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RESUMEN 

 

 El objetivo del estudio fue caracterizar fisicoquímicamente mucílago de cacao y zumo 

de maracuyá y evaluar las características fisicoquímicas y sensoriales de bebidas elaboradas 

con estas materias primas y evaluar las características reológicas y microbiológicas de la bebida 

más aceptada sensorialmente. Se realizó la extracción del mucílago y del zumo de maracuyá y 

se realizó la evaluación fisicoquímica. Se elaboraron bebidas con cuatro formulaciones: 

porcentaje de mucílago de cacao y zumo de maracuyá: F1= (20:10), F2 = (25:15), F3 = (35:10) 

y F4 = (10:15). estandarizándose a 13 °Brix y pasteurizadas a 62 °C x 15 minutos y 90 °C x 

11,9 minutos, se evaluaron las características fisicoquímicas y se realizó el análisis sensorial, 

la caracterización reológica se realizó en la bebida más aceptada sensorialmente, así como la 

evaluación microbiológica. Las características fisicoquímicas del mucílago de cacao fueron: 

pH 3,94 ± 0,033, acidez 0,89 ± 0.005%, sólidos solubles totales, °Brix 15 ± 0,115 y del zumo 

de maracuyá: pH 3,34 ± 0,012, acidez 3,64 ± 0,152% en ácido cítrico, sólidos solubles totales 

13 ± 0,012 °Brix. Las bebidas elaboradas tuvieron un pH entre 3,22 ± 0,015 a 3,87 ± 0,017 y 

acidez entre 0,635 ± 0,002% a 0,987 ± 0,003% en ácido cítrico. Según la evaluación sensorial, 

la bebida más aceptada fue F4T2 (Mucílago de cacao 10%, zumo de maracuyá 15%, 

pasteurizado a 90 ºC por 11,9 min). La evaluación reológica demostró que corresponde a un 

fluido no newtoniano dilatante (n>1) y el análisis microbiológico indicó que se encuentra dentro 

de los límites permitidos por las normas, siendo apto para el consumo humano. 

Palabras clave: Passiflora edulis, propiedades reológicas, mucilago de cacao, 

maracuyá 
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ABSTRACT 

 

The objective of the study was the physicochemical characterization of cacao mucilage 

and passion fruit juice; to evaluate the physicochemical, sensory, rheological, and 

microbiological characteristics of the drinks with a base of cacao mucilage and passion fruit 

juice. The extraction of the cacao mucilage and passion fruit juice was done for the 

physicochemical evaluation. Drinks with four formulas were elaborated (cacao mucilage : 

passion fruit juice): F1= (20:10), F2 = (25:15), F3 = (35:10), and F4 = (10:15), all of the 

formulas were standardized at 13 °Brix [which were] later pasteurized at 62 °C x 15 minutes 

and 90 °C x 11.9 minutes. The physicochemical, sensory, rheological, and microbiological 

characteristics were evaluated. The physicochemical characteristics of the cacao mucilage 

were: a pH of 3,94 ± 0,033, an acidity of 0,89 ± 0,005% [and] total soluble solids of 15 ± 0,115 

°Brix. The physicochemical characteristics of the passion fruit juice were: a pH of 3,34 ± 0,012, 

an acidity of 3,64 ± 0,152% in citric acid [and] total soluble solids of 13 ± 0,012 °Brix. The 

drinks had a pH between 3,22 ± 0,015 and 3,87 ± 0,017 and an acidity between 0,635 ± 0,002% 

and 0,987 ± 0,003% in citric acid. According to the sensory evaluation, the most accepted drink 

was F4T2 (10% cacao mucilage, 15% passion fruit juice, pasteurized at 90 ºC for 11,9 min). 

The rheological evaluation demonstrated that it corresponded to a dilatant non-Newtonian fluid 

(n>1) and the microbiological analysis indicated that it was found to be within the allowable 

limits for the standards, thus being apt for human consumption.  

Keywords: Passiflora edulis, rheological properties, cocoa mucilage, passion fruit 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 Las almendras de cacao son aprovechadas para hacer derivados de cacao aumentando 

así el mercado nacional e internacional. La almendra de cacao genera mucílago dejando la 

posibilidad de una innovación tecnológica para el manejo y aprovechamiento del mucílago. 

 Los derivados del cacao como el polvo de cacao y licor de cacao se han multiplicado 5 

veces más que en el 2012 generando así residuos de mucílago que contamina al suelo 

(MICENTUR, 2018). 

 El Perú exporta 35% de cacao en grano, este representa el 6,9% de la producción 

mundial, Perú es el noveno exportador de esta materia prima, más de 100000 familias se 

encuentran dedicadas a la agricultura en las 24 regiones del Perú, los departamentos con más 

producción son San Martín, Ucayali y Cusco (López et al., 2020). 

 El mucílago del cacao CCN-51 presenta un elevado contenido de azúcares reductores 

alrededor de 7,4%, convirtiéndose en una fuente de azúcares liberado como exudado, 

compuesto por gomas y pectina, alrededor de 40 litros de pulpa mucilaginosa que podrían ser 

el resultado de 800 kg de semillas frescas con baba de cacao (Sánchez et al., 2019). 

 La fermentación del grano de cacao permite el desarrollo de características y 

propiedades sensoriales agradables. El mucilago de cacao tiene el potencial de emplearse en la 

alimentación humana (Castro et al., 2021). 

 En el Perú  se han realizado investigaciones  referentes al aprovechamiento del mucílago 

de cacao  en la preparación  de alimentos para el consumo, en la presente investigación se ha  

utilizado el zumo la  maracuyá, fruta exótica de la selva peruana, para darle el color 

característico a la bebida aprovechando su valor nutricional; la investigación consideró también 

la caracterización reológica de la bebida con mucílago de cacao y zumo de maracuyá realizado 

a dos temperaturas de pasteurización, los objetivos específicos fueron: 

- Evaluar las características fisicoquímicas del mucílago de cacao, zumo de 

maracuyá y de las bebidas con diferentes porcentajes de mucílago de cacao y zumo de 

maracuyá. 

- Evaluar sensorialmente las bebidas elaboradas con diferentes porcentajes de 

mucílago de cacao y zumo de maracuyá y determinar la bebida más aceptable. 

- Evaluar las propiedades reológicas de la bebida de mucílago de cacao y zumo de 

maracuyá más aceptada. 

- Realizar el análisis microbiológico de la bebida. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes 

  Pisco (2019) en “Caracterización reológica de una bebida elaborada con exudado 

de cacao (Theobroma cacao L.) CCN51 y suero láctico", concluye que la formulación óptima 

de la bebida fue con la proporción exudado: suero láctico de 40: 60 con 10% de sacarosa. 

  Corzo-Barragán et al. (2019) indican que los beneficios en la alimentación, 

medicinal y fabricación de nuevos productos, teniendo aceptación sensorial, estando dentro de 

los parámetros microbiológicos y fisicoquímicos. 

  Santana et al. (2018) en “Mucílago de cacao, Nacional y Trinitario para la 

obtención de una Bebida” concluye el principio de que el mucílago utilizado para preparar la 

bebida afecta el valor nutricional, especialmente la diversificación del país, lo que contribuye 

más a las propiedades fisicoquímicas. Se observó una interacción directamente proporcional 

entre la concentración de mucílago (% de mucílago) y el contenido de nutrientes. 

  Largo y Yugcha (2016) en “Elaboración de néctar natural de cacao a partir del 

mucílago” concluye que, la formulación óptima es 50% pulpa y 50% agua según los resultados 

de un análisis sensorial con 40 panelistas. El principal microorganismo para mantener el control 

durante el proceso es Saccharomyces cerevisiae, se pasteurizó la mezcla a 77 °C por un minuto, 

asegurando al néctar de cacao por un mes. El producto tuvo un elevado contenido en azúcares 

y fue sometido a una temperatura de 77 °C, sin embargo, no hubo caramelización en el proceso. 

  Afolabi et al. (2015)en “Evaluación de propiedades nutricionales y sensoriales 

de bebida de pulpa de cacao suplementada con jugo de piña”, mencionan que la unión de la 

pulpa de cacao en novedosas bebidas añade costo al subproducto del cacao y también posibilita 

bebidas sencillas, convenientes y enormemente nutritivas para chicos y adultos a grado local. 

