo-azul) indicando color amarillo con positivo y azul con negativo (Retting
y Ah-Hen 2014).

Anélisis sensorial.

Se utiliz6 una prueba sensorial discriminatoria de triangulo, se usé muestras de mermelada
de mango con pectina comercial y el mejor tratamiento para mesocarpio pulverizado,
evaluando a 66 panelistas. Para la elaboracion de la mermelada, se siguid el mismo
procedimiento y formulacién (Cuadro 1) utilizada en la Planta Hortofruticola Zamorano.



Se analizo sensorialmente con 5 g de mermelada para cada muestra con agua y galleta soda
como limpiadores de paladar. Se gener6 hipoétesis nula y alterna y se utilizé una a= 0.001
para la prueba binomial del analisis sensorial. También se utilizé la prueba del Chi
Cuadrado (y>=7.88; g1 = 1; P = 0.005) para evaluar los resultados.

20 —E)2
)(20=% [2]

Donde x20 es el valor calculado, O es el valor observado y E indica el valor esperado segun
la probabilidad establecida. Se formuld la hipétesis nula, la que seria aceptada si el valor
calculado resultara menor al de la tabla.

Cuadro 1. Formulacion para la elaboracion de mermelada de mango.
Cantidad (g)

Ingrediente Mermelada con Mermelada con
pectina comercial mesocarpio pulverizado

Acido citrico 5.89 5.89
Agua 11.28 11.28
Azlcar 761.30 761.30
Benzoato 0.85 0.85
Bisulfito 0.28 0.28
Pectina 4.79 -
Mesocarpio - 16.04
Pulpa de mango 845.90 845.90
Total 1,630.00 1,630.00
Rendimiento 1,500.00 1,500.00

Fuente: PHF 2017

Anélisis de costos variables.

Los costos variables fueron determinados segun la cantidad de materia prima utilizada para
la fase uno y se comparo el costo variable de la elaboracion de mermelada de mango con
pectina comercial y mesocarpio de cacao.

Disefio experimental.

En el experimento se utilizd un Disefio de Bloques Completos al Azar para comparar
mermelada elaborada con mesocarpio pulverizado y pectina comercial como control. Las
variables del estudio fueron el porcentaje de mesocarpio pulverizado o pectina y el pH, se
us6é mesocarpio pulverizado (1 0 2%) o de pectina comercial (0.25%) y la acidez se trabajé
con pH de 2.5, 3.5 y 4.5, el pH fue regulado con &cido clorhidrico 0.5N. Se obtuvo nueve
tratamientos (Cuadro 2), con 3 repeticiones para cada uno, con un total de 27 unidades
experimentales.



Cuadro 2. Descripcion del disefio experimental para el mesocarpio pulverizado de cacao.

pH inicial
Espesante 2.5 3.5 45
Mesocarpio 1% TRT 1 TRT 4 TRT 7
Mesocarpio 2% TRT 2 TRTS5 TRT 8
Pectina 0.25% TRT 3 TRT 6 TRT 9

Analisis estadistico.

Para el analisis estadistico se usé el programa Sistema de Analisis Estadistico (SAS). Se
hizo un analisis de varianza (ANDEVA) con separacion de medias LS MEANS P<0.05
para determinar diferencia estadistica.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la preparacion del mesocarpio pulverizado.

El cacao utilizado fue el tipo Trinitario, variedad hibrida entre el tipo criollo y forastero
(Martinez 2007), cosechado en Julio del 2017 durante el verano. El porcentaje de cascara
de cacao obtenido en este experimento fue del 73.52%, semejante al rendimiento reportado
por Nizama (2015) en zonas tropicales para la cascara de la mazorca de cacao del 74%, otro
estudio establecid que el rendimiento de la céscara fue del 90% (Franco et al. 2010). El
rendimiento obtenido de mesocarpio fresco fue del 17% (Cuadro 3), de éste se obtuvo 15%
de mesocarpio deshidratado para su porterior molienda. En la obtencién de mesocarpio
pulverizado se obtuvo un rendimiento del 2.33% del peso inicial de la cascara fresca de la
mazorca de cacao. Los datos indicaron que el proceso de deshidratacion eliminé el 84.86%
del peso por evaporacion del agua, lo que se asemeja al estudio realizado por Suarez y
Carrefio (2011), donde plante6 que el porcentaje de humedad de la céscara de la mazorca
de cacao fue del 85% (Cuadro 4), al igual que Barazarte (2006), indico un 82%, con esto se
determind que al mesocarpio se le retird casi todo su contenido de agua. En la molienda
existié una merma del 9.3% del peso del mesocarpio deshidratado. El proceso inicié con
16.72 kg de céscara de cacao y se obtuvo 390 g de mesocarpio pulverizado para la fase 1.

Cuadro 3. Rendimiento de las partes obtenidas de la mazorca de cacao.

Parte Peso (kQq) Rendimiento (%)
Mazorca 22.74 100.00
Céscara de cacao 16.72 73.52
Exocarpio y endocarpio 13.88 83.00
Mesocarpio fresco 2.84 17.00
Mesocarpio deshidratado 0.43 15.13
Mesocarpio pulverizado 0.39 2.33

Con lainformacién literaria de la composicion quimica de la cascara de la mazorca de cacao
(Cuadro 4), se determinod que el contenido de pectina es del 0.89% del peso, por lo que la
concentracion usada para los analisis de la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas
del mesocarpio de cacao, en su uso como agente espesante (Cuadro 5), fue menor a la
concentracion de pectina comercial utilizada de 0.25% (0.5 g). En los tratamientos con
mesocarpio pulverizado se utilizé concentraciones del 1% (2 g) y 2% (4 g), equivalente a
0.0178 y 0.0356 g de pectina, respectivamente. Esto representd 0.0089 y 0.0178% de
pectina en 200 ml de agua destilada en los anélisis de la fase 1, se compard con los
tratamientos de pectina, se utilizd 3.56 y 7.12% de la cantidad de pectina comercial,
respectivamente.



