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RESUMEN
El auge de la innovacién en la industria de la alimentacion y bebidas han orientado la busqueda
de la revalorizacion de subproductos agricolas como el mucilago de cacao, una sustancia viscosa
rica en azlcares y nutrientes, la cual solia ser retirada durante la produccion de chocolate. En
los ultimos tiempos los estudios llevados a cabo al respecto han puesto de manifiesto que tal
materia posee un interesante potencial en la fabricacion de productos de alto valor afiadido. Por
otro lado, el cdfiamo no psicotrdpico (Cannabis sativa L) esta ganando peso en el mercado
gracias a sus propiedades terapéuticas, usandose en distintos productos de cuidado personal y
suplementos alimenticios caracterizados por contener bajos niveles de THC y altos niveles de
CBD. El interés por agregar cannabis no psicoactivo en la elaboracion de bebidas, esto se debe
principal por sus beneficios que ofrece para la salud, como propiedades antiinflamatorias y
ansioliticas. Al combinar el mucilago de cacao con extracto de cannabis se podria obtener un
néctar muy sabroso y a la vez muy funcional. Esta propuesta plantea que un néctar saludable
podria ser el resultado de la combinacién del mucilago de cacao con el extracto de cannabis no
psicoactiva que se consigue una sinergia con ingredientes naturales benéficos a maltiples niveles
para la salud humana. El mucilago contribuye prebidticos, antioxidantes y el cafiamo enriquece
el producto con CBD, que tiene efectos ansioliticos, neuro proteccion y antiinflamatorios. Este
producto tiene el potencial de ser utilizado como un suplemento alimenticio natural para promover

la relajacién, reducir el estrés y mejorar el bienestar general.

Palabras clave: CBD, Prebiéticos, Carga microbiol6gica, Theobroma cacao
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ABSTRACT
The rise of innovation in the food and beverage industry has led to the search for the revaluation
of agricultural by-products such as cocoa mucilage, a viscous substance rich in sugars and
nutrients, which used to be removed during the production of chocolate. Recent studies have
shown that this material has an interesting potential in the manufacture of high value-added
products. On the other hand, non-psychotropic hemp (Cannabis sativa L) is gaining weight in the
market thanks to its therapeutic properties, being used in different personal care products and
food supplements characterized by low THC and high CBD levels. The interest in adding non-
psychoactive cannabis to beverage production is mainly due to its health benefits, such as anti-
inflammatory and anxiolytic properties. By combining cocoa mucilage with cannabis extract, a
very tasty and at the same time very functional nectar could be obtained. This proposal proposes
that a healthy nectar could be the result of the combination of cocoa mucilage with non-
psychoactive cannabis extract that achieves a synergy with natural ingredients beneficial to
human health at multiple levels. The mucilage contributes prebiotics, antioxidants and the hemp
enriches the product with CBD, which has anxiolytic, neuroprotective and anti-inflammatory
effects. This product has the potential to be used as a natural dietary supplement to promote

relaxation, reduce stress and improve overall well-being.

Key words: CBD, Prebiotics, Microbiotic load, Theobroma cacao, Theobroma cacao



CAPITULO | - INTRODUCCION
1.1 Contextualizacién problematica

1.1.1 Contexto Internacional

El néctar elaborado a base de mucilago de cacao Theobroma cacao L. y enriquecido con
extracto de cannabis no psicoactivo Cannabis sativa L. hace como una propuesta innovadora en
la industria alimentaria, la cual busca ofrecer una alternativa saludable con propiedades

antioxidantes y una potencial actividad antiinflamatoria.

A medida que crece la produccién de cacao, el tamafio de los residuos producidos
aumenta lo que se convierte en un problema ambiental, indicando que existe un alto nivel de
desperdicio de mucilago de Cacao, debido a la falta de conocimiento de sus propiedades y

caracteristicas del contenido de esta materia, entre los medianos y pequefios agricultores.

Esta alternativa planteada en el presente proyecto disminuiria la cantidad de
desperdicios en el campo, y con ello evitando la provocacién de olores fétidos, dafios en las
plantaciones y efectos negativos, cuyas causas se filtran directamente en la tierra Cortez, (2023)
indicd que el 85% de las personas encuestadas no utilizan el mucilago del cacao de ninguna
manera, y el 92% de los encuestados indicaron que no tenian conocimiento sobre los beneficios

de esta materia prima.

1.1.2 Contexto Nacional

La tendencia hacia la alimentacién funcional ha experimentado un auge significativo
durante los ultimos afios, esto se debe por la creciente conciencia sobre la relacion entre dieta y
salud. Hoy en dia el panorama salubrista ecuatoriano afronta al cannabis no psicoactivo como
un producto legalizado, con fines de convertirse en un agente terapéutico en el pais. Esta medida
trae consigo una serie de cambios en diversos ambitos a lo que la vida de un pais productivo

debe de adaptarse de forma inmediato (Bravo et al., 2023).



1.1.3 Contexto Local

Los consumidores buscan alimentos que no solo satisfagan sus necesidades
nutricionales basicas, sino que también brinden beneficios adicionales para la salud y el bienestar
(Sanchez et al., 2019). El mercado de alimentos funcionales y nutracéuticos se encuentra en
constante crecimiento, impulsado por la demanda de productos que promuevan la salud y el
bienestar del ser humano. Sin embargo, el cannabis es rechazado en cierta parte de la poblacion
causando dudas sobre el consumo del CBD, pero en los ultimos afios, el CBD ha despertado un

gran interés debido a su potencial terapéutico para diversas afecciones (Islas et al., 2022).

1.2 Planteamiento del problema
¢, Como se puede aprovechar el mucilago de cacao Theobroma Cacao L. para la creacion
de un néctar saludable que incorpore componentes de cannabis no psicoactivo Cannabis Sativa

L, asegurando la estabilidad del producto y la aceptacion por parte del consumidor?

