N/

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS

DESARROLLO DE UN TE CON CASCARILLA DE LAALMENDRA DEL
CACAOQ (Theobroma cacao L.) FINO DE AROMAY CCN-51.

Autora

Yaritza Lisbeth Alberca Pena

Ano
2018



wo/o—

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS

DESARROLLO DE UN TE CON CASCARILLA DE LA ALMENDRA DEL
CACAOQ (Theobroma cacao L.) FINO DE AROMA Y CCN-51.

Trabajo de Titulacion presentado en conformidad con los requisitos
establecidos para optar por el titulo de Ingeniera Agroindustrial y de Alimentos.

Profesor Guia
MSc. Pablo Santiago Moncayo Moncayo

Autora

Yaritza Lisbeth Alberca Pefa

ANO
2018



DECLARACION DEL PROFESOR GUIA

"Declaro haber dirigido el trabajo, Desarrollo de un té con cascarilla de la
almendra del cacao (Theobroma cacao L.) Fino de aroma y CCN-51, a través
de reuniones periddicas con la estudiante Yaritza Lisbeth Alberca Pefia, en el
semestre en el semestre 2018-2, orientando sus conocimientos y competencias
para un eficiente desarrollo del tema escogido y dando cumplimiento a todas

las disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de Titulaciéon®.

Pablo Santiago Moncayo Moncayo
Magister en Direccion de Operaciones y Seguridad Industrial
C.I: 1712367505



DECLARACION DEL PROFESOR CORRECTOR

"Declaro haber revisado este trabajo, Desarrollo de un té con cascarilla de la
almendra del cacao (Theobroma cacao L.) Fino de aroma y CCN-51, de Yaritza
Lisbeth Alberca Pefia, en el semestre 2018-2 dando cumplimiento a todas las

disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de Titulacion".

Gustavo Adolfo Guerrero Marin
Master en Desarrollo e Innovacion de Alimentos
C.1:1719602144



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

“Declaro que este trabajo es original, de mi autoria, que se han citado las
fuentes correspondientes y que en su ejecucion se respetaron las disposiciones

legales que protegen los derechos de autor vigentes.”

Yaritza Lisbeth Alberca Pefia
C.l: 110602765



AGRADECIMIENTOS

Al cielo por sus constantes
bendiciones, a mi padre por
todos sus esfuerzos para
alentarme a culminar esta
etapa en mi formacion
académica y a los docentes
gque contribuyeron en el

trayecto del presente trabajo



DEDICATORIA

A mis padres Mirian y Bolivar
por ser mi tenacidad y amor
sincero, pero de forma
especial a mi madre que
aunque no se encuentre en
este mundo terrenal le llevo
siempre en la memoria de mi

corazon.

A mis hermanos James vy

Melissa por ser comparfieros



RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se enfoca en el desarrollo de una infusion tipo
té con la cascarilla de la almendra de cacao (Teobroma cacao L.) de las
variedades cacao Fino de aroma y CCN51, para potenciar la utilizacion del
contenido de teobromina y cafeina presentes en su composicién. Para verificar
el cumplimiento de la materia prima y procesar como té se inicid6 con la
evaluacion de caracteristicas fisico-quimicas cuya humedad fue de 4,35 %,
cenizas totales 9,65 % y cenizas insolubles en HCI 0,17 % con referencia a la
NTE INEN 2381 se determiné que cumple los pardmetros establecidos en la
norma, a excepcion de cenizas totales en la que se excedié 1,65 %, sin
embargo no fue un parametro determinante para descartar el lote,
adicionalmente se realizaron ensayos para comprobar los requisitos
microbiolégicos en donde se obtuvo 5,4x10° ufc/g de aerobios totales, <10
ufc/g de E. coli, 1,0x10% ufc/g de mohos, <10 ufc/lg de levaduras, <10
Clostridium perfringens, ausencia de Shigella spp, y Salmonella spp., por lo que
estos resultados no implican riesgo al consumidor, asi mismo se analizo la
presencia de contaminantes de arsénico y plomo que se presentaron con 1
mg/kg y <0,09 mg/kg respectivamente lo que permitié concluir con la
aceptacion del lote para desarrollar el producto. Posterior a estos parametros
evaluados se estableci6 2 tratamientos con 6 formulaciones preliminares en
tres concentraciones para seleccionar dos muestras de mayor aceptacion que
correspondieron a los codigos 538 y 472 mediante pruebas afectivas
considerando el promedio mas alto y comparar con un testigo (813) que
permitié determinar la formulacion final por los atributos de sabor, color, olor y
aroma con un analisis de varianza (ANOVA) por lo tanto, se establecio el
disefio estadistico de bloques completamente al azar (DBCA) en variables de
aceptabilidad antes mencionadas y con variables bioquimicas de cafeina y
teobromina obteniéndose 0,28 (c) y 1,78 (t) en muestra 538, 0,27 (c) y 1,85 (t)
en muestra 472, 0,28 (c) y 1,92 (t) en muestra 813. Finalmente, con la
formulacion 538 se desarrollé el perfil de sabor con 7 jueces semientrenados

de la Universidad de Las Américas.



ABSTRACT

This project was focused on the design and development of a tea with the
cocoa almond husk (Teobroma cacao L.) of the Fine flavor cocoa varieties and
CCN51, to enhance the use of theobromine content and Caffeine present in its
composition. To verify the compliance of the raw material and process as tea
began with the evaluation of physical-chemical characteristics whose humidity
was 4,35 % , total ash 9,65 % and insoluble ash in HCI 0,17 %. With reference
to the NTE INEN 2381 was determined to meet the parameters established in
the standard with the exception of total ash in which 1,65 % was exceeded,
however it was not a determining parameter to discard the lot, additionally tests
were performed to verify the microbiological requirements in where it was
obtained 5.4x105 cfu / g of total aerobes, &It;10 cfu / g of E. coli, 1.0x103 cfu /g
of molds, &It;10 cfu / g of yeast, &lt;10 Clostridium perfringens, absence of
Shigella spp, and Salmonella spp., so these results do not imply risk to the
consumer, likewise the presence of arsenic and lead contaminants that were
presented with 1 mg / kg and &It;0.09 mg / kg respectively was analyzed, which
allowed concluding with the acceptance of the lot for development Lar the
product. After these parameters evaluated, 2 treatments were established with
6 preliminary formulations in three concentrations to select two samples of
greater acceptance that corresponded to codes 538 and 472 by means of
affective tests considering the highest average and comparing with a control
(813) that allowed to determine The final formulation by the attributes of flavor,
color, smell and aroma with an analysis of variance (ANOVA) therefore, the
statistical design of completely randomized blocks (DBCA) was established in
aforementioned variables of acceptability and with biochemical variables of
caffeine and theobromine obtaining 0.28 (c) and 1.78 (t) in sample 538, 0.27 (c)
and 1.85 (t) in sample 472, 0.28 (c) and 1.92 (t) ) in sample 813. Finally, with
Form 538, the flavor profile was developed with 7 semi-trained judges from the
University of the Americas.
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INTRODUCCION

El mayor productor de cacao (Theobroma cacao L.) a nivel mundial es Costa
de Marfil con una participacion en el mercado de 43,1 % (Internacional Cocoa
Organization, 2018), sin embargo, Ecuador lidera la produccion de cacao fino
de aroma con el 63 % (Corporacion Financiera Nacional, 2018), la
diferenciacion del fruto en comparacion a los cultivados en otros paises se
debe a la ubicacién geografica en la que se encuentra con una gran diversidad
de microclimas y recursos biolégicos que le permiten desarrollar notas

aromaticas y sabores particulares que fascinan.

Del cacao se derivan productos como nibs (semilla de cacao tostada y
triturada), licor de cacao, manteca de cacao, torta de cacao, cacao en polvo,

chocolate negro, chocolate con leche y chocolate blanco.

Por otro lado, la generacion de restos agroindustriales por empresas
alimentarias produce la acumulaciéon de biomasa residual en el medio ambiente
gue originan la propagacién de microorganismos patégenos cuando son
depositados en las plantaciones de tal forma que desencadenan enfermedades
fungicas por presencia de Phytophthora spp ademas de generar pérdidas en la

produccion con el desprendimiento de olores fétidos a sus alrededores.

Es asi que el cultivo del cacao en el afio 2014 lleg6é a producir 677.423,77
toneladas de residuos que corresponden a cascarilla, mucilago y mazorca
presentes en el fruto que se obtiene posterior a la cosecha. (Serrano, Mejia,

Ortiz, Sanchez y Zalamea, 2017)

De este cultivo se aprovecha solamente el 10 % que pertenece a la semilla del
cacao, y el restante 90 % constituyen a los desechos mencionados
anteriormente, los cuales en su composicion se encuentran taninos, alcaloides
como teobromina y cafeina, polifenoles, azucares y polisacéaridos. Por lo tanto,
para lograr una tonelada de grano seco de cacao se generan 10 toneladas de

estos residuos. (Balladares, 2016)



Por lo tanto, el desarrollo de alternativas para el aprovechamiento de los
residuos de cacao ha sido motivo de investigacion para reducir el impacto
ambiental en el ecosistema, entre ellos se encuentran la extraccion de pectinas
a partir de la cascara y pulpa para abaratar costos de produccién, o a su vez la
obtencién de polimeros para la fabricacion de plasticos biodegradables o papel
con la finalidad de disminuir el tiempo de descomposicion de los plasticos
promedios, ademas del empleo de las cascarillas enfocandose al desarrollo de
empaques ecologicos para alimentos, la realizacion de harina para industria
pastelera y galletera, asi como su tratamiento para la elaboracién de abonos
organicos, en otras ocasiones se formula para hacerlo parte en las dietas de
animales en granjas por su alto contenido de fibra. (Castillo, Ramirez, Garcia,

Bernal, Espinosa, Solis, y Duran, 2010)

De esta manera se ha planteado la elaboracién de un té para infusion para
beneficiarse de los componentes que posee en su estructura como es la
teobromina y cafeina que intervienen como estimulantes del sistema nervioso
presentandose de forma natural. Adicionalmente de los polifenoles que son
compuestos bioactivos antioxidantes para evitar la oxidacion de las células.
(Sotelo, Alvis y Arrazola, 2015)

OBJETIVOS

Objetivo General

» Desarrollar un té con cascarillas de almendra de cacao (Theobroma

cacao L.).

Objetivos Especificos

» Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la cascarilla de
almendra de cacao.

» Determinar la formulacién del té que cumple con los parametros para
escalamiento agroindustrial.

» Disefar el envase y linea de produccion requerido para el producto.

» Andlisis de costo beneficio del té.



1. CAPITULOI. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades del Cacao

El cacao es un arbol tropical con denominacién cientifica Theobroma cacao L.,
cuyo nombre fue otorgado por el botanico sueco Carlos Linneo en el afio de
1758, su significado se traduce del griego “Theo” = Dios y “Broma” = Alimento,
lo que da lugar a la mencién de “alimento de los dioses” (Romero y Urrego,
2016). De acuerdo a la taxonomia establecida en 1862 por Benthan y Hooker,
el cacao pertenece a la clase Angiosperma, orden Malvales, familia
Sterculiaceae. (Batista, 2009)

El origen del cacao radica en América Latina, especificamente en la cuenca
amazoénica Sudamericana donde se encuentran ubicados Colombia, Perq,
Brasil y Ecuador, a través de los afios logré expandirse hacia México, América
Central y Africa que en la actualidad es el continente de mayor produccion a
nivel mundial. (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Diversidad,
2008)

En la era prehispanica el cacao era parte de la alimentacion cultural, tanto sus
semillas como la pulpa eran utilizadas para elaborar salsas y agregarlas en
carnes 0 a su vez preparar bebidas en las festividades (Caso, 2016), en la
medicina para aliviar quemaduras, al igual que otras enfermedades por medio
de la combinacién con otros elementos. También como moneda para realizar
intercambios en las culturas Olmecas, Mayas, Zapotecas, Aztecas, Nabuatl y
Toltecas principalmente, de la misma manera cuando los espafioles llegaron a
América optaron por utilizarlas en reemplazo de las monedas de metal por la
escasez que atravesaban en esa época, por lo que su interés era obtener el
metal para llevarlo en su estado primario de retorno a Espafa para fabricarlas,
en consecuencia las semillas eran las que les permitian realizar negociaciones

en el comercio. (Aranda,2005)

En el Ecuador al cacao arriba proveniente de Vinces al cual se le denomina la
‘pepa de oro”, es debido a que sus almendras al momento de ser secadas

adquieren un color amarillo. Por otro lado, en el afio 2005 fue firmado el



Acuerdo Ministerial N° 70 por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca en donde se reconoce al cacao como “Producto Simbolo
del Ecuador” debido a su antigiiedad, aportacion en el crecimiento econémico,
politico, social, por sus caracteristicas organolépticas y su representacion como
uno de los productos de mayor relevancia en el pais. (Quingaisa y Riveros,
2007)

El cacao se produce en zonas tropicales, cuyo arbol puede llegar a medir entre
4y 10 m de altura, en la fase de cosecha se obtiene de 10 a 15 mazorcas de
15cm a 25 cm de largo de acuerdo a su variedad, las que pueden contener
hasta 40 semillas. (Hidalgo, J.,2003) Al ser un cultivo perenne la cosecha se
realiza periodicamente, en su floracion anual se presentan cerca de 6.000
flores de coloracion blanca-rosada, sin embargo, solamente alrededor de 30
producen fruto. (Bluer Combustién, 2018)

