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RESUMEN

El mucilago de cacao es un subproducto muy poco industrializado debido al desconocimiento de sus propiedades
fisicoquimicas y a la carencia de innovacidn tecnoldgica para su manejo y transformaciéon. Es por ello, que la
presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de distintas concentraciones de mucilago de cacao y
café en la elaboracién de una bebida energética. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (D.C.A), evaluando 6
tratamientos con tres repeticiones, para determinar diferencias estadisticas se aplicéd una prueba de significaciéon
Tukey (p<0.05). Las distintas concentraciones de mucilago de cacao y café influyeron significativamente en las
caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez titulable, °Brix, ceniza, humedad, proteina, densidad y carbohidratos) de
la bebida, también, los tratamientos presentaron un alto contenido de energia (43,08kcal a 58,60kcal). En relacion
a las caracteristicas sensoriales, el T5 = 20% pulpa de mucilago de cacao nacional y 1% de café, obtuvo una mayor
aceptacidon por parte de los catadores con la categoria “me gusta mucho”, ademas, present6 un color ambar, sabor
y aroma con leves notas a cacao-café. Con esto, se concluye que el mucilago de cacao, puede ser una alternativa en
el mercado de las bebidas energéticas.
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ABSTRACT

Cocoa mucilage is a very little industrialized by-product due to the lack of knowledge of its physicochemical
properties and the lack of technological innovation for its handling and transformation. Therefore, the objective of
this study was to evaluate the effect of different concentrations of cocoa and coffee mucilage in the preparation of
an energy drink. A Completely Randomized Design (C.R.D.) was used, evaluating 6 treatments with three
replications was used to determine statistical differences using a Tukey significance test (p<0.05). The different
concentrations of cocoa and coffee mucilage had a significant influence on the physicochemical characteristics (pH,
titratable acidity, °Brix, ash, moisture, protein, density and carbohydrates) of the beverage; also, the treatments
had a high energy content (43.08kcal to 58.60kcal). In relation to the sensory characteristics, T5 = 20% cocoa
mucilage pulp and 1% coffee, obtained a greater acceptance by the tasters with the category "I like it a lot", in
addition, it presented an amber color, flavor and aroma with slight notes of cocoa-coffee. With this, it is concluded
that cocoa mucilage can be an alternative in the energy drink market.
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1. INTRODUCCION

La explotacion comercial de cacao genera grandes cantidades de grano, pulpa y cascara, sin embargo, una
vez obtenido el grano seco de cacao, se genera una gran cantidad de desechos no deseables de la industria
del cacao/chocolate (mazorca, cascarilla y mucilago de cacao) (Anvoh et al., 2009). Cabe mencionar que, la
pulpa o mucilago se puede utilizar como materia prima en la produccién de bebidas alcohélicas,
mermeladas, jaleas, bebidas fermentadas, jugos, vinagres y néctar (Soares & Oliveira, 2022).

Segun Villarroel Bastidas et al. (2022), en Ecuador, el 81% de los agricultores del sector cacaotero no
promueven el desarrollo tecnolégico en la cadena de valor de este producto, dando como resultado que
aproximadamente el 72% del mucilago de cacao se desperdicie, siendo este un tema de impacto ambiental
que esta ligado con la contaminacién de suelos y cuerpos de agua, produccién de olores fétidos y
degradacidn del paisaje (Rodriguez Castro et al,, 2021).

Entre los factores que dan origen al desperdicio del mucilago de cacao, es el desconocimiento de la gran
cantidad de nutrientes y propiedades que este posee, por lo que los agricultores estarian desperdiciando
la oportunidad de generar mayores ingresos para la economia familiar (Alava Zambrano, 2020). Por ello,
la industrializacion de este subproducto es una de las soluciones al abundante residuo que genera el cacao
alo largo de su cadena de valor (Nguyen-Thi et al,, 2016).