1.3 Justificacion

El desarrollo de una bebida a base de mucilago con cannabis no psicoactivo (CBD) no
solo es innovadora y atractiva para el mercado de consumidores conscientes de la salud, pues
se menciona que el CBD y el mucilago de cacao tienen caracteristicas antioxidantes los cuales
ayudan a la preservacion y a la calidad de los alimentos tanto como la frescura y su estabilidad

(Mayorga & Montoya, 2023).

Se entiende que el mucilago de cacao es una desaprovechada sustancia gelatinosa que
recubre la semilla del cacao, desaprovechada debido a que es muy poco conocida como un
ingrediente para los alimentos, asi mismo como la falta de informacion del néctar, lo cual impide
el aumento del desarrollo de productos los cuales son derivador del mucilago mismos que
pueden permitir la sostenibilidad del cacao y ofrece buenas alternativas para la

industria alimenticia.



Ademds, esta combinacion presenta una oportunidad innovadora en el mercado de
bebidas saludables, diferencidndose por su propuesta Unica y satisfaciendo la creciente

demanda de productos naturales con beneficios funcionales (Nduma et al., 2023).

El CBD tiene una gran demanda por su potencial neuro protector, un estudio publicado
en "Frontiers in Pharmacology” de Bhunia, Kolishetti et al., (2022) analiza el potencial del CBD
como neuro protector, destacando su capacidad para reducir la neuro inflamacién, promover la
neurogénesis y proteger las neuronas. Cabe sefalar que la facilidad en la formulacion permite
crear una bebida con diferentes sabores y enriquecida con otros ingredientes convirtiéndolo en
un gran atractivo como un alimento innovador los cuales aporten beneficios y a la vez sea de un

buen sabor.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Aprovechar el mucilago de cacao CCN 51 Theobroma Cacao L para la obtencion de un

néctar con cannabis no psicoactivo Cannabis Sativa L.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Identificar las propiedades fisico-quimicas del mucilago de cacao Theobroma
Cacao L a partir de un néctar con cannabis no psicoactivo Cannabis Sativa L
e Realizar pruebas sensoriales del néctar de mucilago de cacao Thebroma Cacao L
con cannabis no psicoactivo Cannabis Sativa L.
e Determinar la carga microbiolégica al mejor tratamiento de un néctar a base de

mucilago de cacao Thebroma Cacao L con cannabis Cannabis Sativa L.



1.5 Hipotesis
Hipotesis nula:

El néctar desarrollado a base de mucilago de cacao (Theobroma cacao L.) enriquecido
con extracto de cannabis no psicoactivo (Cannabis sativa L.) No influye en los parametros fisico-

guimicos y microbiologicos. Por ende, tampoco presenta mejoras ante la percepcién sensorial.

Hipotesis alterna:
El néctar desarrollado a base de mucilago de cacao (Theobroma cacao L.) enriquecido
con extracto de cannabis no psicoactivo (Cannabis sativa L.) Influye en los parametros fisico-

guimicos y microbiologicos. Por ende, presenta mejoras ante la percepcién sensorial.



CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El cacao produce pepas de gran tamafio que tienen un sabor delicado y un aroma floral
muy especifico, este fruto ha sido un cultivo generalmente tradicional, adquiriendo una gran
importancia. Segun “Abad” (Abad & Acufia, 2020) se conoce a América Latina como la cuna del

cacao.

A lo largo de varios afios se ha considerado a México y Centroamérica como zonas de
domesticacion de este producto, ya que existen evidencias de su uso que datan de mas de cuatro
mil afios. Sin embargo, las investigaciones actuales nos demuestran que una gran variedad de

este producto proviene de la amazonia del Ecuador.

El cultivo de cacao ha evolucionado a lo largo del tiempo pues inicialmente este era
utilizado en diversas ceremonias religiosas y realizaban trueques dentro de las culturas
precolombinas, una vez que llegaron los europeos a América, el cacao fue introducido en Europa
el cual su consumo se popularizo de manera rapida, lograndose transformar en un producto de

lujo.

Cabe mencionar que el cacao es parte fundamental en la economia de diversos paises
del mundo sobre todo en los paises latinoamericanos sobre todo en Ecuador el cual el cacao
perteneciente a este pais logré reconocimiento debido al aroma de su cacao y por su calidad que
resulto ser superior, la variedad de cacao del Ecuador es apreciada por los chocolateros gourmet
y por ende consumidores que buscan productos derivados del chocolate con sus caracteristicas

especificas como el sabor y aroma.

El cacao, aunque es importante en el punto de vista econémico, también lo es en la parte
cultural y ambiental, es necesario mencionar que las comunidades indigenas de parte de la

amazonia, cultivaron y preservaron diversas variedades de cacao por siglos utilizando diversas



técnicas agricolas sostenibles los cuales mantienen el equilibrio ecologico, ademéas de que el

cacao es una gran fuente de ingresos para muchas familias que viven en las zonas rurales.

2.1.1 Mucilago de cacao

El mucilago de cacao es la sustancia gelatinosa que rodea las semillas del fruto del cacao
Theobroma cacao, pues se trata de una matriz rica en azucares y otros ingredientes que juegan
un papel importante en el proceso de fermentacién del cacao, que es esencial para producir los
precursores del sabor del chocolate (Sanchez et al.). Para los cientificos, el cacao es una materia
de gran interés por su poder antioxidante ya que se encuentra presente de forma natural. (Ullon.,

2020)

La composicion quimica del mucilago de cacao esta compuesta principalmente por agua
alrededor de 82% a un 90%, en azucares de un 8 a 12%, acidos entre 0-5y 1-5%, este también
estad compuesto por una gran variedad de compuestos volatiles que contribuyen a su aroma que
lo caracteriza (Arciniega & Espinoza, 2020). Se debe mencionar que esta composicion Gnica no
es solamente crucial para la fermentacién del cacao, sino que también tiene potenciales en otras

industrias como por ejemplo la alimenticia y también la cosmética.

El mucilago del cacao es objeto de muchas investigaciones que buscan aprovechar las
diversas propiedades nutritivas y funcionales, por ejemplo, se han realizado estudios sobre el
uso como agente espesante en la produccién de diversas bebidas y otros productos fermentados

logrando aprovechar el contenido en pectinas.