En cuanto a los requerimientos para una produccion abundante es necesario
tomar en cuenta que el suelo debe tener una profundidad mayor a 1,5 metros
para que sus raices tengan mayor espacio y aprovechen los nutrientes que el
suelo le provee, con un buen drenaje ademas de abundante material organico.
(Hidalgo, J.,2003). El tipo de suelo adecuado para este cultivo es franco de tal
manera que se debe evitar sembrar en suelo arenoso, arcilloso o limoso, y
controlar el abastecimiento de agua que requiere la planta sin verse afectado
por la humedad. Asi mismo el pH debe ser neutro y manejarse entre los rangos
de 6,0 a 6,5 para garantizar una mayor produccion, ademas de la adaptacion y
desarrollo sin complicaciones en la plantacion. (Agencia Ecuatoriana de

Aseguramiento de la Calidad del Agro, 2016)

La temperatura a la que debe encontrarse el cultivo puede variar entre 23° y 30
°C siendo su optima a 25 °C, con una altitud apropiada de 1.200 m.s.n.m., sin
embargo, puede encontrarse también de 500 a 800 m.s.n.m. Por otro lado, la
precipitacion adecuada es entre 1.500 y 2.500 mm con presencia de una
estacidon seca corta. El cacao no es tolerante a la escasez de agua por lo que
cuando ocurre se ve afectado en la floracion y en los brotes de las hojas,

ademas es necesaria una luminosidad entre el 40 % y 50 % cuando la planta



tiene menos de 4 afios por encontrarse en crecimiento y del 60 % al 75 %
cuando es superior a 4 afios por la etapa de produccion en la que esta, también
la humedad relativa es de suma importancia por lo que es necesario que se

encuentre entre 70 % y 80 %. (Romero y Urrego, 2016)

La sombra en el cacao puede realizarse de dos maneras, la primera es una
sombra provisional y es para evitar el ingreso directo de la radiacion solar en
las plantulas recién cultivadas, por lo tanto, se considera sembrar con seis
meses de anterioridad plantas de platano, yuca, papaya o fréjol, los mismos
que deben cubrir 100 % el cultivo en su primer afio, 60 % en el segundo afio y
al finalizar el tercer afio se retira completamente. Por otra parte, a la segunda
forma se la conoce como “sombra permanente” que ademas de proteger de la
radiacion solar al suelo como la primera sombra lo hace adicionalmente para
refugiarlo de los fuertes vientos o tormentas que se presentan a lo largo del
afo, por lo que para este tipo de sombra se emplean arboles como Guabo de
bejuco (Inga sp.), Pachaco (Schizolobium parahybum) o Eritrina (Erythrina
spp.) (AGROCALIDAD,2016)

Para obtener una mejor estructura del cultivo bajo condiciones apropiadas con
un alto rendimiento productivo se realiza tres tipos de podas, la primera
denominada de formacion temprana que se ejecuta durante los 3 primeros
aflos de crecimiento del arbol, en su ciclo productivo para mantener la
salubridad de la planta conjuntamente con la regularizacion del desarrollo se
efectlia una poda de mantenimiento para realizarse una o dos veces por afio y
por ultimo existe una poda de rehabilitacion que es la que se utiliza cuando no
se llevan a cabo podas continuas con cortes adecuados por lo que el arbol
necesita recuperarse. Posterior a cada poda es indispensable cicatrizar las
zonas en donde se realizaron la eliminacibn de ramas para evitar la
proliferacion de organismos en los cortes que puedan dar lugar a la pudricion
parcial hasta llegar a afectar a todo el arbol. (Fundacion Hondurefia de

Formacion Agricola, 2015)

En cuanto al manejo integrado de plagas se puede realizar mediante controles

de tipo bioldgico, cultural, mecéanico, etoldégico o quimico. La presencia de



insectos en el cultivo no necesariamente implica un riesgo negativo puesto que
existen algunos que coadyuvan en la polinizacion o erradicacion de otros
insectos perjudiciales, por lo tanto, al tratar de eliminar a estos ultimos se
requiere hacerlo por medio de elementos poco agresivos con el ambiente. Aln
mas preocupante que los insectos resultan las enfermedades a las cuales se
enfrentan los cultivos debido a que se arriesga a perder la rentabilidad por lo
cual es necesario realizar planes de prevencidn con buenas practicas
culturales. (Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, 2016).
Dentro de las enfermedades mas significativas estan Mazorca negra
(Phytopthora spp.), Escoba de bruja (Crinipellis permisiosus), Mal de machete
(Cacao funesta) y Monilia (Monilia roreri) (AGROCALIDAD,2016)

La madurez de las mazorcas esté definida por la tonalidad de sus colores como
de la variedad a la que pertenecen, por lo tanto, cuando en su inicio se
presenta de color verde se espera que llegue a amarillo, cuando es morado a
naranja y cuando poseen color oscuro generalmente éstas no cambian su
color, otra manera de conocer su estado de madurez es cuando se golpea en
el centro de mazorca y se escucha un sonido vacio lo que indica que se
encuentra lista para ser cosechada. La importancia de conocer el estado de
madurez se debe a que en el momento de la fermentacion puede no lograrse
potenciar el aroma o se obtiene bajo contenido de grasa y un sabor astringente
cuando se trata de mazorcas que les falta madurar. Por consiguiente, la
maduracién excesiva también genera problemas en la fermentacién puesto que
son propensas a la proliferacién de microorganismos patégenos que afectan a

las demas semillas y por ende la calidad del grano. (Morales, 2017)

Posterior a recolectar las mazorcas de cacao se procede a extraer las semillas
del interior para llevar a cabo el proceso de fermentacién que tiene como
finalidad remover el mucilago de la almendra, esta contiene entre 10 - 13 % de
azucares, 2 - 3 % de pentosas, 1 - 2 % de acido citrico y 8 - 10 % de sales por
lo que se logra hacerlo mediante la fermentacion e hidrélisis por la accion de
microorganismos para formar el exudado, es asi que suceden cambios fisicos-
quimicos para dar lugar al sabor y aroma con la intervencién de factores de pH,

temperatura y humedad para formar compuestos polifendlicos, acidos,



alcoholes, sin embargo, el tiempo de fermentacién dependera del tipo de
variedad o genotipo de las mazorcas. (Teneda, 2016)

El proceso de fermentacidn se inicia con la glucdlisis que es la transformacion
de la glucosa presente en el mucilago de las almendras a acido piravico, cuya

reaccion se muestra a continuacion:

Glucosa + 2 NAD" + 2 ADP + 2 H,PO, ------ > 2 Ac. pirGvico + NADH + 2 H" + 2
ATP+ 2 H,O (Ecuacion 1)

Al momento de presentarse el acido pirdvico en condiciones anaerdbicas se
desarrolla la fermentacién alcohdlica para tener alcohol etilico, posteriormente
se tiene lugar a una segunda fermentacién denominada acética o aerébica para
producirse &cido acético a partir del etanol por la intervencion del oxigeno como

se presenta en la siguiente ecuacion:

Co,HsOH +0O5, = CH3;COOH + H,0 (Ecuacic’)n 2)

Adicionalmente en este proceso surgen microorganismos como las levaduras,
bacterias lacticas y bacterias acéticas que son las que aportaran en la
transformacion de los componentes durante la fermentacion, el proceso tiene
una duracion de aproximadamente 120 horas que representan 5 dias para

adquirir el sabor a chocolate. (Teneda, 2016)

Posterior a la fermentacion se continua con el proceso de secado para reducir
el contenido de humedad del 60 % al 8 % en el periodo de 7 a 12 dias cuando
se lo realiza directamente al sol con remociones constantes con frecuencia de
cada dos horas para lograr un secado homogéneo, la importancia de llegar al 8
% de humedad en la semilla es debido a que al sobrepasar tal porcentaje el
grano es propenso a contraer mohos u hongos que afectan su calidad en el
producto final asi mismo que provocaria la putrefaccion del cacao, por otro
lado, si desciende mas de ese valor se tornaran almendras quebradizas
dificiles de manejar en el tratamiento posterior de interés. (De La Cruz, Vargas
y Del Angel, 2012)



El almacenamiento del cacao seco se debe hacer en bodegas ventiladas,
ademas de ser ubicadas sobre pallets con la finalidad de evitar la absorcion de
humedad para perjudicar la calidad del grano, debido a que el cacao es
higroscopico asi mismo las bodegas no deben contener otras materias que
afecten el aroma por lo que se alterarian las caracteristicas organolépticas.
(Morales, 2017).

En el procesamiento del grano es necesario partir por una limpieza para
remover las impurezas presentes y dar lugar al tostado del grano que es en
donde se desprendera la cascarilla de la almendra y pasar directamente a la

molienda y con ello formular para producto destinado.
1.2. Produccién Mundial de Cacao

La produccion mundial del cacao por continentes se distribuye en Africa que
representa el 72,5 %, América Latina y El Caribe 18 % y Asia con Oceania 9,5
%. (Romero y Urrego, 2016)

Los paises mas sobresalientes corresponden al continente africano como es el
caso de Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria y Camerun, (ICCO, 2018).
Sin embargo, existen paises Latinoamericanos y de El Caribe en donde se
cultiva este fruto como Brasil, Ecuador, Pert, Colombia y Republica
Dominicana. La produccion a nivel mundial se encuentra distribuida de la

siguiente manera como se muestra a continuacion:

Costa de Marfil
Ghana

m Nigeria

® Camerdn

® Indonesia

® Ecuador

Otros paises

Figura 1. Paises potenciales en produccion de cacao a nivel mundial.

Adaptado de: ICCO, 2018



El cacao fino o de aroma a nivel mundial corresponde del 6 al 8 % cuya
mayoria se encuentra en América Latina con un total del 80 %, del cual
Ecuador representa el 63 %. (CFN, 2018)

1.3. Produccién Nacional de Cacao

En el aflo 2014 la representacién econdémica basados en los tres productos
mas relevantes del sector agricola como banano, cacao y café aportaron el
valor de USD 2074 millones, lo que contribuy6 con el 1,6 % del PIB equivalente

del pais y el 28 % del PIB de la agricultura. (Banco Central del Ecuador, 2017)

El volumen de produccion con variacion semestral interanual entre dos
periodos desde el afio 2013 al 2017 obtuvo crecimiento en el primer periodo
2013 y 2014, no obstante, en los siguientes afios de 2015 a 2017 el mayor
rendimiento se obtuvo en el segundo periodo con una gran caida en 2015 y
2016 debido al fendbmeno del Nifio lo que ocasion6 cambios climéticos fuertes
para la normal produccién del fruto conjuntamente con la presencia de plagas
como monillay escoba de bruja lo que produjo la pérdida de alrededor del 60

% de las plantaciones de cacao:
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N

Figura 2. Porcentaje de variacion semestral interanual en relacion a dos

periodos de produccion de cacao entre 2013 a 2017.

Adaptado de: BCE, 2017
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La produccién nacional del afio 2016 fue de 227.213,7 TM y en el afio 2017 a
284.546,1 TM. Los paises de destino con mayores exportaciones de cacao en
grano fueron Estados Unidos, Indonesia, Malasia, Holanda, México, India,
China y Bélgica cuyas subpartidas fueron el cacao crudo para siembra, cacao
crudo de variedad forastero, cacao organico certificado y cacao en grano
entero o partido crudo o tostado. (BCE, 2018)

Las exportaciones de grano de cacao en el pais corresponden al 91 % del total
en comparacion a los productos procesados de este fruto: el 30 % fueron de la
variedad CCN-51, el 47 % Arriba de menor calidad y 23 % Arriba de alta
calidad. De la producciéon total de granos de cacao en el pais, se procesa

Gnicamente el 10 % y el resto se exporta como tal. (Acebo, 2016)

Por otro lado, en las importaciones de cacao se obtuvo un incremento en los
altimos dos afios, en el 2016 correspondieron a 30,0 TM con un CIF de 123,3
mientras que en el 2017 sus importaciones crecieron a 60,0 TM con un CIF de
236,7 provenientes de Peru. (BCE, 2018)

Entre los afios 2016 y 2017 se incrementd cultivo de cacao en 2 % con
respecto al a pesar de haber tenido bajas en sus anteriores afos, esto debido a
proliferacion de microorganismos causantes de plagas; el 73 % de agricultores
sefalaron tener cosechas normales sin mayor pérdida, el 20 % manifesté que
sus producciones fueron buenas y el 7 % indic6 que han sido malas, las
personas encuestadas corresponden a las provincias de Manabi, Guayas, Los
Rios, Esmeraldas, Santo Domingo de Los Tsachilas, Azuay, El Oro y Cafar.
(BCE, 2017)

Adicionalmente a las plagas se encuentran otros factores considerados
problemas que deben enfrentar los cultivadores como son el precio bajo del
fruto el mismo que corresponde al 25 %, los climas contraproducentes 24 %, la
carencia de colaboracion técnica 17 %, el costo elevado de mano de obra 10
%, la ausencia de vias de comunicacion 8 %, la mano de obra insuficiente 5 %,

el déficit en financiamiento 2 % y elevadas tasas de interés 2 %. (BCE,2017)
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Segun estudios realizados por el Banco Central del Ecuador en el afio 2017, el
costo de produccion de cacao por hectarea vario entre USD 2.500 a USD 3.200
en la fase de siembra mientras que para mantenimiento fue entre USD 1.000 y
USD 1.500. (BCE,2018)

