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RESUMEN

La investigacion se realizd en el municipio de San Luis Talpa, departamento de la Paz, en la
planta de procesamiento agroindustrial de la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad
de Ciencias Agrondmicas, de la Universidad de El Salvador, durante el periodo de septiembre
2022 a abril 2023. Mediante un andlisis sensorial, se determin6 el grado de aceptabilidad de
cuatro formulaciones de néctar de mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), con el objetivo de
evaluar estadisticamente cual produce el mejor efecto respecto a caracteristicas sensoriales y

aceptabilidad del producto.

El estudio consistié en la formulacion, elaboracion y evaluacién sensorial de néctar de mucilago
en las siguientes proporciones (25%, 35%, 40% y 45%). Segun el Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA 67.04.48:08) para Néctares de Frutas. Para el desarrollo de la
investigacion, en la fase de campo se recolecté la materia prima y materiales requeridos para la
elaboracion del néctar. Posteriormente, en la fase de laboratorio se procesé cada una de las
formulaciones, haciendo la mediciéon de variables correspondientes hasta obtener el producto
final, este fue evaluado mediante un andlisis sensorial en el que se encuestaron a 60 personas,
las pruebas aplicadas fueron descriptivas y afectivas evaluadas en una escalade 0 a 10y de 1
a 5 respectivamente. Para el analisis de la informacién, se utiliz6 el programa estadistico infostat
aplicando la técnica del analisis de varianza (ANVA), prueba de Friedman y la prueba de
comparacion de medias Tukey (p<0.05), del cual se obtuvieron los resultados de la evaluacion
sensorial.

Existiendo diferencias estadisticas significativas en los tratamientos, presentando la mayor
puntuacion y aceptabilidad por los panelistas, la formulacion del 45%, en los atributos: sabor,
color, olor y textura. Demostrando que este subproducto es una buena alternativa de contribuir

en la cadena de valor del cacao.

Palabras clave: andlisis sensorial, aceptabilidad, néctar, mucilago de cacao, pasteurizacion.



Abstract

The research was carried out in the municipality of San Luis Talpa, department of La Paz, in the
agro-industrial processing plant of the Experimental and Practice Station of the Faculty of
Agricultural Sciences, of the University of El Salvador, during the period of September 2022. to
April 2023. Through a sensory analysis, which determined the degree of acceptability of four
formulations of cocoa mucilage nectar (Theobroma cacao, L). With the objective of statistically
evaluating which produces the best effect regarding sensory characteristics and acceptability of
the product.

The study consisted of the formulation, elaboration and sensory evaluation of mucilage nectar in
the following proportions 25%, 35%, 40% and 45% according to the Central American Technical
Regulation (RTCA 67.04.48:08) for Fruit Nectars. For the development of the research, in the field
phase the raw materials and materials required for the production of nectar were collected.
Subsequently, in the laboratory phase, each of the formulations was processed, measuring the
corresponding variables until the final product was obtained. This was evaluated through an
affective sensory analysis in which 60 people were surveyed. The tests applied were evaluated
in a scale from 0 to 10 and from 1 to 5. For the analysis of the information, the statistical program
infostat was used applying the analysis of variance (ANVA) technique, Friedman test and the
Tukey mean comparison test (p< 0.05), from which the results of the sensory evaluation were
obtained. There are significant statistical differences in the treatments, presenting the highest
score and acceptability by the panelists, the formulation of 45%, in the attributes: flavor, color,
smell and texture. Demonstrating that this byproduct is a good alternative to contribute to the

cocoa value chain.

Keywords: Sensory analysis, acceptability, nectar, cocoa mucilage, pasteurization.



1. INTRODUCCION

El mucilago de cacao es una sustancia viscosa que contienen los frutos de cacao, ricas en
azucares, acido citrico y sales. Aunque la pulpa es necesaria para la fermentacién, a menudo
hay mas pulpa de la necesaria. El exceso de pulpa, ha sido usado para hacer: jalea de cacao,

alcohol, vinagre, nata y pulpa procesada (Quiroz 2003).

Los agricultores se dedican en su mayoria al cultivo de cacao, sin potencializar el desarrollo
técnico en la cadena de valor del producto, bien sea por el desconocimiento de los agricultores
sobre los nutrientes que aporta el mucilago de cacao en la alimentacion o falta de interés por la

innovacion (Suarez 2010).

Segun Arteaga (2013:17), describe que en el procesamiento de cacao no se utiliza el mucilago,

provocando un desperdicio y dejando de percibir nuevos rubros para el desarrollo econémico.

El mucilago de cacao es importante para la alimentacién ya que posee un excelente contenido
de nutrientes, fibras, proteinas y azucares. Segun Valenzuela (s.f), en un estudio realizado por
el laboratorio de nutricion y calidad en Ecuador, determind que es un valioso recurso saludable

para la alimentacién diaria, el mismo que es cien por ciento energizante.

Por tanto, el objetivo de la investigacion consistié en evaluar cuatro formulaciones de néctar a
partir de mucilago de cacao (Theobroma cacao L), provenientes de la Estacién Experimental y
de Practicas de la Universidad de El Salvador para contribuir en la innovacion de productos en

la cadena de valor del cacao.

Las formulas evaluadas fueron: 25%, 35%, 40% y 45% de mucilago de cacao y la aplicacion de
pruebas descriptivas y afectivas a 60 panelistas no entrenados de la Universidad de El Salvador.
El estudio genera informacién acerca de la utilizacion del mucilago de cacao para potencializar
el desarrollo de este subproducto, como una alternativa con beneficios econdmicos,

medioambiental y nutricional.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los procesos agricolas e industriales utilizan en su mayoria la semilla del cacao, dejando un
gran desperdicio del resto de la fruta (90%), el mucilago de la semilla de cacao también llamado
pulpa o baba es parte de la merma, que puede ser utilizada por los productores para contribuir

a su economia (Mufioz 2020).

Por consiguiente, la cascara representa la mayor parte del desperdicio que generalmente es
abandonada en el campo, otro desecho organico del proceso de beneficiado del cacao es la
cascarilla, que se genera en la etapa de secado. El manejo adecuado de estos subproductos
puede generar beneficios econémicos y una reduccion al impacto ambiental por los problemas

ocasionados (Barazarte 2007).

Considerando lo anterior es importante buscar una alternativa de aprovechamiento de los
desechos organicos que se generan en los procesos de transformacién del cacao, una de ellas
es el uso del mucilago como una bebida tipo néctar, con buenas caracteristicas sensoriales, a

la vez que reduce el impacto ambiental y contribuye a la economia.

Segun Puerari (2012), el mucilago de cacao tiene un alto contenido de azucares y valor
nutricional, por lo que puede usarse como materia prima en la fabricacién de licores, néctares,
jaleas, mermeladas, helados, confiteria y reposteria. En tal sentido, se ofrece una alternativa
de aprovechamiento y valor agregado al mucilago de cacao el cual es desechado en las
plantaciones de El Salvador sin dar ningan otro uso en la industria, mediante la formulacién y

evaluacién sensorial de un néctar con excelentes caracteristicas fisicoguimicas.

¢,Cual de las formulaciones de néctar a base de mucilago de cacao alcanzara mayor aceptacion

organoléptica por los panelistas?



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General:

Evaluar cuatro formulaciones de néctar a partir de mucilago de cacao (Theobroma cacao L.)
provenientes de la Estacion Experimental y de Practicas de la Universidad de El Salvador para

contribuir en la innovacion de productos en la cadena de valor del cacao.
3.2 Objetivos especificos:
¢ Formular cuatro tipos de néctares con diferentes proporciones de mucilago de cacao.

e Describir el proceso de elaboracion del néctar a base de mucilago de cacao como un
subproducto de buena calidad.

e Comparar estadisticamente cual de las cuatro formulaciones produce el mejor efecto
respecto a caracteristicas sensoriales y aceptabilidad.



4. ESTADO DEL ARTE

Elaboracion de un néctar natural de cacao a partir del mucilago, este estudio se llevo a
cabo en la Escuela Superior Politécnica del Litoral, Ecuador. Donde, para el desarrollo del
néctar se caracteriz6 la materia prima (mucilago de cacao) se establecié dos formulaciones la
primera con una concentracién de 50% de pulpa y 50% de agua, la segunda formulacién con
75% de pulpay 25% de agua. Se realiz6 una evaluacion sensorial con una escala hedonica de
nueve puntos, con el fin de obtener una formulacién apta para el agrado de los posibles
consumidores. Como resultado de los andlisis, utilizando el método estadistico ANOVA se
determiné que la formula con mayor aceptacion fue la de 50% pulpa y 50% agua (Largo y
Yugcha 2016:35).

Elaboracién de jugo de mucilago de cacao pasteurizado, este proyecto se llevé a cabo en
la Escuela Superior Politécnica del Litoral, Ecuador. Se desarroll6 dos formulaciones de jugo;
una con concentracion de 100% mucilago de cacao y otra con 80% de mucilago de cacao y
20% de agua. Esta formulacion cumplié con los requisitos fisicoquimicos, 21 °Brix y pH 3.58.
Las formulaciones fueron evaluadas heddnicamente por 70 panelistas considerando el atributo
de sabor y alcanzé niveles de confianza del 95%. Se evidencié mediante este ensayo que la
bebida es factible de producir y sus costos son favorables en vista del aprovechamiento de un
subproducto de cacao que es desechado. La bebida fue aceptada por los panelistas por el nivel
de concentracion en el sabor, destacando que el 70% se ubicaron dentro de la escala hedoénica

en me gusta muchisimo (Nahin y Bravo 2017:27).

Optimizacién de una bebida a base del mucilago del cacao (Theobroma cacao), como
aprovechamiento de uno de sus subproductos, este estudio fue realizado en EI Instituto
superior tecnolégico Loja, Ecuador. Se desarroll6 una bebida a base del mucilago de cacao,
para esto se trabajé con cinco formulaciones por duplicado, con el fin de obtener la férmula
final, se realiz6 una evaluacion sensorial de color, olor, sabor y viscosidad con 30 consumidores
finales, de cuyos resultados se realizé un andlisis estadistico a través del ANOVA y la prueba
de Tukey, con lo cual se concluy6 que las variables independientes del producto influyen
significativamente en las caracteristicas organolépticas evaluadas. La formulacién final

obtenida fue de 62.5% de pulpa y 37.5% de agua (Arciniega y Espinoza 2020:7).