Ademads, los azucares que se encuentran presentes en el mucilago, se pueden fermentar
gracias a las bacterias lacticas y levaduras produciendo compuestos los cuales mejoran el sabor
junto con la textura del chocolate, el desarrollo de todo este proceso es importante para el

desarrollo de los perfiles de sabor complejos los cuales caracterizan al chocolate de alta calidad.



2.1.2 Cannabis No Psicoactivo

El cannabis no psicoactivo y también principalmente referido al cAfiamo (cannabis sativa),
se caracteriza por tener niveles bajos del tetrahidrocannabinol THC pues este es el principal
compuesto psicoactivo del cannabis junto con altos niveles de cannabidiol CBD conocido por ser

un compuesto con varias propiedades terapéuticas (Pereira & Cogollo, 2022).

Mientras que la composicion quimica, esta contiene mas de 100 fitocannabinoides siendo
el CBD méas prominente y también posee terpenos, flavonoides y otros compuestos bioactivos

(Changoluisa et al., 2021).

2.1.3 Regulacién y legalizacion

La regulacion de este tipo de cannabis es diferente en diferentes partes del mundo ya
gue en muchos paises el cafiamo si es legalmente permitido, pero siempre y cuando el contenido
de THC esté por debajo de cierto umbral que por lo general es de 0.3% en lo que corresponde a
la industria alimenticia , la regulacion es de extrema importancia por el hecho de aprovechar los
beneficios econdmicos y sociales del cafiamo siempre y cuando se mitigan los riesgos en cuanto

el abuso del THC (Riveros & Portilla, 2021).

2.1.4 Importancia de los analisis microbiolégicos

Estos andlisis son de gran importancia ya que ayudan a garantizar la seguridad de los
alimentos y también la calidad de los productos que por ende también van ligados con la salud
del consumidor, entre los microorganismos los cuales son mas relevantes y comunes que se
pueden llegar a encontrar son los hongos, mohos y levaduras, pues estos organismos pueden
afectar en sobre manera la calidad sensorial de las bebidas como su seguridad pudiendo llegar

a causar enfermedades si es que no se controla de manera eficaz (Caro & Tobar, 2020).



2.2 Bases teoricas

Las propiedades del mucilago de cacao son las siguientes:

Fermentativas: el mucilago es muy importante en la fermentacién del cacao, ya
que proporciona sustratos para los microorganismos que transforman los azucares
en acido lactico y acido acético, esto ayuda a desarrollar el sabor y también el aroma
del cacao.

Nutricionales: se caracteriza por tener carbohidratos simples como vitaminas y
minerales los cuales pueden ser aprovechados en alimentos.

Funcionales: trabaja como un agente espesante natural debido a su contenido de

pectinas (Villa-Uvidia et al.,2020).

Beneficios del mucilago de cacao

Salud digestiva: Los compuestos fértiles que se encuentran en la mucosidad
actiian como prebidticos y promueven un microbioma intestinal saludable.
Propiedades antioxidantes: Contiene polifenoles y flavonoides que combaten el
estrés oxidativo.

Sostenibilidad: El uso de mucilago ayuda a reducir el desperdicio en la produccion
de cacao, gracias a partes del fruto que normalmente se desecharian.

Industria alimentaria: Es usado por sus ricas propiedades nutricionales, suele
usarse en la fabricacion de bebidas y productos fermentados (Lozano Moreno,

2020).

Las propiedades del cannabis no psicoactivo son los siguientes:

Antinflamatorias: debido a que el cbd contiene propiedades anti inflamatorias las

cuales pueden ayudar a reducir la inflamacion en el cuerpo.



e Antioxidantes: se encarga de proteger las células contra el dafio causado por los
radicales libres.

e Neuro protectoras: varios estudios sugieren que el cbhd puede proteger las
neuronas y también apoyar la salud cerebral.

e Ansiedad y estrés: el cbd ha demostrado en sobremanera el potencial que tiene

para reducir la ansiedad y el estrés (Fuentes-Pérez & Acurio-Arcos, 2020).

Beneficios del cannabis no psicoactivo

Salud general: puede ayudar en el manejo y control del dolor crénico, la

inflamacién y diversas condiciones sobre la salud mental.

e Industria alimenticia: las semillas del cafiamo son ricas en proteinas y &cidos
grasos esenciales sin mencionar su fibra que se utiliza en una gran variedad de
productos alimenticios.

e Industria textil y materiales: el cafiamo también es utilizado en la fabricacion de
textiles, papel, bioplasticos y también en materiales de construccion debido a su
durabilidad y sostenibilidad.

e Cuidado personal y cosmeética: los productos que estan hechos a base de CBD

son altamente populares en el cuidado de la piel gracias a sus propiedades anti

inflamatorias y antioxidantes (Mufioz Ronquillo, 2024).
Sostenibilidad

El cAflamo es una planta que no requiere de tanta agua ya que podria decirse que es una
planta sostenible porque tampoco necesita de pesticidas a comparacion de otros cultivos que si
lo necesitan en sobre manera ademéas mejora la calidad del suelo y se puede utilizar en

rotaciones de cultivos con el objetivo de beneficiar la agricultura (Ramirez & Fedesarrollo, 2019).
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Razones para realizar anélisis microbiolégicos
Seguridad alimenticia

Patogenicidad: varios de los hongos y mohos pueden generar micotoxinas los cuales
son compuestos toxicos que pueden lograr causar enfermedades letales para los humanos y es
importante detectar y controlar los microorganismos con el objetivo de evitar la contaminacion

por las micotoxinas.

Enfermedades: las levaduras patégenas, aunque suelen ser poco comunes de
encontrar, logran causar fuertes infecciones en individuos inmunocomprometidos pues el control
y la identificacion de estas levaduras ayuda a evadir riesgos que van directamente a nuestra

salud (Vandevenne & Ribes, ilustrada).
Calidad del producto

La calidad del producto sin duda es un aspecto el cual estd muy comprometido por la
presencia de mohos y también de levaduras que no son deseados ya que estos microorganismos
tienen la terrible capacidad de alterar de gran manera el perfil organoléptico de las bebidas
logrando producir olores y sabores extrafios 0 indeseables para las personas pues estas
alteraciones pueden provocar disgusto por parte de los consumidores afectando en sobre

manera en el mercado (Rodriguez, 2020).