El precio del quintal durante el afio 2017 llegé en promedio a USD 71,0 con una
reduccion de 1,4 % en comparacion al afilo 2016 en donde alcanzé a tener el
costo de USD 72,0. Entre los principales problemas de valor que han tenido los
agricultores esta la intervencibn de personas intermediarias para la
comercializacion del cultivo, inestabilidad en los canales de ventas,
enfermedades y pagos impuntuales por parte de los mercaderes, lo que implica
una afectacion en las retribuciones de las personas dedicadas a este cultivo.
(BCE,2018)

En Ecuador hay 29 industrias exportadoras de cacao, dentro de los cuales se
encuentran ANECACAO (Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao). El
62 % de exportadores de almendra de cacao abarca a 5 empresas potenciales
como Transmar Comodity Group con el 25 %, Blommer Chocolate con el 13 %,
Walter Matter S.A. con el 10 %, ED&F Man Cocoa con el 8 % y Daarnhouwer
con el 7 %. (Secretaria Técnica del Comité Interinstitucional para el Cambio de

la Matriz Productiva- Vicepresidencia del Ecuador, 2015)
1.4. Distribucidén del Cultivo de Cacao en el Ecuador

El cultivo de cacao representa el 31 % de la superficie destinada a cultivos
permanentes que en el afio 2014 fueron 1,57 millones de hectareas; el 82 % se
encontraba plantada totalmente con cacao mientras que el 18 % se cultivaba
asociado con otros sembrios. A su vez, el 76% de la produccion de cacao se

encontraba en la regién Costa y el 24 % en el resto del pais. (Acebo, 2016)

El cultivo de cacao se encuentra distribuido en 23 de sus 24 provincias, siendo
las mas representativas Los Rios, Guayas, Manabi, Esmeraldas, El Oro,
Sucumbios, Orellana, Napo y Zamora Chinchipe; las unidades productoras
agricolas de cacao pequefias y medianas representan el 88 %, las pequefas

tienen sembradas hasta 20 hectareas y las medianas de 20 a 50 hectareas.
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(Secretaria Técnica del Comité Interinstitucional para el Cambio de la Matriz
Productiva- Vicepresidencia del Ecuador, 2015)

Segun estadisticas del afio 2016 la superficie plantada de cacao fue de
559.617 hectareas con una produccion de 293.478 toneladas, lo que implica un
rendimiento de 0,52 toneladas por hectarea a nivel nacional. La provincia con
mayor superficie fue Los Rios con 125.186 hectareas, seguido de Manabi con
125.839 hectareas, Guayas con 101.724 ha, Esmeradas con 71,384 ha y otras
provincias con 135,483 ha, sin embargo, la mayor produccion fue de la
provincia de Guayas con 81.381 toneladas correspondiendo al 80 %, siendo

ademas la de mayor rendimiento. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2016)

La superficie de cacao plantada segun su edad va desde cultivos menores a 10
afos que corresponden al 49,7 %, entre 10 y 20 afios al 13,3 % y mayores a 20
afnos el 36,9 %.En cuanto a la variedad tenemos la comun con un 56,4 %,
mejorada con el 33,9 %, hibrida nacional con el 9,3 % e hibrida internacional
con el 0,5 %. (Acebo, 2016)

1.5. Variedades de Cacao

Las principales variedades pertenecen a los tipos Criollo que representa una
produccion mundial del 10 %, Forastero del 70 % y Trinitario con el 20 %.
(Romero y Urrego, 2016) Adicional a estos tres tipos en Ecuador se reconoce a
un cuarto denominado Nacional por ser originaria del pais y proveniente de la
Cordillera de Los Andes, de forma tradicional se le conoce como “cacao arriba”
al cacao ecuatoriano porque es cultivado hacia arriba del rio Guayas con

perfiles florales. (Mera y Ruiz, 2014)

El cacao Criollo se caracteriza por poseer un sabor sutil con notas dulces a
caramelo, miel y avellana, a diferencia del forastero que tiene un prolongado
amargor, el trinitario con tendencias florales-frutales y el nacional con sabores
florales-frutos secos. (Chocolate, Biscuits & Confectionery of Europe, European

Cocoa Association, The Federation of Cocoa Commerce, 2015)

Ademas de estas tres variedades se han desarrollado genotipos e hibridos

para mejorar la resistencia a plagas y enfermedades que afectan la
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productividad del cultivo, de tal manera que se logra un mayor rendimiento, asi
mismo se poseen dos categorias a las cuales se les diferencia por cacao fino o

de aroma y el cacao corriente.

Los cacaos finos de aroma generalmente provienen de las variedades criollo o
trinitario y el nacional que a pesar de ser forastero en Ecuador se produce este
tipo de cacao, a diferencia de los corrientes que generalmente surgen de los
forasteros, sin embargo, en algunos paises como Camerun existen trinitarios
qgue rinden cacao corriente. Se considera cacao corriente cuando estos son
utilizados en abundancia para elaborar productos y ademas son destinados
para fabricar manteca de cacao, por lo que se diferencian de los finos o de
aroma que otorgan sabores y olores particulares como frutales, florales o
herbales para agregar en las bases de chocolates, estos ultimos son utilizados
para producir chocolates con 60 % a 80 % de cacao. En resumen, segun la
clasificacion comercial se obtiene cacao comun o corriente y fino de aroma.
(Vassallo,2015)

Adicional a estas variedades el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) establece recomendaciones para producir material
genético con mayor rendimiento de acuerdo a las zonas del pais, por lo cual
para la region Costa se obtiene una mejor produccion de los clones EET-95,
EET-96, EET-103, EET-19, EET-576, EET-575, EET-544, por otra parte en la
region Sierra se repiten los clones EET-95, ET-96, EET-103 y por ultimo en la
region Amazonica ademas de los clones de la regidon Sierra se encuentran
EET-111, EET-400 Y EET-48. (AGROCALIDAD,2016)

1.6. Calidad del Cacao

La determinacién de las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas en la
calidad del grano implican a los procesos de postcosecha que corresponden a
la fermentacion y al secado debido a que no deben presentarse defectos en las
almendras al igual que la contaminacion por sabores y olores impropios al
cacao, ademas de factores ligados al origen, condiciones climéticas-edaficas,

manejo agronémico, asi como también propiedades fisicas de tamafio, color, %
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de granos dafiados, pizarrosos, vanos, Vvioletas, fermentados.
(AGROCALIDAD,2016)

El cacao de Ecuador por calidad tiende a clasificarse en Arriba y CCN51,
dentro de la variedad Arriba existen los tipos ASSPS (Arriba Superior Summer
Plantacién Selecta), ASSS (Arriba Superior Summer Selecto), ASS (Arriba
Superior Selecto), ASNS (Arriba Seleccion Navidad Selecto), ASN (Arriba
Seleccion Navidad), ASES (Arriba Superior Epoca Selecta) y ASE (Ariba
Superior Epoca). (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2006)

El sabor es un principio de calidad que permite identificar la potencia de cacao
o chocolate presente en las almendras ademas de las notas aromaticas
frutales, florales o de nuez que son caracteristicos por variedad o ubicacién de
origen, los mismos se ven afectados por no aplicar buenas practicas en el
manejo de la postcosecha dando lugar a una excesiva astringencia y amargor
lo cual afecta las condiciones para el valor comercial del grano, por lo tanto
para evaluar esta propiedad el cacao debe encontrarse en el estado sélido
como chocolate o semiliquido como el licor de cacao posterior a la molienda.
(CAOBISCO, ECA, FCC, 2015)

En cuanto a los sabores no deseados que pueden adquirir las almendras se
encuentran el sabor a: moho, humo, tierra, 4cido, amargo y astringencia. La
presencia del 3 % de los granos con moho afecta al producto final, por lo que
resulta complicado camuflar los sabores por este defecto ademas de tener el
riesgo de la formacion de micotoxinas, por otro lado, el humo en las almendras
se adhiere con facilidad en el secado o almacenamiento por exposicion a
factores externos como lefia o combustién de otros materiales lo que conlleva a
tener productos ahumados que bajan la calidad del chocolate. De la misma
manera el sabor terroso por suciedad o desechos en abundante medida
perjudica a todo el lote de produccion por lo que es necesario realizar un
descarte de aquella materia prima. El sabor &cido se manifiesta por los
compuestos presentes en la fermentacién como el acido acético y lactico, pero
éste ultimo no es volatil por lo que en un secado acelerado la acidez es

predominante por consiguiente se obtiene un pH de 5. Por ultimo, el amargor y
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astringencia cuando son excesivos se tornan granos desagradables puesto que
no es posible eliminar en el procesamiento por lo que si su presencia es mayor
al 3 % la calidad organoléptica es intransigente. (CAOBISCO, ECA, FCC, 2015)

Para evaluar la calidad del cacao se rige a las establecidas por las Normas
Técnicas Ecuatorianas INEN 176: Cacao en Grano. Requisitos; INEN 175:

Cacao en Grano. Ensayos de Corte; INEN 177: Cacao en Grano. Muestreo.

Otros factores de calidad de acuerdo a los requerimientos industriales son la
evaluacion sensorial completa, tamafio con la uniformidad de los granos,
potencialidad del color, trazabilidad, certificacién y en cuanto a la inocuidad se
encuentran realizar ensayos microbiologicos, dioxinas, policlorobifenilos (PBC),
metales pesados como cadmio y plomo, hidrocarburos de aceites minerales,
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), micotoxinas como la ocratoxina A
(OTA), residuos de plaguicidas. (Aguilar, 2016)

1.7. Productos Derivados del Cacao.

Del cultivo del cacao se obtiene elementos para la elaboracion de distintos
productos como son: manteca de cacao, torta de cacao, licor de cacao, polvo
de cacao y chocolate.

Manteca de cacao: Se obtiene por medio del prensado en caliente de la pasta
de cacao durante varias repeticiones, de igual forma por la aplicacion de
disolventes en cascarillas o polvo, pero su calidad es menor, 0 a su vez se
puede adquirir al triturar directamente los granos descascarillados.

Torta de cacao: Se logra al aplicar presion en las almendras de cacao sin
cascarilla en donde posee entre el 10 al 20 % de manteca de cacao.

Licor de cacao: Es el resultado de triturar los granos del cacao que también es
empleado para producir bebidas o licores.

Polvo de cacao: Producto que se consigue posterior a la molienda de la torta
de cacao, en ocasiones se contrarresta la acidez o aumenta su color.
Chocolate: Este alimento se realiza a partir de la torta de cacao mediante los
procesos de: mezclado, refinado, conchado, templado, moldeado y rellenado
(opcional) para dar lugar a chocolates negros que contienen hasta 70 % de
cacao, chocolates con leche, chocolates blancos, chocolates liquidos.
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Licor de Cacao o Pasta de Cacao

Prensado
\ 4
Manteca de Cacao Torta de Cacao
AzUcar P
Uca e
Manteca de Cacao Cacao en Polvo
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Chocolate negro

Chocolate con leche

A 4

A 4

Chocolate blanco

Figura 3. Productos derivados del cacao.

Tomado de: Perdomo, 2012
1.7.1. Empleo de los Subproductos generados en el Cacao

El cultivo del cacao durante la cosecha y el procesamiento genera residuos
organicos con alto potencial mineral y nutricional, por lo tanto, la cascara ha
sido considerada para emplearse en la alimentacién animal como suplemento,
la fertilizacion en plantas o a su vez en el desarrollo de biodigestores, debido a
su composicién guimica porque contiene fibra cruda (27 %), proteina cruda
(6,25) %, nitrégeno (35,5 %), potasio (3,2 %), ademas en relacion a materia
seca por tonelada métrica se adquiere en peso 12 kg de N, 2,5 kg de P,0s5 42
kg de K70, 4,2 kg de CaO y 4,2 kg de MgO. (Sanchez, 2013)

En relacion al desperdicio que se obtiene del 90% la cascara de cacao se ha
empleado para la extraccion de pectinas por el bajo costo de adquisicion como
materia prima, cuyo enfoque industrial se ha dirigido hacia el sector de
mermeladas, asi mismo se han caracterizado polimeros en su estructura para
dar lugar a espumas de poliuretano en aplicaciones horticolas. (Castillo, et. al,
2010)
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1.8. Composicioén de las Cascarillas de Cacao

La cascarilla de cacao representa el 12 % del total del grano seco, en el
aspecto nutricional posee de 6,3 a 10,4 % de proteina cruda, un 23,4 a 36,2 %
de fibra cruda, adicionalmente de carbohidratos, lipidos y micronutrientes, sin
embargo, es considerado como un desecho agroindustrial a pesar de la
disponibilidad y bajo costo que representa, siendo en algunos casos utilizada
para la elaboracién de abonos o a su vez para la alimentacion de rumiantes
pero es limitada por su contenido de teobromina. (European Food Safety
Authority ,2008)

Cuando la proporcién de la cascara sobrepasa el 12 % en el peso total de la
almendra implica que el contenido comestible es menor, sin embargo, su
grosor dara una mejor proteccion al grano, no obstante, estas caracteristicas
dependeran del tipo de cacao. Segun el Codex Alimentarius para Cacao en
Pasta y Torta de Cacao establece que menos del 5 % del licor de cacao debe
corresponder al germen y cascarilla. (CAOBISCO, ECA, FCC, 2015)

1.9. Generalidades del Té

El té es de origen asiatico descubierto en el afio 2.737 A.C. Se convirtié en
moneda y tesoro del imperio durante la dinastia Son de China que hasta inicios
del siglo XIX era el Unico pais que lo producia, posteriormente se extendi6 a la
India en el afio 1834 y Sri Lanka en 1857. En la actualidad se cultiva en mas de

30 paises en Asia, Oceania, Africa y Sudamérica. (Hernandez, 2013)

El té es considerado la segunda bebida de mayor consumo después del agua
estimandose que se beben 2.750 millones de tazas de té diariamente a nivel

mundial.