Aprovechamiento del mucilago del fruto del cacao en la elaboracién de néctar, este
estudio fue realizado en la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua, realiz6 cuatro
formulaciones y una evaluacion sensorial de escala hedoénica de nueve puntos, a través de ella
se conocié cual fue la férmula del néctar mas aceptada y se evalué las caracteristicas
organolépticas de sabor, aroma, consistencia y color. EI método de andlisis de los resultados
de la evaluacion sensorial fue el ANOVA. En los resultados obtenidos de la evaluacion
sensorial, la formulacion nimero 2 (63% pulpa) y la formulacion namero 4(55% pulpa) tenian
diferencias significativas solamente en el aroma y esta Ultima present6 mayor aceptacion por
los panelistas segun las propiedades organolépticas: sabor, color y consistencia (Mufioz y
Mayorga 2020:20).

Efecto de los porcentajes de mucilago de dos variedades de cacao y goma xanthan en
las caracteristicas fisico-quimicas de un néctar, la investigacion fue realizada en la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi, Ecuador, y tuvo como propdésito evaluar el efecto
de los porcentajes de mucilago de dos variedades de cacao y goma xanthan en las
caracteristicas fisicoquimicas de un néctar de mucilago de cacao con un porcentaje del 50% vy
50% de agua, en el néctar se evaluaron paradmetros fisico-quimicos (pH, acidez, viscosidad y
estabilidad); ademas un analisis sensorial en el cual se evaluaron las caracteristicas
organolépticas (olor, sabor, color y apariencia general). Se escogieron a los dos mejores
tratamientos del néctar que segun el analisis estadistico fueron el T2 y el T4 que representan
a la variedad criollo con 0.4% de goma xanthan y CCN-51 con 0.4% de goma
xanthan respectivamente; en lo referente a las caracteristicas organolépticas se determiné por
medio de una prueba afectiva mediante un test de escala heddnica de cinco puntos,
comparando los dos mejores tratamientos escogidos frente a un testigo sin ningun tipo de
goma, mostrando como resultado que los catadores no entrenados no lograron identificar cudl

era el mejor tratamiento (Loor y Zambrano 2020:33).



5. REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1 Generalidades del cacao

Es un arbol de caracteristicas pequefias donde sus flores y frutos crecen en las partes mas
viejas del tronco; sus flores dan fruto a una mazorca o baya que en su interior contiene semillas

cubiertas de una pulpa mucilaginosa blanquecina rica en azlcares (Manfugas 2007).
5.1.1 Clasificacion taxondmica

Del género Theobroma pertenece a la familia Malvaceae, subfamilia Sterculioideae (antes
Sterculiaceae) y comprende 22 especies en seis secciones. Todas las especies crecen bajo el
dosel de bosques tropicales lluviosos. El area de distribucién natural se extiende desde la
cuenca del Amazonas por el sur hasta la regién meridional de México (18°N a 15°S). Su centro
de diversidad se encuentra en la region amazénica en lo que hoy es Brasil, Pera, Ecuador,
Venezuela y Colombia. Las especies del género Theobroma son arboles ramificados con hojas
simples y con un fruto indehiscente carnoso (mazorca). Todo el cacao que se cultiva para el
mercado mundial se obtiene de formas de la especie Theobroma cacao L. (Dostert et al. 2011).

5.1.2 Morfologia

Es un arbol o arbusto semicaducifolio de hasta 12m de altura. El tallo es glabro o parcialmente
pubescente. La corteza es oscura, gris-café. Las ramas son cafés y finamente vellosas. Las
hojas son coriaceas simples, enteras, angostamente ovadas a obovado-elipticas, ligeramente
asimétricas, 17 - 48cm de largo y 7 - 10cm de ancho. La base de las hojas es redondeada a
ligeramente cordada, apice largamente apiculado. El peciolo es de 14 - 27mm de largo. Las
inflorescencias son caulinares y cimosas. Las flores son pentameras, hermafroditas,
actinomorfas y de 10 - 20mm de diametro; el pedudnculo floral es de 1 - 3cm de largo. Los
sépalos son verdosos blancos o rosas claros, 5 - 8mm de largo, 1.5 - 2mm de ancho. Los
pétalos son 6 - 9mm de largo, libres, amarillentos, con dos (tres) nervios violetas adentro. Los
estambres son 10 y lineares; los estaminodios son violeta y 6.5 - 7.5mm de largo. El ovario es
de 2 - 3mm de largo, anguloso-ovado, ligeramente pentagonal y pentdmero. El fruto es una
mazorca, polimorfa, glabro, 10 - 20cm de largo y 7cm de ancho. Las semillas son café-rojizas,
ovadas, ligeramente comprimidas, 20 - 30mm de largo, 12 - 16mm de ancho y 7 - 12mm de
grosor (Grandez 2008:11).



5.1.3 Variabilidad

La especie Theobroma cacao comprende una gran variedad de formas y poblaciones muy

diferentes. La especie se origina probablemente en la parte superior del territorio amazdnico,
incluyendo Peru, pero fue domesticada primero en Mesoamérica. Para la caracterizacion de
las formas y cultivares se utilizan, aparte de caracteristicas morfolégicas (flores), caracteristicas
agronomicas (resistencia a enfermedades, forma del fruto y tamafio del grano) y moleculares
(isoenzimas), asi como también, frecuentemente, marcadores genéticos, dirigidos a un

aumento de los rendimientos y mayor resistencia a plagas (Dostert et al. 2011).

Las formas de cacao se clasifican tradicionalmente en tres grupos genéticos: Criollo, Forastero
y Trinitario; sin embargo, nuevos estudios han demostrado que esta clasificacion no describe
suficientemente la variabilidad de la especie. Particularmente el grupo forastero abarca una alta
variabilidad genética, mientras que las formas criollo son genéticamente mas estrechamente
definidas. El grupo trinitario comprende hibridos entre los dos primeros grupos. La mayoria de
las formas de cacao cultivadas mundialmente hoy en dia son hibridos de origenes mixtos que
no pueden ser completamente incluidos dentro de esta division clésica. La delimitacion clasica

de grupos puede resumirse de la siguiente manera (Grandez 2008:13).

5.1.4 Criollo:
Las formas criollo fueron probablemente domesticadas primero por los mayas hace mas de

3000 afios. Hasta la mitad del ciclo XVIII esta era la forma de cacao méas frecuentemente
cultivada. El cacao criollo comprende arboles delgados; los frutos tienen tipicamente una
cubierta delgada y esculturada y una pigmentacioén rojiza. Las formas criollo muestran signos
de depresion endogamica y, frecuentemente, mas bajos rendimientos y mayor susceptibilidad
a plagas. En paises de habla hispana de América, “Criollo” es frecuentemente traducido como
“nativo” y comprende no solo las formas tipicas de criollo, sino ademas todos los cultivares
tradicionales. El cultivo comercial se desarrolla principalmente en las areas de origen, en
Venezuela, México, Nicaragua, Guatemala y Colombia. EI 5 -10 % de la produccion mundial de
cacao se origina de las formas criollo (Grandez 2008:13).

5.1.5 Forastero:

Las formas forastero son originarias de la cuenca superior del Amazonas y comprenden las
formas de cacao que no son criollo ni de origen hibrido. Se caracteriza principalmente por su
fruto verde, una cubierta del grupo (pericarpo) gruesa, un .mesocarpo fuertemente lignificado,
semillas redondeadas y ligeramente aplanadas y cotiledones de color violeta. La mayoria del

cacao que se cultiva en Brasil, Africa Occidental, América Central y el Caribe pertenece a este



grupo. Con cerca del 80% de la produccion mundial de cacao, el grupo de cultivares Forastero

es el grupo comercialmente mas importante (Grandez 2008:14).
5.1.6 Trinitario

Estas formas de cacao son de origen hibrido entre formas Criollo y Forastero, las que desde
mediados del siglo XVIII han surgido en los territorios del cultivo de cacao. El grupo es muy
heterogéneo genéticamente y morfolégicamente, muy polimorfo, no siendo posible delimitarlo
a través de caracteristicas comunes. Las plantas son normalmente muy robustas con frutos
verdes o pigmentados y con semillas violeta claro a violeta oscuro. El 10-15% de la produccion

mundial de cacao se origina en las formas Trinitario. (Grandez 2008:14).

5.2 Caracteristicas fisicoquimicas del cacao

Se debe conocer los rasgos fisicos y quimicos del grano de cacao. Segun Bustamante (2022:7),
describe las semillas frescas de cacao presentan un alto contenido de compuestos
polifendlicos, de manera similar a los tejidos vivos, son una compleja organizacion de proteinas,
grasas, carbohidratos y otros compuestos. La semilla fresca no contiene practicamente
azucares reductores, pero si sacarosa (1- 1,2%), los contenidos de aminoacidos libres se
encuentran en el orden de 0,2%, asi como de compuestos fendlicos, los cuales son constituidos
principalmente por flavan3-oles (epicatequina y procianidinas B2, C1 y B5) y sus contenidos
son variables dependiendo de los tipos de cacao. Los contenidos de teobromina estan en el
orden del 1%, mientras que los de cafeina alcanzan el 0,3%, los alcoholes (2-metilpropanol, 2-
metilbutanol, 3-metilbutanol, feniletanol) y los ésteres (acetato de etilo, acetato de 2-
metilpropan-1-ilo) son los que se encuentran mayoritariamente representados, en promedio el

57% y el 23% respectivamente.
5.3 Mucilago de cacao

Las almendras de cacao se encuentran cubiertas de una pulpa llamada mucilago (baba), que
contiene de 10 a 15% de azucar, 1% de pectinay 1,5% de acido citrico, misma que es removida
e hidrolizada por microorganismos durante el proceso de fermentacion. Con respecto a la
produccion, por cada 100 kg de cacao, aproximadamente produce de 4 a 7 litros de mucilago

durante las primeras horas (Vera 2013).
5.3.1 Composicion quimica del mucilago de cacao

El mucilago que acompafia a las semillas de cacao contiene entre 82 y 87% de agua, es rica

en azlcares entre el 10 y 15% de su peso conformada de la siguiente manera: 60% sacarosa



y 39 % de una mezcla entre glucosa y fructuosa, de 2 al 3% de pentosas, acido citrico 1-3% y
pectina de 1-1,5%. Ademas, vitaminas entre la mas importante la vitamina C, aminoacido y

proteinas siendo un medio favorable para el crecimiento microbiano (Puerari 2012).