Cuadro 4. Composicion quimica de la cascara fresca de la mazorca da cacao.

Componente % p/p
Humedad 85.00
Proteina 1.07
Minerales 1.41
Grasa 0.02
Fibra 5.54
Carbohidratos 7.05
N 0.17
P 0.03
K 0.55
Pectina 0.89

Fuente: Suarez y Carrefio 2011

Cuadro 5. Detalle del contenido de pectina en el mesocarpio de cacao utilizado.
Pectina en el mesocarpio Cantidad en

Espesante Relacion
% g gramos®

Mesocarpio (2 g) 0.89 0.0178 0.0089 1:28

Mesocarpio (4 g) 0.89 0.0356 0.0178 1:14

* Relacién pectina de mesocarpio pulverizado:pectina comercial
> Pectina en los analisis con mesocarpio pulverizado

Evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas del mesocarpio de cacao en su uso como
espesante (fase 1).

En esta fase se analizd pH final, grados brix, color, viscosidad y sinéresis para cada
tratamiento en tres puntos diferentes, el inicio que represento el agua destilada, medio que
incluyo el 20% del azGcar mas el espesante y final al cual se le agreg6 el 100% del azUcar.

Analisis de pH.

La respuesta del pH final en cada concentracién de las muestras en el analisis experimental,
fue estadisticamente significativo (Pr <0.0001) con coeficiente de variacion (CV) del 5.30%
y un ajuste de modelo de 0.98 R2 De igual manera se observd que en las tres
concentraciones de espesante utilizadas, los tres niveles de pH inicial y el punto de analisis
donde se midio el pH, existio diferencia significativa (Pr <0.0001).

Los datos de pH (Cuadro 6), el analisis experimental demostro que el pH final fue diferente
entre espesantes. Comparando entre puntos, la diferencia fue Unicamente en el inicio ya que
fue un pH controlado, mientras que al medio y final los pH finales fueron muy similares y
no mostraron diferencia significativa. Entre espesantes, la pectina fue diferente en el inicid
con pH de 2.5, de igual manera se observo con el mesocarpio al 2%, mientras que el
mesocarpio al 1% no marcd diferencia en los pH finales de sus tratamientos, pero en
comparacion al mesocarpio sus valores fueron més acidos, independientemente del pH.



Este resultado se debid a que la pectina comercial, por ser considerada de alto metdxilo,
contiene varios grupos carboxilos esterificados con metanol, el cual puede perderse
facilmente por hidrélisis acida, principal forma de obtencién de la pectina comercial (Paez
et al. 2005). En este proceso, los grupos acidos quedan libre, por lo que genera acidez en el
medio (Calvo N.D). A lo largo de cada punto, se observd mayor diferencia entre los
tratamientos con pectina comercial, donde sus pH finales fueron de valores més bajos,
manteniéndose en un rango de 2 y 3, mientras que con el mesocarpio pulverizado cambiaron
a valores més altos, quedando en un rango de 4 y 5.

Cuadro 6. pH final de los tratamientos en tres puntos del proceso.

pH pH final
Espesante inicial Inicio £ Medio ° Final
2.5 2.50 +£0.00Y°¢ 2.26 +0.07 © 2.30 +0.14 x¢
Pectina 0.25% 35 3.50+0.00Y° 2.92 +0.29 *d 2.99 +0.26 X°©
45 450+0.00Y%  3.01+0.30*d 2.99 +0.35%¢
2.5 2.50 +£0.00Y¢ 5.17 +0.65%°P 482 +0.15*"
Mesocarpio 1% 35 350+0.00Y>  521+0.06*°®  538+0.09*P
45 450+0.00Y2 5.53+0.17%¢@ 557 +0.28 X2P
2.5 2.50 +0.00Y°¢ 4.89+0.16%¢ 5.63+0.21 %P
Mesocarpio 2% 3.5 3.50 £0.00YP 5.72 +0.08*2 5.63 £0.12 2
45 450+0.00Y2  571+0.07*2 5.67 +0.23 %2

XY 2 Valores para diferentes medias horizontalmente, ** Valores para diferentes medias
verticalmente con 5.30% coeficiente de variacion (P<0.05). £ Agua destilada ° Agua con espesante
y 20% de azUcar. * Agua con espesante y el azlcar total. 0.25, 1 y 2 Concentracion de espesante.
Los datos se tomaron a temperatura ambiente (24 °C).

Se observd que la composicién del mesocarpio pulverizado influy6 en el pH disminuyendo
su acidez. Los datos de pH obtenidos fueron considerados para inferir el tipo de pectina
presente en el mesocarpio de la cascara de cacao. Se investigd que las pectinas de alto
metdxilo forman geles en pH de 1 a 3.5 y grandes cantidades de azUcar, mientras que las
pectinas de bajo metoxilo dependen principalmente del grado de esterificacidn y requieren
de temperatura para gelificar (Grunauer 2009). Esto es tambien un beneficio ya que tener
pH de 5 — 6 ayuda a que las soluciones con pectina sean estables a temperatura ambiente
(Stechina 2005). Se considerd que el mesocarpio contuvo pectina de bajo metdxilo ya que
necesitd de procesamiento térmico para gelificar. Esto se asemeja a los resultados del
estudio de la cascara de cacao como posible fuente de pectina, que en su analisis de metoxilo
y grado de esterificacion, reportaron que contiene pectinas de bajo metoxilo y menor al 50%
de grado de esterificacion (Barazarte et al. 2008).