  Matsuura et al. (2004) en “Sensory acceptance of mixed nectar of papaya, 

passion fruit and acerola” concluye que los néctares tienen valores de pH de 3,22 a 3,49; a 

medida que aumenta la proporción de pulpa de papaya en el néctar (más del 33,75%), la acidez 

disminuye y también la cantidad de jugo de maracuyá. Aunque la acidez total de los productos 

varió, los valores fueron subjetivamente bajos, oscilando entre 0,33 % y 0,63 %, lo que sugiere 

que todos los néctares preparados como la pulpa de papaya pueden recomendarse para infantes 

y adultos mayor. 
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2.2. Aspectos generales del cacao 

  El cacao ha sido cultivado por primera ocasión por los mayas. Nace 

originariamente del norte de Sudamérica, donde crece a la sombra de árboles selváticos más 

elevados. En la actualidad su cultivo se alarga por toda la franja tropical del mundo (Siedentopp, 

2009). 

  La producción mundial de cacao en grano está en las naciones tropicales, 

principalmente en los continentes africanos y América. Según la Fundación Mundial del Cacao, 

el número de sus cultivadores alrededor de todo el mundo está en 6 millones, que generan un 

total cercano a 4 millones de toneladas (Cardona et al., 2016). 

  El cacao es el cultivo tropical predeterminado en zonas calurosas con alta 

humedad, Ecuador tiene más de 350 productoras y por lo menos 2 millones de individuos están 

vinculados de manera directa al movimiento de su economía (Sánchez et al., 2019). 

 

2.2.1. Origen y taxonomía 

   Montes (2016) menciona que el cacao es una planta de ciclo perenne, 

posee 20 cromosomas y su polinización es cruzada, su propagación puede ser sexual (semilla) 

o asexual (ramillas). Es una planta originaria de los trópicos húmedos de América, su centro de 

origen se cree estar situado en el noroeste de América del sur en la zona amazónica, cuya 

taxonomía es: 

   Reino  : Plantae 

Tipo  : Magnoliophyta 

Clase  : Magnoliopsida 

Orden  : Malvales 

Familia : Sterculiaceae 

Género : Theobroma 

   Ortiz y Álvarez (2015) describen que la pulpa mucilaginosa está 

compuesta por células esponjosas parenquimatosas, que contienen células de savia de glúcidos 

(10-13%), glúcidos simples (2-3%), citrato de hidrogeno (1-2%) y contiene compuestos iónicos 

en forma de cristales (8-10%). A los niños generalmente les gusta recoger el mucílago para 

beber debido a su alto contenido de azúcar antes de que comience la fermentación. 

 

2.2.2. Composición química del mucílago de cacao 

   El cacao es uno de los productos agrícolas más importantes a nivel 

mundial. Los granos representan solo el 30% del fruto del cacao, dejando atrás una gran 
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cantidad de subproductos infrautilizados y a menudo desperdiciados. El uso de subproductos 

industriales se ha vuelto atractivo ya que de ellos se pueden recuperar compuestos de interés. 

Las tres fracciones restantes después de la extracción de las semillas de cacao son la cáscara de 

la mazorca de cacao, el mucílago/pulpa y la cáscara de cacao, que se distinguen fácilmente 

estructural y químicamente. Actualmente, estas fracciones o subproductos se utilizan en el 

desarrollo de productos tanto de bajo como de alto valor, estos últimos mediante la aplicación 

de nuevas tecnologías adecuadas para obtener compuestos bioactivos como antioxidantes, 

pectina, minerales, fibra dietética y metilxantinas. Estos compuestos bioactivos representan una 

importante oportunidad económica y ambiental porque pueden usarse como ingredientes 

funcionales en muchas industrias (Figueroa et al., 2020). La composición química del mucílago 

de cacao se muestra en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Composición química de la pulpa de cacao variedad CCN-51 

Análisis Cantidad (%) 

Humedad 77,34 

Ceniza 3,00 

Extracto etéreo 0,40 

Proteínas 5,41 

Fibra 8,22 

Azúcares totales 63,00 

Azúcares reductores 12,00 

Fuente: Arteaga (2013) 

 

2.2.3. Producción de cacao en el Perú 

   MINAGRI (2020)indica que la producción de cacao en grano ha venido 

creciendo sostenidamente durante los últimos años, con una tasa de crecimiento anual de 16% 

según el rendimiento histórico. En 2018 el grano de cacao fue de 135300 toneladas, un aumento 

del 11% respecto al año 2019 (121800 toneladas); regiones de Pasco, Ucayali y Cajamarca con 

aumento de cosechas. 

   Según López et al. (2020), el consumo de la producción mundial de cacao 

se comporta en gran medida de la misma manera que la producción nacional. El lugar donde se 

encuentra las una de 7 maravillas de mundo  se destaca como el mayor sector productor de 

cacao con el 33% de la producción, seguido la ciudad de las 33 iglesias con 22%, Amazonas 

13% y Junín 10%, que representan solo el 78% de la producción del Perú,  siendo el noveno 

productor mundial, es el segundo productor mundial de cacao que respeta y cuida la 
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biodiversidad en la zonas, dedicados a la agricultura en 24 regiones del Perú para la que tiene 

una capacidad de producción universal, exporta un promedio de 75% del cacao en grano, es 

decir, que el 93% de la producción mundial, casi todo para el mercado europeo. Los mayores 

clientes del cacao peruano son: Bélgica (18%) y Holanda (19%). 

 

2.2.4. Variedad de cacao 

   Las variedades criollas poseen los granos más finos y mejor sabor, los 

cuales son altamente valorados en el mercado mundial. No obstante, su producción es mínima 

debido a su baja resistencia a enfermedades y plagas. La variedad de cacao Trinitario es un 

cruce no intencionado entre la sutil variedad de cacao Criollo y es resistente cultivar Forastero 

que se produjo en Trinidad y Tobago, tiene un sabor fino es utilizado como sustituto de cacao 

criollo en| chocolates (Sandoval et al., 2020). 

   La diversidad de cacao se obtuvo un híbrido, que subraya por ser 

tolerante a las patologías que es de alta productividad y calidad, denominado clon CCN 51 que 

significa Recolección Castro Naranjal #51, este fue creado en el año 1965 (Loureiro et al., 

2017). La variedad criolla es representada por cotiledones y con mucílago una sensación suave 

y agradable al paladar causa efecto por el azúcar el área del fruto es rugosa tiene 10 surcos, 

punta atenuadora y corteza simple de recortar. El forastero (amazónico) tiene similitud 

principalmente lisa y pericarpio grueso y resistente al corte. El Trinitario: Hecho por injerto de 

cruces naturales e hibridaciones entre ambos conjuntos anteriores (Guerrero, 2019). 

   En el Perú es importante promover trascendencia híbridos y trinitarios 

para producir este tipo de cacao, que tiene mayor eficiencia, rendimiento y contenido de grasa 

(Bautista, 2020). 

 

2.3. Aspectos generales del maracuyá 

  El maracuyá es un miembro del género Passiflora perteneciente a la familia 

Passifloracea. Esta planta se cultiva ampliamente en las regiones tropicales y subtropicales de 

África, Asia y América (Yockteng et al., 2011). Hay más de 500 especies identificadas 

científicamente; de las cuales, aproximadamente 80 especies son comestibles (Pérez y 

D’eeckenbrugge, 2017), El maracuyá se usa comúnmente como ingrediente o agente 

saborizante en una gran variedad de alimentos y bebidas como cócteles, batidos, helados, té, 

vino, vinagre, bebidas fermentadas, yogur, pasteles, pudines, ensaladas y mermeladas. Se 

informa que el maracuyá está compuesto de alcaloides, fenoles, flavonoides, carbohidratos, 

proteínas, vitaminas y minerales, particularmente rico en vitamina C, licopeno, caroteno y fibra 
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dietética (Hernández-Santos et al., 2015). El Maracuyá se ha utilizado tradicionalmente para el 

tratamiento del insomnio, la ansiedad, la bronquitis y el asma (Zibadi y Watson, 2004). Estudios 

científicos contemporáneos han demostrado que el maracuyá ejerce varias propiedades 

farmacológicas significativas, incluidas actividades antihiperlipidémicas (He et al., 2020), 

antioxidantes (Ramli et al., 2020), antihipertensivas (Panelli et al., 2018), antidiabéticas (Kuete 

et al., 2016), antiinflamatorias (Silva et al., 2015), antimicrobianas, antidepresivas y 

anticancerígenas. 