5.3.2 Conservacioén del mucilago de cacao

Segun Arciniega (2020), para la mejor conservacion del mucilago de cacao debe someterse a
pasteurizacién y almacenamiento a una temperatura de 4°C, utilizando como conservante

benzoato de potasio 0.01%
5.4 Pasteurizacion

Es un tratamiento térmico suave, aspecto que lo diferencia de la esterilizacién, mucho mas
intenso. Su principal objetivo es la eliminacion de patégenos en los alimentos para alargar su
vida util. En la pasteurizacion se emplea temperaturas bajas (62° a 98°) pero que aseguran la
eliminacion de patdégenos. El valor nutricional de los alimentos y sus caracteristicas

organolépticas no se ven tan alteradas (Gimferrer 2012).
5.5 Esterilizacion

Consiste en llevar un producto a temperaturas por encima de los 100°C. Con este método se
logra la inactivacién o inhibicién de microorganismos o sus esporas, evitando que crezcan, para
eliminar las posibilidades de intoxicacion por el alimento o problemas de salud en condiciones

normales de almacenamiento (Gimferrer 2012).
5.5.1 Microorganismos termo resistentes presentes en el néctar de cacao

Segun la Food and Drug Administration (FDA) (Juice HACCP hazards and controls guidance
first Edition); los microorganismos de interés en el jugo son: E.coli spp. Listeria monocytogenes,

Salmonella spp y quistes del Cryptosporidium parvum.
5.5.1.1 Escherichia-coli

Es una bacteria similar a la Salmonela que puede provocar intoxicaciones graves; se elimina
con temperaturas superiores a 70°C. Se encuentra en el intestino del hombre y animales. Su
transmision es por contaminacion fecal y por la falta de higiene del personal manipulador del

producto dentro de una planta procesadora de alimentos (Armendaris 2012).
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5.5.1.2 Salmonella

Se trata de una bacteria que se desarrolla a una gran velocidad a temperatura ambiente.
Provoca una gran agresion a la pared intestinal causando diarreas, vémitos, deshidratacion y
fiebres, pudiendo incluso provocar la muerte en niflos y ancianos. Se localiza en el intestino del
hombre y los animales, por lo que aparece en la cascara de los huevos; son portadores,
ademés los animales domésticos, ratas y moscas. Se puede transmitir a través de
manipuladores portadores de la bacteria o enfermos de ellas, alimentos contaminados como
leche, pescado, carne o huevos o por una mala manipulacién al pasarlos de alimentos crudos
a cocinados a través de las manos, utensilios o superficies de trabajo, su destruccion debe ser

superior a los 70°C para inactivar la bacteria (Armendaris 2012:60).

5.5.1.3 Listeria

De acuerdo a Sanchiz et al. (2004), indica que el género listeria esta incluido en un grupo
bacteriano llamado: bacilos gran positivos, de forma regular y no esporulados. El género integra
7 especies con las caracteristicas siguientes: bacilo gran positivos, anaerobios facultativos,
moviles por flagelos peritricos a 20°C - 25°C, y oxidasa negativa. Las listerias se encuentran
distribuidas en todo el medio ambiente, suelos, aguas encharcadas, vegetacion, entre otros, la

temperatura de inactivacion es de 72°C.

5.5.1.4 Cryptosporidium parvum

Es un protozoario parasito que se transportan en las heces fecales y que puede ser acarreado
por humanos, bovinos y fauna silvestre a los que pueden causar enfermedades
gastrointestinales. Esta enfermedad puede ser fatal para personas con un sistema
inmunoldgico débil. La temperatura para inactivar este microorganismo es de 91.66°C por un

tiempo de 18 minutos (Kenneth et al. 2000).
5.6 Descripcién del producto (Néctar)

Néctar de fruta: segun Codex Alimentarius (2005), producto pulposo sin fermentar, pero
fermentable, destinado al consumo directo, obtenido mezclando toda la parte comestible de la
fruta finamente dividida y tamizada, en buen estado y madura, concentrado o sin concentrar,
con adicién de agua y con o sin adicion de azlcares o miel y los aditivos alimentarios

permitidos.
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5.6.1 Composicién del néctar

Ingredientes basicos

5.6.1.1 Jugo o pulpa:

El contenido minimo de jugo o pulpa en néctares de fruta en términos de volumen/volumen es
del 25% paratodas las variedades de frutas, excepto para aquellas frutas que por su alta acidez
no permiten estos porcentajes. Para estas frutas de alta acidez, el contenido de jugo o pulpa
debera ser el suficiente para alcanzar una acidez minima de 0.5% expresada en el acido
organico correspondiente segun el tipo de fruta (RTCA 67.04.48:08).

5.6.1.2 Agua

El agua que se utilice para la elaboracion de néctares deberd satisfacer como minimo los

requisitos generales que garanticen que es apta para el consumo humano (RTCA 67.04.48:08).

5.6.1.3 Otros ingredientes autorizados

a) Azlcares: sacarosa, glucosa, dextrosa y fructosa.

b) Jarabes: sacarosa liquida, jarabe de azucar invertido, jarabe de fructosa, glucosa,
jarabe con alto contenido de fructosa, miel y/o azucares derivados de frutas.

c) Nutrientes esenciales, tales como vitaminas y minerales

d) Podra afiadirse jugo de limén, lima o ambos hasta 5 g/l equivalente de acido citrico
anhidro (RTCA 67.04.48:08).

5.6.1.4 Aditivos alimentarios

Son sustancias que se afiaden a los alimentos para mantener o mejorar su inocuidad, su
frescura, su sabor, su textura o su aspecto. Los aditivos son necesarios para preservar la
inocuidad de los alimentos elaborados y para mantenerlos en buenas condiciones durante su
transporte desde las fabricas hasta los consumidores. La Comisién del Codex alimentarios, que
es un érgano intergubernamental conjunto de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién) y la OMS (Organizacion Mundial para la Salud), utiliza las
evaluaciones de inocuidad para fijar las dosis méximas de uso de aditivos que se pueden utilizar
en los alimentos y las bebidas (OMS 2018).

Segun el Codex alimentarius, para bebida tipo néctar se permite el uso de los siguientes

aditivos: (Ver Anexo 1: tabla de aditivos alimentarios).
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5.6.2 Caracteristicas de calidad e inocuidad

Los néctares deberan cumplir con las caracteristicas sensoriales de color, olor y sabor propias
de las frutas que procedan. Deberan ser elaborados en condiciones higiénicas-sanitarias, de
acuerdo con el RTCA 67.01.33:06 (Industria de Alimentos y Bebidas procesadas, Buenas
Practicas de Manufactura, Principios Generales).

Cuadro 1. Caracteristicas de calidad

Caracteristicas Criterio
pH Méaximo de 4.5
Elementos histologicos Caracteristico del producto
Preservantes Ausentes
Colorantes artificiales Ausentes

Fuente: RTCA 67.04.48:08

Cuadro 2. Criterios microbioldgicos

Plan de muestreo Limite
Parametro Tipo de
) Clase N c m M
riesgo
Recuento mohos y levaduras c 3 . 1 10UFC/ml  20UFC/ml
Coliformes totales 2 0 <NMP/ml

Fuente: RTCA 67.04.48:08

Donde:
n: nimero de unidades de muestras

C: numero maximo de unidades de muestra que puede contener un numero de
microorganismos comprendidos entre m y M para que el alimento sea aceptable.

m: Criterio microbiolégico por debajo del cual el alimento no representa un riesgo para la salud.
M: Criterio microbiolégico por encima del cual el alimento representa un riesgo para la salud.
NMP: Namero mas Probable
UFC: Unidades Formadoras de Colonias

5.6.2.1 Normas de calidad

Para la elaboracion del néctar se tomaron en cuenta las siguientes normativas:

a) RTCA 67.04.48:08 (Reglamento Técnico Centroamericano) Alimentos y bebidas

procesados. Néctares de Frutas. Especificaciones.
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b) RTCA 67.01.33:06 (Reglamento Técnico Centroamericano) Industria de Alimentos y
Bebidas procesados. Buenas Practicas de Manufactura. Principios generales.

¢) NSO 13.07.01:97. Norma Salvadorefia Obligatoria. Agua. Agua potable.
d) CODEX STAN 192-1995. Revision 2021. Norma General para los aditivos alimentarios.

5.6.3 Proceso de elaboracién del néctar de mucilago de cacao

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso de elaboracion del néctar de mucilago de cacao
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5.6.3.1 Descripcién del proceso de elaboraciéon del néctar de mucilago de cacao
a) Recepcion de frutos de cacao: ingreso de materia prima a la planta de procesamiento,

mazorcas de cacao proveniente de la cosecha realizada.
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Clasificacion de mazorcas: al momento de la cosecha, es necesario realizar una
clasificacion de mazorcas por color y tamafio verificando un estado 6ptimo de madurez
para la extraccion del mucilago, ademas deben estar libres de plagas y enfermedades.
En esta operacion se eliminan aquellas frutas tiernas, sobre maduras o que presentan
contaminacion por microorganismos (Coronado 2001).

Lavado y desinfeccidon de mazorcas: es el mecanismo o proceso, por medio del cual
eliminamos sustancias, materia organica o microorganismos patégenos de la superficie
de las frutas, para asegurar la inocuidad del producto (OIRSA 2020). Segun el manual
para la preparacion de venta de frutas y hortalizas, recomienda en frutas una
desinfeccion con hipoclorito de sodio a una concentracién de 100ppm por 7 minutos.
Corte de mazorca: practica a nivel artesanal, las mazorcas son cortadas de forma
transversal o longitudinalmente con un cuchillo previamente desinfectado.