Analisis de grados brix.
La respuesta en grados brix de los tratamientos (Cuadro 7) fue significativamente diferente
(Pr<0.0001), con un CV del 6.19% en sus datos. Estadisticamente se determind que la Unica



variable que mostré diferencia significativa fue el punto (Pr<0.0001) de analisis. Esto
demuestra que ni el pH inicial ni el espesante influyen en la cantidad de sdlidos totales que
se pueda obtener, aun cuando del mesocarpio se utilizé dos concentraciones lo que equivale
a diferentes cantidades, estos no mostraron diferencia a lo largo de cada punto, pero si entre
puntos ya que el contenido de aztcar cambid del 0% al inicio, 20% a la mitad y 100% al
final. Esto demuestra que no existe diferencia en el espesante ni el pH que se utilice, los
resultados en grados brix seran similares.

Cuadro 7. Grados Brix de los tratamientos en tres puntos del proceso.

Espesante _PH Grados brix
inicial Inicio £ Medio° Final A
2.5 0.00 £0.00 %2 22.97 +3.67Y2 65.20 £ 0.01 *2
Pectina 0.25% 3.5 0.00 £ 0.00 %2 21.27+£1.217% 65.17 £0.21 *2
4.5 0.00 £0.00 %2 22.00+2.17Y2 65.30 £ 0.20 *2
2.5 0.00 £0.00 %2 21.43 +£3.19Y2 65.37 £ 0.15*2
Mesocarpio 1% 3.5 0.00 £ 0.00 %2 22.10 +3.00Y2 65.27 +0.12 *®
4.5 0.00 £0.00 %2 20.10 £ 2.55Y2 65.30 £ 0.20 *2
2.5 0.00 £ 0.00 %2 24.07 £4.99Y2 65.20 £ 0.26 *2
Mesocarpio 2% 3.5 0.00 £0.00 %2 21.13+£3.73Y2 65.33 £ 0.21 *2
4.5 0.00 £ 0.00 %2 19.37 £4.03Y2 65.27 £ 0.06 *?

xyZ\/alores para diferentes medias horizontalmente, ® Valores para diferentes medias verticalmente
con 6.19% coeficiente de variacion (P<0.05). £ Agua destilada °© Agua con espesante y 20% de
azlcar. * Agua con espesante y el azlicar total. 0.25, 1y 2 Concentracion de espesante. Los datos se
tomaron a temperatura ambiente (24°C).

Se observé que los grados brix fueron determinados por la cantidad de azlcar agregada en
cada punto y por eso no existio diferencia entre tratamientos, ya que los grados brix
representan el porcentaje en peso de sacarosa pura en una solucién (KRUSS 2016). Esto
indico que tanto la pectina como el mesocarpio pulverizado, no contenian sacarosa en su
composicion, aunque esto pudo estar relacionado a la baja cantidad de espesante usado.
Rodriguez (2012) reportd en su estudio sobre la pectina de maracuya datos similares al
analizar los grados brix de sus tratamientos, también indic6 que la pectina y mesocarpio no
tienen gran efecto sobre los grados brix.

Anélisis de viscosidad.

La respuesta de la viscosidad en la fase 1 (Cuadro 8), fue significativamente diferente
(Pr<0.0001) y un CV del 84.53% en los datos con 100 rpm, se observo que las variables
qgue mostraron significancia fueron espesante, rpm, repeticién y punto (Pr<0.0001). Se
confirmo esto con la separacion de medias, lo que indicé que a lo largo de cada punto no
existié diferencia en el inicio ni medio, mientras que el final si. Sin embargo, los
tratamientos con mesocarpio al 1% en 2.5y 4.5 de pH fueron similares a la pectina en 2.5
pH.
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Comparando entre espesantes, con pectina el Unico diferente fue con 2.5 de pH, debido a
que la pectina comercial es de alto metdxilo y como se mencion6 anteriormente requiere
pH &cido para gelificar. Mientras que los tratamientos con mesocarpio al 1% fueron
similares con cada pH. Cuando se us6 mesocarpio al 21%, se obtuvo viscosidades mayores
a las detectadas por el acople LV3, con resultados mayores a 5,999 mPas. Se demostré que
las mayores viscosidades se obtuvieron a mayor concentracion de mesocarpio. Entre puntos
no hubo diferencia entre el inicio y el medio, pero el final difiri6 Gnicamente en el
mesocarpio al 2% por tener valores mas altos.

Cuadro 8. Viscosidad para cada tratamiento en los tres puntos analizados a 100 rpm

pH Viscosidad (mPas)
Espesante L — - -
inicial Inicio £ Medio° Final A

2.5 0.000 £0.00Y® 1400+ 3.02Y®> 681.4+143.0*¢
Pectina 0.25% 35 0.000 £0.00Y2 31.19+ 20.80YP  262.0+192.0%°¢

4.5 0.000 £ 0.00Y2 25.20 + 21.80Y° 170.0+ 43.57Y°¢

2.5 0.000 £0.00Y2 23.20 + 15.70Y°P 563.9 + 390.0 xPbd
Mesocarpio 1% 3.5 0.000+0.00Y%  39.19+ 34.30Y°  416.7 + 163.0 X4

4.5 0.000 £ 0.00¥2 36.39 + 22.30Y° 580.7 + 376.0 XP°¢

2.5 0.000£0.00%2  120.80 +103.00Y2 >5,999 *2
Mesocarpio 2% 3.5 0.000 £0.00%*  279.10 £121.00Y2 >5,999 *@

4.5 0.000 £0.00%2  192.80 + 66.50Y% >5,999 x2

%z\/alores para diferentes medias horizontalmente, 2°*d VValores para diferentes medias verticalmente
con 84.53% coeficiente de variacion (P<0.05). £ Agua destilada © Agua con espesante y 20% de
azlcar. » Agua con espesante y el azlcar total. 0.25, 1y 2. Concentracion de espesante en porcentaje.
Datos tomados a temperatura ambiente (24°C).