  Estudios previos Alves et al. (2021) han destacado sus importantes 

contribuciones en muchas industrias, incluidas las farmacéuticas, los cosméticos y los 

alimentos, debido a su alto contenido de ácidos grasos que le confiere una alta 

biodisponibilidad. Además, el alto contenido de fibra también convierte al maracuyá en una 

posible fuente alternativa de pectina en las formulaciones alimentarias. 

  Passiflora edulis var. flavicarpa (P. flavicarpa ), conocida comúnmente como 

maracuyá amarilla, es un cultivo frutal pantropical, originario de América del Sur, 

especialmente Brasil y el norte de Argentina. La maracuyá amarillo es famosa por su alto 

contenido de vitamina C y su sabor equilibrado. Esta es la especie más popular de maracuyá y 

representa aproximadamente el 95% de la producción mundial. Estudios previos han 

demostrado que la maracuyá amarilla contiene una gran cantidad de potasio (Zhao et al., 2023) 

y también posee actividad antioxidante, lo que ayuda a proteger la salud cardiovascular de los 

radicales libres y a regular la presión arterial. Un estudio de Pereira et al. (2019) reveló el alto 

contenido de hierro en la maracuyá amarilla, lo que proporciona la ingesta diaria recomendada 

de hierro. La composición en vitaminas del maracuyá se indica en la Tabla 2. 

 

Tabla 2. Composición en vitaminas del maracuyá 

Componentes Cantidad 

Tiamina 0,02 mg 

Riboflavina 0,10 mg 

Niacina 1,9 mg 

Folato 29 ug 

Ácido ascórbico 24 mg 

Vitamina A 109 ug 

Carotenos 654 ug 

Vitamina E 0,2 mg 

Fuente: Arroyo et al. (2018) 
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  Describen Cañizares y Jaramillo (2015) que la composición general de la fruta 

de maracuyá es: cáscara 60%, jugó 40%, semilla 15%, La concentración de ácido ascórbico en 

maracuyá tiene como máximo de 35 mg/100g de fruto de maracuyá es de 14 mg/100g. La 

coloración del zumo se debe a la presencia de carotenos, aporta al organismo que lo ingiere 

cantidades adecuadas de vitaminas A y C, así como sales minerales como calcio, hierro y fibra. 

100 ml de jugo contienen un promedio de 53 calorías, pero esto varía según la especie. 

 

2.4. Bebida 

  Rivera-Ramirez et al. (2021) indica que es considerada como una bebida no 

alcohólica porque contiene azúcar, acidulantes en algunos casos cafeína en combinación con 

otros ingredientes. 

  Es una bebida sin fermentar obtenido al disolver agua con fruta, se puede agregar 

sustancias aromáticas naturales o artificiales asimismo se puede agregar células de la fruta que 

se está realizando la bebida (NTP, 2017). 

 

2.5. Evaluación sensorial 

  La evaluación sensorial es la ciencia utilizada para evocar, medir, analizar e 

interpretar las respuestas visuales percibidas a los alimentos y otras propiedades. El sentido del 

olfato, el sentido del gusto, el sentido del tacto y el “oído”. El análisis sensorial es la medición 

y cuantificación de alimentos e ingredientes utilizando los cinco sentidos. Las características 

sensoriales son el tamaño y la cuantificación de los alimentos. Evaluar productos alimenticios 

con los 5 sentidos. La percepción de los estímulos, ya sean físicos o químicos, se debe 

principalmente a su interacción con la información recibida por los sentidos, también llamados 

receptores periféricos, que codifican y transmiten información. La calidad del estímulo que ve 

aprobación o desaprobación (Zuluaga, 2017). 

  Se aplica una prueba sensorial para medir los niveles de aprobación en una escala 

hedónicas de cinco puntos. todos los experimentos fueron evaluados en apariencia olor y sabor 

evaluó cada una de las bebidas con 24 jueces como panelistas afectivos, consumidores reales 

(Muñoz y Arias, 2020). 

  La aceptabilidad sensorial se mide mediante escalas hedónicas con la posibilidad 

de evaluar hasta 5 o 6 muestras según la naturaleza del producto. Se basan en que los 

participantes en la cata y el consumidor crean su impresión cuando prueban una muestra o una 

bebida, indicando cuánto les gusta o disgusta (grado de aceptabilidad organoléptica) (Falla y 

Ramón, 2019). 
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2.6. Reología 

  La reología de los alimentos es el estudio de la consistencia y el flujo de los 

alimentos bajo fuerzas aplicadas específicas, para comprender los principios fisicoquímicos 

subyacentes de la "estructuración" de los materiales alimentarios y su interacción. El grado de 

fluidez, consistencia y otras propiedades mecánicas son importantes para determinar cómo se 

pueden mezclar y procesar los ingredientes alimentarios durante la fabricación de alimentos, 

qué tipo de textura del producto se puede lograr y qué tan estable permanecerá (Day & Golding, 

2016). 

  En muchos casos, la medición reológica se utiliza para investigar los cambios en 

las estructuras de los alimentos. La reología se ocupa del flujo y la deformación de una sustancia 

bajo fuerzas aplicadas; e intenta definir una relación entre la tensión que actúa sobre un material 

determinado y la deformación y/o los flujos resultantes que se producen. El conocimiento de la 

reología de los zumos de frutas es esencial para el control de calidad, la evaluación sensorial y 

el diseño de ingeniería. Cumple una función importante en el análisis de las condiciones de 

flujo en muchas operaciones de procesamiento de alimentos, como la pasteurización, la 

concentración y la deshidratación (Bozkurt & Icier, 2009). 

  Las propiedades reológicas se determinan midiendo la fuerza y la deformación 

en función del tiempo. Se han utilizado varios métodos para describir el comportamiento del 

flujo de los alimentos, por ejemplo, el modelo lineal (newtoniano o de Bingham), el modelo de 

ley de potencia (Ostwald-de-Waele), el modelo de ley de potencia con tensión de fluencia 

(Herschel-Bulkey) y el modelo de Casson. El modelo de ley de potencia es el modelo más 

empleado para alimentos no newtonianos y se utiliza ampliamente para describir sus 

propiedades de flujo en aplicaciones prácticas de ingeniería. También describe el efecto de la 

concentración en la viscosidad aparente de los alimentos. Además, la temperatura tiene una 

influencia importante en las características de flujo de los alimentos. En la mayoría de las 

operaciones de procesamiento de alimentos se encuentran diferentes temperaturas y sus 

propiedades reológicas se estudian en función de la temperatura (Bozkurt & Icier, 2009).  

  Utilizando el mucílago del cacao y dándole un valor agregado a una fruta tropical 

como la guayaba (Psidium guajava L) (Franklin, 2023). El mucílago dentro de las mazorcas de 

cacao contiene altos niveles de polifenoles. Se investigó si el consumo de mucílago de cacao 

como suplemento nutricional mejora la recuperación de la función muscular después de un 

ejercicio intensivo de extensión de rodilla (Morgan et al., 2018).  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Lugar de ejecución 

  El trabajo de investigación se llevó a cabo en los laboratorios de Ingeniería de 

Alimentos, Química y de Microbiología general de la Universidad Nacional Agraria de la Selva 

(UNAS), situado en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, región Huánuco, a 

una altitud de 660 m.s.n.m. a 09°17’08” de latitud Sur, 75°59’52” de latitud Oeste, clima 

tropical húmedo, humedad relativa media de 84% y temperatura media anual de 24 ºC. 

 

3.2. Materia prima 

  El Cacao CCN-51 fue obtenido del caserío “Los Ángeles” en el distrito de 

Uchiza, provincia de Tocache que se encuentra a 544 msnm, ubicación (latitud -8,45917, 

longitud -76,4619), región San Martín. Los frutos de maracuyá fueron obtenidos del mercado 

de abastos de la ciudad de Tingo María. 

 

3.3. Equipos, materiales y reactivos 

3.3.1. Equipos 

   Refractómetro modelo HSR-500; balanza analítica, marca OHAUS 

USA; estufa Tomos ODHG - 90768 Heating Drying Oven, viscosímetro rotacional, marca 

Brookfield, modelo DV-III Ultra; refrigerador (LG); licuadora marca Oster; mufla Barnstead 

thermolyne; pH metro digital marca Thermo scientific modelo orion star A215; Refractómetro; 

equipo de digestión Barnstead electrotbermal; equipo de destilación Kjeldahl. 