Extraccion del mucilago: una vez las mazorcas son partidas por mitad se extrae
manualmente las almendras de cacao para ser sometidas a proceso de tamizado
utilizando coladores de acero inoxidable, se ejerce presién sobre las almendras y a la
vez son filtradas las particulas mas gruesas para obtener la pulpa de cacao.
Pasteurizaciéon del mucilago: la pasteurizacion es un proceso tecnolégico que se lleva
a cabo mediante el uso de calor. Su principal objetivo es la eliminacién de patégenos
en los alimentos para alargar la vida Gtil. En el proceso térmico de la pasteurizacién se
suelen emplear temperaturas por debajo del punto de ebullicion del alimento tratado,
80°C aproximadamente, (EIASA 2020).

Estandarizacion: en esta operacion se mezclan todos los ingredientes que constituyen
el néctar. La estandarizacion involucra los siguientes pasos: dilucién de la pulpa,
regulacion del dulzor, regulacion de la acidez, adicion del estabilizado y adicién del
conservante (Coronado 2001).

Homogenizacion: esta operacién tiene por finalidad uniformizar la mezcla. Consiste en
remover la mezcla hasta lograr la completa dilucion de todos los ingredientes (Coronado
2001).

Pasteurizacion del néctar: Los liquidos se calientan rapidamente entre 71°C y 89°C,
dependiendo de su tipo, por solo 15 segundos (EIASA 2020). Se realiza con la finalidad
de reducir la carga microbiana y asegurar la inocuidad del producto.

Envasado: este proceso debe realizarse en caliente, inmediato a la pasteurizacion del
producto (Coronado 2001).



15

k) Esterilizacién y enfriado: colocar los frascos de vidrio bien sellados en una olla, cubrir
con agua Yy dejarlos ebullir durante 10 minutos como minimo. Luego con la ayuda de
pinzas sacar los frascos y colocarlos sobre servilletas, permaneciendo en reposo hasta
gue se enfrien completamente para poder almacenarlos (Keener S.f).

I) Almacenamiento: el producto debe ser almacenado en un lugar fresco, limpio y seco;
con suficiente ventilacion a fin de garantizar la conservacion del producto hasta el
momento de venta (Coronado 2001).

5.6.4 Materias primas a utilizar en la elaboracion del néctar de mucilago de cacao.

Cuadro 3. Formulacién para 1 litro de néctar

Materia Formulacién 1 Formulacién 2  Formulacién3 Formulaciéon 4
prima

Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %

Mucilago de
cacao (ml)

Agua (ml) 750ml 75% 650ml 65%  600ml  60% 550ml 55%
Azucar (gr) -

250ml 25% 350ml 35% 400 40% 450 45%

Benzoato de

0, 0, 0 0,
sodio (gr) 1gr 0.1% 1gr 0.1% lgr 0.1% 1gr 0.1%

Nota: la cantidad de azUcar a agregar se mide de acuerdo a los grados Brix de la dilucién de la pulpa
por cada formulacion.

5.7 Evaluacion sensorial

De acuerdo al INCAP (2020), la evaluacion sensorial es el conjunto de técnicas de medida y
evaluacion de determinadas propiedades de los alimentos por uno o mas de los sentidos
humanos. El propdsito es medir las propiedades sensoriales y determinar la importancia de

estas, con el fin de predecir la aceptabilidad del consumidor.

Por otra parte, la prueba sensorial es el procedimiento que se lleva a cabo en la evaluacion
sensorial de alimentos mediante la cual se recaba, de manera ordenada y sistemética,
informacion producto de las observaciones o percepciones humanas dentro de un panel de
evaluadores (Liria 2007).
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5.7.1 Las propiedades organolépticas y los sentidos del ser humano

Segun Manfugas (2007), la evaluacién sensorial estd dada por la integracién de los valores
particulares de cada uno de los atributos sensoriales de un alimento, por tanto, no debe
absolutizarse que una propiedad en particular es la que define la calidad de un producto dado;
sino que existe una interrelacion entre ellas, que no permite por tanto menospreciar en papel

de ninguna de estas.
5.7.2 Los sentidos

Son los medios con los que el ser humano percibe y detecta el mundo que lo rodea, como lo

es la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido.

De acuerdo a Chen (2012:8) describe las siguientes propiedades sensoriales percibidas por los

sentidos:

La vista: se realiza a través de los 0jos, que se ubican en las cavidades
orbitarias de la cara. Cuentan con unas células foto receptoras, es decir,
sensibles a la luz, que al ser estimuladas por esta mandan impulsos al cerebro
para que las interprete. A través de este sentido se percibe las propiedades
sensoriales externas de los productos alimenticios como es el color, apariencia,

la forma, tamafo, brillo.

El olfato: es el sentido que alojado en la nariz, permite detectar la presencia de
sustancias gaseosas. Los atributos que se perciben con este sentido son el olor
y el aroma, el primero tiene que ver con el producido por los alimentos por la
volatizacion de sustancias que se esparcen por el aire llegando hasta la nariz y
el segundo consiste en la percepcion de sustancias aroméaticas de un alimento

después de colocarlo en la boca.

El gusto: la lengua es el 6rgano musculoso que ademas de su funcién gustativa,
participa en la deglucién, articulacion de las palabras. Toda su superficie a
excepcion de la base, esta recubierta por una mucosa en cuya cara superior se
encuentran las papilas, los receptores quimicos de los estimulos gustativos. Este
sentido hace referencia a sabores en los alimentos, en la combinacion de tres

propiedades: olor, aroma y gusto.
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El tacto: la sensibilidad sensorial del tacto se percibe en la piel y en la lengua,
a través de este sentido se detecta en un alimento: la textura, el tamaro, la
forma, la viscosidad, la adhesividad, la dureza.

Segun la (NC-ISO 5492:2002), la textura es un conjunto de propiedades mecénicas,
geométricas y de superficie de un producto perceptible por los mecanos receptores, los
receptores tactiles, visuales y auditivos. Se compone de las siguientes tres tipos de
caracteristicas:

5.7.2.3 Caracteristicas mecanicas:

Dependen de la manera en que un alimento reacciona a la aplicaciéon de un esfuerzo y se miden
por la presién ejercida al comer, por los dientes, la lengua y el paladar. Son las caracteristicas
gue mas influyen sobre el comportamiento del alimento en la boca. Estan integradas por cinco

pardmetros primarios y tres secundarios.

Segun Pedrero (2002:7), destaca las siguientes caracteristicas mecanicas primarias y
secundarias:

a) Dureza. Fuerza requerida para lograr una deformacién o penetracién de un
producto. En la boca esto se percibe por la compresion del producto entre los
molares (solidos) o entre la lengua y el paladar (semisélidos). Los atributos
relacionados con la dureza son: duro, blando, suave.

b) Viscosidad. Se corresponde con la fuerza requerida para aspirar un liquido
desde una cuchara sobre la lengua, o para extenderlo sobre un sustrato. Los
principales adjetivos son: fluido, delgado, viscoso.

c) Cohesividad. Atributo relacionado con la fuerza necesaria para romper un
producto en migajas o0 piezas, incluye la propiedad de fracturabilidad,
masticabilidad y gomosidad.

d) Elasticidad. Depende de la rapidez de recuperacion después de una fuerza
de deformacion y del grado al cual un material deformado retorna a su condicion
original cuando cesa la fuerza deformadora. Se define un producto como
elastico, maleable, etc.

e) Masticabilidad. Propiedad mecanica de la textura relacionada con la

cohesividad, el tiempo necesario y el nUmero de masticaciones requeridos para
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dejar un producto solido listo para ser tragado. Los principales adjetivos
correspondientes a diferentes niveles de masticabilidad son: tierno, masticable,
COrreoso.
Caracteristicas mecanicas secundarias:

a) Fracturabilidad. Atributo mecanico textural relacionado con la cohesividad y
la fuerza necesaria para romper un producto en migajas o pedazos. Se evalla
apretando subitamente un producto entre los incisivos (dientes frontales) o los
dedos. Los principales adjetivos relacionados con la fragilidad son: crocante,
quebradizo, crujiente, desmenuzable.

b) Gomosidad. Atributo relacionado con la cohesividad de un producto tierno se
relaciona con el esfuerzo requerido para desintegrar a un estado adecuado para
la deglucidn. Los principales adjetivos correspondientes a los diferentes niveles
de gomosidad son: pastoso, gomoso.

c) Adhesividad. Fuerza requerida para remover un producto que se adhiere al

paladar. Se asocia a términos tales como: pegajoso, adhesivo.

De acuerdo a Grandez (2008), destaca las siguientes caracteristicas geométricas y de
superficies:

5.7.2.4 Caracteristicas geométricas
Aquellas relacionadas con el tamafio, forma vy distribucion de las particulas del producto. Se
relacionan con los atributos: granulosos, grumosos, perlado, arenoso, aspero, fibroso,
cristalino, esponjoso, celular.

5.7.2.5 Caracteristicas de superficies

Se consideran dentro de este grupo, los atributos que guardan relacién con el contenido de
humedad y grasa de un producto. Los principales adjetivos son: reseco, seco, humedo, jugoso,

acuoso, aceitoso, graso, grasiento, seboso, magro.

5.8 Tipo de prueba de evaluacién sensorial

8.1 Pruebas descriptivas

De acuerdo a Guerrero (1996), definen las propiedades de un alimento (la textura, el olor, el

color, etc.) de la manera mas objetiva posible. Independientemente de las preferencias o gustos
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de los jueces o panelistas, esta prueba intenta conocer la magnitud de la diferencia entre

muestras para diferentes atributos del alimento.
Destaca como principales pruebas descriptivas las siguientes:

a) Calificacion con escalas no-estructuradas

b) Calificacion con escalas de intervalo

¢) Calificacion con escalas estandar

d) Calificacion proporcional (estimacién de magnitud)

e) Medicion de atributos sensoriales con relacion al tiempo
f) Determinacién de perfiles sensoriales

g) Relaciones psico-fisicas.

Calificacién con escalas de intervalo: corresponde a una escala en la cual existe una serie de

puntos intermedios. La escala de intervalo suele constar de 3, 4, 5, 0 mas puntos.
5.8.2 Pruebas afectivas

Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas. Los mismos en la mayoria de los
casos se escogen atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto. Se
emplean en condiciones similares a las que normalmente se utilizan al consumir el producto,
pueden llevarse a cabo en supermercados, escuelas, plazas, etc. Los resultados que se
obtienen permitiran conocer la aceptacion, rechazo, preferencia o nivel de agrado de uno o

varios productos (Anzaldua-Morales 1993).