En la comercializacion se emplean dos tipos de plantas de té conocidas de

forma botanica como Camellia sinensis y Camelia asamica.

Las condiciones para el desarrollo del cultivo requieren de una temperatura de
18 - 20° C en una altitud de 2.500 m.s.n.m. con 5 horas diarias de luz, la altura

del arbol de té no debe sobrepasar 1,20 metros para obtener una mejor
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productividad y facilitar la recoleccion de las hojas y puede llegar a alcanzar 15
metros. (Hernandez, 2013) El sabor del té varia de acuerdo a la estacion,
altitud y del lugar en la que se encuentra cultivado, ademas del tipo que se

comercialice.

El té contiene un alcaloide denominado teina que varia de 8 a 110 mg por taza
de acuerdo al tipo de oxidacion con que se haya procesado al té y actia de

forma similar a la cafeina sobre el sistema nervioso central. (Sdenz, 2015)
1.10. Tipos de Té

El té es una infusién que se prepara a partir del procesamiento de las yemas,
hojas joévenes, peciolo y tallos tiernos seleccionados de la planta Camellia
sinensis o Camelia asamica, dando lugar a 3.000 clases distintas de té a partir
de cuatro tipos. (Hernandez, 2013) Se encuentran clasificados de la siguiente
manera:

Té blanco: Se recolectan los brotes del arbol de té antes de que éstos se
abran y poseen la mitad de cafeina en comparacién al té verde.

Té verde: Se obtiene al secar las hojas del arbol de té sin realizar la fase de
marchitamiento ni fermentacion y se obtiene un alto contenido de antioxidantes.
Té rojo: Requiere que las hojas del arbol se prensen para dar lugar a la
fermentacién hasta llegar al color rojizo.

Té negro: Se produce por un marchitamiento de las hojas, luego se realiza un
enrollado, posterior a ello una fermentacién y por altimo el secado. (Pardo,
2012)

Asi mismo existen tés frutales que tienen en su composicién una base de té
negro con la adicion de frutas como el durazno, frutos rojos, limén, naranja,

manzana, pifia y vainilla que son los de mayor consumo en el mercado.
1.11. Hierbas Aromaticas

Las hierbas aromaticas contienen principios activos en las esencias que
caracterizan a cada especie y se les atribuye propiedades terapéuticas que
representan el 0,7 % de la produccion total de las plantas medicinales.

(Restrepo, Gomez y De Ossa, 2012)
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En Ecuador existen alrededor de 500 especies de plantas medicinales como
aromaticas de las cuales el 78 % son nativas, un 16,7 % han sido introducidas

y el 5,1 % son endémicas. (Torres, 2014)

Los tés de hierbas aromaticas se consideran técnicamente como tisanas
debido a que no contienen en ninguna proporciéon Camellia sinensis o Camelia
asamica. (Pardo, 2012)

Se considera que el 80 % de la poblacién ecuatoriana consume infusiones
aromaticas y medicinales. Las provincias dedicadas a la produccién son
Guayas, El Oro, Los Rios y Manabi en la regién Costa, Loja, Chimborazo,
Bolivar, Imbabura, Cotopaxi, Azuay y Pichincha en la region Sierra y Zamora
Chinchipe con Napo en la regibn Amazobnica. Las 5 variedades de mayor
consumo en el pais son el tomillo, manzanilla, menta y toronjil que son
utilizadas con fines alimenticios, farmacéuticos o cosméticos El 57 % de la
produccion se destina a Estados Unidos, 13 % a Costa Rica, 13 % a Chile 6 %

a Francia, 4% a Colombia, 3 % a Uruguay y 4% a otros paises. (Bravo, 2010)

La participacién de empresas nacionales dedicadas a la comercializacion de
hierbas arométicas y medicinales en Ecuador se encuentra liderada por
Pusuqui Grande y Anexos con el 36 %, CETCA con el 32 %, ILE con el 15 %,
CODIM con el 8 %, Jambi Kiwa con el 3 %, Aromamelis con el 2 %, Aromas

Tungurahua con el 2 %, Terra Fertil y otros con el 2 %. (Torres, 2014)

Para la conservacion de las hierbas aromaticas se lleva a cabo el proceso de
secado posterior a la cosecha a una temperatura entre 21°y 27° C con secado
natural a temperatura ambiente o a su vez por secado artificial con secadores
que provean de aire caliente circulante, ademas es necesario su
almacenamiento en lugares secos para un mayor tiempo de vida util.
(Hernandez, 2013)

El producto de desarrollo se considera tisana de cascarilla de cacao puesto que
no contiene planta de té (Camellia sinensis), sin embargo se denomina como té
porque basa sus requerimientos en aquella norma al igual que en la de hierbas

aromaticas al no existir una especifica para el producto de interés.
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2. CAPITULO Il. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1. Localizacioén

El estudio de la presente investigacion se realizd en las instalaciones de los
laboratorios de procesamientos de la Universidad de Las Américas, en donde
se realizaron ensayos de formulaciones para determinar tratamientos
preliminares por medio de evaluaciones afectivas sensoriales con personas al
azar, al igual que la definicion del perfil de sabor de la muestra con mayor
aceptabilidad en el laboratorio de andlisis sensorial con jueces semientrenados.

2.2. Analisis de caracteristicas fisicas-quimicas

Los parametros a evaluar fueron considerados en funcién de los requisitos
fisico-quimicos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2381:
Té. Requisitos, donde indica realizar % de humedad, cenizas totales y, cenizas

insolubles en HCI, que se realizé en un laboratorio externo a la universidad.
2.3. Analisis de requisitos microbioldgicos y contaminantes

Para la verificacion de las condiciones del lote a procesar se inicid
primeramente por el diagndstico de pruebas microbiolégicas en las cuales se
determind aerobios totales, Escherichia coli. Enterobacterias, mohos,
levaduras, Clostridium perfringens, Salmonella spp. y Shigella spp., tomando
en cuenta que se consideré la NTE INEN 2392: Hierbas Arométicas.
Requisitos, debido a que es un producto similar con indicadores mas amplios

de microorganismos en comparacion a la NTE INEN 2381 Té. Requisitos.

De igual forma se determiné la presencia de los compuestos de arsénico y
plomo considerados contaminantes segun lo establecido en las normas

mencionadas anteriormente para la elaboracién del producto.
2.4. Establecimiento de Formulaciones

Para el desarrollo del producto se establecieron 2 tratamientos con 6
formulaciones preliminares y se determinaron las 2 de mayor aceptacion por

el promedio mas alto, posterior a ello se comparé con un testigo para
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relacionar las diferencias en cuanto al sabor del producto por la calificacion de

sus atributos de sabor, color, olor y aroma.

Las concentraciones evaluadas se encuentran expuestas en la Tabla 1 y
Tabla 2 en relacion a cada tratamiento de la misma forma que el testigo en la
Tabla 3, las proporciones con las que se trabajé se muestran en margenes
para proteger formulacion original del producto.

Tabla 1.
Formulaciones preliminares en tres concentraciones para tratamiento 1.

Conc. Componentes Proporcion
L Variedad Fino de aromay CCN51 43,6 -52,6 %
Nibs de cacao 56,4 -47,4 %
5 Variedad Fino de aromay CCN51 61,6-73,6%
Nibs de cacao 38,4 -26,4%
3 Variedad Fino de aromay CCN51 79,6-91,4%
Nibs de cacao 20,4 -8,6 %

Tabla 2.
Formulaciones preliminares en tres concentraciones para tratamiento 2.

Conc. Componentes Proporcion
L Variedad Fino de aromay CCN51  43,6-52,6%
Pasta de cacao 56,4 - 47,4 %
5 Variedad Fino de aromay CCN51 61,6 - 73,6 %
Pasta de cacao 38,4 -26,4%
3 Variedad Fino de aromay CCN51 79,6 -91,4 %
Pasta de cacao 20,4 -8,6 %
Tabla 3.

Formulacién de testigo.

Conc. Componentes Proporcidn

1 Variedad Fino de aroma y CCN51 100 %
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2.5. Procedimiento de los tratamientos

La evaluacion de los tratamientos se realizé con la preparacion de las
infusiones para facilitar a los evaluadores la puntuacion directa de los atributos
de sensorialidad de acuerdo a las concentraciones establecidas en las

formulaciones de cada tratamiento.

Tratamiento 1: Se fijaron tres concentraciones de las dos variedades de cacao

con nibs en donde se siguio el proceso de la figura 4.

NIBS DE CASCARILLA

AGUA CACAO DE CACAO

CONTROL DE
CALIDAD PNC

Si l — Polvo de

cascarilla
TAMIZADO
(1 —2mm) __, Cascarilla
l (3-10mm)
v

SELECCION Y LIMPIEZA || MOLIDO

\ 4

DOSIFICADO
(1,28 g c/u)

'

INFUSION
(4 min)

v

FILTRADO — Solidos

Figura 4. Diagrama de flujo tratamiento 1.
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Tratamiento 2: Se establecieron 3 concentraciones con la cascarilla de cacao

en sus dos variedades y pasta al 100 % mediante el proceso de la figura 5.

AGUA

PASTA DE
CACAO

CASCARILLA
DE CACAO

CONTROL DE
CALIDAD

Sl'l

TAMIZADO
(1 -2mm)

PNC

Polvo de
cascarilla

. Cascarilla

l (3-10mm)
¥
SELECCION Y LIMPIEZA —| MOLIDO
v
DOSIFICADO
(1,28 g c/u)
INFUSION
(4 min)
FILTRADO — Solidos

Figura 5. Diagrama de flujo tratamiento 2.

Testigo: Se empled solamente las dos variedades de cacao sin la adicion de

otros elementos con el proceso de la figura 6.
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CASCARILLA

AGUA DE CACAO

CONTROL DE

PNC
CALIDAD
Si l __, Polvo de
cascarilla
TAMIZADO
(1 —2mm) __, Cascarilla
l (3-10mm)
v

SELECCION Y LIMPIEZA —| MOLIDO

\4

DOSIFICADO
(1,28 g c/u)

!

INFUSION
(4 min)

’

FILTRADO — Solidos

Figura 6. Diagrama de flujo del testigo.

A continuacion, se detalla los procesos seguidos que se emplearon para la

elaboracion del té mediante una breve explicacion:

» Recepcion de materias primas: En esta etapa se reciben las cascarillas
de cacao directamente de la planta procesadora de chocolate de forma
hermética conjuntamente con los nibs y pasta de cacao, por lo que es
necesario comprobar la integridad del empaque para garantizar la
inocuidad de los productos ademas de la verificacion con las fichas de los
lotes de cacao.

» Control de calidad: Se verifico el estado del lote de las cascarillas de

cacao por medio de pruebas de humedad que se debe cumplir con la
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norma NTE INEN 2381 para que sea considerado material de té, asi como
también los requisitos microbiologicos y de contaminantes dentro del rango
establecido en la norma correspondiente.

» Tamizado: Se realiz6 la clasificacion de la cascarilla por tamafio de 1 a 2
mm, de 3 a 10 mm y polvo de cascarilla para estandarizar el producto.

» Seleccién y Limpieza: Se procedi6 a verificar el estado de las cascarillas
mediante una inspeccion visual para eliminar elementos impropios que
pudieran presentarse de forma no intencional y evitar riesgos en el
consumo.

» Dosificado: Se formulé el producto de acuerdo al tratamiento a evaluar en
las concentraciones propuestas.

» Infusion: El producto formulado se colocé sobre agua caliente en el tiempo
de 4 minutos para realizar las evaluaciones de aceptabilidad.

» Filtrado: Esta etapa final se la realiz6 para retener las particulas y obtener
la infusion sin presencia de cascarilla, de tal forma que su aspecto sea

agradable a la vista de los encuestados.
2.6. Disefio experimental y andlisis estadistico

El método utilizado fue un disefio de bloques completamente al azar con dos
tratamientos, un testigo y 3 repeticiones para variables de aceptabilidad y 1

repeticion para variables bioquimicas.