 

3.3.2. Materiales y/o instrumentos de vidrios y porcelana 

   Buretas de 50 mL; Pipetas volumétricas de 50 mL, 10 mL y 5 mL, marca 

Brand; Fiola de 50 mL; vasos de precipitado de 250 mL, 500 mL,100 mL, marca pyrex, 

Probetas graduadas de 10 mL, 50 mL, 100 mL, 250 mL marca Pyrex, matraz Erlenmeyer de 50 

mL, matraz Kjeldahl de 100mL pinzas metálicas; Tubos de ensayo Pyrex USA; Termómetro -

10 °C – 110 °C, marca Lasany; crisol, placa Petri; gradillas; papel filtro; espátulas metálicas, 

mechero bunsen; buretas. papel manteco; tubos durham. 
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 3.3.3. Materiales de plástico y acero inoxidable 

   Pisetas, tablas de picar; Jarra medidora 1L, ollas 20L, tazones, cuchillo, 

paleta de plástico. 

 

3.3.4. Reactivos 

   Hidróxido de sodio 0,1 N, fenolftaleína, catalizador Kjeldahl, ácidos 

sulfúrico y bórico, caldo peptona. 

 

3.4. Metodología experimental 

3.4.1. Evaluación de las características fisicoquímicas del mucílago de cacao y del 

zumo de maracuyá 

  Extracción de mucílago de cacao 

   El cacao fue cosechado en el caserío Los Ángeles, luego fue seleccionado 

y clasificado teniendo en consideración el estado de madurez y que esté libre de daños 

mecánicos, luego se pesó y se cortó con la ayuda de un cuchillo de acero inoxidable, se 

separaron los granos de cacao manualmente y se realizó la extracción del mucílago de cacao 

utilizando una tela fina y ejerciendo presión sobre los granos, luego se llevó a pasteurización a 

75 ºC por 15 min con la finalidad de reducir la actividad enzimática y eliminar 

microorganismos, posteriormente se enfrió, según lo recomendado por Godoy (2014). 

  Extracción del zumo de maracuyá 

   La extracción del zumo de maracuyá se inició con la recepción de materia 

prima, proveniente del mercado de abastos de la ciudad de Tingo María. La selección y 

clasificación se realizó por inspección visual, observando el color, tamaño, madurez, ausencia 

de daños mecánicos, plagas y descomposición. Se realizó un lavado y desinfección con el fin 

de eliminar las impurezas y desinfectar con una solución de hipoclorito al 0,05%. La maracuyá 

fue cortada por la mitad con un cuchillo de acero inoxidable y fue pulpeado y tamizado 

obteniendo zumo de maracuyá sin cascará y pepas que se llevó a una pasteurización a 65 °C 

por 7 min (Custode, 2015). 

   Obtenidas las materias primas, se realizó el análisis fisicoquímico 

(Humedad, proteína, cenizas, pH, acidez titulable y sólidos solubles totales) del mucílago de 

cacao, zumo de maracuyá. 

  Humedad: Se incorporaron 3 g de muestra en un crisol previamente pesado, que 

se ubicaron en una estufa a 70 °C durante 24 h. Luego, se trasladó el crisol a un desecador 

durante 10 a 15 minutos y se pesó. Para el cálculo se empleó la ecuación 1. 
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Humedad (%) =
Pérdida de peso en el secado 

Peso de muestra
x100 (1) 

  

  Proteína: Se aplicó el método 960.52, AOAC (1990), en el que se pesó 

alrededor de 0,1 g de pulpa (c) en papel manteca y 0,7 g de catalizador (combinación de K2SO4 

- CuSO4). El papel fue enrollado, insertado en el balón de digestión de 20 mL, añadiendo 2,5 

mL de H2SO4 (96%), y de igual manera se elaboró un blanco (sin muestra). El balón se puso en 

el digestor por 5 min con movimientos rotatorios a baja temperatura, luego se elevó hasta 400 

°C durante 2 horas, alcanzando un tono verde cristalino. La muestra digerida se depositó en otra 

botella de 50 mL con agua destilada, luego se trasladó al sistema de destilación, se añadieron 6 

mL de NaOH al 50%. El destilado se recogió en un vaso precipitado de 100 mL que contenía 

20 mL de ácido bórico al 2%, además de 3 gotas de indicador mixto (combinación roja de metilo 

con azul de metileno) hasta 40 mL; el destilado fue titulado con ácido clorhídrico (HCl) a 0,0865 

N (b) hasta un viraje de color rojo vino y se registró el gasto en mL, también se tituló el blanco 

para rectificar el gasto de la muestra (a). La Ecuación (2) se utilizó para calcular el porcentaje 

total de nitrógeno en la muestra (%N), que se multiplicó por el factor 6,25 para establecer el 

porcentaje de proteína de acuerdo con la Ecuación (2). 

 

Nitrógeno (%) =
(a x b) x 0,014 

𝑐
x100 (2) 

   

Dónde: 0,014 es el peso miliequivalente del nitrógeno molecular (meq N2). 

 

Proteína bruta (%) = Nitrógeno (%) x 6,25 (3) 

   

Ceniza: Se llevó a cabo de acuerdo con el método 923.03 sugerido por la AOAC 

(1990), se pesó un crisol de porcelana vacío (a), y se le añadieron cerca de 2 g de muestra (b). 

La muestra y el crisol fueron puestos en una estufa a 105 °C durante 2 h para eliminar la 

humedad. Una vez finalizado este periodo, se trasladó a una mufla precalentada a 525°C durante 

5 h, hasta que la ceniza adquirió un tono blanco o gris. Tras la calcinación, el crisol con la ceniza 

se enfrió en un desecador hasta llegar a la temperatura ambiente, y se pesó (c). Se calcularon 

los resultados empleando la Ecuación (4). 
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Ceniza (%) =
(𝑐 − 𝑎) 

𝑏
x100 (4) 

   

pH. Se realizó mediante un pHmetro digital Thermo scientific modelo orion star 

A215, según  (Fresno et al., 2014), con el siguiente procedimiento: Se calibró el pH-metro con 

las soluciones buffer, se colocó aproximadamente 40 mL de la muestra en un vaso de 

precipitado limpio. Se sumergió el electrodo del pH-metro en la muestra, asegurándose de que 

quede completamente cubierto y se registró el valor del pH cuando se estabilice la lectura. 

  Acidez titulable. Fue evaluado por valoración ácido-base AOAC 31,231/84, 

según (Torres-Gallo et al., 2021), con el siguiente procedimiento: 

Se pipetea 10 mL de la muestra y se transfiere a un Erlenmeyer, se añade 3 gotas 

de fenolftaleína como indicador. Se llena la bureta con la solución de NaOH 0.1 N y se titula la 

muestra, agregando NaOH gota a gota, mientras se agita constantemente hasta que aparezca un 

cambio de color (rosado pálido persistente durante 30 segundos) y se registra el volumen de 

NaOH consumido. La acidez titulable se calcula con la Ecuación (5): 

 

AT(% ácido cítrico) =
Volumen de NaOH (mL)xNormalidad de NaOHxPeso equivalente del ácido

Volumen de la muestra (mL)
 (5) 

   

Donde el peso equivalente del ácido cítrico es 0.064 g. 

  Sólidos solubles totales. Se realizó mediante un refractómetro modelo HSR-500 

según la metodología de Torres-Gallo et al. (2021), con el siguiente procedimiento: Se calibra 

el refractómetro con agua destilada (la lectura debe ser 0 °Brix), si la muestra contiene partículas 

sólidas, filtrarla previamente. Se coloca una gota de la muestra en la superficie del prisma del 

refractómetro y se lee el valor de °Brix directamente en la escala. Se limpia el prisma con agua 

destilada y se seca después de cada medición. 

 

 3.4.2. Evaluación de las características fisicoquímicas de las bebidas con mucílago 

de cacao y del zumo de maracuyá 

   Obtenidos el mucílago de cacao y zumo de maracuyá, se procedió a 

realizar las siguientes operaciones (Figura 1): 
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Figura 1. Flujograma de operaciones para la obtención de las bebidas de mucílago de cacao 

con zumo de maracuyá 

 

  Mezclado: En esta operación se llevó a cabo la mezcla de todos los ingredientes 

como el mucílago, zumo de maracuyá, agua y azúcar. Se elaboraron cuatro formulaciones según 

el porcentaje de mucílago de cacao y zumo de maracuyá: F1= (20:10), F2 = (25:15), F3 = 

(35:10) y F4 = (10:15). Todos los tratamientos se estandarizaron a 13 °Brix. 