De acuerdo a Lopez (2014:25), describe las siguientes caracteristicas de las pruebas afectivas

o hedénicas:

a) El catador expresa su reacciéon subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le
disgusta, si lo acepta o lo rechaza, so lo prefiere a otro o no.

b) La aceptacién intrinseca de un producto es la consecuencia de la reaccion del
consumidor ante las propiedades fisicas, quimicas y texturales.

c) Para las pruebas afectivas es necesario contar con un minimo de 30 jueces no
entrenados.

d) Pruebas de calificacion: la escala refleja respuestas relacionadas a la intensidad de un

atributo o simplemente a la aceptacion o preferencia.
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Tipo y namero

Prueba Clases Caracteristicas  Cuando utilizar
de jueces
Afectiva -Preferencia -es subjetiva -se desea Se requiere un
-Aceptacion -presenta mayor  conocer si la minimo de 30
-escala hedonica: variabilidad muestra o jueces.
verbal o gréfica. -los resultados producto gusta  -consumidores
son mas dificiles o disgusta habituales o
de interpretar -es aceptado o potenciales sin
rechazado entrenamiento
-se prefiere a
otro
Discriminati -apareada simple -es objetiva- Para establecer: -De 12 a 20
va -Duo-trio analitica -uniformidad de jueces semi
-triangular -no se requiere la calidad entrenados para
Comparacion conocer la -el efecto de pruebas sencillas
multiple sensacion cambios en -de7al2jueces
-ordenamiento subjetiva materia prima, entrenado para
procesos, pruebas
empaques. complicadas
-diferencia entre
dos muestras
Descriptivas -escala no -es objetiva- Permite: Se requieren:
estructurada analitica -definir y medir  -jueces que han
-escala -son mas dificiles propiedades de recibido
estructurada de realizar los alimentos entrenamiento
-escala estandar  -proporciona -conocer la -jueces con
-estimacion de mayor magnitud o experiencia  en
magnitud informacion intensidad de productos
-perfiles los alimentos especificos
sensoriales -describir el -jueces con
producto habilidad para

describir atributos

Fuente: Lopez 2014.
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5.9 Los jueces en la evaluacion sensorial

En relacion a los tipos de jueces se divide en analiticos y afectivos, pueden ser adiestrados o
no y son necesarios para la evaluacion de un producto. Segun Costell y Duran (s.f), se

distinguen dos tipos de jueces:
5.9.1 Juez analitico

Es el individuo que entre un grupo de candidatos ha demostrado una sensibilidad sensorial
especifica por uno o varios productos. Es necesario tener en cuenta algunos aspectos

personales de los jueces analiticos entre los que se encuentran los siguientes:

a) Edad. Como representante de la poblacion en general se consideran las
personas entre los 18 y 50 afios de edad, pues se supone que sus organismos
han logrado un desarrollo 6ptimo, tanto desde el punto de vista fisiolégico como
cultural.

b) Sexo. Es aconsejable que las comisiones de evaluacion sensorial estén
formadas por individuos de ambos sexos.

c) Estado de salud. Los jueces analiticos no deben presentar ninguna enfermedad,
bien sea esta de tipo organica o psiquica, pues se altera su capacidad perceptiva
y su atencion.

d) Caracter y responsabilidad. El juez tiene que ser honesto, confiable y cuando
trabaja en grupo no ser ni demasiado pasivo ni muy dominante en su actitud.

e) Afinidad con el material objeto de prueba. Los jueces analiticos no pueden
emplearse cuando presenten un franco rechazo al material que se estudia, por
ejemplo, no podra en una prueba de chocolate, la persona a quien este producto
cause alergia 0 una sensacion de malestar fisico. Tampoco deben evaluarse las
personas que sientan una preferencia excesiva sobre el producto a evaluar.

f) Disponibilidad. Las personas que no disponen del tiempo necesario para
participar en las actividades que requieren la evaluacion sensorial no deben ser

catadores.
5.9.2 Juez afectivo

El juez afectivo es el individuo que no tiene que ser seleccionado ni adiestrado,
son consumidores escogidos al azar representativo de la poblacion a la cual se

estima esta dirigido el producto que se evalta. EIl objetivo que se persigue al



aplicar una prueba de evaluacion sensorial con este tipo de juez es conocer la
aceptacion, preferencia o novel de agrado que estas personas tienen con
relacién al alimento evaluado. Las pruebas con consumidores pueden realizarse

en un supermercado, en una escuela, centro de trabajo.
5.10 Anélisis estadistico

5.10.1 Modelos lineales mixtos

El procedimiento modelos lineales mixtos amplia el modelo lineal general de manera
gue los datos puedan presentar variabilidad correlacionada y no constante. EI modelo
lineal mixto proporciona, por tanto, la flexibilidad necesaria para modelar no solo las
medias sino también las varianzas y covarianzas de los datos. Dentro de los aspectos
del proceso de estimacion de un modelo lineal mixto se contemplan los efectos fijos y

aleatorios (Correa 2016:3).
5.10.1.1 Efecto aleatorio

En relacion a los efectos aleatorios Correa (2016:3), sefiala que puede verse como
aguel que se relaciona con situaciones donde una unidad es tomada al azar de una
poblacién caracterizada por varios niveles. Existen diferentes razones para incorporar
este efecto dentro de un modelo lineal.
a) Cuando no se esta interesado en estimar su efecto localizado sino su
componente de varianza.
b) Cuando se desea marginalizar de manera que las unidades compartan dicho

efecto.
5.10.1.2 Efecto fijo

Algunas veces la funcion de la respuesta media involucra efectos de factores que son
tratados como constantes conocidas o controladas, estos representan los efectos fijos,
ademés Los niveles comprendidos en el estudio son todos los posibles niveles del
factor, la inferencia se realiza sobre todos los niveles y por ello, este efecto queda
completamente determinado punto ademas, para el efecto fijo, es de interés determinar
su magnitud, y algunas veces se condicionan en la presencia de otros factores no fijos
(Correa 2016:3).

22



23

5.10.2 Anaélisis de la Varianza (ANOVA)

El andlisis de la varianza, se refiere a un conjunto de situaciones experimentales y
procedimientos estadisticos para el analisis de respuestas cuantitativas de unidades
experimentales. El problema ANOVA mas simple se conoce indistintamente como unifactorial,
de clasificacion anica o ANOVA unidireccional e implica el analisis de datos muestreados de
mas de dos poblaciones (distribuciones) numéricas o de datos experimentales en los cuales se
utilizaron mas de dos tratamientos. La caracteristica que diferencia los tratamientos o
poblaciones una de otra se llama factor en estudio y los distintos tratamientos o poblaciones se

conocen como niveles de factor (Lezcano 2017).
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6. METODOLOGIA

6.1 Ubicacion del estudio
El experimento se llevo a cabo en la Estacion Experimental y de Précticas de la Facultad de

Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador en el canton Tecualuya, municipio de
San Luis Talpa, departamento de La Paz, con una elevacion de 50 metros sobre el nivel del
mar, con coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte, -89°05°8” Longitud Oeste y
coordenadas planas de 261.5 km Latitud Norte, 489.6 km Longitud Oeste.
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Figura 2. Mapa de Estacion Experimental y de practicas

Fuente: Martinez 2005.

Cuadro 5. Materiales, herramientas y equipos de investigacion.

Materiales Cantidad Caracteristicas
Mucilago de cacao 2 litros Tipo acrlollacIIEoEc;btenldo de la
Azlcar 1 libra Blanca-del caial

Agua Cristal

Acido citrico 0.5% Tienda El Roble
Benzoato de sodio 0.1% Tienda El Roble

KINMED cobertor para cabello

Redecillas 1/dia . )

tipo de redecilla
Mascarillas 1/dia mascarilla quirargica
Guantes lpar /dia Guantes de latex
Gabacha 1 Gabacha blanca, sin bolsillos ni

botones.
Envases 9 300ml/ de vidrio
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Herramientas Cantidad Caracteristicas
Beakers 3 250 o 500ml
Colador 1 Acero inox. 3 pul / Chef Craft
Cuchillos 1 De acero inoxidable
Cucharas 1 De acero inoxidable
Probetas 1 100ml
Buretas 1 100ml
Equipo
Refractometro digital 1 0-85° Brix/ MA871
Refrigeradora 1 Cetron
Cocina 1 Mabe
Balanza analitica 1 3kg / balpesac
Peachimetro digital 1 0.00~14.00ph/ AZ8689
Mesas de acero inoxidable 1 Medidas:120 x 60 x 90cm/ SV-
2510064

Olla 1 Oster

. Medidas:1.90X1.00X0.40 M/ T
Tina para lavado 1 430

6.2 Fase de campo

6.2.1 Seleccion del lugar

Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la
Universidad de El Salvador (EEP) en el cantén Tecualuya, municipio de San Luis Talpa,

departamento de La Paz.
6.2.2 Delimitacién del area experimental

El lugar seleccionado para el montaje del experimento fue la planta de procesamiento
agroindustrial de la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas. Pues posee el espacio fisico y provee del equipo y herramientas necesarias para

el montaje del experimento y medicion de variables.
6.2.3 Recoleccion de materiales

La principal materia prima a utilizar son las mazorcas de cacao que fueron recolectadas de la
Estacion Experimental, seleccionando las que cumplieron con el 6ptimo grado de madurez, no
tiernas ni sobre maduras. Los pardmetros de madurez considerados en el estudio fueron
principalmente: color de la mazorca y tamafio; ademés se verificd que los frutos estuviesen
libres de mordeduras y plagas. El cacao utilizado es de tipo acriollado del cual se extrajo el

mucilago. Las materias primas y aditivos necesarios para la elaboracion del néctar: azucar,
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regulador de acidez y conservante (4cido citrico y benzoato de sodio). Ademas de envases

para el almacenamiento del producto, botellas de vidrio de 300ml.
6.2.4 Montaje del experimento

Para el montaje del experimento se buscé cumplir con el control local, método utilizado para
evitar que los factores exteriores tengan influencia sobre el resultado del estudio, para ello se
aplicé las BPM (Buenas Practicas de Manufactura), a fin de cumplir con las condiciones
necesarias para que las unidades experimentales no se vieran afectadas en el proceso de
elaboracion. En cada tratamiento se verifico que la Unica fuente de variacién fuese el porcentaje

de mucilago presente en cada férmula.