Pues el impacto en el sabor y en el aroma son clave para el mercado incluyendo también
la apariencia visual, los hongos y mohos logran producir turbidez y la formacién de sedimentos
el cual deteriora la apariencia estética del producto por lo tanto una bebida que cuente con estas
caracteristicas es basicamente una bebida poco atractiva para los consumidores ya que suelen

asociar estas caracteristicas con la falta de calidad y frescura (Fontalvo & Morelos, 2022).
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Conservacion y vida util

La presencia de estos microorganismos dentro de los productos son sinénimo del
compromiso con la estabilidad del producto y la vida Gtil del mismo, pues estos microorganismos
pueden proliferar en estos, pues la proliferacion puede reducir la vida util de los productos

haciéndolas més propensas a un deterioro mas acelerado.

La deteccion de estos microorganismos con ayuda de los analisis microbioldgicos puede
permitir la implementacion de medidas que ayuden a lograr tomar correctivos en los productos,
unas de las medidas es el ajuste de procesos de produccién y almacenamiento con el fin de

prolongar la vida util del producto y asegurar la estabilidad del mismo (Castillo, 2021).
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CAPITULO lll - METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacién
Esta investigacion es de tipo experimental con un enfoque cuantitativo y se utiliza un
disefio factorial AxB, bajo la implementacion de este disefio se pretende realizar un analisis de
los resultados fisico-quimico, las pruebas sensoriales y la determinacion de la carga
microbioldgica en cada uno de los tratamientos para poder determinar el mejor. Estos analisis

experimentales se realizan dentro de los laboratorios que se encuentran en la facultad.

3.1.2 Disefio experimental

Se aplicé un disefio AxB en donde el factor A representa el mucilago del cacao CCN-51
y el factor B representa la dosificacion de los distintos porcentajes de CBD que seran empleados,
obedeciendo asi a un arreglo factorial AxB con 3 tratamientos, el cual cuenta con una poblacion
estimada de 20 casos, ya gque son esa la cantidad de encuestas a realizarse con catadores
previamente entrenados para el analisis sensorial. Mientras que para el analisis fisicoquimico tan

solo se replicaran 3 veces aquellos resultados obtenidos de las mediciones.

Factores de la Investigacion

Tabla 1

Factor de estudio

Factores Cdédigos Niveles

Mucilago CCN 51 M M;: Mucilago de cacao
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Dy: 0% Cannabis
Cannabis (CBD) D D;: 1,5% Cannabis

D,: 2,5% Cannabis

Fuente: Sanchez (2024)

3.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables.

Variables Dimensiones Indicadores
Independiente Tratamientos M3 Do
M D,
M D,
Caracteristicas fisicoquimicas pH y grados brix
Dependiente Caracteristicas microbiologicas Mohos y levaduras
Caracteristicas organolépticas Color, olor, sabory

apariencia general

Fuente: Sanchez (2024)

3.3 Poblacién y muestra de investigacion
3.3.1 Poblacién

En esta investigacion se realiza una encuesta a 20 catadores, los cuales se les dara una
instruccién previa a la evaluacion sensorial empleando una escala hedoénica con los distintos

puntos a calificar: Color, olor, sabor, y apariencia general.
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3.3.2 Muestra
Cada uno de los catadores recibieron 3 muestras en vasos desechables, con una medida
de 5 mL, mediante este analisis sensorial se puede determinar el mejor tratamiento en base a

cada una de sus caracteristicas organolépticas.

Muestreo

Se recolectaron mazorcas del cacao CCN — 51 Theobroma Cacao L , que se encuentran
ubicadas en los previos de la Universidad Técnica de Babahoyo ubicado en el Km 7.5 via
Babahoyo-Montalvo, cuyas coordenadas geogréaficas son 1°48'00"S 79°32'00"0O, su “lat -
1.797411 y long -79.482843”, el cual esta situada 8 msnm teniendo una precipitacion de 2141
mm, 27°C de temperatura, con una humedad referente de 86,1%. La mazorca de Theobroma

Cacao L fue encontrada en un estado de madurez éptimo.

Preparacion de muestras.

Una vez que se abren las mazorcas se procedera a extraer el mucilago de cacao, para
comenzar con el proceso de la elaboracion del néctar, donde se extraera todo el mucilago

dejando la almendra libre para comenzar con el proceso de fermentacion.

Tabla 3

Tratamientos de la formulacion del néctar
N° Cédigo Descripcion
1 M1 Do Néctar Mucilago CNN 51 con 0% Cannabis
2 M1 D Néctar Mucilago CNN 51 con 1.5% Cannabis
3 M1 D2 Néctar Mucilago CNN 51 con 2.5% Cannabis

Fuente: Sanchez (2024)

Localizacion


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Cant%C3%B3n_Babahoyo&params=-1.8_N_-79.53333333_E_type:city
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En el presente estudio de néctar a base de mucilago de cacao con cannabis no
psicoactivo, se efectuara en la ciudad de Babahoyo, en la Granja experimental “San Pablo”
perteneciente a Facultad de Ciencias Agropecuarias, de los Predio de la Universidad Técnica de
Babahoyo ubicado en el Km 7.5 via Babahoyo-Montalvo, sus coordenadas “lat -1.797411 y long
-79.482843”", métodos cualitativos y cuantitativos para obtener una comprensién holistica y

detallada del efecto del estudio.

3.4 Técnicas e instrumentos de medicién

3.4.1 Técnicas

Tabla 4

Técnicas y métodos.

Dimensiones Indicadores Métodos
Dosificaciones % Aceite de cannabis Resolucion ARCSA-DE-002-2021-
MAFG
pH pH NTE INEN 0389 2013
Grados Brix ° Brix NTE INEN 1529-10

Microorganismos

Mohos y levadoras

PEE.LASA.MB.04, BAM CAP 18

patégenos UP/g

Caracteristicas Encuestas

sensoriales

Organolépticas

Fuente: Sdnchez (2024)
pH.