Tratamiento 1: Cascarilla de cacao Fino de aroma y CCN51 + Nibs de cacao
Tratamiento 2: Cascarilla de cacao Fino de aroma y CCN51 + Pasta de cacao
Testigo: Cascarilla de cacao Fino de aroma y CCN51

Variables de Aceptabilidad: Parametros Sensoriales (Sabor, Color, Olor,

Aroma)
Variables Bioquimicas: Teobromina y Cafeina

Ademas de un andlisis de varianza (ANOVA) para determinar las diferencias

significativas en los pardmetros.
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2.7. Evaluacion Sensorial

Esta disciplina nos permite caracterizar un determinado producto por medio de
los sentidos en funcién de los estimulos y la respuesta dada por los érganos
del individuo, denominandose psicofisica, es asi que la evaluacién sensorial
surge como un instrumento para evaluar la calidad de un alimento para su
posterior mejora en los procesos y obtener una mayor aceptacion del
consumidor, al igual que para la investigacion en el desarrollo de nuevos
productos con la finalidad de cumplir con las expectativas del consumidor.
(Hernandez, 2005)

Por lo tanto, para el presente estudio se realizaron pruebas afectivas y

descriptivas para evaluar la aceptacion del producto objetivo.
2.7.1. Pruebas Afectivas de Formulaciones

En estos ensayos se trabajo con personas elegidas al azar por cada
tratamiento en un rango de edad de 19 a 42 afios para evaluar a las 6
formulaciones preliminares con los cédigos 538, 291 y 746 para el tratamiento
1y 634, 472 y 330 para el tratamiento 2, por lo tanto, el objetivo fue investigar
la aceptacién de los encuestados por medio de los atributos de sabor, color,
olor y aroma con escala hedonica verbal de 7 puntos como se muestra en el
Anexo 1 y Anexo 2 ademas de la descripcién del sabor de la infusién para
conocer si los evaluadores identificaban el sabor de cacao. Posteriormente se
seleccionaron las 2 muestras de mayor acogida para comparar con el testigo
de codificaciéon 813 (Anexo 3) y con ello se realizaron 3 repeticiones con 30
personas para determinar las diferencias significativas en los parametros

mediante un analisis de varianza (ANOVA).

2.7.2. Prueba Descriptiva para perfil de sabor de formulacién mas

aceptada.

Se procediod a realizar un analisis descriptivo para establecer el perfil de sabor
con la formulacion de mayor aceptacion en los parametros de turbidez, color a
té, olor a cacao, olor a chocolate, aroma a cacao, aroma a chocolate, sabor a

cacao, sabor a chocolate amargo, sabor a chocolate semiamargo y sabor
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amargo en una escala de 0 a 10 en donde O es nada y 10 es muy alto o fuerte
como se muestra en el Anexo 4 mediante la evaluacién de 7 panelistas

semientrenados de la Universidad de Las Américas.
2.8. Analisis bromatolégico de formulacion mas aceptada.

El presente andlisis se lo realizé en un laboratorio externo a la Universidad de
Las Américas para evaluar la cantidad de proteina, grasa total, calorias,

carbohidratos y fibra bruta de la formulacion del producto final.
2.9. Disefio de envase y linea de produccién

2.9.1. Disefio de envase

El producto se encontrara conformado por tres envases, un primario que es un
papel filtro termosellable en contacto directo con la cascarilla de cacao en
presentacion individual de 1,28 g, un secundario que es una envoltura de papel
para cubrir la bolsa y un envase terciario que corresponde a un cartén duplex
para contener 20 unidades bajo direccionamiento de la NTE INEN 1334-1
Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos,
NTE INEN 1334-2 Rotulado de productos alimenticios para consumo humano.
Parte 2. Rotulado Nutricional. Requisitos y NTE INEN 1334-3 Rotulado de
productos alimenticios para consumo humano. Parte 3. Requisitos para

declaraciones nutricionales y declaraciones saludables. Requisitos.
2.9.2. Disefio de linea de produccion

El disefio de la linea de produccion se realizé en el programa AutoCAD por
batch, considerando que la entrada de la materia prima proviene directamente
dentro de la planta procesadora de chocolate posterior al proceso de
descascarillado, por lo tanto la almendra pasara para la fabricacion de
chocolate y la cascarilla para el té en los procesos correspondientes de cada
producto.

La distribucion del flujo de los procesos y de los operarios se disefié para
trabajar sin interrupciones que no generen cuellos de botella y que afecten el

rendimiento de los procesos.
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3. CAPITULO lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas fisicas-quimicas

La humedad en la fabricacion de alimentos constituye un parametro de
seguridad determinante para limitar el crecimiento de microorganismos
patégenos que afecten la inocuidad del producto y se convierta en un riesgo

para el consumidor.

Por lo tanto, segun lo establecido en la NTE INEN 2381: Té. Requisitos, el
porcentaje de humedad para el té es de maximo de 12 % por lo que cumplié
con lo requerido en la norma al obtenerse 4,35% (Tabla 4).

Tabla 4.
Contenido de humedad y cenizas en cascarilla de cacao.

Humedad Cenizas Totales Cenizas
Insolubles en HCI
4,35 % 9,65 % 0,17 %

Al reducir el contenido de humedad al 10 % se inactivan las enzimas que

provocan cambios organolépticos y quimicos en los alimentos al igual que las
actividades microbianas para propagarse en presencia de agua, no obstante,
Ortiz y Ramirez (2007) recomiendan reducir la humedad por debajo del 5 % en
tratamientos de secado de té para conservar su valor nutricional como el sabor

y un mayor tiempo de vida util.

Adicionalmente en un estudio realizado por Brigdarnello y Parodi en 2013 para
determinar la calidad quimica del té negro obtuvieron un promedio de 4,4, % de
humedad enl3 muestras seleccionadas que es similar a la obtenida en
cascarillas de cacao. Sin embargo se debe considerar el origen del té puesto
que la ubicacion geogréfica puede influir en el tratamiento del producto como
es el caso en la investigacion realizada por Wittig de Penna, Zufiga,
Fuenzalida y Lépez en 2005 en donde se caracterizaron cuatro variedades de
té correspondientes a té negro de Argentina, té negro de Brasil, té negro de
Ceylan y té negro de Darjeeling cuya humedad fue 5,85 % = 0,02; 5,80 % *
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0,03; 7,70 % £ 0,04 y 6,29 % £ 0,02 de forma correspondiente por lo que
indicaron variedad de contenido de humedad segun el pais de procedencia.

El resultado obtenido en la cascarilla de cacao del presente estudio se puede
corroborar con el articulo publicado por Sangronis, Soto, Valero y Buscema en
2014, en donde evaluaron la humedad en cinco muestras de cascarilla como
materia prima para infusiones y obtuvieron 4,45 % + 0,46 muestra | ; 4,83 +
0,35 muestra Il ; 3,46 = 0,37 muestra lll ; 3,68 + 0,63 muestra IV y 5,08 + 0,23

muestra V que resulta proximal a la muestra | en comparacion al realizado.

Las cenizas totales son un parametro de calidad quimico al que se rigen los
procesadores de té para mantener la estandarizacion del producto que permite
evaluar la cantidad de materia inorganica presente en el alimento (Universidad
Auténoma de México, 2008), es asi que la NTE INEN 2381: Té. Requisitos,
establece un minimo de 4 % con un maximo de 8 % de este indicador. En la
cascarilla de cacao se obtuvo 9,65 % de este componente que excedié con
1,65 % de lo permitido, pero se debe considerar que la norma se encuentra
constituida especificamente para planta de té por lo que no es la misma
materia prima a procesar, por consiguiente, se toma como referencia. Por otro
lado, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) realizé un ensayo
para la valoracion de la composicién de cascarillas de cacao en 2008 y
encontraron cenizas totales en la cantidad de 6 % a 10,8 %, mientras que en
un analisis realizado por Sangronis, et al., 2014 en el que obtuvieron cenizas
totales con una variacion de 7, 51 % + 0,46 a 8,09 % + 0,04 en cinco muestras
estudiadas, sin embargo los autores mencionan que podria variar de acuerdo al
tratamiento postcosecha que se le ha dado a la semilla durante el secado y

tostado.

Asi mismo, las cenizas insolubles en HCI permiten identificar los minerales no
digeribles por el aparato digestivo que no puede liberar, es asi que el contenido
maximo permitido es de 1 % y en este estudio cumplié con los parametros
establecidos puesto que en los resultados se obtuvo 0,17 % (Tabla 4), siendo
ademas menor en comparacion a la investigacion realizada por Morales en

2017 donde obtuvo 0,52 %, 0,50 % y 0,51 % en tres muestras de cascarillas de
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cacao como planteamiento de la elaboracién de una planta procesadora para té
de cacao.

3.2. Requisitos microbioldgicos y contaminantes

En los parametros microbiolégicos se obtuvieron los siguientes resultados
expresados en la Tabla 5, en donde se siguié la NTE INEN 2392: Hierbas
Aromaticas. Requisitos, y se determind que cumplié de acuerdo a los
parametros requeridos en aerobios totales debido a que permite un maximo de
1x10" ufc/g, de Escherichia coli 1x10 ufc/g, Enterobacterias 1x10°, mohos y
levaduras en 1x10*, Salmonella y Shigella ausencia que se encuentran bajo el
rango establecido, sin embargo, en Clostridium perfrnigens se obtuvo <10 ufc/g
cuando la norma solicita que exista ausencia de este microorganismo, no
obstante es necesario considerar que la norma seguida es para Requisitos de
Hierbas Aromaticas y se la tomé como referencia para tener una vision mas
amplia de los requisitos microbiologicos por ser un producto similar mientras
que en la NTE INEN 2381: Té. Requisitos, solamente se requiere analizar
Coliformes Totales y recuento de mohos, es por ello que para una mayor
seguridad se ha considerado conveniente tomar en cuenta la NTE INEN 2392:

Hierbas Aromaticas. Requisitos.

El Clostridium perfringens es una bacteria Gram positiva anaerdbica que
resulta un riesgo cuando sobrepasa 1 x 10°® ufc/g debido a que libera
endotoxinas en el intestino y provoca toxiinfecciéon alimentaria (Red Nacional de
Proteccion de Alimentos y Administracion Nacional de Medicamentos,
Alimentos y Tecnologia Médica, 2016) por lo tanto, la cantidad obtenida no
implica riesgo significativo en el producto puesto que es menor, asi mismo un
estudio realizado por la empresa Murciana de Herboristeria S.A. cuyo enfoque
es la comercializacion de plantas con fines medicinales determin¢ la calidad de
cascarilla de cacao de un lote procedente de Sudamérica en la cual encontrd
gue la cantidad de este microorganismo fue <100 ufc/g, el cual consta como
parte de sus fichas técnicas para el conocimiento del consumidor. Por otra
parte, el Codex Alimentarius menciona que la presencia 0 ausencia que

impliguen a microorganismos que provocan enfermedades transmitidas por
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alimentos como son Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus y Vibrio

parahaemolyticus no representan necesariamente una amenaza para la salud

publica.

Tabla 5.

Resultados microbioldgicos.

Microorganismos Resultados

Aerobios totales 5,4x10° ufc/g
Escherichia coli <10 ufc/g
Enterobacterias <10 ufc/g
Mohos 1,0x10° ufc/g
Levaduras <10 ufc/g
Clostridium <10 ufc/g
Salmonella Ausencia
Shigella Ausencia

Adicionalmente se debe considerar que no se realizaron repeticiones por cada
ensayo por lo que puede variar la cantidad presente del microorganismo al
hacer una contramuestra que permita confirmar el resultado anterior, por lo
tanto en el caso de Clostridium puede presentarse un error que no ha sido
descartado. Ademas se puede hacer referencia con respecto una investigacion
realizada por Sangronis, et al.,, 2014 en donde analizaron presencia de
aerobios mesdfilos, coliformes totales, mohos y levaduras en cinco muestras de
cascarillas de cacao en las cuales encontraron en aerobios mesofilos una
variacion de 4 x 10° ufc/g a 1,1 x 10* a diferencia de los otros pardmetros en

donde se mantuvieron constantes en <10 ufc/g en las cinco muestras.

El plomo y arsénicos son metales pesados que se encuentran considerados
contaminantes para los alimentos segun el Codex Alimentarius, sin embargo, a
pesar de poseer toxicidad es permitido en un rango considerando limites que
no representen perjuicio en la salud, ademas de tomar en cuenta que depende
de la zona geografica en la que se encuentra el alimento, por lo tanto el origen

de la materia prima implica un factor determinante en la cantidad.
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La NTE INEN 2381: Té. Requisitos y NTE INEN 2392: Hierbas Aromaticas.
Requisitos permite 1 mg/kg en arsénico y 0,5 mg/kg en plomo como cantidades

maximas que puede encontrarse en el producto.

En las cascarillas se encontré inicialmente 135,56 mg/ kg de arsénico que
sobrepasaba la cantidad permitida, por lo que se realizé un segundo andlisis
del mismo lote para corroborar tal cantidad y su resultado fue 0,23 mg/ kg, por
lo tanto se concluy6 que fue un error de laboratorio y se aprobd para llevar a
cabo el desarrollo del producto ademas de tomar en consideracion que la
cantidad obtenida en plomo fue de <0,09 mg/kgy.