El mucilago de cacao contiene carbohidratos, sales minerales y vitamina C, ademas, de su alto potencial
calodrico y contenido de metilxantinas como la teobromina que se encuentra presente en el cacao nacional
en concentraciones de 2,65 % y en la variedad CCN51 0,49 %, lo que lo convierte en buenas materias primas
con caracteristicas estimulantes (Sanchez-Olaya et al., 2019; Santana et al., 2017).

Por otro lado, segtin la Asociacién Nacional Ecuatoriana de Café, en el 2022, Ecuador exportd 461,175 sacos
de café industrializado, lo que representé USD 89 millones, correspondiendo al 79 % del monto total de
exportacion de café. Es importante tener en cuenta que el café, ya sea elaborado a presion (café
instantaneo) o hervido y luego decantado (café turco), contiene una serie de compuestos que han sido
objeto de investigacién durante mucho tiempo (Vega et al., 2018).

La cafeina es sin duda el componente mas importante, sin embargo, también posee compuestos con
propiedades antioxidantes, como el cafestol, el kahweol y el acido clorogénico, ademas, contiene
micronutrientes (magnesio, potasio, niacina, trigenolina, tocoferoles) con efectos benéficos para la salud
(Vega etal., 2018).

El café como infusién aporta principalmente cafeina, donde el 80 % de la poblacién adulta consume entre
200-300 mg de cafeina por dia, mientras que, en menores de 18 afios, la ingesta media es de 1 mg/Kg/dia,
ademas, las principales fuentes de cafeina se encuentran en refrescos, chocolate y otros alimentos como
aromatizantes (Sanchez Maroto, 2015).

Segun lo mencionado por Barreda Abascal et al. (2012) la FDA incluy6 desde 1958 a la cafeina, en la
categoria de alimentos generalmente reconocidos como seguros. Los resultados de los estudios realizados
son muy claros en concluir que: "No hay evidencia que demuestre, que el uso de la cafeina en las bebidas
carbonatadas pudiera transformar tales productos en perjudiciales para la salud". Siempre y cuando se
respete la dosis maxima.

El proposito de la investigacion es dar solucidn a uno de los problemas que atraviesa el sector cacaotero,
que produce una gran cantidad de residuos dentro del proceso de beneficiado, a nivel mundial hay una gran
demanda de café que puede ser empleado en bebidas energéticas (Manrique et al, 2018), en la
investigacion de Oddoye et al. (2013) emplearon la mazorca seca y vaina fresca en la alimentacion de
animales, en cambio, el mucilago de cacao ha sido utilizado en la elaboracién de bebidas, mermeladas y
confites (Murphy, 2020), también, Pacheco Uribe (2020) demostr6 que el mucilago puede ser utilizado en
la produccién de bebidas alcohdlicas.
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Por lo antes expuesto, el objetivo de la presente investigacién fue evaluar el efecto de distintas
concentraciones de mucilago de cacao (Theobroma cacao) y café (Coffea) en la elaboracién de una bebida
energética, mediante andlisis fisicoquimico y sensorial.

2. MATERIALES Y METODOS

Para el caso de la materia prima se obtuvo del recinto Las Garzas, finca “San Honorato” del cantén Mocache,
provincia de Los Rios, ubicada al Sur 1° 11’ 2" 79° 30" 20" Oeste, en relacién a la fase de elaboracién de la
bebida energizante se realiz6 en el taller de agroindustria del campus “La Maria”, respecto a los andlisis
fisicos-quimicos y sensoriales se efectuaron en el taller de bromatologia de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo, Quevedo-Ecuador.