Se realiz6 con respecto a la metodologia que esta establecida en la normativa NTE INEN

0389 2013 respaldado por un pH Metro, en el cual se colocaron 50 ml de la muestra a analizar
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en un vaso de precipitacién estéril, dado que después se introdujo los electrodos en la muestra
experimental durante 60s para alcanzar con la lectura de pH por cada muestra.

Microbioldgica.

Se realizara mediante un analisis externo, enviando la muestra del mejor tratamiento al
Laboratorio de Analisis de Alimentos, Laboratorios “LASA” ubicado en la ciudad de Guayaquil,

en donde se realizara la cuantificacion de componentes microbianos (Mohos y levaduras).
°Brix.

Se realiz6 de acuerdo a la metodologia descrita por la normativa NTE INEN 1529-10 con
la ayuda de un refractdmetro, en el cual se colocd una gota de la muestra a analizar directo al

equipo a utilizar, para obtener la lectura de °brix de cada muestra.
Analisis sensorial.

Para comprender la capacidad sensorial del néctar; 20 panelistas semi — entrenados se

centraron en los parametros: color, olor, sabor, y apariencia general.
Tipo de prueba

Prueba hedénica: Es utilizada para valorar la aceptacion y preferencia del mejor
tratamiento. Hay que tener en cuenta que los catadores expresen su reaccion individual ante el
producto, indicando si este le gusta o disgusta, si es que lo acepta o rechaza. Y se debe tomar
en consideracién que la aceptabilidad del producto es el resultado de la reaccién del consumidor

ante las propiedades fisicas, quimicas y texturales del producto.

3.4.2 Instrumentos

Recursos bibliograficos
Libros online

Revistas online



Trabajos de investigacion

Repositorio de universidades

Articulos cientificos

Recursos institucionales

Universidad Técnica de Babahoyo

Facultad de Ciencias Agropecuarias FACIAG
Laboratorios de la FACIAG: Laboratorio de suelos y laboratorio de fitopatologias.
Biblioteca virtual

Recursos de ingredientes, aditivos y materias primas
Mucilago de cacao CCN-51

CMC

CBD

Agua

17
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Materiales
Tabla
Materiales
Etapas Materia Prima Equipos Materiales
Recepcion de Cacao N/A
materia prima CMC
Lavado Mazorcas
Despulpado Mazorcas Cuchillo
Tamizado Mucilago Tamiz
Mucilago
] Mandil, cofia,
Mezclado CMC Licuadora
guantes y
Agua mascarilla
Pasteurizaciéon Mezcla Marmita
Envasado Mezcla Recipientes de
1000ml
Enfriado CBD N/A

Fuente: Sanchez (2024)
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3.5 Procesamiento de datos
3.5.1 Recoleccién de datos

A través del disefio factorial empleado se logro recolectar los datos de los tratamientos
gue se ejecutaron, analizando asi las caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas vy

microbioldgicas.

3.5.2 Organizacion de datos
Esto se llevd a cabo codigos para identificar los 3 tratamientos donde se emple6 una base

de datos, llevando a cabo asi los distintos analisis.

3.5.3 Anédlisis de datos
Respecto a los resultados del andlisis sensorial se utilizo el andlisis de varianza ANOVA

y prueba TUKEY en el software estadistico InfoStat de version libre.

3.6 Aspectos éticos
Articulo 57.- Implementacién de Principios Eticos en la UIC.
Los principios éticos se garantizan de acuerdo con lo establecido en el Codigo de Etica

de la UTB.

Articulo 58.- De los Estudiantes.
Para la aceptacion de la UIC, se creara un reporte del software Anti - plagio que disponga
la UTB, que garantiza el uso de aspectos éticos, con los qué el estudiante demostrara en todo

momento honestidad académica, principalmente al momento de elaborar sus trabajos.

Articulo 59.- De los Docentes.
Los docentes procederan a trabajar con lo instituido en el Cédigo de Etica de la UTB, y
demostraran en todo momento honestidad académica, principalmente al momento de guiar a sus

estudiantes en el desarrollo de la UIC.
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Articulo 60.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracion Curricular.
Los niveles de Similitud se evidenciaran en el reporte del sistema Anti-plagio.

Tabla 6

Criterios de Similitud

PORCENTAIJE CRITERIO DE SIMILITUD
Muy baja similitud
]
Ll TEXTO APROBADO
21 al 25% Baja similitud

Baja stmilitud (Se comunica al autor para correccion)
Alta simalitud
Alta siilitud (Se comunica al autor para revision y correccion)
Muy alta similitud

TEXTO REFROBADO

26 a 40%

Mayor a 41%

Fuente: INSTRUCTIVO UNIDAD INTEGRACION CURRICULAR DE LA

UTB-CL. SESION 15 OCT. 2021

Articulo 61.- Certificacién del Nivel de Similitud.

Una vez registrado en el SAI, el Estudio de Caso o el Trabajo de Integracion Curricular, y
verificado que los niveles de similitud estén en el rango entre el 1 al 20% con criterio “TEXTO
APROBADOQ?, el tutor generara el Certificado de Nivel de Similitud, en el cual el mismo se

adjuntara al documento final, lo que le permitir4 al estudiante continuar la fase de defensa.

Articulo 62.- Fraude académico o comprobacién de Plagio.

Se considerara fraude o deshonestidad académica una vez detectado: copia; inadecuada
citacion de fuentes consultadas; plagio de obras ajenas considerandolas como propias;
apropiacion de ideas; suplantacion de identidad; acceso no autorizado a reactivos y/o respuestas
para las evaluaciones; y demas acciones que denoten el animo de lograr la titulacién con
engafios o aduefiandose parcial o totalmente de creaciones de terceros; y, de comprobarse el
fraude o Plagio se procedera a la anulacion de la UIC que esté efectuando, sin perjuicio del inicio

de las acciones legales en las diferentes esferas, que se deriven de la accién cometida.
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Articulo 63.- De la Emision del Titulo profesional.