Cuadro 6. Férmulas de néctar desarrolladas

Tratamientos Porcentaje de mucilago de cacao
TO 25%
T1 35%
T2 40%
T3 45%

6.3 Fase de laboratorio

Inicié con la recepcién de materias primas y materiales para el proceso de elaboracion del
néctar. Ingresada las mazorcas de cacao a la planta fueron seleccionadas segun el grado de
madurez, descartando las verdes o pintonas y las sobre maduras con color muy amarillo. Las
mazorcas seleccionadas fueron lavadas y desinfectadas con hipoclorito de sodio a 100ppm por
7 minutos determinado por el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
(OIRSA), luego fue extraido el mucilago de cacao ejerciendo presion manual sobre el cacao en
baba depositado en coladores de acero inoxidable; posteriormente fue sometido a
pasteurizacion (80°C por 3 min), finalmente es envasado para conservar sus caracteristicas
fisico-quimicas y organolépticas. Los datos registrados al mucilago fueron: volumen extraido,

pH y grados Brix.



27

Figura 3. A: seleccién, lavado y desinfeccidn de mazorcas de cacao; B: mucilago de cacao
extraido.

Con el mucilago extraido se realizaron 4 formulaciones procesadas en diferentes tiempos, para
lo cual se midi6 la cantidad de mucilago de cacao a utilizar segun el porcentaje por cada
formulacion (25%,35%, 40% y 45%,) y volumen total a procesar. Se diluy6 la pulpa con el agua
y se evaluaron pardmetros para estandarizar la formula segin norma para néctares, de grados
brix en un rango de 12 a 15. La férmula estandarizada es sometida a pasteurizacién (80°C por

15 segundos), y afiadido como conservante benzoato de sodio (0.1%).

Figura 4. Ay B: formulacion del néctar; C: proceso de pasteurizacion.

El producto es envasado inmediatamente finalizado la pasteurizacion, a temperatura de 80°C,
para luego aplicar esterilizacion a 100°C por 15 minutos; esto con el fin de prolongar la vida en
anaquel y reducir la carga microbiana. Los parametros fisicoquimicos evaluados fueron: °brix,
pH y acidez titulable, con el objetivo de verificar el cumplimiento segin normas establecidas

para néctares. Este proceso fue realizado para cada una de las cuatro formulaciones de néctar.

Figura 5. A: envasado; B: esterilizacion; C: producto final
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Figura 6. A: medicion de °Brix; B: medicion de pH; C: medicion de acidez titulable.

Cuadro 7. Cuadro descriptivo de estandarizaciéon de cada formula

Grados Brix pH Acidez titulable (%)
Formulacion 1 (25%) 12.6 3.7 0.7
Formulacion 2(35%) 12.7 3.8 0.6
Formulacion 3(40%) 12.5 3.5 0.5
Formulacion 4(45%) 12.6 3.8 0.6

Para el analisis sensorial, se evaluaron a 60 personas hombres y mujeres de diferentes grupos
etarios, 20 alumnos, 20 trabajadores y 20 docentes de la Universidad de El Salvador a fin de
conocer la apreciacion y grado de satisfaccion entre las cuatro muestras del néctar de mucilago
de cacao mediante pruebas descriptivas en escala de 0 a 10 y pruebas afectivas en escala de
labs.

Figura 7. Preparacion de muestras codificadas
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(

Figura 8. Panelistas catando el producto

6.4 Andlisis de datos

En relacion a los modelos lineales mixtos, la estructura de los tratamientos del experimento
tiene factores fijos como aleatorios, donde el factor fijo es la muestra y el factor aleatorio los
catadores. Se realiza un andlisis de medias de los datos obtenidos en la prueba sensorial
descriptiva y afectiva del néctar, con el uso de gréficos se describe el comportamiento de cada
una de las variables en estudio. Verificando ademas el supuesto de distribucion normal por
medio de la prueba de Shapiro-wilks modificado y el supuesto de homogeneidad de varianzas
por prueba de Levene. La técnica estadistica utilizada es el andlisis de varianza, para
comprobar si los tratamientos presentan efectos significativos, con un nivel de significancia del
5%, y la prueba de comparacion multiple de medias (Tukey), para identificar el tratamiento que
produce los mejores efectos. En caso de no poder aplicar el ANOVA se aplica la prueba de
Friedman que es una prueba no paramétrica alternativa a la prueba del analisis de varianza
utilizada para determinar si existe o no diferencia significativa entre tres 0 mas grupos, con un
nivel de significancia del 1%. Para el andlisis de los datos se utilizé el software estadistico
InfoStat® 2020.

7. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante la evaluacion sensorial con
pruebas descriptivas y afectivas de las caracteristicas organolépticas en las cuatro

formulaciones del néctar de mucilago de cacao (Theobroma cacao, L).
7.1. Pruebas descriptivas

7.1.1 Andlisis sensorial descriptivo del néctar de mucilago de cacao
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Se analizé sensorialmente cuatro muestras de néctar de mucilago de cacao en una escala de
0 a 10, las variables evaluadas fueron: color, dulzor, acidez, consistencia, tipicidad del sabor y

tipicidad del olor.

Las formulaciones de néctar: T0=25%, T1=35%, T2=40% y T3=45% de mucilago de cacao
administradas a los panelistas, presentan diferencias estadisticas significativas en los atributos
sensoriales de color, dulzor, acidez, tipicidad del sabor, consistencia y tipicidad del olor (cuadro
8). La formulacion 3 presenté mayor puntuacion en los atributos de consistencia, dulzor, color,
tipicidad del olor y tipicidad del sabor, con: 3.20, 3.01, 2.96, 2.94 y 2.83 puntos respectivamente
(figura 9),seguido por la formulacién 2 en los mismos atributos con 2.73, 2.78, 2.57, 2.58 y 2.49
puntos respectivamente, finalmente la formulacién con 25%, fue la de menor puntuacién por
los panelistas en los mismos atributos con 1.83, 2.06, 2.08, 1.98 y 2.18 puntos respectivamente,
con respecto a la variable acidez la férmula 1, presenté mayor puntuacion, seguido de la
férmula 2 y 3. Finalmente, la férmula 0 presenté menor puntuacion con 2.79, 2.53, 2.52 'y 2.16

puntos respectivamente.

El 35% de los panelistas valoraron el “color” del T3 con una intensidad ligera, 30% con
intensidad media, 23% dominante, 7% casi inapreciable y 5% excesivo; mientras el 42% evalu6

el TO con intensidad media, 28% dominante, 15% ligero, 13% excesivo y 2% casi inapreciable.

En la variable “dulzor”, el 37% de los panelistas valoraron el T3 con una intensidad dominante,
31% con intensidad media, 25% excesivo y 7% ligero. EI TO 32% evalué con intensidad

dominante, 30% intensidad media, 20% ligero, 13% excesivo y 5% casi inapreciable.

La variable “acidez”, T1 el 35% con intensidad casi inapreciable, 30% intensidad media, 20%
ligera, 13% dominante y 2% excesivo; mientras que TO 58% intensidad casi inapreciable, 18%

ligero, 15% dominante y 9% medio.

Para la variable “tipicidad del sabor”, 37% de los panelistas valoraron el T3 con intensidad
dominante, 35% con intensidad media, 12% ligero, 9% excesivo y 7% casi inapreciable.
Mientras que TO, 28% evalu6 con intensidad media, 22% casi inapreciable, 20% ligero, 20%

dominante y 10% excesivo.

La variable “tipicidad del olor” 42% de los panelistas valoré el T3 con intensidad dominante,
23% con intensidad media, 20% excesiva, 10% ligero y 5% casi inapreciable. En cuanto a TO
el 32% intensidad media, 20% intensidad dominante, 20% ligero, 15% excesivo y 13% casi

inapreciable.
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Finalmente en la variable “consistencia/espesura”, 42% manifestaron para el T3 intensidad
dominante, 28% intensidad media, 13% ligero, 12% excesivo y 5% casi inapreciable; y para
TO 37% intensidad ligera, 27% intensidad media, 17% dominante, 17% casi inapreciable y

2%excesivo.

Andlisis sensorial descriptivo del nectar
=== T) =P=T1 T2 T3
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Figura 9. Evaluacion sensorial descriptiva de las caracteristicas organolépticas en las 4
formulaciones del néctar de mucilago de cacao

Cuadro 8. Intensidad de media para cada tratamiento y atributo

ATRIBUTOS SENSORIALES TRATAMIENTOS
TO T1 T2 T3
Color 2.08A 2.39AB 2.57BC 2.96C
Dulzor 2.06A 2.15AB 2.78C 3.01C
Acidez 2.16A 2.79B 2.53AB 2.52AB
Tipicidad del sabor 2.18A 2.49AB 2.51AB 2.83B
Consistencia/espesura 1.83A 2.25AB 2.73C 3.20D
Tipicidad del olor 1.98A 2.50B 2.58BC 2.94C
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes
n=60

De acuerdo a Girdon (1999), las propiedades sensoriales son los atributos percibidos por
nuestros sentidos. Por tanto, el disefio de la encuesta, los atributos evaluados representan el

grado de percepcion por parte de los catadores, quienes evaluaron la formula 3 con mayor
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puntuacion en los atributos de color, dulzor, consistencia, tipicidad del sabor y olor, porque
percibieron las caracteristicas sensoriales del néctar al ser la formula con mayor concentracion
de pulpa. Sin embargo, Largo (2016) en su estudio de “Elaboracion de un néctar natural de
cacao a partir del mucilago” las personas tienen mayor preferencia por un tratamiento con 50%

de mucilago con respecto a un tratamiento de 75% de pulpa.