Los valores de viscosidad tendieron siempre a ser mas altos para la mayor concentracion de
mesocarpio tanto en el medio como el final; esto sefialé que los tratamientos con mesocarpio
al 1% se asemejaron mas al comportamiento de la pectina. Se determind que la viscosidad
no sigue un comportamiento especifico. Esta diferencia entre puntos fue debido a que la
viscosidad de las pectinas aumentd al acercarse al punto de ebullicion, ya que en el punto
final estas recibieron tratamiento térmico su viscosidad aumento (Pagan 2015).

Se confirmo que el mesocarpio utilizado es de bajo metoxilo como se menciond en el pH,
ya que requirié tratamiento térmico y grandes cantidades de azUcar para gelificar (Grunauer
2009), mientras que el medio aumento un poco su viscosidad pero no gelifico, por su corto
tiempo con temperatura y baja cantidad de azlcar. Garcia (2009), en su estudio de la
reologia en ligantes asfalticos, indico que no existié diferencia en viscosidad a diferentes
rpm, lo mismo que se observo en los resultados de este estudio, donde no se encontrd
diferencia al usar otras revoluciones.

11



Se investigd la composicion del mesocarpio de cacao y se observo que el porcentaje de fibra
que contiene la céscara de cacao es 43.50% del peso (Casanovas 2005), se considero la
posibilidad de que otras macromoléculas afectaron la viscosidad del experimento. Barazarte
(2006), sefial6 que el mesocarpio de cacao es un tejido duro y podria contener alta cantidad
de lignina, celulosa y hemicelulosa, también que los tejidos con mayor contenido de
humedad presentan mayor contenido de sustancias pécticas. Chamorro y Chambilla (2010),
determinaron que la fibra insoluble posee capacidad de retener agua, principalmente por la
hemicelulosa, en la c&scara de cacao predomina la fibra insoluble y esta contiene 20.14%
de hemicelulosa, se determiné que la viscosidad en los tratamientos con mesocarpio
pulverizado fue generada también por el contenido de hemicelulosa.

Del porcentaje de fibra presente, el 65.06% representa fibra dietética insoluble y 34.94% es
fibra soluble. Como componentes de la fibra dietética en este caso (Cuadro 9), se encuentra
en 44.82% celulosa, 27.13% de hemicelulosa y 28.05% de &cidos galacturonicos
(Casanovas 2005). Se tomo en cuenta que los porcentajes indicados anteriormente no fueron
los mismos para el mesocarpio pulverizado, ya que se removié aproximadamente el 10%
del peso en exocarpio.

Cuadro 9. Composicion de fibra dietética (FD) en la cascara de cacao tostada.

Componente FD total (%0) FD soluble (%) FD insoluble (%)
Celulosa 44.82 00.00 100.00
Hemicelulosa 27.13 51.70 48.30
Acidos galacturdnicos 28.05 74.59 25.41

Fuente: Casanovas 2005

Anélisis de sinéresis.

Los resultados de sinéresis para los tratamientos y repeticiones, fueron evaluados en gramos
de agua exudada en relacion a los gramos de muestra centrifugados. Los tratamientos
realizados con pectina resultaron en cero gramos de agua exudada, lo que represent6 0% de
sinéresis, de igual manera se observo en el mesocarpio de 1y 2% de concentracién, que no
presentaron eliminacion de agua, por lo que también se reportd 0% de sinéresis, esto
demostro la capacidad de retener agua para la pectina y mesocarpio. Asi como se observo
en la viscosidad, donde ambos gelificantes generaron viscosidad, lo que concordé con la
retencion de agua en la sinéresis.

Castillo y colaboradores (2004), evaluaron el efecto del uso de pectina en yogurt y
observaron que la pectina disminuye la sinéresis en los productos ya que genera estabilidad
y forma geles. EI mesocarpio tampoco presento sinéresis por su contenido de hemicelulosa,
heteropolisacarido con estructura amorfa, formada principalmente por pentosas, hexosas y
acidos uronicos, con enlaces B (1,4) de unidades D-xilopiranosas unidad a grupos L-
arabino-furanosas en los carbonos 2 0 3 de la xilosa (Badui 2006). La absorcion de agua se
da mejor en estructuras amorfas como la hemicelulosa, ya que presenta puentes de
hidrogeno débiles y en poca cantidad, su capacidad absorbente aumenta a mayor
temperatura (Guerrero 2014).
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Anélisis de color,

En la medicion de color para la fase 1 (Cuadro 10), se obtuvo la respuesta de cada
parametro, el cual result6 significativamente diferente (Pr<0.0001) en el analisis de la fase
1, con un CV del 17.69% en sus datos. Entre las variables analizadas, se determiné que el
espesante, parametro y punto afectaron significativamente (Pr<0.0001). El andlisis de los
resultados, analizados estadisticamente demostrd que existe diferencia entre los valores
obtenido entre los puntos analizados. En cuanto a luminosidad (L), vario entre punto, la
muestra mas luminosa fue la inicial ya que era solo agua y conforme se le afiadia azlcar y
espesante oscurecio, por lo que el punto menos luminoso fue el final. A lo largo de cada
punto se observa similitud en todas las muestras del inicio. En el medio la luminosidad fue
variable entre espesantes, donde la pectina fue mas luminosas. En el mesocarpio al 1% las
muestras variaron para cada pH inicial, mientras que la pectina y el mesocarpio al 2%
mantuvieron datos similares en sus tres pH iniciales. En el punto final, el Gnico espesante
que marcd diferencia fue con 2% de mesocarpio, mientras que el mesocarpio al 1% indicd
colores muy similares a la pectina.