2.1. Disefio experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (D.C.A), evaluando 6 tratamientos con tres repeticiones. Para
determinar diferencia significativa entre la media de los tratamientos se aplicé una prueba de rangos
multiples Tukey (p<0.05), mediante los softwares estadisticos Statgraphics e InfoStat. El planteamiento de
los tratamientos se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1.
Descripcion de los tratamientos en estudio
Tratamientos Interaccién

T1 15% pulpa de mucilago variedad CCN51 + 0,5% de café
T2 20% pulpa de mucilago variedad CCN51 + 1% de café
T3 25% pulpa de mucilago variedad CCN51 + 2% de café
T4 15% pulpa de mucilago variedad Nacional + 0,5% de café
T5 20 % pulpa de mucilago variedad Nacional + 1% de café
T6 25% pulpa de mucilago variedad Nacional + 2% de café

2.2. Manejo experimental

Para el despulpado se colocaron las almendras de cacao en un lienzo y se procedié a presionar
manualmente con el fin de extraer el mucilago, luego se pasteurizé a una temperatura entre 72°C - 78°C
por 10 - 12 minutos a fin de inactivar las enzimas presentes en el mucilago y eliminar microorganismos
patégenos, posteriormente se adiciond el café de acuerdo a la Tabla 1. Seguido, se complementé con los
aditivos descritos en la Tabla 2, se calent6 a 65°C a fin de evitar la formacién de grumos. Una vez diluidos
los componentes, se procedié a enfriar la bebida hasta los 35°C y se afiadié acido ascorbico como
conservante. Para envasar el producto, se utilizaron botellas de vidrio de 300 ml previamente esterilizadas,
seguido se realizé una segunda pasteurizacion a 80°C por 90 segundos para inactivar patdgenos y obtener
un sellado al vacio. Finalmente, se almacené en refrigeracidn a una temperatura de 4°C.

Tabla 2.
Ingredientes utilizados en la elaboracion de la bebida energética a base de mucilago de cacao saborizada con
café

Ingredientes Cantidad
Agua 200ml
Acido ascérbico 5g
Acido citrico 3g
Benzoato de sodio 0,3g
Acido fosférico 0,3g
Citrato de sodio 0,3g
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2.3. Mediciones experimentales

Para caracterizar el mucilago de cacao y la bebida energética se incluyé el uso de varios métodos analiticos
los cuales estaran descritos a continuacion:

Determinacion de pH: Se realizé al mucilago fresco y la bebida, este llevo a cabo segun la normativa
ecuatoriana “NTE INEN 389. Conservas vegetales”. Donde se tomé 10 ml de muestra y se obtuvo la lectura
directa mediante el uso de un pH metro OHAUS Starter 3100 se toma la lectura.

Determinacion de acidez titulable: Se obtuvo en funcién del acido predominante que en el caso del
mucilago de cacao es el acido citrico, siguiendo la norma ecuatoriana “NTE INEN 381. Conservas vegetales.
Determinacién de acidez titulable”.

Determinacion de °Brix: Se determiné de acuerdo a lo establecido en la norma “NTE INEN 380. Conservas
vegetales”. Determinaciéon de sélidos solubles”. Para el cual, se coloc6 2 gotas de muestra en un
refractébmetro Atago pocket PAL-3.

Determinacion de cenizas, humedad y proteina: Se realiz6 segtin los métodos de referencia (SE.MI) del
laboratorio certificado “SEIDLABORATORY”.

Determinacion de densidad: Se utiliz6 un método gravimétrico propuesto por la Organizaciéon
Internacional de Metrologia Legal (OIML, 2011).

Calculo de energia: Se determiné usando los siguientes factores de conversion: Carbohidratos 4 kcal/gy
Proteinas 4 kcal/g.

Caracterizacion sensorial: Para la valoracion sensorial se organiz6 un panel de 25 jueces no entrenados,
utilizando una escala heddénica de 5 puntos. Donde se determind las categorias: color, sabor, aroma y
aceptabilidad.

Determinacion de teobromina y cafeina: Se realizé al mejor tratamiento, el cual se efectiio segin el
método de referencia MO-LSAIA-30 del laboratorio de servicios de analisis e investigacion de alimentos en
INIAP “Estacion Experimental Santa Catalina”.

3. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion fisicoquimica

En la Tabla 3, se describen los resultados obtenidos en la caracterizacion fisicoquimica de la bebida
energética de mucilago de cacao.

Tabla 3.
Resultados de los andlisis fisicos-quimicos de la bebida de energética
Tratami H tﬁlclllgf)fe °Brix Ceniza Humedad Proteina Densidad Carb(())l:drat Energia
entos P %) (%) (%) (%) (%) (g/ml) ) (kcal)

T1 3,17+0,024 0,660,008 11,33x0,124 0,16x0,01A 89,08+0,18% 0,16x0,01A 1,04+0,00A  10,62+0,17A 43,08+0,684
T2 3,29+0,028  0,72+0,00¢  14,00+0,108 0,22+0,008  86,55+0,07B¢ (,22+0,01B 1,050,008 13,06+0,06¢ 53,10%0,26¢
T3 3,55+0,02¢ 0,78+0,01> 15,20+0,10¢ 0,40+0,03> 85,110,014 0,40+0,02D 1,06+0,00¢  14,25+0,05P 58,60+0,12E
T4 3,250,028 0,63+0,014 13,93+0,068 0,18+0,004 87,160,010 0,18+0,01A  1,05+0,008C 12,55+0,008 50,90+0,02B
T5 3,28+0,018  0,72#0,01¢ 14,10%0,108 0,25%#0,02¢  86,15+0,258  0,25%0,00¢ 1,06+0,008¢  13,40+0,23¢ 54,60+0,92D
T6 3,65+0,020 0,72+0,00¢ 13,90+0,108 0,44+0,01E 86,80+0,04c0  (0,44+0,01E 1,050,008 12,480,038 51,64+0,12BC

Nota: Los superindices muestran diferencia significativa entre la media de los tratamientos, prueba de Tukey (p<0,05)

En relacién a los resultados de pH, se observo diferencia significativa (p<0.05) y se determiné que el mayor
valor en el T6 con 3,65 mientras que el T1 sittio el menor valor con 3,17. Estos valores guardan relacién a
lo determinado por Cabrera-Blanco et al. (2022), que obtuvieron un pH de 3,50 en vino a partir de mucilago
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de cacao de la variedad CCN51. Por otro lado, en una bebida energética a partir de carambola y tamarindo,
los valores de pH oscilaron entre 2,50 a 3,90 (Pajaro-Escobar et al., 2018).

En cuanto a la acidez titulable, se determiné el valor superior en T3 (0,78) siendo estadisticamente
diferentes (p<0.05) del T4 present6 un valor superior (0,63). En la investigacidon de Vallejo Torres et al.
(2016), al utilizar mucilago de cacao en la elaboracion de jalea obtuvo una acidez de 0,28-0,45%. Ademas,
Loor Vélez & Heredia Moyano (2023) mencionan que para obtener estandares de calidad en las bebidas no
alcoholicas la acidez debe fluctuar entre 0,10 a 0,6.

En el contenido de °Brix, el T3 con 15,20 difiere significativamente (p<0.05) del T1 que obtuvo un valor
inferior con 11,33. La alta concentraciéon de sélidos solubles, estid relacionado con la naturaleza de la
materia prima, en el cual el mucilago de cacao posee una concentracién de 15,73 en cacao criollo y 9,37 en
cacao copoazu (Sanchez-Olaya et al., 2019). Por otro lado, Mufioz Mendoza et al. (2020), obtuvieron un
promedio de 17,00 °Brix en una bebida lactosuero y soja inoculada con mucilago de cacao nacional.

Por consiguiente, en el contenido de ceniza al presentar diferencia significativa (p<0.05), se establecid el
mayor valor en el T6 con 0,44 en comparaciéon alos T1y T4 que posicionaron los menores valores con 0,16.
Estos valores son inferiores a lo reportado por Ticsihua Huaman & Orejon Montalvo (2022), que al elaborar
una bebida funcional a partir de Tuna blaca (Opuntia ficus) y aguaymanto (Physalis peruviana) obtuvieron
un valor de 1,70 en cenizas.