Por otra parte, Nahin (2017) determindé mediante la evaluacion de dos férmulas de néctar una
con concentracion de 100% de mucilago y otra con 80%, que los panelistas aceptan la formula
del 100% por el nivel de concentracion del sabor. Asimismo, Mufioz y Mayorga (2020), en la
evaluacién de cuatro formulaciones de néctar, los resultados indican que la formula con (55%
de pulpa) presenta mayor puntuacion por los panelistas segun las propiedades organolépticas:

sabor, color, consistencia y aroma.

7.2. Pruebas afectivas

En el andlisis sensorial se evalud afectivamente cuatro muestras de néctar de mucilago de

cacao en una escala de uno a cinco, las variables valoradas fueron: sabor, color, olor y textura.
7.2.1. Sabor

Al analizar el atributo sensorial de sabor (figura 10) (anexo 2), se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas con la formulacién T3: néctar con 45% de mucilago,
presentando el mayor puntaje por los panelistas con un valor de 4.18, y la formulacién TO:
néctar con 25% de mucilago la de menor puntaje con una media de 3.72. El 53% de los
panelistas evalu6 el T3 como: Me gusta mucho, el 21% manifesté no me disgusta ni me gusta,
el 18% me gusta moderadamente y el 8% me disgusta moderadamente. Mientras que para el
TO el 40% manifesté me gusta moderadamente, el 30% no me disgusta ni me gusta, el 22%

me gusta mucho y el 8% me disgusta moderadamente.
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Figura 10. Evaluacion sensorial afectiva de la caracteristica organoléptica sabor en las 4
formulaciones del néctar de mucilago de cacao.

De acuerdo a Emili (2004), la pulpa de cacao tiene un sabor Unico: afrutada, dulce y acida; la
mezcla perfecta de frutas tropicales como lo son maracuya, pifia y mango variando el perfil de
sabor dependiendo del origen del cacao. Ademas, el mucilago de cacao posee caracteristicas
fisicoquimicas excepcionales como azucares, vitaminas, y minerales que le confieren
propiedades sensoriales como sabor y aroma agradables (Luzuriaga 2015). Por tanto, al
contener la formulacion 3 mayor cantidad de mucilago constituye una alta percepcién
caracteristica de su sabor natural, ubicandolo en la puntuacién de la escala hedénica de: me

gusta mucho.

En cuanto a normativa el RTCA 67.04.48:08 (S.f) para la elaboracion de néctares de frutas,
establece que el néctar debe poseer un sabor caracteristico de la fruta del cual procede no
presentar sabores extrafios, de acuerdo a los catadores los sabores percibidos en el néctar de

mucilago son: dulce y afrutado.

7.2.2 color

Al analizar el atributo sensorial de color se obtiene que existe diferencias estadisticamente
significativas con la formulacién T3: néctar con 45% de mucilago, presentando el mayor puntaje
con un valor de 3.97 (figura 11) (anexo 2) y la formulacién TO: néctar con 25% de mucilago la
de menor puntaje con una media de 3.48. Para el T3, el 38% de los panelistas manifestd: no

me disgusta ni me gusta, 35% me gusta mucho y el 27% me gusta moderadamente. Mientras



34

gue para el TO el 38% manifestd no me disgusta ni me gusta, 31% me gusta moderadamente,

28% me gusta mucho y el 3% me disgusta moderadamente.
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Figura 11. Evaluacion sensorial afectica de la caracteristica organoléptica color en las 4
formulaciones del néctar de mucilago de cacao

Los resultados obtenidos en este ensayo para la variable color presentan cierta variacion a los
gue responde Arciniega y Espinoza (2020), en la evaluacién de 5 formulaciones de néctar con
37.5%, 62.5%, 75%, 25% y 50% de mucilago, mediante la prueba de tukey la formulacion
correspondiente al néctar con 62.5% de mucilago obtiene el valor promedio mas elevado

respecto a las otras formulaciones en cuanto a la variable color.

El color del mucilago de cacao cuando se encuentra dentro de la mazorca tiene un color rosado
palido, y al momento de sacarlo de la cascara es de color ambar (Rivera 2019), reflejandose
dicho color en la formulacion tres (45% de mucilago) al tener mayor cantidad de esta sustancia.
Por otra parte, Nahin y Bravo (2017), en la evaluacién de dos formulaciones de néctar A: 100%
y B: 80% de mucilago de cacao, determina que la formula A tiene un color mas oscuro debido
a su mayor contenido de mucilago, en cuanto a la formula B posee un color mas claro por la
adicion del 20% agua.

7.2.3 olor

Al analizar el atributo sensorial de olor se obtienen diferencias estadisticas significativas con la
formulacion T3: néctar con 45% de mucilago (figura 12) presentando el mayor puntaje por los
panelistas con un valor de 2.78 y la formulacion TO: néctar con 25% de mucilago la de menor

puntaje con una media de 2.24. El 45% de los panelistas evalu6 el T3 como: Me gusta mucho,
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el 25% no me disgusta ni me gusta, 20% me gusta moderadamente y el 10% me disgusta
moderadamente. Mientras que para el TO el 45% manifesté me gusta moderadamente, 35% no

me disgusta ni me gusta, 12% me disgusta moderadamente y el 8% me gusta mucho.

3.00 2.78

2.58
2.40

250 2.24
2.00
1.50
1.00

0.50

Puntuacion en el atributo olor

0.00
T3 T2 T1 T0

Formulaciones de néctar

Figura 12. Evaluacion sensorial afectica de la caracteristica organoléptica olor en las
formulaciones del néctar de mucilago de cacao.

El olor influye directamente en la bebida a base del mucilago con el porcentaje de pulpa, el cual
ha sido perceptible por los panelistas, observando que el T3 con mayor cantidad de pulpa

obtiene el puntaje mas alto.

De acuerdo a Arciniega y Espinoza (2020), en la evaluacion de 5 férmulas de néctar con 37.5%,
62.5%, 75%, 25% y 50% de mucilago, la formulacién correspondiente al néctar con 62.5% de
mucilago obtiene el valor promedio mas elevado respecto a las demas formulaciones,

determinando que el aroma es el caracteristico de la fruta por su alto contenido de mucilago.

Segun Pérez (2004) el olor del mucilago es afrutado y con un ligero olor a cacao. En este

ensayo de acuerdo a los panelistas el olor percibido en el néctar es afrutado.

7.2.4 textura

Al analizar el atributo sensorial de textura se obtuvieron diferencias estadisticas significativas
con la formulacién T3: néctar con 45% (figura 13), presentando el mayor puntaje por los
panelistas con un valor de 2.78 y la formulacion TO: néctar con 25% de mucilago la de menor
puntaje con una media de 2.16. El 42% de los panelistas evalu6 el T3 como: Me gusta mucho,

el 28% me gusta moderadamente, 22% no me disgusta ni me gusta y el 8% me disgusta
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moderadamente. Mientras que para el TO, el 37% manifestdé me gusta moderadamente, 30%
no me disgusta ni me gusta, 20% me gusta mucho, 7% me disgusta moderadamente y el 6%

me disgusta mucho.
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Figura 13. Evaluacion sensorial afectica de la caracteristica organoléptica textura en las 4
formulaciones del néctar de mucilago de cacao

Los panelistas evaluaron la formula (T3) con mejor puntuacién, demostrando que la cantidad
de mucilago influye en la textura del néctar, al ser una sustancia viscosa por el contenido de
pectina. En ese sentido, Adomako (1996), demostré la presencia de pectina en el mucilago de
cacao (1%) cuyo valor lo asocié al que comercialmente se obtiene de la pectina extraida de las
manzanas Yy limones. Por tanto, las pectinas tienen propiedades espesantes razén por la cual
al néctar del mucilago de cacao no es preciso adicionar goma u otro tipo de estabilizante.
Ademas, Bravo (2017), en la evaluacién de las formulaciones de néctar con A: 100% y B: 80%
de mucilago de cacao, determina que la formula A posee mayor porcentaje de viscosidad

debido a su contenido de mucilago respecto a la formula B.

El mucilago tiene un peso molecular muy elevado superior a 2000.000g/gmol, esta conformado
por polisacaridos celulésicos que contienen el mismo nimero de azucares que las gomas y las

pectinas. Considerado como una fuente no convencional de pectina (Rojas 2011).
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8. CONCLUSIONES

Es efectivo utilizar mucilago de cacao como materia prima para elaboracion de néctares, el
andlisis sensorial demostré que la aceptabilidad de este producto es alta segun lo manifestado

por los catadores.

De acuerdo al estudio realizado, la concentracién de mucilago en el néctar es directamente

proporcional al grado de aceptabilidad y percepcion de las caracteristicas del perfil sensorial.

Para que las caracteristicas organolépticas del néctar (color, sabor, olor y consistencia) sean
percibidas, este debe contener en su formula arriba del 40% de mucilago de cacao. La
formulacion con 45% de mucilago es la que presentd mayor aceptabilidad en todos los atributos
sensoriales debido a la alta concentracion de mucilago que le confiere sabor, olor y consistencia

agradable.