Cuadro 10. Luminosidad de los tratamientos en los tres puntos analizados.

pH Luminosidad
Espesante S — - -
inicial Inicio £ Medio® Final A
25 83.99 £ 0.03 **@ 78.05+0.53 Y 6.820 +£4.17 2P
Pectina 0.25% 35 83.99+0.03 **  77.71+0.21Y? 10.42 +10.6 2P
4.5 83.99 +0.03 **@ 7756 +0.15Y2 9.890 + 10.2 2P
2.5 83.99 + 0.03 *@ 72.69+9.187% 10.89 + 4.68 2P
Mesocarpio 1% 3.5 83.99£0.03 ** 4963 +1.78Y° 0.473 + 6.34 2P
4.5 83.99 +0.03 **@ 4231+1.367°¢ 11.86 + 5.082"
2.5 83.99+0.03 ¥ 5218 +6.89Y" 21.27 +1.69 22
Mesocarpio 2% 3.5 83.99 £ 0.03 **# 48.89 +3.59 VP 21.28+£1.18%2
4.5 83.99+0.03 ¥  4855+220Y" 21.62 +0.72 22

xyz\/alores para diferentes medias horizontalmente, ® Valores para diferentes medias verticalmente
con 8.26% coeficiente de variacion (P<0.05).

£ Agua destilada © Agua con espesante y 20% de azlcar. * Agua con espesante y el azlcar total.
0.25, 1y 2 Concentracién de espesante. Los datos fueron tomados a temperatura ambiente (24°C).

El valor H (Cuadro 11), indicd que el angulo que determind el matiz de cada muestra con,
este valor nos guia cada vez que indicamos el color hacia algiun objeto, se asocia a la
longitud de onda visible y relaciona el valor a y b medido con el Hunter L*a*b (Santos
2010). La respuesta del matiz, en el andlisis estadistico fue significativamente diferente
(Pr<0.0001) y CV de 31.921% en los datos. De la misma forma se determiné que el punto
fue la unica variable que mostro ser significativa en el color de las muestras. Los resultados
difirieron en cada punto, los valores mayores se observaron en el punto inicial. El punto
medio mostro diferencia, pero la pectina mantuvo datos similares entre los tres pH. En el
mesocarpio, los resultados difirieron en ambas concentraciones, pero el mesocarpio a 1%
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con 2.5 pH. En el punto final el espesante indicé la diferencia, mientras que la pectina
mantuvo el color en sus tres pH, asi como el mesocarpio que tuvo resultados similares
ambas concentraciones en cada pH, con colores de verde amarillo.

Cuadro 11. Resultados de angulo de matiz para cada tratamiento en tres puntos de analisis.

pH Angulo de matiz
Espesante N — - -
inicial Inicio £ Medio ° Final A
2.5 261.8 + 4.73 %2 97.50 £ 2.44Y?2 241.6 + 145 %2
Pectina 0.25% 3.5 261.8 + 4.73 %2 98.10 £ 2.60Y? 180.5 + 155 *@
45 261.8 + 4.73 %2 97.32 +4.06 7?2 179.4 + 146 *2
2.5 261.8 +4.73 %2 91.58 +3.04 Y2 96.11 +27.8Y°P
Mesocarpio 1% 3.5 261.8 +4.73 %2 85.89 +1.87 P 88.45 +37.7Y°P
45 261.8 + 4.73 %2 86.56 + 1.15YP 97.03+8.30Y°P
2.5 261.8 + 4.73 %2 85.81 +2.67Y° 95.57 +2.80 P
Mesocarpio 2% 3.5 261.8 + 4,73 %2 84.14 +2.44Y° 9430 +1.91V°
45 261.8 +4.73 %2 84.26 +1.79Y°P 92.14 +1.76 VP

X¥Z\/alores para diferentes medias horizontalmente, 2 Valores para diferentes medias verticalmente
con 31.92.07% coeficiente de variacion (P<0.001). £ Agua destilada. ° Agua con espesante y 20%
de azUcar. * Agua con espesante y el azlicar total. 0.25, 1 y 2 Concentracién de espesante. Los datos
fueron tomados a temperatura ambiente (24°C).

Barazarte y colaboradores (2008) indicaron que el color de la céscara seca es pardo y
oscuro, en este caso los resultados de este estudio reportaron tendencia a colores verdosos,
pero si fueron oscuros en los tratamientos con mesocarpio. Otro estudio, también indico
que el color de la pectina obtenida de cacao es color marron (Franco et al. 2010). Se analiz6
los resultados con la literatura mencionada, considerando que no hay un dato especifico
para el mesocarpio, se infirid que el mesocarpio pudo contener otros compuestos que
pudieran afectar el color, por ejemplo el azucar.

Ya que al agregar azlcar y combinarla con un tratamiento térmico, esta se deshidrata y
polimeriza con las moléculas deshidratadas y forma moléculas complejas, esto gener6 color
por la oxidacion del azucar (Morales 2013). Asi mismo, se considero que la Jefatura de
Estado junto con la Secretaria de Salud Pablica de Honduras (1975), establecieron en el
Decreto Numero 385, que toda azucar producida para el consumo del pais, debera contener
Vitamina A (La Gaceta 2017). Se tomd en cuenta que la literatura de color de la cascara de
cacao, consideré el exocarpio que tiene a ser café o rojizo, esto podria ocasionar el color
marrén mencionado anteriormente. Adicional a esto, se consider6 que la cascara de cacao
también contiene polifenoles (mayoritariamente flavonoides), compuestos bioactivos
antioxidantes con anillos aromaticos (Sotelo et al. 2015). Un estudio sobre los métodos de
obtencion de mesocarpio de cacao indicd que en el proceso observo oscurecimiento y esto
podria deberse a la alta carga de enzimas que normalmente estdn presentes en los
mesocarpios (Rodriguez 2013). Por eso se considerd posible el cambio de color por
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oxidacion enzimatica. En la evaluacion de caracteristicas fisicogquimicas del mesocarpio de
cacao en su uso como espesante (fase 1), se determiné que en el analisis de pH, grados brix
y sinéresis, el mesocarpio no difirio de la pectina por lo que no determina a un tratamiento
como el mejor, mientras que en el anlisis de color el mejor tratamiento fue el mesocarpio
al 1% por su similitud a los resultados con la pectina tanto en luminosidad, rojo a verde y
amarillo a azul.