Una vez que el estudiante apruebe todos los requisitos académicos y administrativos
establecidos en el proyecto de carrera, se podra emitir el titulo respectivo Unicamente cuando el
estudiante y que constard en el Acta consolidada de finalizacion de estudios suscrita por la

Secretaria de la Facultad.



3.7 Diagrama de flujo

Mazorca

Granos de cacao Mucilago

Impurezas

CMC +Agua
77°C por 10 minutos
CBD —— 40 — 60 min
Envases de vidrio 100 ml
4°C

Fuente: Sanchez (2024)
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Descripcion del proceso.
Recepcion de materia prima

En este proceso se receptan todos los ingredientes necesarios, que son los siguientes:

Cacao y CMC.
Lavado

En esta etapa se comenzarq a lavar todas las mazorcas de cacao para evitar

contaminantes fisicos.
Cortado

Las mazorcas se cortan por la mitad en esta etapa, para proceder a separar los granos

de cacao del cascardn
Despulpado

Luego del proceso anterior se procedera a retirar el mucilago de cacao de la placenta y

de las almendras de manera inocua.
Tamizado

Después se comienza a separar cualquier impureza o agente externo que afecte a la

formulacién o producto final en el néctar.
Mezclado

Una vez obtenida toda la pulpa del mucilago, se procedera a mezclar los ingredientes

segun la formulacién, el cual se realiz6 con la utilizacion de una licuadora industrial.
Pasteurizado

Se eligié este método de conservacion alimentaria debido a la eliminacion de la presencia

de agentes microbiolégicos Saccharomyces cerevisiae, ya que este organismo es termo
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resistente en el néctar, por lo que se utilizé la pasteurizacion de manera equilibrada a todos los
tratamientos a una temperatura de 75 °C con una duracion de 10 minutos sin tener que afectar

su calidad organoléptica.
Envasado

Una vez terminado el proceso anterior se comenzara a envasar, lo cual esto se lo realizé

en una temperatura caliente en envases de vidrio de 1000 ml.
Enfriad

Luego del envasado se procedera a enfriar los envases a temperatura ambiente, por un

lapso de 40 - 60 minutos y también se le incorporo el CBD a la mezcla.
Almacenado
Por ultimo, se almaceno los envases con contenido, en una refrigeracion 4°C.

Formulaciones para la elaboracion del néctar del mucilago de cacao

Tabla 7

Formulacion de néctar de mucilago de cacao Theobroma cacao L. sin CBD Testigo

Materia Prima % W
Mucilago 60% 600ml
CMC 2% 2mi
Agua 38% 380ml
100%

Fuente: Sanchez (2024)



Formulacion en relacion pulpa - agua para la elaboracién de un néctar de mucilago de cacao

Theobroma Cacao L con cannabis Cannabis Sativa L.

Tabla 8

Formulacion de néctar de mucilago de cacao Theobroma cacao L con CBD al 1.5%

Materia Prima % Mi
Mucilago 58.5% 585ml
CMC 2% 2ml
Agua 38% 380ml
CBD 1.5% 15ml
Total 100%

Fuente: Sdnchez (2024)

Tabla 9

Formulacion de néctar de mucilago de cacao Theobroma cacao L con CBD al 2,5%

Materia Prima % W
Mucilago 57.5% 575ml
CMC 2% 0,12ml
Agua 38% 380ml
CBD 2.5% 25ml
Total 100%

Fuente: Sdnchez (2024)
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CAPITULO IV - RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultado

En la realizacion de los andlisis fisicoquimicos se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10

Solidos solubles (°Brix):

Tratamientos Réplica Temperatura (°C) °Brix Promedio °Brix

1 9,4
22 9,5 9,4

9,3

9,1
22 9,1 9.1

T1 (M'D?) 2

3

1

2

3 9,2
1

2

3

T2 (M'DY)

8,9
22 8,8 8,8
8,7

T3 (MD?)

Fuente: Sanchez (2024)

Tratamiento 1: Se obtuvo como resultado un promedio de 9,4° Brix en la muestra
analizada indicandonos que hay un total de 9,4 gramos de azlcar por cada 100 gramos de

muestra, este tratamiento fue analizado a una temperatura ambiente de 22 ° C.

Tratamiento 2: El resultado obtenido fue de un promedio de 9,1° Brix en la muestra
analizada indicandonos que hay un total de 9,1 gramos de azlcar por cada 100 gramos de

muestra, este tratamiento fue analizado a una temperatura ambiente de 22 ° C.

Tratamiento 3: Se obtuvo como resultado un promedio de 8,8° Brix en la muestra
analizada indicandonos que hay un total de 8,8 gramos de azlcar por cada 100 gramos de

muestra, este tratamiento fue analizado a una temperatura ambiente de 22 ° C.
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Tabla 11

ANOVA para °Brix por Tratamientos

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Modelo 0,54 2 0,27 34,86  0,0005
Tratamientos 0,54 2 0,27 34,86  0,0005
Error 0,05 6 0,01

Total 0,59 8

Fuente: Sanchez (2024)

En esta tabla ANOVA se aprecian los resultados obtenidos mediante el software Infostat,
en el cual a simple vista se detalla un valor-P menor a 0.05, por lo tanto, esto nos da a entender

gue existe diferencia estadisticamente significativa para la variable de °Brix.

Tabla 12
pH
Tratamientos Réplica Temgeé;;ltura pH ProFr)n;dlo
1 3,7
T1 (MD°) 2 22 3,8 3,8
3 3,9
1 4.4
T2 (M'DY) 2 22 4,4 4,4
3 4,5
1 4,2
T3 (MD?) 2 22 4,3 4,3
3 4,4

Fuente: Sdnchez (2024)
Tratamiento 1: Se reflejé un promedio de pH de 3,8 en las muestras analizadas, este valor

fue obtenido tras realizar tres repeticiones a una temperatura ambiente de 22 ° C, un valor de 3,8
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indica que el presente tratamiento es bastante acido, pero sin embargo fue el tratamiento con el

nivel de pH mas bajo, por lo tanto, lo convierte en el tratamiento mas acido.