  Pasteurización: La finalidad fue reducir la carga microbiana asegurando la 

inocuidad del producto y la inactivación enzimática. Las condiciones para la pasteurización 

fueron de T1 a 62° C por 15 minutos y T2 a 90 ºC por 11,9 min (Curo & Ybañez, 2017). 

  Envasado: Las bebidas fueron envasadas en botella de vidrio a temperatura no 

menor de 87 °C. Los productos envasados se refrigeraron para mantener la calidad y asegurar 

la formación del vacío. Se codificó la bebida en función a los tratamientos. 

  En las bebidas elaboradas estandarizadas a 13 °Bx, se realizaron la 

caracterización fisicoquímica (pH, acidez titulable y cenizas) según los métodos utilizados para 

el mucílago de cacao y el zumo de maracuyá, con las siguientes consideraciones: 

  Homogeneización: Antes de cada análisis, se agitó la bebida para asegurar una 

distribución uniforme de sus componentes. 
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  Temperatura: Se realizaron los análisis a temperatura ambiente (27 °C), ya que 

puede afectar los valores medidos, especialmente en el caso del pH y °Brix. 

  Repetibilidad: Todas las mediciones se realizaron por triplicado para asegurar la 

confiabilidad de los resultados. 

 

3.4.3. Evaluación sensorial de las bebidas 

   Para realizar la evaluación sensorial de la bebida, estas fueron codificadas 

para cada tratamiento y se sirvieron en vasos descartables. Se realizaron las pruebas con 26 

panelistas tal como sugiere Bustos et al. (2019). Utilizando una escala hedónica de 5 puntos se 

evaluó el color, olor, sabor y aceptabilidad. La calificación fue la siguiente: 1 me disgusta 

mucho, 2 me disgusta ligeramente, 3 ni me disgusta ni me gusta, 4 me gusta ligeramente, y 5 

me gusta mucho (Osorio-Oviedo, 2019). 

   Se dio instrucción a los evaluadores, explicando el propósito del análisis 

y el uso de la escala hedónica, se les recordó que no hay respuestas correctas o incorrectas; es 

una percepción personal, se les entregó las muestras una a la vez según el orden aleatorizado y 

se les pidió que evalúen cada atributo antes de pasar a la siguiente muestra. Se les hizo entrega 

de la ficha de evaluación sensorial para califiquen cada atributo. 

   Se dio instrucción a los evaluadores, explicando el propósito del análisis 

y el uso de la escala hedónica, se les recordó que no hay respuestas correctas o incorrectas; es 

una percepción personal, se les entregó las muestras una a la vez según el orden aleatorizado y 

se les pidió que evalúen cada atributo antes de pasar a la siguiente muestra. Se les hizo entrega 

de la ficha de evaluación sensorial para califiquen cada atributo. 

   Para cada atributo y cada muestra, se calculó el promedio de las 

puntuaciones dadas por los evaluadores y se realizó un el ANOVA o pruebas de diferencia 

significativa (Tukey) si fuera necesario comparar múltiples muestras.  

 

 3.4.4. Evaluación de las propiedades reológicas de la bebida más aceptada 

   Se realizó siguiendo la metodología de los manuales M98-211-E0912 y 

M/91-210-I297 del reómetro rotacional Brookfield DV-III. El mejor tratamiento fue sometido 

a pruebas continúas utilizando la geometría del usillo RVT-06 en un rango de velocidades de 

10 a 100 RPM, estas velocidades fueron transformadas a rad/s mediante la Ecuación (6). 

 

𝜔 =
2. 𝜋. 𝑅𝑃𝑀

60
 (6) 
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   El cálculo de la velocidad de corte o deformación se realiza mediante la 

Ecuación (7). 

𝛾 =
2𝜔𝑅𝑐

2𝑅𝑏
2

𝑥2[𝑅𝑐
2 − 𝑅𝑏

2]
 (7) 

    

Donde: 𝑅𝑐 radio del contenedor (cm), 𝑅𝑏 radio del husillo (cm), 𝑥 radio 

en el que se calculará la velocidad de corte (normalmente el mismo valor que 𝑅𝑏; en 

centímetros), 𝜔 es la velocidad angular en rad/s, finalmente la velocidad de corte 𝛾 está dada 

en (1/s). 

   Se utilizó el husillo RVT número 2 (𝑅𝑏 = 2,3465 𝑐𝑚) para realizar las 

lecturas de los diferentes tratamientos. Se registra el torque y la viscosidad aparente. El esfuerzo 

de corte es calculado multiplicando la velocidad de corte (1/s) por la viscosidad aparente en 

Pa.s. 

   Los datos fueron procesados en hoja de cálculo Microsoft Excel en dos 

tiempos. En primer lugar, se calculó la velocidad de corte y esfuerzo de corte y en segundo 

lugar se realizó la estimación de los parámetros reológicos índice de consistencia e índice de 

flujo mediante el modelo Ley de Potencia (Ecuación 8). Para determinar los parámetros se 

ploteó velocidad de corte versus esfuerzo de corte, en el gráfico resultante se agregó línea de 

tendencia y se ajustó al modelo potencial. 

 

Modelo Ley de Potencia τ = kγn (8) 

 

3.4.5. Análisis microbiológico de la bebida más aceptada 

   Se determinaron aerobios mesófilos, coliformes totales y enumeración de 

mohos y levaduras. en la bebida más aceptada sensorialmente con la siguiente metodología: 

   Determinación aerobios mesófilos: Se tomó 10 mL de agar Plate Count 

y se colocó en placa Petri. Seguidamente se homogenizó 5 veces a la derecha e izquierda 

formando el número 8, después de solidificar se incubó a 37 ºC por 24 a 48 h. 

   Determinación de coliformes totales: Se colocó caldo 𝐸. 𝑐𝑜𝑙i en tubos 

de ensayo, Luego se inucó a 44 ºC por 24 a 48 horas. Nueve tubos de ensayo fueron llenados 

con 9 mL de caldo lactosa bilis verdes brillante, posteriormente los tubos Durham fueron 

invertidos. Los tubos positivos fueron sembrados por estrías en medio solido EMB (Eosin azul 

de metileno), se sembró por estrías y se incubo a 37 ºC por 24 a 48 horas. 
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   Mohos y levaduras: Fue utilizado el Agar sabouraud glucosa al 4% 

fundido y enfriado a temperatura 45 ºC y el antibiótico. En la placa Petri colocar 10 mL y 

homogenizar 5 veces a la derecha e izquierda en forma de 8 esperar que solidifique las placas 

Petri. Fue incubado y la lectura se realizó en 5 días. 

 

3.5. Diseño experimental 

  En primer lugar, las bebidas fueron formuladas según la Tabla 3. 

Tabla 3. Formulaciones para elaborar la bebida a base mucílago de cacao y zumo de maracuyá 

Formulaciones Mucílago de cacao (%) Zumo de maracuyá (%) 

F1 20 10 

F2 25 15 

F3 35 10 

F4 10 15 

 

  Cada formulación fue pasteurizada según los tratamientos T1 (62° C por 15 

minutos) y T2 (90 ºC por 11,9 min). Se realizaron análisis fisicoquímicos y sensoriales (Figura 

2). 

 

Figura 2. Diseño experimental 

 

  En la evaluación sensorial las bebidas fueron evaluadas por 24 panelistas no 

entrenados, los atributos evaluados se indican en la Tabla 4. 
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Tabla 4. Analisis sensorial de las bebidas 

Bebida Color Olor Sabor    Aceptabilidad 

F1T1     

F1T2     

F2T1     

F2T2     

F3T1     

F3T2     

F4T1     

F4T2     

 

  La bebida mas aceptada por los panelistas de acuerdo con la escala hedónica de 

5 puntos fue F4T2, en esta bebida se determinó sus propiedades reológicas (índice de 

comportamiento de flujo e índice de consistencia) y su la calidad microbiológica (Numeración 

de microrganismo mesófilos viables, numeración de Coliformes totales y numeración de mohos 

y levaduras). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Características fisicoquímicas del mucílago de cacao y el zumo de maracuyá 

4.1.1. Características fisicoquímicas del mucílago de cacao 

 La humedad es un parámetro que regula la calidad de los granos y 

productos también ayuda a determinar su conservación. El porcentaje de humedad del mucílago 

fue de 80,82% (Tabla 5). Jordán et al. (2020) indica que se realiza por la evaporación del agua 

llegando a tener un 80,48%; por otro lado, según el mismo autor el mucílago de cacao CCN – 

51 presenta 82,84% de humedad. 