Resultado de la aplicacion del mesocarpio de la cascara de cacao en mermelada de
mango (fase 2).

Posterior a los andlisis de las caracteristicas espesantes del mesocarpio, se elaboro
mermelada con pectina y el tratamiento que més se asemejo de la fase 1 (1% de mesocarpio)
para determinar si al usarlo en la elaboracion de conservas existe diferencia. Se analizd y
determind que fue estadisticamente significativo para grados brix, pH, Aw, viscosidad, y
color (Pr<0.0001). Todos los analisis realizados en esta etapa (Cuadro 12), fueron
estadisticamente diferentes, a pesar de sus valores muy similares, debido a su CV de 0%. A
pesar de que los valores en grados brix fueron muy similares, el analisis estadistico los
separé como diferentes, por su bajo coeficiente de variacion. EI Ministerio de Salud y
Proteccion social junto con la FAO (2012), reporté que una mermelada debe contener <60
grados brix, lo que se alcanz6 con las mermeladas realizadas en este estudio. En cuanto a
pH y Aw se considerd que los valores fueron adecuados, considerando que es un producto
que se mantiene a temperatura ambiente, Elika (2013), mencion6 que el pH ideal para el
desarrollo de Clostridium botulinum es mayor a 4.6 y la actividad de agua debe ser mayor
a 0.94, por lo que se esta cumpliendo con una doble barrera en el producto, més la
esterilizacion posterior a la elaboracion.

Cuadro 12. Andlisis fisicos de la mermelada de mango con dos espesantes.

ANALISIS
Espesante
P Brix pH Aw
Mesocarpio 1% 63.04 +0.10% 4.180+0.01° 0.864 +0.001 2
Pectina 0.25% 62.54 +0.12° 3.317+ 0.02° 0.835+0.001°
CV% 0.07 0.19 0.530

tCoeficiente de Variacion. ®° Valores para diferentes medias verticalmente (Pr<0.050). Los datos
fueron tomados a temperatura ambiente (24°C).

La viscosidad en la mermelada de mango indico diferencia entre espesantes; la mayor fue
en el mesocarpio, el cual fue semejante a los resultados obtenidos en la fase 1 (Cuadro 13).
El color para la mermelada de mango fue diferente para cada espesante. La mermelada con
mesocarpio indicd un valor mayor y mas oscuro que la pectina. 1za (2013), reporté que el
color para mermelada de mango tiende a ser naranja oscura, tal como lo reporté este estudio
con valores que tienden a amarillo y oscuras. En los analisis de sinéresis para la mermelada
también se obtuvo ausencia de agua eliminada en el momento de la centrifugacion, por lo
que se reportd 0% de sinéresis.
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Cuadro 13. Analisis fisicos de la mermelada de mango con dos espesantes.

Analisis
Espesante Viscosidad Color
100 rpm L H
Mesocarpio 1% 5752 £69.3°2 36.80 +0.07° 84.92+0.06 *
Pectina 0.25% 1881 +50.3° 30.45+0.17" 79.37+£0.20°
CV%* 2.54 0.43 0.35

%z \/alores para diferentes medias horizontalmente, 2 Valores para diferentes medias verticalmente
(P<0.0001). *Coeficiente de Variacion. Los datos fueron tomados a temperatura ambiente (24°C).

Resultados del analisis sensorial.

Se analiz6 sensorialmente con prueba binomial para reafirmar los resultados obtenidos en
los analisis de la mermelada de mango que indicaron diferencia entre las mermeladas
elaboradas. De 66 panelistas, el 100% identifico la diferencia al observar las muestras, ya
que con el mesocarpio se obtuvo mayor oscuridad. Posterior, a la degustaciéon de las
mermeladas, el panelista not6 diferencia en la viscosidad. Las muestras con mesocarpio
fueron mas viscosas y ligosas, al remover la muestra, se ligaba toda y mostro dificultad al
querer tomar solo una parte de ella. Con respecto al dulzor, las observaciones de los
panelistas indicaron que la mermelada con mesocarpio present6 diferencia en dulzor, color
y textura. Otros estudios sobre la evaluacion de pectina de mesocarpio de otros frutos,
indicaron un resultado diferente. Rodriguez (2012), en su andlisis sensorial de jalea de
guayaba con mesocarpio de maracuya, los panelistas no encontraron diferencia con la jalea
de guayaba elaborada con pectina.

Resultado del andlisis de costos variables.

Con los rendimientos obtenidos (Cuadro 1), se determinaron los costos variables para la
obtencion de mesocarpio de cacao pulverizado (Cuadro 14). Se obtuvo los costos del equipo
en base a su funcionamiento y vida util, se analizaron los costos por hora de uso y para la
mano de obra se estimo el costo por hora en base al salario minimo de Honduras de $ 340.65
enel 2017 (La Prensa 2017).