Tratamiento 2: En este tratamiento se obtuvo un promedio de pH de 4,4 en las muestras
analizadas, este valor fue obtenido tras realizar tres repeticiones a una temperatura ambiente de
22 ° C, un valor de 4,4 indica que el presente tratamiento es acido. Siendo asi el tratamiento

menos &cido entre las distintas muestras debido a que tiene un nivel mucho mas elevado de pH.

Tratamiento 3: Se obtuvo un promedio de pH de 4,3 en las muestras analizadas, este
valor fue obtenido tras realizar tres repeticiones a una temperatura ambiente de 22 ° C, un valor

de 4,3 indica que el presente tratamiento se lo considera &cido.

Tabla 13

ANOVA para pH por Tratamientos

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razoén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Modelo 0,67 2 0,33 43,00 0,0003

Tratamientos 0,67 2 0,33 43,00 0,0003

Error 0,05 6 0,01

Total 0,72 8

Fuente: Sanchez (2024)
En esta tabla ANOVA se aprecian los resultados obtenidos mediante el software Infostat,
en el cual a simple vista se detalla un valor-P menor a 0.05, por lo tanto, esto nos da a entender

gue existe diferencia estadisticamente significativa para la variable de pH.
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Tabla 14

Andlisis microbiolégico

Parametros Unidades Resultado Incertidumbre %U Método de ensayo
(K=2)

Recuentoen UFC/ml <10 +8,8 PEE.LASA.MB.04;

placa Mohos BAM CAP 18

Recuentoen UFC/ml <10 +7,6 PEE.LASA.MB.04;

placa BAM CAP 18

Levaduras

Fuente: Sanchez (2024)

Para el recuento de mohos en el néctar de mucilago de cacao con CBD, se obtuvo un
resultado en el que se indica que hay menos de 10 unidades formadoras de colonias por cada
mililitro de muestra <10 UFC/ml, teniendo también una incertidumbre del 8,8% %U con un nivel
de confianza de 95% K=2. Indicando asi una baja concentracion de mohos, y que la precision
del resultado tiene un margen de error del £8,8% el cual es considerado razonable y apto para

el consumo humano.

El andlisis microbioldgico indicé que la cantidad de levaduras en la muestra presente es
menor a 10 unidades formadoras de colonias por mililitro UFC/mlI, por lo tanto, es considerado
apto para el consumo humano. La incertidumbre asociada en esta medicién es del 7,6% con un
factor de cobertura K=2 que corresponde a un nivel de confianza que equivale al 95% y con un

margen de error razonable de +7,6%.
Analisis sensorial:

Para este analisis el disefio experimental se llevé a cabo en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias donde se realizaron 3 tratamientos con 20 catadores, para posteriormente obtener

una media de cada variable y asi poder determinar si existe diferencia significativa. Se utilizd
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también un analisis de varianza ANOVA vy pruebas de TUKEY para comprobar la relacion
existente entre las variables, los resultados se muestran a continuacion también en una manera

mucho més gréfica:

Tabla 15

Prueba de rangos multiples bajo la metodologia Tukey

Factor Variables
Tratamientos Muggggg de CBD  Color Olor Sabor Agzrr]ieerr;(iia
T1 60,0% 0,0% 2,30 3,15 2,75 2,55
T2 58,5% 1,5% 3,05 3,60 3,55 3,00
T3 57,5% 2,5% 1,95 3,00 2,55 2,30
EEMz 0,20 0,23 0,21 0,22
CcVv 35,5 30,77 31,64 38,27
P-Valor 0,0011 0,1839  0,0030 0,0902

EEM= Error estandar de la media; CV= Coeficiente de variacion.

Fuente: Sanchez (2024)

La tabla 13 demuestra los resultados del analisis sensorial de los distintos tratamientos
para obtener una respuesta en escala hedonica de las distintas variables de respuesta (Color,
olor, sabor y apariencia general), en cada una de estas variables se detallan sus promedios, los
cuales indican mediante su P-Valor si hay o no diferencia significativa, como por ejemplo en el
caso de las variables olor y apariencia general, las cuales tiene un P-valor mayor a 0.05, por lo
tanto se indica que no existe diferencia estadistica altamente significativa en estas variables.
Cabe resaltar que el método empleado para la determinacién entre las medias es el
procedimiento Tukey, puesto que con este método hay un riesgo del 5.0% al momento de

determinar que 1 o mas pares son notablemente distintos cuando el sobrante real es igual a 0.
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Figura 1: Diagrama de Color para tratamientos.

Color

T1
5

T3 T2

Fuente: Sanchez (2024)

En lailustracion 1 se puede apreciar la comparacion de la variable color para los distintos
tratamientos estudiados, cabe destacar que esta variable se mide mediante la escala hedénica
(Escala 1 cémo la mas alta y escala 5 como las mas baja y menos aceptada por el puablico). Cada
uno de los tratamientos muestra variaciones en las puntuaciones, en las cuales se pueden
apreciar que el tratamiento con un mayor puntaje es el T2, mientras que el T3 es el tratamiento

con menor puntuacion.

Figura 2: Diagrama de olor para tratamientos.

Olor

Fuente: Sanchez (2024)
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En la ilustracion 2 la variable olor se mide mediante la escala heddnica (Escala 1 como la
mas alta y escala 5 cdmo las mas baja 'y menos aceptada por el pablico). En los tres tratamientos
se muestran variaciones en las puntuaciones, en los cuales se pueden apreciar que el
tratamiento con un mayor puntaje es el T2, mientras que el T3 es el tratamiento con menor

puntuacion.

Figura 3: Diagrama de sabor para tratamientos.

Sabor
T1
5

/A\

T3 T2

Fuente: Sdnchez (2024)

En la ilustracion 3 la variable sabor para los distintos tratamientos estudiados, cabe
destacar que esta variable se mide mediante la escala heddnica (Escala 1 como la mas alta y
escala 5 como las mas baja y menos aceptada por el publico). Estos tratamientos muestran
variaciones en las puntuaciones, en los cuales se pueden apreciar que el tratamiento T2 tiene un

mayor puntaje, mientras que el T3 es el tratamiento con menor puntuacion.
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Figura 4: Diagrama de apariencia general para tratamientos.