El Salous y Pascual en 2018 realizaron un estudio de la cantidad de cadmio,
plomo y ocratoxina en harina proveniente de cascarillas de cacao de las
variedades CCN-51 y cacao Nacional Arriba de Ecuador y encontraron el valor
de 0,54 mg/Kg en cadmio y 0,17 mg/kg en plomo para la variedad CCN-51
mientras que en cacao Nacional Arriba obtuvieron 1,11 mg/kg de cadmio y 0,34
mg/kg de plomo por lo que se mantiene dentro del rango a excepcién de la
segunda variedad donde sobrepasa 0,11 mg/kg en cadmio que los autores
mencionan se debe a la relacion con el pH del suelo. En otro articulo realizado
por Sager en 2012 en donde evalud los elementos presentes en el chocolate y
cacao para determinar su calidad establecié que la cantidad de arsénico
presente en sus estudios fueron <0,01 mg/ kg a 0,032 mg/kg y de plomo entre
0.002 mg/kg - 0.196 mg/kg.

La norma a la cual se hace referencia del producto de interés no requiere el
analisis de cadmio, por lo tanto se ha considerado los dos elementos de
arsénico y plomo para evaluar segun lo establecido pero puede realizarse
como un parametro extra en posteriores estudios.

Tabla 6.
Resultados de contaminantes.

Contaminantes Resultados
135,56 mg/kg (ensayol)
0,23 mg/kg (contramuestra)
Plomo, Pb <0,09 mg/kg

Arsénico, As
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3.3. Formulaciones

De las 6 muestras preliminares propuestas en el estudio, se obtuvieron 2 de
mayor acogida que se seleccionaron en funcion del promedio més alto de los
parametros de sabor, color, olor y aroma, que corresponden a la muestra 538

del tratamiento 1 y muestra 472 del tratamiento 2 (Tabla 7).

gi?elic?(.jn de muestras en funcion del promedio més alto para cada tratamiento:
Muestra Sabor Color Olor Aroma

Promedio 538 4,53 4,93 4,88 4,92
Tratamiento 291 4,04 4,70 4,60 4,61

1 746 3,57 4,69 4,28 4,33
Promedio 634 4,10 5,03 4,77 4,67
Tratamiento 472 4,27 5,27 4,43 4,53

2 330 4,27 5,13 4,37 4,07

3.4. Evaluacion Sensorial

3.4.1. Pruebas Afectivas de Formulaciones

El sabor de cacao en la infusion fue reconocido por ambos géneros en un 48%
que segun especificaron se debe al aroma a chocolate que emane el producto.
Del total de encuestados el 43 % correspondié al género masculino mientras
que el 57% al género femenino. La disposicion para consumir este tipo de
infusion al momento de lanzarse al mercado fue del 69%, por otro lado el 31%
menciond que no son consumidores frecuentes de té. A continuacion se
exponen los resultados obtenidos en los parametros de sabor, color, olor y

aroma
Sabor

La percepcion del sabor con escala hedonica de 7 puntos mostro para los
tratamientos 1 y 3 un promedio de 4,10 a 4,73 que implica la calificacion de “ni
me gusta ni me disgusta” , mientras que para el segundo tratamiento en dos de

las repeticiones se obtuvo 3,77 y 3,91 indicando que “disgusta ligeramente” y
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es el menos preferido (Tabla 8). No obstante, al momento de realizar el
andlisis de varianza (ANOVA) no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos como se observa en la Tabla 9 a pasar de variar en su
composicién, por lo tanto se concluye que para el consumidor es indistinto la

palatabilidad del producto.

Tabla 8.
Resultados obtenidos en la aceptabilidad del sabor.
Tratamientos Repeticiones Resultados
1 1 4,10
1 1 4,23
1 1 4,56
2 2 4,73
2 2 3,77
2 2 3,91
3 3 4,13
3 3 4,37
3 3 4,20
Tabla 9.
Analisis de varianza (ANOVA) en variable de sabor.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,67 4 0,67 0,27 0,90
Repeticiones 1,87 2 0,93 0,38 0,68
Tratamientos 0,80 2 0,40 0,16 0,85
Error 651,63 265 2,46
Total 654,30 269

Nota. F.V.: Fuentes de variaciéon, SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM:

Cuadrados medios, F: valor F, p-valor: valor de p>0,05

Color

El color de la infusién influye por la presencia de taninos en la cascarilla al igual
gque en los demas componentes de los diferentes tratamientos. En la
evaluacion del color se obtuvieron los datos expresados en la Tabla 10 de
acuerdo a los tratamientos con sus respetivas repeticiones y por medio de un
analisis de varianza se determin6 que no se encontraron diferencias

significativas (Tabla 11). Para este parametro se obtuvo la puntuacion de 5 que
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significa “me gusta ligeramente” para tratamiento 1 y 3 mientras que para el
tratamiento 2 fue de 4 que se describe como “ni me gusta ni me disgusta”.

Tabla 10.
Resultados obtenidos en la aceptabilidad del color.

Tratamientos Repeticiones Resultados
1 1 5,10
1 1 5,14
1 1 5,43
2 2 5,13
2 2 4,55
2 2 4,80
3 3 4,93
3 3 5,07
3 3 5,10

Tabla 11.

Andlisis de varianza (ANOVA) en analisis de color.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,66 4 2,16 1,25 0,29
Repeticiones 2,23 2 1,11 0,64 0,52
Tratamientos 6,43 2 3,21, 1,85 0,16
Error 460,16 265 1,74
Total 468,82 269

Nota. F.V. :Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM:

Cuadrados medios, F: valor F, p-valor: valor de p>0,05

Figura 7. Color obtenido en los tratamientos con testigo.
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El atributo de olor presentd los resultados en relacion de sus tratamientos y

repeticiones (Tabla 12) sin presentar diferencias significativas por medio de

analisis de varianza (Tabla 13) con la calificacion de 5 que se describe como

“‘me gusta ligeramente” en el tratamiento 1 y 3, sin embargo, para el tratamiento

2 fue indiferente con la puntuacion 4 de “ni me gusta ni me disgusta”.

Tabla 12.
Resultados obtenidos en la aceptabilidad del olor.

Tratamientos Repeticiones Resultados
1 1 5,40
1 1 5,10
1 1 4,40
2 2 5,33
2 2 4,27
2 2 4,53
3 3 513
3 3 5,00
3 3 4,37
Tabla 13.
Analisis de varianza (ANOVA) en andlisis de olor.
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 34,95 4 8,74 3,73 0,005
Repeticiones 31,47 2 15,74 6,71 0,001
Tratamientos 3,47 2 1,74 0,74 0,48
Error 621,21 265 2,34
Total 656,16 269

Nota. F.V.:Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM:

Cuadrados medios, F: valor F, p-valor: valor de p>0,05

Aroma

La caracteristica de aroma presento los resultados expuestos en la Tabla 14

con los tres tratamientos y sus tres repeticiones que por medio de un analisis

de varianza se determind que no existen diferencias significativas, en general
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se obtuvo la calificacién de 5 para el tratamiento 1 y 3 que significa “me gusta
ligeramente” y de 4 y 3 de puntuacion “ni me gusta ni me disgusta” y “me
disgusta ligeramente” respectivamente en el tratamiento 2.

Tabla 14.
Resultados obtenidos en la aceptabilidad del aroma.

Tratamientos Repeticiones Resultados
1 1 5,10
1 1 5,00
1 1 4,57
2 2 4,83
2 2 3,90
2 2 4,33
3 3 5,07
3 3 5,03
3 3 4,50
Tabla 15.

Andlisis de varianza (ANOVA) en analisis de aroma.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 29,66 4 7,41 3,02 0,02
Repeticiones 16,39 2 8,19 3,34 0,04
Tratamientos 13,27 2 6,64 2,70 0,07
Error 650,64 265 2,46
Total 680,30 269

Nota. F.V.:Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM:

Cuadrados medios, F: valor F, p-valor: valor de p>0,05



38

Figura 8. Pruebas afectivas de los tratamientos con personas al azar.

Variables Bioquimicas

La cafeina como teobromina son alcaloides estimulantes presentes en la
composicién de cacao, los resultados obtenidos sefialan que mientras mayor
es la cantidad de cascarilla su contenido de teobromina aumenta, caso
contrario a lo que sucede con la cafeina que resulta con poca variacion en las
tres muestras (Tabla 16) y se puede corroborar en cuanto al estudio realizado
por Sanchez, Naranjo, Cordova, Avalos de la Cruz y Zaldivar, (2016) en
chocolate, en donde obtuvieron 0,2 % de cafeina 'y 1,2 % de teobromina por lo
que se puede tomar como referencia puesto que es de la materia prima
proveniente. De la misma manera lo afirman Kalvatchev, Garzaro y Guerra,
(1998) en el articulo donde evaluaron los componentes que se presentan en el
grano del cacao entre los cuales se encuentran la teobromina en la proporcion
en el rango de 0,25 % a 2,7 % y cafeina de 0,25 % a 1,43 %.

Tabla 16.
Cantidad de teobromina y cafeina en muestras de té.

Muestra 538 Muestra 472 Muestra 813
(Tratamiento 1)  (Tratamiento 2) (Testigo)
Cafeina 0,28 % 0,27 % 0,28 %

Teobromina 1,78 % 1,85 % 1,92 %
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3.4.2. Pruebas Descriptivas para perfil de sabor de formulacion mas
aceptada.

El perfil de sabor se desarrollé para la muestra 538 del tratamiento 1 siendo la
de mejor aceptacion por el grupo evaluado, los promedios obtenidos fueron
relativamente bajos, sin embargo, el parametro de sabor a cacao fue de 5,14
que representa la mitad con calificacion “moderada” siendo el parAmetro mas
importante a considerar debido a que se pretende que el consumidor lo
reconozca. Cabe considerarse que los panelistas en los parametros de aroma
a chocolate y sabor a chocolate semiamargo se encuentran fuera de rango de
tal manera que supera la desviacion estandar (1) con la que se trabajo. (Anexo
8)

Tabla 17.

Datos estadisticos de perfil de sabor en infusion de cacao.

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Promedio 1,29 4,57 3,29 2,86 2,71 3,14 5,14 1,71 2,43 3,14
Escala M. L. L. L. M. L. M.L. L. M. M. L. M. L. L.
DS 0,76 127 0,76 146 125 186 1,46 1,50 2,30 1,07

Calibracién B B B B B B B B HEE -

Nota. M. L.: Muy ligero, L.: Ligero, M.: Moderado, B.: Bien, F.: Fuera. D.S.: Desviacion
Estandar. 1: Turbidez, 2: Color a té, 3: Olor a cacao, 4: Olor a chocolate, 5: Aroma a cacao, 6:
Aroma a chocolate, 7: Sabor a cacao: , 8: Sabor a chocolate amargo, 9: Sabor a chocolate

semiamargo:, 10: Sabor Amargo

La turbidez se relacion6 con la presencia de sedimentos en el fondo del vaso,
el color a té se compard con la tonalidad del té negro considerando a este
altimo con la puntuacion 10, el olor a cacao con granos tostados de la almendra
sin cascara, el olor a chocolate con chocolate negro, el aroma a cacao con las
mismas almendras para evaluar el olor a cacao, el aroma a chocolate con el
material utilizado para calificar el olor a chocolate, el sabor a cacao se comparé
con nibs de cacao, los sabores de chocolate amargo y semiamargo con
tabletas de chocolate del mismo tipo y el sabor amargo se relacioné con el té

verde considerandolo con un 10.
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Los resultados no fueron los esperados por el promedio bajo obtenido y
pueden relacionarse a la experiencia de los jueces puesto que no son
totalmente entrenados, por lo tanto, sus destrezas para identificar se
encuentran en desarrollo en comparacion a panelistas que se encuentran en
formacion y entrenamiento continuo, las curvas del perfil de sabor se
encuentran representadas por el promedio, un méximo y un minimo de los

datos obtenidos (Figura 9).

Promedio essss)\||N em———)\AX

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
-1,00

ESCALAS

ATRIBUTOS

Figura 9. Curva de perfil sensorial de té de cacao.

Figura 10. Evaluacion de panelistas semientrenados para desarrollar perfil de
sabor.
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3.5. Analisis bromatoldgico de formulacion mas aceptada.

En una porcion de 100g se evallo la cantidad presente de calorias, proteinas,
grasa total y carbohidratos totales en cascarilla de cacao (Tabla 18), al igual

que el calculo para determinar su traza por 1,28 g de porcion (Tabla 19).

En la tabla nutricional se encuentran expresados valores en 0 Kcal debido a
que se tom6 como referencia en lo establecido por la Administracion de
Alimentos y Medicamentos (FDA) en donde manifiesta que los productos que
presenten valor calérico menor a 5 se consideran “sin calorias” por lo que se
obtuvo 4,8 y esto conlleva a declararse con 0, por otra parte siguiendo con los
demas componentes la norma de etiquetado NTE INEN 1334-2: Rotulado de
productos alimenticios para consumo humano. Parte 2. Rotulado Nutricional
menciona que al presentarse una cantidad menor a 0,5 g se declara como 0
en la tabla nutricional.

Tabla 18.
Composicion de muestra 538.

Producto o Calorias Proteinas Grasa Carbohidratos
ingrediente Kcal g Total totales
g g

Cascarilla de cacao 374 17,7 29,9 43.1
(1009)
Cascarilla de cacao 4.8 0,2 0,4 0,5
(1,289)
Tabla 19.

Tabla nutricional del producto.