Cuadro 14. Costos variables para la obtencion del mesocarpio de cacao por hora

Descripcion _Cos:to _Co§to Unidades Total Total
unitario (L)  unitario ($)® %) (L)
Deshidratador 7.950 0.337 14.000 4.728 111.30
Molienda 1.280 0.054 2.000 0.109 2.56
Mano de obra 11.000 0.467 26.00 12.15 286.00
Total 399.86

@ Precios en dolares con una tasa de cambio de L 23.54
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El costo variable para 390 g de mesocarpio pulverizado de cascara de cacao, fue L 399.86,
igual a L 1.02 el gramo. Los costos variables para mermelada de mango (Cuadro 15), fueron
de L 31.68 para 1,500 g de mermelada con pectina comercial y L 45.23 el mesocarpio,
equivalente a L 0.02 y L 0.03 el gramo. EI costo fue mayor al usar mesocarpio pulverizado,
aun cuando no considera el precio del mesocarpio por ser considerada desecho. Como el
proceso fue a pequefia escala, aumentd los costos fijos, a gran escala, los costos se
distribuirdn para mayor cantidad de mesocarpio pulverizado, reduciendo el costo por
gramo.

Cuadro 15. Costos variables para la elaboracion de mermelada con pectina comercial.

Ingrediente Unidad _Cos_,to Ca_n_tidad Costo Costo

unitario (L)  utilizada  total (L) total ($)°
Acido citrico gramo 0.020 5.89 0.12 0.005
Azlcar gramo 0.016 751.40 12.15 0.528
Pectina gramo 0.660 4.79 3.16 0.137
Benzoato de sodio gramo 0.070 0.85 0.06 0.003
Bisulfito de Sodio gramo 0.010 0.28 0.01 0.000
Pulpa de mango gramos 0.019 845.90 16.19 0.704
Total gramos 0.795 1,609.00 31.69 1.378
Rendimiento porcentaje 1,500.00

@ Precios en doélares con una tasa de cambio de L 23.54
Fuente: PHF 2017

Cuadro 16. Costos variables para elaboracion de mermelada con mesocarpio pulverizado.

Costo Cantidad Costo Costo

Ingrediente Unidad unitario (L) utilizada total (L) total ($)®
Acido citrico gramo 0.020 5.89 0.12 0.005
Azucar gramo 0.016 751.40 12.15 0.528
Mesocarpio de cacao gramo 1.025 16.30 16.71 0.726
Benzoato de sodio gramo 0.070 0.85 0.06 0.003
Bisulfito de Sodio gramo 0.010 0.28 0.01 0.000
Pulpa de mango gramos 0.019 845.90 16.19 0.704
Total gramos 0.795 1,609.00 31.69 1.378
Rendimiento porcentaje 1,500.00

@ Precios en dolares con una tasa de cambio de L 23.54
Fuente: PHF 2017

Al finalizar la fase 1 y 2, se identificd que el mesocarpio utilizado fue diferente en todas las
caracteristicas evaluadas con la pectina comercial, se considerd un ingrediente con potencial
efecto espesante y con capacidades ligantes de agua que podrian ser usados en otros
productos, esto requiere un estudio mas amplio para poder determinar su uso adecuado.
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4, CONCLUSIONES

Se determinaron diferencia en pH, viscosidad y color al contrastar las caracteristicas
fisicoquimicas del uso de mesocarpio pulverizado de cacao con pectina comercial.

El mesocarpio pulverizado de cacao (1%) generd diferencia en todos los atributos
fisicoquimicos evaluados en la mermelada de mango en comparacion con la pectina
comercial.

La totalidad de los panelistas logré identificar la diferencia entre las muestras
presentadas, haciendo evidente el uso de mesocarpio pulverizado de cacao.

La elaboracién del uso de mesocarpio pulverizado de cacao (1%), eleva los costos
variables en 30% para la elaboracion de mermelada de mango.

El mesocarpio pulverizado de cacao presentd limitantes para su uso en la elaboracién
de mermelada de mango, por lo que no lo consideré como ingrediente alterno de la
pectina comercial.
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5. RECOMENDACIONES
Determinar la composicién quimica del mesocarpio pulverizado de cacao para la
identificacion de los compuestos alcalinos presentes.

Evaluar la aceptacién de la mermelada de mango elaborada con mesocarpio pulverizado
de cacao mediante un analisis sensorial.

Extraer los carbohidratos del mesocarpio pulverizado de cacao para evaluar sus
capacidades espesantes por separado.

Evaluar el impacto econdmico de la elaboracion de mesocarpio pulverizado para
productores de cacao.

Probar el uso del mesocarpio pulverizado de cacao en otros productos alimenticios y no
alimenticios.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Flujo de proceso del acondicionamiento de mesocarpio pulverizado de cacao.

Recepcion del Lavadoy apertura de la
—> Pesado —> . ) —>
cacao desinfeccién mazorca
\'4
Separacion de la Coccidn de la L
; . Extraccién del
mazorca, mucilago F—> cascaradela —> . —> Secado
. mesocarpio
y semillas mazorca de cacao
\'4
Deshidratacién [—> Molienda —>| Almacenamiento

Anexo 2. Viscosidad para cada tratamiento en los tres puntos analizados a 50 rpm

_PH Viscosidad (mPas)
Espesante inicial
Inicio £ Medio ° Final A
2.5 25,50+ 4,99*2 893.4 £312.0Y2
Pectina 0.25% 3.5 1.000+0.00*? 55.19 + 47.90 %2 258.4 + 260.0 %P
4.5 8.00+ 9.69*? 104.8 + 63.9*P
2.5 23.19 £ 17.00 *2 399.9 +422.0YP
Mesocarpio 1% 3.5 1.000 £ 0.00 *2 32.79 £ 44.40 %2 249.7 + 158.0%P
4.5 45.59 + 46.70 *2 321.5+118.0YP
2.5 72.80 £81.70 2 970.8 +£383.0Y°
Mesocarpio 2% 3.5 1.000+0.00** 191.10 +56.80 *® 905.5+438.0Y°¢
45 157.60 + 32.40 *@ 1509.0 + 824.0 Y4