Apariencia general

T1
5

/\

T3 T2

Fuente: Sanchez (2024)

La ilustracion 4 pertenece a la variable apariencia general para los distintos tratamientos
estudiados, cabe destacar que esta variable se mide mediante la escala hedénica. Cada uno de
los tratamientos muestran variaciones en las puntuaciones, en los cuales se pueden apreciar que
el tratamiento T2 tiene un mayor puntaje, mientras que el tratamiento T3 tiene una menor

puntuacion.

4.2 Discusion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos para la
determinacion de los sélidos solubles °Brix se puede determinar que los resultados de los 3
distintos tratamientos rondan desde los 9.4° hasta los 8.8° Brix, consiguiendo asi una medicion
de 9.4° Brix para el tratamiento 1 M*D° , 9.1° Brix para el tratamiento 2 M'D? y finalmente 8.8°
Brix para el tratamiento 3 M*D?. Por otro lado, los analisis realizados por (Sanchez et al., 2019)
Demuestran unos resultados mucho mas elevados, reflejando valores que oscilan entre los
14.44° hasta los 18.71° Brix. Esto demuestra que el néctar de mucilago de cacao con CBD tiene
una menor cantidad de solidos solubles, haciéndolo menos dulce y con un textura mas ligera y

menos viscosa.
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En la medicion de pH se obtuvieron unos resultados que oscilan entre 3.8 y 4.4, indicando
asi un nivel de pH bastante &cido, los valores detallados de cada uno de los distintos tratamientos
son de 3.8 para el tratamiento 1 M'D°, 4.4 para el tratamiento 2 M'D! y de 4.3 para el tratamiento
3 M'D2. Estos datos se pueden comparar con los resultados obtenidos por (Auqui, 2023) debido
a que sus datos reflejan un nivel ligeramente méas acido, oscilando entre 3.7 y 3.2. Esto se debe
al uso de aditivos, tales como conservantes &cidos los cuales cambian el nivel de pH de la
muestra. Ya que segun la norma NTE INEN 2337, 2008. Indica que el valor de pH para un néctar
debe ser menor a 4.5, debido a que una alta acidez favorece a la destruccion de
microorganismos. Por otro lado, en la investigacion de (Castro & Sanchez & Rodriguez , 2019)
Se demuestra también un resultado &cido el cual oscila entre 4.27 y 3.90. Por lo tanto, estos
resultados son comparables y se asemejan mucho al pH obtenido del néctar de mucilago de

cacao con CBD.

En el andlisis microbiol6gico para el recuento de mohos y levaduras se obtuvieron
resultados en los que se indican menos de 10 unidades formadoras de colonias de mohos y de
levaduras por cada gramo de muestra <10 UFC/ml. Indicando asi una baja concentracién de
mohos y levaduras, y que la precisién del resultado tiene un margen de error del +8,8% el cual
es considerado razonable. Estos resultados se asemejan a los que se reflejan en la investigacion

de (Auqui, 2023) Ya que también demuestran un valor de <10 UFC/ml para mohos y levaduras.

Finalmente, en el andlisis sensorial se destacé el tratamiento 2 M'D?! el cual contiene
1.5% de CBD. Esto se debe a que se destacé en todas sus variables de respuesta, tales como:
Olor, color, sabor y apariencia general. Mientras que el tratamiento mas bajo es el tratamiento 3
MD?, el cual contiene un 2.5% de CBD. Debido a que el tratamiento 2 M*D? resalté mas ante las
demas muestras, fue seleccionado como candidato ideal para realizar los analisis

microbioldgicos.
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CAPITULO V - CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones:

Los valores de los sélidos solubles obtenidos fueron de 9.4° Brix para el tratamiento
1 M'D°, 9.1° Brix para el tratamiento 2 M'D! y 8.8° Brix para el tratamiento 3 M'D?.
Estos resultados indican una diferencia la cual se puede generar por el contenido
de CBD afiadido en los distintos tratamientos.

En cuanto a la medicion de pH, se obtuvieron resultados de 3.8 para el tratamiento
1 M!D?, 4.4 para el tratamiento 2 M'D* y de 4.3 para el tratamiento 3 M!D?, esta
acidez se la puede considerar como alta, lo cual es un nivel de pH ideal para la
eliminacién de microorganismos que puedan desarrollarse dentro de la bebida.

La cantidad de mohos y levaduras en el mejor tratamiento fue menor de 10 unidades
formadoras de colonias por mililitro de muestra <10 UFC/mI, lo que indica una baja
concentracion de mohos y levaduras en la muestra analizada. Este resultado da a
entender que el producto tiene un buen control microbioldgico, afirmando asi la
calidad del néctar y que es totalmente seguro para el consumo humano.

Cabe destacar que el tratamiento 2 MD? resalté mas ante las demas muestras, por
lo tanto, fue declarado como el mejor tratamiento debido a que se destaco en olor,
color, sabor y apariencia general. Mientras que el tratamiento mas bajo es el

tratamiento 3 M'D2.
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5.2 Recomendaciones:

e Se recomienda realizar réplicas para cada analisis que se vaya a elaborar, de esta
manera habra un menor margen de error y se podran reflejar los promedios de
mejor manera.

e Tener un continuo control con respecto a los analisis microbioldgicos, para asi de
alguna manera poder evitar contaminacion cruzada y obtener un analisis de calidad.

e Se aconseja implementar el uso de aditivos, tales como acidos y conservantes para
una mayor vida util del néctar ya que de esta manera se pueden eliminar los pocos
microorganismos que estén presentes en la bebida.

e Fomentar la investigacion a profundidad para explorar nuevas formulaciones y
procesos los cuales sean 6ptimos para la calidad y aceptaciéon del néctar de
mucilago con CBD, abriendo asi posibilidades de nuevas integraciones en el

mercado.
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Andlisis Microbioldgico
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