 

Tabla 5. Características fisicoquímicas del mucílago de cacao 

Característica Contenido 

Humedad (%) 80,82 ± 0,023 

Proteína (%) 0,42 ± 0,003 

Cenizas (%) 0,71 ± 0,023 

pH 3,94 ± 0,033 

Acidez titulable (ácido cítrico %) 0,89 ± 0.005 

Sólidos solubles totales 15 ± 0,115 

 

 Las proteínas presentes en la dieta se deben a su capacidad de ofrecer 

aminoácidos para mantener los niveles de proteína. del cuerpo, el resultado obtenido fue de 

0,42% (Tabla 5), argumenta Piracoca (2022)  que la cantidad de proteína es de 0,62 % en cacao 

CCN-51, valor superior al obtenido en la presente investigación pudiendo deberse a las 

condiciones edafológicas del suelo, Soares et al. (2022) reportaron un máximo y un mínimo 

entre 0,41 y 5,6% de proteína en el mucílago. 

La Ceniza, Santana et al. (2018) informaron que el mucílago de cacao 

Nacional tiene un porcentaje de ceniza de 0,35%, valor inferior al de la presente investigación, 

que podría deberse a la diferencia en el contenido de material orgánico, asimismo Vega y 

Muñoz. (2022) mencionan que el mucílago de cacao trinitario obtuvo 0,21 % de ceniza, los 

resultados encontrados en esta investigación indican un 0,71±0,023 (Tabla 5). Márquez (2014) 

en frutas y vegetales tiene un rango de 0.3 % a 2.3 % se debe a la influencia porque están 

constituidos por residuos inorgánicos que queda de la materia orgánica, no tiene la misma 

composición que al inicio se debe que pierde por que se volatiliza. 
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  El pH del mucílago de cacao fue de 3,94. Sánchez-Olaya et al. (2019)  

mencionan que el pH por encima de 5 influye a dar el color, sabor a la elaboración del chocolate 

y depende de la variedad del cacao. Arciniega-Alvarado & Espinoza-León, (2020) 

determinaron pH de 3 a 4 en el mucílago de cacao, dentro de los cuales se encuentra el valor 

encontrado en la presente investigación. Santana et al. (2018) han estudiado el pH en función a 

la variedad de cacao, indica que el mejor mucílago fue el de procedencia Trinitario, con un pH 

promedio de 3,86 tomando en cuenta que el pH ácido beneficia la preservación del producto a 

lo largo del almacenamiento. 

  La acidez titulable fue de 0,89% de ácido cítrico, Sánchez-Olaya et al., (2019) 

mencionan que el parámetro de la acidez depende del estado de madurez 0,71 – 0,91%. Otárola 

(2018) indica que el contenido de ácidos libres es la medida de concentración de proteínas y 

fosfatos y es de 0,8% de ácido cítrico. 

  Los sólidos solubles totales del mucílago de cacao CCN51 15 °Brix, menor de 

lo mencionado por Nunes et al. (2020) quienes informaron 17 °Brix. Loureiro et al. (2017) 

reportaron valores cercanos en mucilago de cacao, 18° brix. 

4.1.2. Características fisicoquímicas del zumo de maracuyá 

 La Humedad, Reyes et al. (2017) indican que el porcentaje de humedad 

según la composición del alimento es de 82 %, Rodríguez (2014) obtuvo una humedad de 84%, 

esto se debe que la fruta contiene alto contenido de agua que es la tercera parte de la semilla, 

en nuestros resultados se obtuvo 79,20% similar a los reportes indicados (Tabla 6). 

 El contenido de proteína en el zumo de maracuyá es de fruta 0,6% que 

concuerda con Reyes et al. (2017) quienes informaron  0,9 %, García-Villacorta et al. (2022) 

encontraron 0,67% de proteína en la fruta, esto se debe a la condición del suelo y cultivo. 

Nuestro resultado esta muy cercano a la literatura (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Características fisicoquímicas del zumo de maracuyá 

Característica Contenido 

Humedad (%) 79,20 ± 0,016 

Proteína (%) 0,60 ± 0,003 

Cenizas (%) 0,33 ± 0,014 

pH 3,34 ± 0,012 

Acidez titulable (ácido cítrico %) 3,64 ± 0,152 

Sólidos solubles totales 13,00 ± 0,012 
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  Se obtuvo 0,33% de ceniza (Tabla 6), Granados et al. (2017) 

indican que el porcentaje es 0,5 que se debe al contenido de minerales (13,15 mg sodio; 10,83 

mg calcio; hierro 1,22 mg; 265,5 mg fósforo; 100, 2 mg potasio), reportan Rojas et al. (2021) 

un porcentaje de ceniza en maracuyá de 0,88%. 

  El pH resultó del zumo de maracuyá resultó ser de 3,34, valor que está dentro 

de lo que mencionan Von Breymann et al. (2013), que el pH de pulpa de maracuyá es de 3,1 y 

3,3, asimismo, Montes et al. (2007) indicaron que el pH del zumo concentrado de maracuyá se 

encuentra en un rango de 3,5 a 5,5 mientras mayor sea el pH, será menor la proporción del jugo, 

Niwayama & Higuchi, (2019) manifiestan que el pH del zumo de maracuyá va a depender del 

pH del suelo que tendrá menor valor y sólido soluble más alto, si es equilibrado el pH del suelo 

tendrá un color pálido y será más ácido  y poco dulce. Tenuta et al. (2015) informaron que el 

pH bajo de los refrescos proporciona sabor equilibrado y se alarga la vida útil, las bacterias 

mueren y también ayuda a eliminar las bacterias patógenas gastrointestinales, generando 

confianza al consumidor. 

  En acidez titulable se obtuvo 3,64% en ácido cítrico. Argumentan Zhang et al. 

(2021) que la acidez del zumo de maracuyá oscila entre 5,06 y 4,99% y está en función de la 

madurez, variación de ácido málico y ácido tartárico que es menor en la etapa de fructificación. 

Herrera et al. (2021) indican que la acidez de los frutos de maracuyá mínimo es de 3,41 y 

máximo de 4,05%, resalta que a medida que se desarrolla la fruta el contenido de ácido 

ascórbico y el contenido de ácido total disminuye durante la maduración, mientras que los 

carotenoides y los azúcares totales aumentan. 

  Los sólidos solubles totales en el zumo de maracuyá fue de 13 °Brix, de acuerdo 

con Espitia-Camacho et al. (2008), los grados Brix son concordantes con el índice de madurez 

del fruto a medida que aumenta la madurez del fruto se obtiene una mayor acumulación de 

sólidos solubles y disminuye los ácidos orgánicos por la maduración. Kaddumukasa et al. 

(2017) mencionan los sólidos solubles totales oscilan entre 12 a 16 °Brix, asimismo, Figueiredo 

et al. (2013), informaron que los sólidos solubles totales del jugo son de 11 – 13 °Brix. Vega & 

Muñoz (2022) reportaron que el zumo de maracuyá tiene 13,83 °Brix. Villamizar-Vargas et al. 

(2019) consideran que los grados brix se ven influenciados por la alteración de la estructura de 

la pared celular en transcurso de maduración, es la reacción de la hidrólisis enzimática de los 

carbohidratos. 
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4.2. Características fisicoquímicas de la bebida 

  Todas las bebidas fueron estandarizadas a 13 °Brix, Darkwah et al. (2020) 

señalan que la cantidad de azúcar usada en la elaboración afecta en la concentración de los 

sólidos solubles. Loyola et al. (2019) informaron que en la estandarización de la bebida también 

se puede realizar a 14 °Brix, los grado brix garantizan la conservación de la calidad. 