Informacidén Nutricional
Porcion: 1 bolsita (1,28 g)
Porciones por envase: 25

1 Porcién % Diario

requerido
Calorias 0g 0%
Proteinas (g) 0g 0%
Grasa total (g) Og 0 %
Carbohidratos 0g 0%

totales ()
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Las cantidades obtenidas de estos componentes se pueden comparar con la
investigacion realizada por Lopez en 2013 en donde realizdé el analisis
bromatolégico de cascarilla de cacao para elaborar compost a partir de 5
muestras en composiciones de 25 %, 50 %, 75 % y 100 %, en esta ultima
obtuvo 14,42 % de proteina, 1,53% de grasa y 24,93 % de carbohidratos, en
donde solamente se coincide de forma similar con el primer pardmetro puesto
que se obtuvo 17,7 % y los demas sobrepasan los valores del autor. No
obstante, (Lecumberri, Mateos, Ramos, Alia, Ruperez, Goya, lzquierdo y
Bravo, 2006) en el articulo sobre la caracterizacion de fibra de cacao para
medir la capacidad antioxidante en suero de animales de experimentacion
encontraron grasa en un 9% y proteina en un 18% resultando un valor muy
aproximado al encontrado de 17,7% pero la grasa no se acerca en ninguno de

los dos casos.
3.6. Disefio de envase y linea de produccion

3.6.1. Disefo de envase

Los envases y empaques son componentes importantes en la industria
alimentaria para conservar comestibles del mismo modo que mantienen la
integridad del producto y los protegen de agentes contaminantes externos que
puedan afectar su inocuidad, por ende evitan que represente un riesgo al

consumidor.
El presente producto se encuentra conformado en tres partes:

1. Envase primario en contacto directo con el producto para proteger el

contenido.
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Tabla 20.

Ficha técnica de envase primario (bolsa de té).

Caracteristicas

Figura 11. Bolsa de té.

Tipo de material Papel filtro termosellable
Composicion Albacd, celulosa y fibras

de termosellado.

Unidades por caja 20 fundas
Dimensiones Ancho: 6 cm
Largo: 7 cm

Propiedades
Unidad Cantidad

Gramaje g/m? 16
Espesor mm 0,195
Diametro de poro um 20-25

2. Envase secundario conformado por una envoltura de papel que brindara
proteccion al envase primario contra rupturas y exposicion al medio
ambiente.
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Tabla 21.

Ficha técnica envase secundario (sobre de té)

Caracteristicas

......................................................

Figura 12. Sobre para bolsa de té.
Tipo de material Papel couché

Composicion Celulosa, carbonato de

calcio y caolin

Unidades por caja 20 sobres
Dimensiones Largo: 15cm
Ancho: 7cm

Propiedades
Unidad Cantidad

Gramaje g/m? 80
Calibre mils 3.6 +/-10%
Resistencia a la tension Ib/in 16,5
Resistencia al rasgado g/hoja 45

3. Empaque interno compuesto por papel duplex en el cual contendra 20
bolsitas de 1,28 g y recubierto por un empaque externo que le permitira
conservar por mayor tiempo el aroma del cacao y se encontrara formado por

papel duplex al igual que el empaque interno.
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Tabla 22.

Ficha técnica empaque interno y externo del producto.

Caracteristicas

.

i

IPAQUE INTERNO

Figura 14. Empaque interno. Figura 13. Empaque externo.
Tipo de material Papel cartulina daplex
Composicion Celulosa
Unidades por caja 20 sobres

Dimensiones:

Empaque interno armado 7,5 cm ancho x 8 cm de alto x 9
de largo.
Empaque externo armado 7,8 cm de ancho x 8,3 cm de

alto x 9,3 cm de largo.

Propiedades

Unidad Cantidad
Gramaje g/m® 205
Espesor um 300
Rigidez mN x m 5,8
Cobb (1min.) Cara g/m?® <45
Cobb (1min.) Reverso g/m? <45
Humedad % 6,5-9,0

Nota. Cobb. Se refiere al ensayo realizado para evaluar a la capacidad de absorber agua en un

determinado tiempo.

La vision global del empaque prototipo se encontraria como se muestra en la

figura 15.
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Figura 15. Vision general del producto.

El disefio del envase es una estrategia en el lanzamiento de un producto para
enganchar al consumidor de forma visual, el 60% de la decision del
consumidor se dirige al impacto que desencadena el disefio y estética del
articulo debido a los factores determinantes que influyen en el momento de
compra como son: el factor afectivo que radica en lo emocional y en las
convicciones personales, el factor cognitivo que se refiere a la simplicidad del
usuario para comprender la informacién colocada en el producto, el factor de
situacioén relacionado a la temporada del lanzamiento del producto con el costo,
el factor fisico que es al que va dirigido en el mercado potencial y el factor
social que involucra a la cultura de la sociedad del ambiente en el que se oferta

el producto. (Navarro, Romeu, Alcaraz, Cruz, Martinez, Ferrerira, Hortal, 2007)

Para Rivera,(2006) el consumidor recuerda mas un producto por su color que
por el nombre de la marca puesto que el tiempo promedio para observar es de
1/25 a 1/52 segundos por lo que el emplear un color llamativo hace que resalte

entre la competencia siendo mas seguro la inclinacién por el articulo.

Por lo tanto, los colores empleados se seleccionaron en funcién de la relacion
que tiene con el cacao y de lo que transmiten las tonalidades café y ocre al
consumidor cuyos colores significan simplicidad, tierra y rusticidad ademas de
considerar se ha comprobado que al utlizar estos matices provoca la

sensacion de sed en el observador (Rivera, 2006).
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3.6.2. Disefio de linea de produccion.

La distribucidon correcta de la linea de produccion permite tener procesos
continuos eficientes sin estancamiento de cuellos de botella por flujos del
personal o por ubicacidon inapropiada de maquinaria que disminuya la
productividad, por lo tanto la organizacién es fundamental para aumentar el

rendimiento en el equipo de trabajo.

El proceso del producto lleva el esquema de la figura 16 tomando en cuenta la
evaluacion de los requisitos de caracteristicas fisicas-quimicas, requerimientos

microbioldgicos y de contaminantes aplicados anteriormente.

NIBS DE CASCARILLA
CACAO DE CACAO

CONTROL DE
CALIDAD PNC

Si l — Polvo de

cascarilla
TAMIZADO
(1 -2mm) __, Cascarilla
l (3-10mm)
v

SELECCION Y LIMPIEZA || MOLIDO

\ 4

DOSIFICADO/ENVASDO
(1,28 g c/u)

|

EMPACADO

Figura 16. Diagrama del proceso de produccion en planta.

La distribucion de la planta se encuentra ordenada en zonas y asignadas por

letras para una mejor comprension del bosquejo.
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Figura 17. Linea de produccion.

A = Parqueadero de carga y descarga para materia prima, envases y productos

terminados de chocolate y té.

B = Recepcidn e inspeccién de cacao conjuntamente con envases, empaques

y otros insumos necesarios para procesar.

C = Bodega para almacén de envases y empaques.
D = Bodega de acopio de cacao.

E = Procesamiento de chocolate.

F = Produccién de té que comprende el area del tamizador, molino, seleccion y

limpieza, envasado y empacado posterior al proceso de descascarillado.
G = Bodega de productos de chocolate
H = Bodega de producto terminado del te.

| = Inspeccion y salida de productos terminados.



49

3.7. Costo Beneficio del Té

La viabilidad del proyecto se realizé en funcion de las inversiones que requiere
la linea para procesar cascarilla de cacao como infusiones asi como también
los costos de produccién y el estado de ganancia con pérdidas que implica
llevar a cabo el plan Tabla 23, 24 y 25.

Tabla 23.

Inversiones requeridas para ejecutar el proyecto.

INVERSIONES
Valor (Délares) %
Inversion fija USD 9.757 71,51
Capital de operaciones USD 3.888 28.49
INVERSION TOTAL USD 13.645 100,00
CAPITAL PROPIO USD 8.187 60,00
FINANCIAMIENTO USD 5.458 40,00

Tabla 24.
Costos de produccién del producto.

COSTOS DE PRODUCCION

Délares %

Materiales directos USD 7.416 34,486
Mano de obra directa USD 12.784 59,449
Carga fabril

a) Depreciacion USD 929 4,321

b) Suministros USD 160 0,744

c) Reparacion y mantenimiento usD 177 0,823

d) Imprevistos USD 38 0,177

TOTAL USD 21.505 100,000



Tabla 25.

Estado de ganancias y pérdidas en desarrollo de proyecto.

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

Ventas netas
Costo de produccion
Utilidad bruta en ventas
Gastos de ventas
Utilidad neta en ventas
Gastos de administracion y generales
Utilidad neta en operaciones

Gastos de financiamiento

Reparto de utilidades a trabajadores 10,0 %

Utilidad neta del periodo antes del impuesto
sobre las utilidades

Valor
(Dolares)

USD 149.760
USD 21.505
USD 128.255
USD 6.180
USD 122.075
USD 22.347
USD 99.728

USD 491

USD 9.924

USD 89.313

%

100,00
14,36
85,64
4,13
81,51
14,92
66,59

0,33

6,63

59,64
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Se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN) de USD 14441,80 por lo que significa

un proyecto interesante para invertir y se acepta, de igual forma que la Tasa

Interna de Retorno donde se obtuvo 19% que permite identificar que el capital

se recupera en el tiempo y al obtener el beneficio/costo de 1,80 se confirma y

se acepta la ejecucion del proyecto.

Tabla 26.
Indicadores VAN, TIR Y B/C del proyecto.

VAN USD 14.441,80
TIR 19%
Beneficio Costo (B/C) 1,80
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El punto de equilibrio se obtiene al generar USD 30.322,68 que en unidades
representa 11.662 con precio de venta de USD 2,60 considerando que el costo
de produccion por empaque es de USD 1,50 obteniéndose USD 1,10 de

ganancia por unidad.

USD 160.000
100; USD 149.760
USD 140.000
USD 120.000
USD 100.000
2
% —o— Costos Fijos
T USD 80.000 )
2 —e— Costos Variables
:E
e— Costos Totales
USD 60.000 Ingresos
# 100; USD 50.523
USD 40.000
©-0;45D-30:323 # 100; USD 30.323
USD 20.000 100; USD 20.200

USDO £~0;USbo
0 20 40 60 80 100 120

% Capacidad Utilizada

Figura 18. Punto de equilibrio.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Las caracteristicas fisicas-quimicas como % de humedad y cenizas insolubles
en HCI cumplen en los requisitos establecidos en la NTE INEN 2381 Té.
Requisitos para producir té, sin embargo en cenizas totales sobrepasa el limite
permitido pero se podria descartar si se realiza una contramuestra porque el
resultado obtenido no consta con repeticiones ni los demas ensayos a
excepcion del plomo que fue el Unico pardmetro que se evaluo por segunda
vez. Los pardmetros microbiolégicos encontrados se encuentren en el limite
permisible, sin embargo en Clostridium perfringes hubo una cantidad que a
pesar de no ser perjudicial no se realiz6 una repeticién de los ensayos por lo

tanto podria variar los resultados finales.

La formulacion de mayor aceptacion fue la muestra 538 del tratamiento 1, por
lo tanto, basandose en la calidad de la materia prima de requisitos
microbiolégicos que no representan riesgos para el consumidor y de presencia

baja en contaminantes se considera un producto con potencial agroindustrial.

El disefio del envase se compuso de tres partes en donde se realizé un envase
primario con papel filtro termosellable para contener 1,289, un envase
secundario que es una bolsa de papel para proteger de rupturas y brindar
mayor seguridad al envase en contacto directo con el té y un empaqgue interno
como externo para preservar por largo tiempo las caracteristicas organolépticas

del producto ademas de garantizar que el aroma del chocolate no se volatilice.

La linea de produccién se realiza de forma continua para trabajar sin

interrupciones ni tiempos ocios posterior al proceso del chocolate.

El costo de produccion es relativamente bajo puesto que la materia prima no
tiene costo ademas de tener procedencia de la misma planta productora de
chocolate, por lo tanto, los gastos se enfocan en la maquinaria y en los

envases con empaqgues.
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4.2. Recomendaciones

Determinar la cantidad de teobromina y cafeina posterior al proceso de infusion
para evaluar si la temperatura con el tiempo de exposicion del producto en el

agua influye en la conservacion o pérdida de los componentes.

Desarrollar formulaciones que lleven frutas o hierbas aromaticas en el té para
ampliar la diversificacion de la marca, ademéas de considerar el estudio para

desarrollar una bebida preparada.

Establecer un previo entrenamiento del panel sensorial con el producto que se

pretende desarrollar para mantener una calibracion del equipo.

La preparacion de la infusion puede realizarse en agua o de la forma como

acostumbra consumir la cultura occidental que es en leche.

Estudiar la aplicabilidad del polvo de cascarillas de cacao en funcion de sus

componentes como alternativa para la industria pastelera o galletera.

Considerar el andlisis de presencia de cadmio en la materia prima a procesar

para determinar la cantidad del metal contaminante.

Realizar al menos dos repeticiones de los ensayos para evaluar caracteristicas
fisicas-quimicas, parametros microbiolégicos y de contaminantes que permitan

ratificar los resultados obtenidos por muestra analizada.
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ANEXO 1: Formato de encuesta de aceptabilidad de pruebas preeliminares
para tratamiento 1 .