Respecto al porcentaje de humedad, el T1 (89,08) fue significativamente superior (p<0.05) al T3 (85,11).
En algunas investigaciones, al utilizar el mucilago de cacao en la elaboracién de néctar obtuvieron una
humedad de 94% (Escobar Auqui, 2023). En cambio, Arciniega-Alvarado & Espinoza-Leén (2020),
obtuvieron una humedad de 75,80% en un jugo combinado de mucilago de cacao y araza.

La proteina de la bebida energizante de mucilago de cacao mostré diferencia significativa (p<0.05),
indicando el mayor porcentaje en T6 con 0,44% mientras que el menor contenido se sittio en los T1 y T4
con 0,16% y 0,18% respectivamente. Segtn, lo informado por Mufioz Mendoza et al. (2020) que al elaborar
una bebida fermentada con diferentes porcentajes de mucilago de cacao nacional obtuvo un contenido de
proteina de 1,54 a 1,01%. En cambio, Valencia Farro & Zambrano Mufioz (2021), al adicionar mucilago de
cacao en una bebida de avena, presenté un valor de 0,77%.

En la variable densidad, el T3 obtuvo el mayor valor con 1,062 g/ml siendo estadisticamente diferentes
(p<0.05) al T1 que presenté una menor densidad con 1,049 g/ml. Al utilizar mayor concentracién de
mucilago de cacao en bebidas, se obtiene una mayor densidad. De acuerdo con Villarroel Bastidas et al.
(2022), al utilizar 15% de mucilago, obtuvieron una densidad de 0,983, mientras que al emplear 10%, este
disminuy9, obteniendo 0,978. Por otro lado, algunas investigaciones, al caracterizar el mucilago de cacao,
determinaron una densidad de 1,10 g/ml (Balladares et al., 2016).

Para el contenido de carbohidratos, se determind diferencia significativa (p<0.05), obteniendo valores que
fluctuaron entre 14,25a 10,62 genlos T3 y T1 consecutivamente. Al utilizar mucilago de café en una bebida
vegetal de arroz, present6 un contenido de carbohidratos de 9,17 por cada gramo, siendo inferior a lo
reportado en esta investigacion Ciro Castro & Virgiiez Garzon (2019). Mientras que, Santana et al. (2019)
obtuvieron un contenido de carbohidratos de 7,77% para una bebida refrescante de mucilago de cacao de
la variedad nacional, mientras que 7,86% para la variedad Trinitario.

Referente al contenido de energia, al existir diferencia significativa (p<0.05), se observé que el mayor
aporte se obtiene del T3 con un valor de 58,60 kcal, por el contrario, el menor aporte de energia proviene
del T1 (43,08 kcal). Segtin, la norma “NTC 3837. Bebidas no alcohdlicas, hidratantes y energéticas para la
actividad fisica, el ejercicio y el deporte” establece un rango de 23 - 46 kcal, lo que determina que el
mucilago de cacao es indicado para la elaboracién de bebidas hidratantes, cuyas propiedades actdan con
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efecto sinérgico para calmar la sed y reposicion de liquidos perdidos (Delgado-Noboa et al., 2021). Por otro
lado, la NTE INEN 2 4411 (INEN, 2008), indica valor de 44 kcal /100 ml.

3.2. Caracterizacion sensorial

En la Figura 1 se muestra los resultados obtenidos en la caracterizacién sensorial de la bebida energética
de mucilago de cacao.