 

Tabla 7. Características fisicoquímicas de las bebidas 

Bebidas Acidez (%) pH Ceniza (%) 

F1T1  0,679 ± 0,007 3,82 ± 0,005 0,147 ± 0,031 

F1T2 0,759± 0,006 3,22 ± 0,015 0,553 ± 0,302 

F2T1 0,920 ± 0,003 3,27 ± 0,005 0,137 ± 0,026 

F2T2 0,987 ± 0,003 3,84 ± 0,005 0,304 ± 0,239 

F3T1 0,635 ± 0,002 3,27 ± 0,005 0,143 ± 0,034 

F3T2 0,814 ± 0,006 3,28 ± 0,017 0,069 ± 0,045 

F4T1 0,778 ± 0,002 3,23 ± 0,017 0,165 ± 0,045 

F4T2 0,836 ± 0,009 3,87 ± 0,017 0,148 ± 0,028 

 

  La acidez en las bebidas varió de 0,635 ± 0,002 a 0,987 ± 0,003. La acidez en 

bebidas carbonatadas es similar a los resultados obtenidos, Gaona-Gonzaga et al. (2019) 

encontraron que bebidas similares reportaron una acidez de 0,63 ± 0,04% en ácido cítrico. La 

acidez de una bebida fermentada  fue de 0,6% (Velázquez-López et al., 2018). Ehlen et al. 

(2008) indicaron que la acidez es menor que los refrescos dietéticos y bebidas energéticas con 

un 1% de índice de acidez y tiene aceptación en los Estado Unidos. Cedeño et al. (2018) 

mencionan que en la elaboración de una bebida con subproductos de la industria láctea obtuvo 

una acidez de 0,6% el grado de aceptación fue de 85% del producto llegando a la conclusión 

que la bebida en estudio se encuentra dentro de los parámetros establecidos. 

  El pH mínimo fue 3,22 ± 0,015 y el máximo 3,87 ± 0,017. Lozano et al. (2020) 

obtuvieron un pH de 3,70 utilizando mucílago de ñame con pulpa de mango para la producción 

de néctar. Figueroa-Flórez et al. (2017) elaboraron una bebida fermentada con levadura 

Saccharomyces Cerevisiae y obtuvieron un pH de 3,8 para evitar el crecimiento de las bacterias. 

El resultado encontrado en los estudios de Hanan & Marreiro (2009) en los productos de zumo 

de frutas industrializados, refrescos y yogurt como resultado encontraron un pH máximo de 

3,96 y 2,44 mínimo. 
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Los resultados de ceniza estuvieron entre 0,069 ± 0,045 y 0,553±0,302. 

Sullca y Pérez (2013) en la elaboración de néctar de zarzamora encontraron el valor de ceniza 

0,10% cercano a los datos encontrados en la investigación, Mendoza et al. (2020) obtuvieron 

en bebida fermentada el porcentaje de ceniza de 1,99% con 15% de sustitución de mucílago de 

cacao. Según Cubas et al. (2016) en la elaboración de néctar para la adición de quinua, piña 

fortificada con manzana en la calidad del producto se tuvo como resultado 0,16% de ceniza 

asimismo se observó el contenido de vitamina C y proteínas y fibras en el producto final. Paitan-

Anticona et al. (2022) encontraron un contenido de ceniza en néctar de pulpa de guanábana con 

lactosuero 4,85% y comentan que es por la presencia de calcio y fósforo. 

 

4.3. Características sensoriales de las bebidas  

  Los resultados de la evaluación sensorial de las bebidas fueron analizados con el 

software Statgraphics centurión XVI. El análisis de varianza ayudó a determinar si hubo 

diferencias entre las bebidas y mediante la prueba de medias de tuckey con un 95% de nivel de 

confianza, se establecieron que tratamientos fueron significativamente diferentes (Tabla 8). 

Tabla 8. Análisis sensorial de las bebidas de mucílago de cacao y zumo de maracuyá 

Bebida Color Olor Sabor    Aceptabilidad 

F1T1 3,000 ± 0,31ab 3,000 ± 0,32ab 2,885 ± 0,36a 3,115 ± 0,25ª 

F1T2 2,962 ± 0,37a 3,096 ± 0,30a 3,269 ± 0,33ab 3,308 ± 0,28ª 

F2T1 3,192 ± 0,26ab 3,462 ± 0,22ab 2,885 ± 0,28a 3,231 ± 0,33ª 

F2T2 2,885 ± 0,28ab 3,269 ± 0,23a 3,192 ± 0,34ab 3,519 ± 0,29ª 

F3T1 2,885 ± 0,35ab 3,231 ± 0,32a 3,423 ± 0,37ab 3,615 ± 0,25ª 

F3T2 2,962 ± 0,35ab 2,846 ± 0,22a 3,385 ± 0,24ab 3,308 ± 0,27ª 

F4T1 3,481 ± 0,25b 3,654 ± 0,25ab 3,538 ± 0,31ab 3,538 ± 0,28ª 

F4T2 3,462 ± 0,31ab 3,462 ± 0,27b 3,731 ± 0,26b 3,731 ± 0,22ª 

Promedio ± Desviación estándar 

  No se percibió diferencia significativa entre los atributos de las bebidas, sin 

embargo, la formulación 4 que corresponde a 10% de mucílago de cacao y 15% de zumo de 

maracuyá presentó mayor puntaje de aceptación en color, olor y sabor (Figura 3).  Según 

Condori (2019) el resultado de la bebida con porcentaje de 10% zumo de maracuyá y 30% de 

sábila fue la preferida por los consumidores. Buste et al. (2018) desarrollaron un néctar con 

15% de zumo de maracuyá con goma guar obteniendo una buena aceptabilidad. Mendoza et al. 

(2020) desarrollaron una bebida con 10% de mucílago de cacao con una buena aceptabilidad 
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organoléptica. En consecuencia, la bebida F4T2 fue la que obtuvo mayor puntaje según el 

análisis sensorial. 

 

Figura 3. Análisis sensorial de la bebida a base de mucílago de cacao y zumo de maracuyá 

 

  El mucílago de cacao, una sustancia viscosa contenida en los frutos de las plantas 

de cacao, posee características fisicoquímicas notables que incluyen azúcares, vitaminas y 

minerales (Villarroel-Bastidas et al., 2023). Estos atributos le confieren propiedades sensoriales 

como un sabor y aroma agradables. 

 

4.4. Características reológicas de la bebida más aceptada sensorialmente 

  Se evaluó la bebida a cuatro temperaturas mediante el modelo ley de potencia 

(Ecuación 8) con un coeficiente de determinación superior (R2) mayor de 0,9847. Los 

resultados para el índice de comportamiento de flujo variaron desde 2,040 ± 0,035 a 2,236 ± 

0,017 y el índice de consistencia desde 0,0003 ± 0,000 a 0,0005 ± 0,202 Pa.sn. por lo que se 

puede concluir que la bebida a base de mucilago de cacao y zumo de maracuyá es un fluido no 

newtoniano dilatante (índice de comportamiento de flujo, n es mayor que la unidad). Los fluidos 

no newtonianos generalmente presentaban algunas propiedades complejas, como el 

espesamiento por cizallamiento, la viscoelasticidad y el adelgazamiento por cizallamiento 
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(Zhang et al., 2022). Las propiedades reológicas de los alimentos fluidos son muy necesarias 

para el procesamiento y la manipulación de alimentos, lo que implica el flujo de fluidos en 

cualquier operación de procesamiento de alimentos, como la pasteurización, la concentración 

y la deshidratación, en la evaluación de la calidad, la comprensión de la estructura y el diseño 

de los equipos. y sistema de transporte (Sánchez et al., 2013). 

 

Tabla 9. Parámetros reológicos de la bebida más aceptada 

Temperatura (°C) n k (Pa.sn) R2 

5 2,040 ± 0,035 0,0004 ± 0,283 0,9847 

15 2,050 ± 0,018 0,0005 ± 0,202 0,9937 

25 2,083 ± 0,003 0,0003 ± 0,000 0,9885 

65 2,236 ± 0,017 0,0003 ± 0,177 0,9918 

 

 

Figura 4. Variación de la viscosidad aparente al aumentar la velocidad de corte y temperatura 

 

  Los alimentos fluidos que contienen cantidades significativas de compuestos de 

alto peso molecular disueltos (polímeros) y/o sólidos suspendidos exhiben un comportamiento 

no newtoniano (Vergnes et al., 2003).  