EVALUACION SENSORIAL DE TE
Fecha: Edad: Sexo:

Delante de usted se encuentra 4 muestras de un té. Favor deguste de izquierda
a derecha e indique qué tanto le gusto el producto en aspectos de: sabor, color,
olor y aroma. La escala que debe utilizar es la siguiente, indicando 1 que le
disgusta mucho y 7 que le gusta mucho. Adicionalmente en cada muestra favor
identifique el sabor del té.

Puntuacion
Me disgusta mucho
Me disgusta
Me disgusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta Ligeramente
Me gusta
Me Gusta Mucho

N OO WIN(EF

Marque con una Xx:

538 |1/2|3|4|5|6|7]| Saborde Que le Qué le
té a... gusto de disgusto de
este té este té

Sabor
Color
Olor
Aroma
291 |[1|2|3|4|5|6|7
Sabor
Color
Olor
Aroma
746 |1|2|3|4|5|6|7
Sabor
Color
Olor
Aroma

Favor del producto qué mas le gusto indique lo siguiente:
Cual fue su preferido:

Consumiria el producto: Si No

Que recomiendaria agregar en el té:

Comentarios:

Muchas gracias por su ayuda.



ANEXO 2: Formato de encuesta de aceptabilidad de pruebas preliminares para
tratamiento 2.

EVALUACION SENSORIAL DE TE
Fecha: Edad: Sexo:

Delante de usted se encuentra 4 muestras de un té. Favor deguste de izquierda
a derecha e indique qué tanto le gusto el producto en aspectos de: sabor, color,
olor y aroma. La escala que debe utilizar es la siguiente, indicando 1 que le
disgusta mucho y 7 que le gusta mucho. Adicionalmente en cada muestra favor
identifique el sabor del té.

Puntuacion
Me disgusta mucho
Me disgusta
Me disgusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta Ligeramente
Me gusta
Me Gusta Mucho

N OO WINF

Marque con una Xx:

634 |12 |3 |4 |5|6/|7| Saborde | Que le gustd Qué le
té a... de este té | disgusto de
este té

Sabor
Color
Olor
Aroma
472 112 |3 |4 |5|6|7
Sabor
Color
Olor
Aroma
330 (1|2 |3|4|5|6|7
Sabor
Color
Olor
Aroma

Favor del producto qué mas le gusto indique lo siguiente:
Cual fue su preferido:

Consumiria el producto: Si No
Que recomiendaria agregar en el té:
Comentarios:

Muchas gracias por su ayuda.



ANEXO 3: Formato de encuesta de aceptabilidad de las 2 muestras
seleccionadas con el testigo.

EVALUACION SENSORIAL DE TE
Fecha: Edad: Sexo:

Delante de usted se encuentra 3 muestras de un té de cacao. Favor deguste de
izquierda a derecha e indique qué tanto le gusto el producto en aspectos de:
sabor, color, olor y aroma. La escala que debe utilizar es la siguiente, indicando
1 que le disgusta mucho y 7 que le gusta mucho.

Puntuacion
Me disgusta mucho
Me disgusta
Me disgusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta Ligeramente
Me gusta
Me Gusta Mucho

N OO WINF

Margue con una x:

538 1 2 3 4 5 6 7
Sabor
Color
Olor
Aroma
472 1 2 3 4 5 6 7
Sabor
Color
Olor
Aroma
813 1 2 3 4 5 6 7
Sabor
Color
Olor
Aroma

Favor del producto qué mas le gusto indique lo siguiente:
Cual fue su preferido:

Consumiria el producto: Si No
Comentarios:

Muchas gracias por su ayuda



ANEXO 4: Analisis descriptivo de perfil de sabor del producto de mayor

aceptabilidad.

Perfil Sensorial de Té de Cacao

Fecha:

- ATRIBUTOS
Juez:

Escala

zapigin
a1e 10j0D
oeoed e I0|0
a1e|020y2 ® 10|0
oeoed B BWOIY
31e|020Y2 © 'woly
oeoed e Joges

obsewe
21e|020y2 © Joges

ob.rewrelwas
21e|020Y9d © Joges

ob.uewe Joqes

Oes

nada

1-2 muy

ligero

3-4

ligero

5

modera

do

olrR|N|w|su|o|N|wolS

6-7
bastante
8-9
mucho/a
Ito
10 muy
alto/fuert
e

Comentarios:

iMuchas Gracias por su ayuda!




ANEXO 5: Resultados fisicos-quimicos en cascarilla de cacao

RESULTADO FISICO-QUIMICO
METODO DE
ETR
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO INTERNO pmas
SOLUBILIDAD DE CENIZAS EN HCL % 99.83 MFQ-200 INEN ISO 930
HUMEDAD % 435 MFQ-04 AOAC 925.10
*ARSENICO mg/Kg 13556 MFQ-106 ABSORCION ATOMICA
*PLOMO mg/Xg <0,09 MFQ-102 ABSORCION ATOMICA
CENIZA % 9.65 MFQ-03 AOAC 923.03
Nota 1: “Ensayo subcontratado.
" 3 :-n_‘,’,"
‘o
S “ %
g % 'y
Qe \"'”'\JL‘:: \ } ’
) N\\\\\V &y & - -
) st Ing. Lizeth Guevara
L [P JEFE DIVISION FISICO-QUIMICO

Direccion: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154 y Jorge Anibal Piez Telf - 2267895 2269743 - 2444670 Cel: 0958850754 - 0998281144
EDICION RG: 06 www.multianalitycacom  Quito - Ecuador RFQ-4.1-6 Pégina 1/1



ANEXO 6: Resultado de contramuestra de plomo en cascarilla de cacao

CARACTERISTICAS ORGANOLEFTICAS

Color, Caracteristico
Olor Caracteristico
Estado. Solido
VERIFICACION DEL CONTENIDO
Contenido Declarado, 200g

Material de Empaque. |- —-

RESULTADOS AREA QUIMICA
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Arsenico mg/kg 0.23 MQ-150/APHA 3114 B MODIFICADO

_ e
m]
DIRECTOR TECNICO



ANEXO 7: Resultados microbiolégicos en cascarilla de cacao.

RESULTADO MICROBIOLOGICO
METODO DE
PARAMETROS METODO INTERNO

UNIDAD RESULTADO REFERENCIA

RECUENTO DE AEROBIOS TOTALES UFC/g 54x10° MMI-01 AOAC990.12

|RECUENTO DE E. Coli UFC/g <10 MMI-05 AOAC 991.14

[RECUENTO DE MOHOS UFC/g 1.0x10* MMI-02 AOAC 997.02

|RECUENTO DE LEVADURAS UFC/g <10 MMI-02 AOAC 997.02
RECUENTO DE ENTEROBACTERIAS UFC/g <10 MMI-14 ADAC 2003.01
*Recuento de Clostridium perfringens UFC/g <10 MMI-18 MIE ':‘:::5294
*SHIGELLA spp. Deteccion/25g Ausencia MMI-12 INEN 1529-16
SALMONELLA spp. Deteccion/25¢ Ausencia MMI-30 ADAC 2013.09

Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo.
Nota 2: "Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en e alcance de acreditacién del SAE®

_Afig. Andres Sarmiento
JEFE DE DIVISION MICROBIOLOGIA

Direccién: Cap, Edmundo Chiriboga N47-154 y Jorge Anibal Péez Telf: 2267895 - 2269743 - 2444670 Cel.: 0958850754 - 0998281144

EDICION RG: 06 www.multianalitycacom  Quito - Ecuador

RMI-4.1-6 Pagina 1/1



ANEXO 8: Resultados de calificacion de panelistas en perfil de sabor para

té de cacao.
Fecha
lunes, 18 de junio de 2018 . . . z
Resp - Perfil Sensorial : Té de cacao
Panel UDLA
N° Juez Sesion | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Valer|a 1 1 4 4 1 4 2 4 3 0 3
Almeida
2 Juar] Pablo 1 2 5 3 1 3 5 6 4 7 3
Lopez
Melissa 1 0 5 2 3 1 2 5 1 2 3
4 V'Ct9 rna 1 2 2 4 5 3 2 4 0 1 2
Mufioz
5 Yo,selyn 1 2 6 3 3 1 1 4 0 1 2
Céndor
6 Xayler 1 1 5 3 4 3 6 5 2 3 4
Rodriguez
7 . 1 1 5 4 3 4 4 8 2 3 5
Larco
PROM |[1,29| 457 | 329 | 2,86 | 271 | 3,14 | 5,14 | 1,71 | 2,43 | 3,14
DS 0,76 | 1,27 | 0,76 | 1,46 | 1,25 | 1,86 | 1,46 | 1,50 | 2,30 | 1,07
Resultados CAL Bien Bien Bien Bien Bien Bien Bien Bien
MAX | 204|584 | 404 | 432 | 3,97 | 501 | 6,61 | 3,21 | 4,73 | 4,21
MIN | 0,53 | 3,30 | 2,53 | 1,39 | 1,46 | 1,28 | 3,68 | 0,22 | 0,13 | 2,07
PROMEDIO | 13| 46 | 33 | 29 | 27 | 31| 51 | 1,7 | 24 | 31
Igte_rvalc_) 95 | 04 | 314|244 | 121 | 131 | 1,05 | 350 | 0,04 | -015 | 1,94
Estadistica | %e(inferior)
0,
de datos |nterva|o_95 % 1,8 | 6,43 | 3,85 | 4,64 | 441 | 4,09 | 6,64 | 3,68 | 4,58 | 4,20
(superior)
grados libertad | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60

Nota. 1: Turbidez, 2: Color a té, 3: Olor a cacao, 4: Olor a chocolate, 5: Aroma a cacao,
6: Aroma a chocolate, 7: Sabor a cacao: , 8: Sabor a chocolate amargo, 9: Sabor a

chocolate semiamargo:, 10: Sabor Amargo.




ANEXO 9: Resultados de teobromina y cafeina en muestra 538.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Color, Caracteristico
Olor Caracteristico
Estado. Solido
Verificacion Contenido
Contenido Declarado, 3008
Material de Empaque. ~ |.._______
RESULTADOS AREA QUIMICA
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Cafeina % 0.28 MQ-130/A0AC 980.14-1998

Teobromina % 1.78 MQ-131/A0AC 980.14-1998




ANEXO 10: Resultados de teobromina y cafeina en muestra 472.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Color. Caracteristico
Olor Caracteristico
Estado. Solido
Verificacion Contenido
Contenido Declarado, 200g
Material de Empaque. ~ |——meeeeee

RESULTADOS AREA QUIMICA
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Cafeina % 027 MQ-130/A0AC 980.14-1998

Teobromina % 185 MQ-131/A0AC 980.14-1998




ANEXO 11: Resultados de teobromina y cafeina en muestra 813.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Color. Caracteristico
Olor Caracteristico
Estado. Solido
Verificacién Contenido
Contenido Declarado. 2008
Material de Empaque. ~ |-—ooo____
RESULTADOS AREA QUIMICA
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Cafeina % 028 MQ-130/A0AC 980.14-1998
Teobromina % 1,92 MQ-131/AOAC 980.14-1998




ANEXO 12: Resultados de analisis bromatoldgico en formulacion de
mayor aceptacion.

RESULTADOS AREA QUIMICA

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Humedad % 3,01 MQ-06/A0AC 925.10
Ceniza % 6,30 MQ-07/AOAC 94546
Grasa % 29,90 MQ-08/A0AC 2003,06
Proteina % 17,66 MQ-09/A0AC 2001,11
Fibra % 3433 MQ-10/INEN 522
Carbohidratos Totales % 43.13 CALCULO
Carbohidratos Disponibles % 8,79 CALCULO
Calorias % 37494 CALCULO

\_ DIRECTOR TECNICO




ANEXO 13: Linea de produccion para procesamiento de cascarilla de

cacao como materia prima para infusiones.
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ABREVIATURAS Y SIGLAS

NO
m
cm
mm
min
pH
°C
%
c/u
NAD"

ADP
H,PO,
Ac.
NADH

H+
ATP
H20

C,HsOH
O,
CH3COOH
| SEM.
[ SEM.
™
CCN-51
CIF
UusD
PIB
ha

g
kg
N
P20s
K,O
CaO
MgO
A.C.
m.s.n.m.
HCI
<
ufc/g
Conc.

NUmero
Metro
Centimetro
Milimetro
minuto
Potencial de Hidrogeno
Grados centigrados
Porcentaje
Cada unidad
Dinucledtido de Nicotinamida y Adenina
forma oxidada
Adenosin difosfato
Fosfato Dihidrégeno
Acido
Dinucledtido de Nicotinamida y Adenina
forma oxidada
I6n Hidrégeno
Adenosin trifosfato
Agua
Etanol
Oxigeno molecular
Acido acético
Primer semestre
Segundo semestre
Tonelada Métrica
Coleccién Castro Naranjal 51
Costo, Seguro y Flete
Délares de los Estados Unidos de América
Producto Interno Bruto
Hectareas
Gramo
Kilogramo
Nitrégeno
Oxido Fosforico
Oxido de Potasio
Oxido de Calcio
Oxido de Magnesio
Antes de Cristo
Metros sobre el nivel del mar
Acido clorhidrico
Menor que
Unidades formadoras de colonia por gramo
Concentracion