%z\/alores para diferentes medias horizontalmente, 2°“d VValores para diferentes medias verticalmente
con 96.21% coeficiente de variacion (P<0.05).f Agua destilada ° Agua con espesante y 20% de
azUcar. * Agua con espesante y el azlcar total. 0.25, 1 y 2 Concentracién de espesante en porcentaje.
Los datos fueron tomados a temperatura ambiente (24°C)
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Anexo 3. Viscosidad para cada tratamiento en los tres puntos analizados a 75 rpm

pH Viscosidad (mPas)
Espesante L — - -
inicial Inicio Medio ° Final
2.5 47.99 + 36.90 *? 738.2+£189.0Y2
Pectina 0.25% 3.5 1.000+0.00*? 4432+ 9.21*2 246.4 £ 227.0 %P
4.5 57.59 + 31.10*2 179.7 + 81.4%b
2.5 38.92 +£ 32.80*2 627.2 £629.0Y2
Mesocarpio 1% 3.5 1.000 £ 0.00 *@ 39.46 + 49.60** 396.7+ 72.3YP
4.5 59.19+ 9.60*? 482.6 + 126.0v?
2.5 139.20 + 77.90*2 1273.0 £522.0Y°
Mesocarpio 2% 3.5 1.000 + 0.00 *@ 313.00 + 98.307 1170.0 £ 509.0 *¢
4.5 210.60 + 78.90*2 1251.0 £291.0Y°

xz\/alores para diferentes medias horizontalmente, 2°*d VValores para diferentes medias verticalmente
con 96.21% coeficiente de variacion (P<0.05).f Agua destilada ° Agua con espesante y 20% de

azlcar. » Agua con espesante y el azlcar total. 0.25, 1 y 2 Concentracion de espesante en porcentaje.
Los datos fueron tomados a temperatura ambiente (24°C)

Anexo 4. Orientacion rojo o verde de los tratamientos en los tres puntos analizados.

pH a
Espesante N — - -
inicial Inicio £ Medio ° Final
2.5 -0.763 £ 0.12 *2 0.250 £ 0.11 *@
Pectina 0.25% 35 -0.140 +0.07**  -0.770 £ 0.13 %2 -0.063 £ 0.51 *2
4.5 -0.793 £0.18 %2 0.127 £ 0.45 @
2.5 -0.297 £ 0.50 2 -0.470 £ 1.35*2
Mesocarpio 1% 3.5 -0.140 £ 0.07 *2 1.673 +0.83 2 -0.143 £1.15*2
4.5 1.440 + 0.53 *? -0.463 £ 0.57 *2
2.5 -0.760 £ 1.51*2 -0.380 £ 0.20 *?
Mesocarpio 2% 35 -0.140 £ 0.07 *2 2.833+1.26 %% -0.617 £0.21*2
4.5 2.730 +1.01 %2 -0.387 £ 0.32*2

xz\/alores para diferentes medias horizontalmente, 2°“d VValores para diferentes medias verticalmente
con 96.21% coeficiente de variacién (P<0.05).f Agua destilada: ° Agua con espesante y 20% de
azlcar. * Agua con espesante y el azlcar total. 0.25, 1 y 2 Concentracion de espesante en porcentaje.
Los datos fueron tomados a temperatura ambiente (24°C)
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Anexo 5. Orientacion amarillo o azul de los tratamientos en los tres puntos analizados.

pH b
Espesante L —. - -
inicial Inicio £ Medio ° Final A
2.5 6.01 £0.99Y2 0.387 + 1.25 x@
Pectina 0.25% 35 -1.003+0.112** 567+1.30V°? 3.473 +5.75 xac
45 6.92 +2.06 Y2 3.253 + 5.58%2¢
2.5 11.29 + 4.03 Y2 2.897 +£0.71 22¢
Mesocarpio 1% 3.5 -1.003+0.112*2 22,92 +1.48Y° 1.743 £ 0.55 22¢
4.5 23.79 +1.03YP 3.837 £ 0.33 22¢
2.5 8.48 +7.08Y2 -0.363 +2.22 %2
Mesocarpio 2% 3.5 -1.003+0.112*® 27.27 +1.03YP 8.440 + 1.482P¢
45 26.73+2.09 YP 10.340 + 0.60 2P

xz\/alores para diferentes medias horizontalmente, 2°*d VValores para diferentes medias verticalmente
con 96.21% coeficiente de variacion (P<0.05).f Agua destilada ° Agua con espesante y 20% de
azlcar. » Agua con espesante y el azlcar total. 0.25, 1 y 2 Concentracion de espesante en porcentaje.
Los datos fueron tomados a temperatura ambiente (24°C)

Anexo 6. Formato de hoja de respuesta para el analisis sensorial.
Analisis sensorial de mermelada de mango

Cadigo:

Fecha:

Lea las instrucciones antes de comenzar.

Enjuague el paladar con agua y galleta antes de cada muestra.

Pruebe cada una de las muestras y ubique el namero de bandeja y el codigo respectivo en
las lineas de la parte inferior, al finalizar sefiale la muestra diferente ya que dos de estas son
iguales y una es diferente.

Bandeja N°:

Ubique los cddigos de las muestras:

Menciones la muestra diferente:

Comentarios:

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 7. Hoja de trabajo para el analisis sensorial con prueba de tridngulo.

Fecha:

Muestras:
Letra:
NUmero:

Orden de presentacion
AAB
ABA
ABB
BAA
BAB
BBA

Mermelada de mango

mesocarpio de cacao
A
104 — 315

Numeracion
104 315 250
104 040 315
315 250 040
250 315 104
040 315 250
250 040 104

pectina
B
250 — 040

Bandeja

OO WN B
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