T1 Café |

5 Caf¢ claro 2
s Color Ambar 3
Ambar claro R}

Amanllo oscuro 3

T2 Muy acida |
Acida 2

Sabor Cacao cafe 3

Cafe 4

Cacao 5

T6

Cacao |
Suave cacao 2
Cacao -cafe 3
Cafe 4

5

T3 Suave aafe

Aroma

Me gusta muchisimo |

Me gusta )

== Aceptabilidad y; gusta m me disgusta :‘

Me disgusta 4

T4 Me disgusta mucho g

Figura 1. Resultados sensoriales de la bebida energética de obtenida de mucilago de cacao de dos
variedades de cacao y distintas concentraciones de café

Se observaron que los tratamientos presentaron un color &mbar y dmbar claro, coincidiendo con Rivera
Cepeda (2019), quien enfatiza que el mucilago de cacao cambia de color rosa palido a &mbar cuando se
extrae del grano de cacao, y este cambio de color se refleja en los productos terminados. En relacién al
sabor, los T2 y T4 presentaron un sabor a café, mientras que los demas tratamientos situaron una sensacion
a cacao con leves notas a café. El sabor caracteristico a cacao es muy perceptible en el sentido del gusto, los
azucares, son los responsables de las propiedades sensoriales como sabor y aroma agradable (Afolabi et
al,, 2015). Ademas, Morgan et al. (2018), sefialaron que los sabores acidulados son porque la pulpa fresca
de cacao contiene 0,5% de acidos no volatiles, cantidades pequefias de almiddn y sales minerales.

La mayoria de los tratamientos presentaron un aroma a cacao, a diferencia de los T5 y T6 que con
valoraciones de 3 y 2 corresponden a un aroma café — cacao y leve cacao respectivamente, esto se debe, a
los ingredientes de la formulacién, donde se utilizaron distintas concentraciones de mucilago de cacao y
porcentajes de café. En la investigacion de Arciniega-Alvarado & Espinoza-Leén (2020), el mucilago de
cacao posee aspectos que destacan las propiedades organolépticas como sabor y aromas agradables.

El mayor grado de aceptabilidad, se obtuvo en el T5 = 20 % pulpa de mucilago variedad Nacional + 1 % de
café, con la categoria “Me gusta muchisimo” mientras que los otros tratamientos obtuvieron una
denominacion de “Me gusta mucho”, a excepcion de los T4 y T6 que los catadores otorgaron la categoria
“Ni me gusta, ni me disgusta”. El mucilago de cacao. El cacao nacional de Ecuador se caracteriza por alta
calidad y aroma, asi como también, la pulpa tiene un delicioso sabor a tropical, lo que contribuye a una
mayor aceptacién de la bebida (Martinez et al., 2017).

3.3. Determinacion de teobromina y cafeina

Enla Tabla 4 se presenta los resultados de alcaloides en el tratamiento que obtuvo las mejores valoraciones
sensoriales (T5), en el cual se puede observar, que en la muestra no existié presencia de teobromina, sin
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embargo, sitio una alta concentracién de cafeina (27,27 mg/100 ml). Este valor guarda relacién con el
contenido de cafeina presente en bebidas energizante el cual oscila entre 29 a 31 mg (Manrique et al.,
2018).

Tabla 4.
Resultados con respecto a los andlisis de la variable alcaloide del mejor tratamiento
Tratamiento Parametro
TS Teobromina Cafeina
ND 21,27 mg/100ml
CONCLUSIONES

Las concentraciones de mucilago de cacao obtenidas de dos variedades de cacao influyen
significativamente en las caracteristicas fisicoquimicos (pH, acidez titulable, °Brix, ceniza, humedad,
proteina, densidad y carbohidratos) de la bebida, ademas, proporciona un gran aporte energético necesario
el cuerpo de los seres humanos. Por otro lado, al utilizar 20% pulpa de mucilago de cacao nacional y 1% de
café se obtuvo una bebida con excelentes atributos sensoriales, presentando un color ambar, sabor y aroma
con leves notas a cacao-café y una mayor aceptaciéon por parte de los catadores. Cabe mencionar, que el
mejor tratamiento (T5) present6 una concentracion de cafeina de 21,27mg/100ml.
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