Las variables tipicidad del sabor y olor fueron las mas dificiles de evaluar por los panelistas
debido al desconocimiento por el mucilago, sin embargo mostraron su agrado por el néctar

manifestando ser un producto el cual consumirian al encontrarse disponible.
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Anexo 1. Aditivos alimentarios permitidos en la elaboracién del néctar

Aditivo

Nombre del aditivo alimentario o grupo de aditivos

Nivel maximo

ANTIOXIDANTES

Acido ascérbico BPF
Ascorbato sodico BPF
Ascorbato calcico BPF
Ascorbato potasico BPF
Sulfitos 50mg/kg
REGULADORES DE LA ACIDEZ
Acido malico BPF
Acido citrico 5.000mg/kg
Tartratos 1.600mg/kg
EDULCORANTES
Acesulfame potasico 350mg/kg
Aspartamo 600mg/kg
Sacarina (y sus sales de sodio, potasio y calcio) 80mg/kg
Sucralosa 300mg/kg
ESTABILIZANTES
Carragenina BPF
Goma de algarrobo BPF
Goma de caroba BPF
Goma Guar BPF
Goma tragacanto BPF
Goma Ardbiga (Goma acacia) BPF
Goma Xantan BPF
Goma Caraya BPF
Goma Tara BPF
Goma Gellan BPF
Pectinas (amidadas y no amidadas BPF
Celulosa microcristalina BPF
Celulosas BPF
Goma rayana BPF
Alginatos BPF
COLORANTES
Clrcuma 100mg/kg
Rivoflavina 100mg/kg
Carmines 100mg/kg
Clorofilas 300mg/kg
Color caramelo BPF
Carotenos 200mg/kg
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Carotenoides 100mg/kg

Anato 50mg/kg

Cantaxantina Menos de 60mg/kg

Rojo Remolacha BPF

Extracto de cascara de uva 500mg/kg
SABORIZANTES

Natural

Wonf (Idénticos naturales)

Artificiales

Fuente: RTCA 67.04.48:08

Anexo 2. Intensidad de media para cada tratamiento y atributo

ATRIBUTOS TRATAMIENTOS
SENSORIALES TO T1 T2 T3
Sabor 3.72A 3.97AB 4.12B 4.18B
Color 3.48A 3.68AB 3.75AB 3.97B
Olor 2.24A 2.40AB 2.58AB 2.78B
Textura 2.16A 2.45AB 2.61B 2.78B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

n=60
Anexo 3. Andlisis estadistico verificacion del supuesto de distribucion normal
caracteristica organoléptica sabor del néctar

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE Sabor 240 0.00 1.00 0.98 0.0558

Anexo 4 Andlisis estadistico verificacion del supuesto de distribucion normal
caracteristica organoléptica color(a)

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE Color (9) 240 0.00 1.00 0.96 <0.0001

Anexo 5. Andlisis estadistico verificacion del supuesto de homogeneidad de varianzas
por prueba de Levene caracteristica organoléptica sabor

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RABS Sabor 240 0.45 0.26 73.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 21.97 62 0.35 2.36 <0.0001

Muestra 0.94 3 0.31 2.09 0.1026




Catador
Error
Total

21.02 59 0.36 2.37 <0.0001
26.61 177 0.15
48.57 239

Anexo 6. Anadlisis estadistico verificacion del supuesto de homogeneidad de varianzas
por prueba de Levene caracteristica organoléptica color(a)

Analisis de

Variable

la varianza

N RZ R2 Aj CV

RABS Color

(9)

240 0.48 0.30 81.80

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15.35 62 0.25 2.64 <0.0001
Muestra 0.73 3 0.24 2.59 0.0544
Catador 14.62 59 0.25 2.64 <0.0001
Error 16.61 177 0.09
Total 31.95 239

Anexo 7. ANVA Caracteristica organoléptica sabor

Analisis de la wvarianza
Variable N R? R? Aj CV
Sabor 240 0.48 0.30 20.18

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 107.96 62 1.74 2.68 <0.0001
Muestra 7.71 3 2.57 3.96 0.0092
Catador 100.25 59 1.70 2.61 <0.0001
Error 115.04 177 0.65
Total 223.00 239

Analisis de

Variable

Anexo 8. ANVA Caracteristica organoléptica color(a)
la varianza

N R2 R%2 Aj CV

Color (g)

240 0.62 0.49 16.36

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 106.69 62 1.72 4.64 <0.0001
Muestra 7.15 3 2.38 6.43 0.0004
Catador 99.55 59 1.69 4.55 <0.0001
Error 65.60 177 0.37
Total 172.30 239
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Anexo 9. Prueba de Tukey caracteristica organoléptica sabor

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.37877

Error: 0.6499 gl: 177

Muestra Medias n E.E.

0 3.72 60 0.10 A

1 3.97 60 0.10 A B
2 4.12 60 0.10 B
3 4.18 60 0.10 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 10. Prueba de Tukey caracteristica organoléptica color(a)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.28603

Error: 0.3706 gl: 177

Muestra Medias n E.E.

0 3.48 60 0.08 A

1 3.68 60 0.08 A B
2 3.75 60 0.08 A B
3 3.97 60 0.08 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo 11. Prueba de Friedman caracteristica organoléptica color (d)
Prueba de Friedman

A B C D T2 p
2.08 2.39 2.57 2.96 10.45 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 24.958

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

A 125.00 2.08 60 A

B 143.50 2.39 60 A B

C 154.00 2.57 60 B C
D 177.50 2.96 60 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.010)

Anexo 12. Prueba de Friedman caracteristica organoléptica dulzor

Prueba de Friedman

A B C

D

T2

p

2.06 2.15 2.78

3.01

11.97 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 29.872

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

A 123.50 2.06 60 A

B 129.00 2.15 60 A B

C 167.00 2.78 60 C
D 180.50 3.01 60 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.010)
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Anexo 13. Prueba de Friedman caracteristica organoléptica acidez

Prueba de Friedman

A B C D T2 p
2.16 2.79 2.53 2.52 3.64 0.0140

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 30.154
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

A 129.50 2.16 60 A

D 151.00 2.52 60 A B

C 152.00 2.53 60 A B

B 167.50 2.79 60 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.010)

Anexo 14. Prueba de Friedman caracteristica organoléptica tipicidad del sabor

Prueba de Friedman

A B C D T2 p
2.18 2.49 2.51 2.83 4.36 0.0055

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 28.103
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

A 130.50 2.18 60 A

B 149.50 2.49 60 A B

C 150.50 2.51 60 A B

D 169.50 2.83 60 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.010)

Anexo 15. Prueba de Friedman caracteristica organoléptica consistencia/espesura

Prueba de Friedman

A B C D T2 p
1.83 2.25 2.73 3.20 23.07 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 27.329
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

A 109.50 1.83 60 A

B 135.00 2.25 60 A B

C 163.50 2.73 60 C

D 192.00 3.20 60 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.010)

Anexo 16. Prueba de Friedman caracteristica organoléptica tipicidad del olor

Prueba de Friedman
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A B ¢ D T2 P
1.98 2.50 2.58 2.94 11.04 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 26.254
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

A 119.00 1.98 60 A

B 150.00 2.50 60 B

C 154.50 2.58 60 B C
D 176.50 2.94 60 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.010)

Anexo 17. Prueba de Friedman caracteristica organoléptica olor

Prueba de Friedman

A B C D T2 D
2.24 2.40 2.58 2.78 3.26 0.0228

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 28.195
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

A 134.50 2.24 60 A

B 144.00 2.40 60 A B

C 155.00 2.58 60 A B

D 166.50 2.78 60 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.010)

Anexo 18. Prueba de Friedman caracteristica organoléptica textura

Prueba de Friedman

A B C D T2 P
2.16 2.45 2.61 2.78 4.85 0.0029

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 26.635
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

A 129.50 2.16 60 A

B 147.00 2.45 60 A B

C 156.50 2.61 60 B

D 167.00 2.78 60 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.010)
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Anexo 19. Hoja de evaluacién sensorial

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

Andlisis sensorial. Prueba descriptiva.

Edad: ——M88M8M8 ™ — Sexo: Fecha:

Indicaciones: se le hace entrega de 4 muestras de néctar de mucilago de cacao codificadas,
las cuales evaluara sensorialmente segun el aspecto, sabor, textura y olor; en una escala que
oscila de 0 a 10 siendo 0 la de menor intensidad y 10 la de mayor intensidad.

Coloque el cddigo de la muestra y luego de haber catado coloque la puntuacién segun su
apreciacion.

Entre cada muestra, enjuaguese la boca con agua.

Puntuacion
Ningu . : : : . .
no Casi inapreciable Ligero Medio Dominante Excesivo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aspecto Sabor Textura Olor
Caddigo Color Dulzor Acidez Tipicidad | Consistencia/ | Tipicidad
de espesura de la fruta

muestra

Observaciones:
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A continuacion se describe cada propiedad sensorial:
Color: Es la percepcion de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un objeto. El color
puede influir en la percepcién de otro sentido, por ejemplo: un color desagradable puede ser

asociado con un sabor desagradable.

Dulzor: La nocion de dulce se utiliza para calificar a aquello que provoca un efecto agradable
y sutil en el paladar. Se trata del sabor que, en una comparacion, no resulta salado, amargo ni

agrio.

Acidez: Las sustancias acidas o con un cierto contenido acido reaccionan en la lengua dando
esta sensacién o gusto a acido. De hecho, el nombre de &cido justamente proviene de su sabor

Tipicidad del sabor y olor: se refiere a lo afin que puede ser la formulacién degustada a

la fruta original.

Consistencia/ espesura: La consistencia describe la habilidad del material en permanecer
junto/uniforme, usada tipicamente para describir las propiedades de los sélidos, semisélidos y

liquidos. Puede ser sorbido a través de una pajita o beberse a través de un vaso o taza.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

Analisis sensorial. Prueba afectiva

Edad: ——M88M8 — Sexo: Fecha:

Indicaciones: se le hace entrega de 4 muestras de néctar de mucilago de cacao codificadas,
las cuales evaluara afectivamente, en una escala que oscila de 1 a 5 siendo 1 la de menor
intensidad y 5 la de mayor intensidad.

Coloque el cddigo de la muestra y luego de haber catado coloque la puntuacién segun su
apreciacion.

Entre cada muestra, enjuaguese la boca con agua.

Puntuacioén

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

No me disgusta, ni me gusta

Me gusta moderadamente

gl B~ W NP

Me gusta mucho

Cdédigo de

Olor Color Sabor Textura
muestra

Observaciones:
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A continuacion se describe cada propiedad sensorial:
Olor: Es la percepcion por el olfato de sustancias volatiles liberadas por los objetos. Existe una
relacién especial entre el olor y el tiempo de percepcion. Después de haber retirado una

sustancia olorosa, el olfato aun es capaz de percibir el olor por cierto tiempo.

Color: Es la percepcién de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un objeto. El color
puede influir en la percepcion de otro sentido, por ejemplo: un color desagradable puede ser
asociado con un sabor desagradable.

Sabor: Esta propiedad combina tres propiedades: el olor, el aroma y el gusto. El factor

diferenciador entre un alimento y otro esta en el sabor.

Textura: Es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los sentidos del tacto,
la vista o el oido, y se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion. El tacto percibira
si un alimento es blando o duro, la vista percibira la deformacién del mismo, el oido nos indicara

si es crujiente o jugosa y la lengua si es fibrosa, harinosa o aspera.