  Los jugos de fruta contiene solutos de bajo peso molecular como azúcares, 

ácidos orgánicos, sabores, aromas y vitaminas, y solutos de alto peso molecular como pectinas, 

proteínas, enzimas y microorganismos (Dasgupta & Sarkar, 2012). Su contenido total de sólidos 

solubles está constituido principalmente por azúcares de bajo peso molecular, lo que le da un 
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comportamiento pegajoso y a menudo se utiliza para estimar el dulzor en frutas y productos a 

base de frutas, incluidos polvos y jugos de frutas (Pereira et al., 2013). También se sabe que el 

contenido total de sólidos solubles confiere características reológicas a los jugos de frutas 

(Saputro et al., 2019), donde desempeña un papel esencial en la determinación de la magnitud 

de la viscosidad. La información sobre las viscosidades del jugo de frutas concentrado es 

importante para garantizar que sea bombeable y proporcione las propiedades deseadas del 

producto final, incluidas las propiedades de sensación en boca del jugo de frutas. 

 

4.5. Evaluación microbiológica de la bebida más aceptada sensorialmente 

  Según los resultados obtenidos, la bebida con mucílago de cacao y zumo de 

maracuyá. se encuentra dentro de los límites permisibles en las normas, siendo apto para el 

consumo humano. Vásquez et al. (2018) encontraron que la Numeración de microorganismo 

mesófilos viables que supere los límites permitidos se debe a la falta de higiene en la 

manipulación, la cual puede poner en riesgo al consumidor, uno de los casos más conocidos es 

por mala pasteurización, los datos encontrados en el presente estudio están dentro de los 

parámetros exigidos, demostrado así la buena manipulación del producto. 

 

Tabla 10. Evaluación microbiológica de la bebida más aceptada sensorialmente 

Agente microbiano Resultado 
Limites Ref. (m.o./mL) 

Min Max 

Numeración de microrganismo mesófilos viables 1x102 UFC/mL 1 102 

Numeración de Coliformes totales Ausencia <3 Ausencia 

Numeración de Mohos y Levaduras 1x10 UFC/mL 1 10 

 

  Los resultados de los análisis microbiológicos también demuestran ausencia de 

coliformes, la presencia de coliformes totales se debe a la mala asepsia del agua y alimentos 

(Fernández-Santisteban, 2017). Índica Freire (2021), que la existencia de coliformes totales se 

debe a la mala manipulación también por la exposición al medio ambiente en la exhibición del 

alimento (Freire, 2021). 
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V. CONCLUSIONES 

 

 Las características fisicoquímicas del mucílago cacao fueron: pH 3,94±0,033, Acidez 

0,89±0.005%, sólidos solubles totales 15±0,115 °Brix y la del zumo de maracuyá: pH 

3,34±0,012, acidez 3,64 ±0,152% en ácido cítrico, sólidos solubles totales 13±0,012 °Brix. 

 Las bebidas a base de mucílago de cacao y zumo de maracuyá tuvieron un pH entre 3,22 

± 0,015 a 3,87 ± 0,017 y acidez entre 0,635±0,002% a 0,987±0,003% en ácido cítrico. 

 Según la evaluación sensorial, la bebida más aceptada fue F4T2 (Mucílago de cacao 

10%, zumo de maracuyá 15%, pasteurizado a 90 ºC por 11,9 min). 

 La evaluación reológica de la bebida más aceptada sensorialmente demostró que la 

bebida es un fluido no newtoniano dilatante (n>1). 

 El análisis microbiológico indicó que la bebida de mucílago de cacao y zumo de 

maracuyá se encuentra dentro de los límites permitidos por las normas, siendo apto para el 

consumo humano. 
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VI. PROPUESTAS A FUTURO 

 

 Desarrollar nuevos productos del mucílago de cacao para el consumo y 

aprovechamiento y darle un mercado a este subproducto del cacao 

 Dar una asistencia técnica a los productores de cacao, con el fin de incrementar 

rendimientos y mejorar la calidad de la extracción del mucílago de cacao. 

 Realizar estudios reológicos utilizando otros modelos. 
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Anexo A. Plantilla de evaluación sensorial  

Pruebas de medición del grado de satisfacción de la bebida con mucílago de cacao 

(Theobroma cacao l.) y zumo de maracuyá (passiflora edulis). 

Nombre:  ...………………………………………………………………………………... 

Fecha: …………………………………………………………………………... 

Instrucciones: A continuación, se presentan 8 muestras de bebida con mucílago de cacao 

(Theobroma cacao l.) y zumo de maracuyá (Passiflora edulis). Indique su nivel de agrado 

con respecto a la característica en cada muestra colocando el número de acuerdo con la 

escala que se encuentra en la parte inferior. 

 

Bebida Olor Color Sabor Aceptabilidad 

F1T1         

F1T2         

F2T1         

F2T2         

F3T1         

F3T2         

F4T1         

F4T2         

 

Donde: Descripción Valor Me disgusta muchísimo (1) Me disgusta ligeramente (2) Ni me 

gusta ni me disgusta (3) Me gusta bastante (4) Me gusta mucho (5)  

 

Comentarios 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 
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Anexo B. Formulaciones de las bebidas  

 

Anexo C. Análisis sensorial  
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Anexo D. Análisis reológico   
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Anexo E. Datos del promedio de la evaluación reológica de la bebida con zumo de 

maracuyá A 5 °C 

RPM Vel. Angular 

Velocidad de 

corte (1/s) 

Viscosidad 

aparente(cP) 

Viscosidad 

aparente (Pa.s) 

Esfuerzo de 

corte (Pa) 

10 
     

20 2,094 7,139 2 0,002 0,014 

30 3,142 10,709 4 0,004 0,048 

40 4,189 14,279 7 0,007 0,095 

50 5,236 17,849 9 0,009 0,152 

60 6,283 21,418 10 0,010 0,209 

70 7,330 24,988 11 0,011 0,272 

80 8,378 28,558 12 0,012 0,347 

90 9,425 32,128 13 0,013 0,419 

100 10,472 35,697 14 0,014 0,495 

 

Anexo F. Datos del promedio de la evaluación reológica A 15 °C 

RPM 
Vel. 

Angular 

Velocidad 

de corte 

(1/s) 

Viscosidad 

aparente(cP) 

Viscosidad 

aparente (Pa.s) 

Esfuerzo de 

corte (Pa) 

10 
     

20 1,157 4,189 2 0,002 0,008 

30 2,204 6,283 4 0,004 0,024 

40 2,939 8,378 6 0,006 0,046 

50 3,673 10,472 7 0,0072 0,070 

60 4,408 12,566 8 0,008 0,096 

70 5,143 14,661 9 0,00914 0,126 

80 5,878 16,755 10 0,01 0,160 

90 6,612 18,850 10 0,0111 0,196 

100 7,347 20,944 11 0,0116 0,235 
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Anexo G. Datos del promedio de la evaluación reológica 25 °C 

RPM 
Vel. 

Angular 

Velocidad de 

corte (1/s) 

Viscosidad 

aparente(cP) 

Viscosidad 

aparente (Pa.s) 

Esfuerzo de 

corte (Pa) 

10          

20      

30      

40 4,189 8,378 2,6 0,003 0,022 

50 5,236 10,472 4,3 0,004 0,045 

60 6,283 12,566 4,9 0,005 0,061 

70 7,330 14,661 5,9 0,006 0,087 

80 8,378 16,755 7,0 0,007 0,117 

90 9,425 18,850 7,5 0,008 0,142 

100 10,472 20,944 8,3 0,008 0,174 

 

Anexo H. Datos del promedio de la evaluación reológica 65 °C 

RPM 

Vel. 

Angular 

Velocidad de 

corte (1/s) 

Viscosidad 

aparente(cP) 

Viscosidad 

aparente (Pa.s) 

Esfuerzo de 

corte (Pa) 

10 
     

20 
     

30 3,142 10,709 1,37 0,001 0,015 

40 4,189 14,279 2,07 0,002 0,030 

50 5,236 17,849 2,98 0,003 0,053 

60 6,283 21,418 3,83 0,004 0,082 

70 7,330 24,988 4 0,004 0,100 

80 8,378 28,558 4,63 0,005 0,132 

90 9,425 32,128 5,04 0,005 0,162 

100 10,472 35,697 5,73 0,006 0,205 
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Anexo I. Análisis microbiológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


