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RESUMEN

La investigacion fue realizada en la Universidad Nacional Agraria de la
selva, con el objetivo de desarrollar un producto tipo cupcake con la
incorporacion de mucilago concentrado de cacao. Se extrajo el mucilago por
presidon manual y se caracterizd fisicoquimicamente, se elaboraron cupcakes
incorporando 0, 20, 25, 30 y 35% de mucilago de cacao a 20, 25 y 30 minutos
de horneado y temperatura de 120 °C. Las caracteristicas del mucilago fueron:
humedad, 84,5 + 0,02%; proteina Total 0,24 = 0,02%; grasa, 0,1 + 0,01%;
hidratos de carbono, 14,63 *+ 0,03%; fibra, 0,18 + 0,02%; ceniza, 0,35 + 0,03%;
pH 3,5+ 0,10; acidez 1,05 + 0,04%; solidos solubles (°Brix) 17,1 + 0,09%; sélidos
totales, 15,61 + 0,01%; Densidad (g/mL) 1,06 + 0,02.

La evaluacién del color, olor, sabor y textura de los cupcakes determiné
qgue el mejor tratamiento fue el T4 (35% de mucilago concentrado, horneado a
120°C por 25 minutos).

La composiciéon fisicoquimica del cupcake de mayor aceptacion fue:
humedad, 21,04 + 0,087%; proteina 9,71 + 0,017%; grasa, 16,29 *+ 0,026%;
hidratos de carbono, 49,77 + 0,017%; fibra, 1,18 + 0,017%; ceniza, 2,01 *
0,036%; pH, 6,00 + 0,026 y acidez, 1,00 + 0,026% y evaluado la acidez, pH y
sabor en el almacenamiento, este se conserva durante 11 dias.

Palabras claves: pasteles, secreciones de plantas, mucilagos, cacao,

Theobroma cacao.



ABSTRACT

The research was carried out at the Universidad Nacional Agraria de la
Selva, with the objective of developing a cupcake like product with the
incorporation of concentrated mucilage from cacao. The mucilage was extracted
through manual pressure and its physicochemical characteristics were
characterized. Cupcakes were elaborated with the incorporation of 0%, 20%,
25%, 30%, and 35% of the cacao mucilage, at baking times of twenty, twenty
five, and thirty minutes, and a temperature of 120 °C. The characteristics of the
mucilage were: 84.5 + 0.02% humidity; 0.24 + 0.02% total protein; 0.1 + 0.01%
fat; 14.63 + 0.03% carbohydrates; 0.18 + 0.02% fiber; 0.35 £ 0.03% ash; 3.5 +
0.10 pH; 1.05 + 0.04% acidity; 17.1 + 0.09% soluble solids (°Brix); 15.61 + 0.01%
total solids; and 1.06 £ 0.02 density (g/mL). From the evaluation of the color,
smell, flavor, and texture of the cupcakes it was determined that the best
treatment was T4 (35% concentrated mucilage, baked at 120°C for 25 minutes).
The physicochemical composition of the cupcake with the greatest acceptance
was: 21.04 £ 0.087% humidity; 9.71 £ 0.017% protein; 16.29 + 0.026% fat; 49.77
*+ 0.017% carbohydrates; 1.18 + 0.017% fiber; 2.01 + 0.036% ash; 6.00 = 0.026
pH, and 1.00 + 0.026% acidity; and evaluating the acidity, pH, and flavor during

storage, it can be conserved for eleven days.

Keywords: pastries, plant secretions, mucilages, cacao, Theobroma cacao



l. INTRODUCCION

El Perd es un pais productor de excelente cacao, con buenas
semillas para el chocolate, pero éstas representan apenas el 20% del fruto, los
otros componentes, como la cascara, la pulpa (mucilago) adherida a la semilla,
se consideraban residuos. ElI mucilago comprende el material que cubre las
semillas del cacao denominado baba y esta4 contenida por un 10 a 15% de
azucar, pectina 1% y 1,5% de &cido citrico. La produccion de alcohol y acido
acético se da en parte a través de este mucilago durante el proceso de
fermentacion de las almendras, drenando en un 5 a 7% en forma de exudado
(BRAUDEAU, 2001).

El mucilago, hasta los dltimos afios vino siendo apartado por los
agricultores al ser considerado residuo; pero en la actualidad es una revolucion
dentro de la industria alimenticia debido a que es de gran utilidad en la panaderia
y pasteleria, por lo tanto, las comunidades dedicadas a este negocio obtienen
mejores beneficios dentro de la cadena de valor del cacao.

La panificacion y pasteleria tiene tendencias muy relevantes, siendo
en la actualidad uno de ellos, los cupcakes (muffins, magdalenas o quequitos),
gue son una porcion personal de queque del que se tiene registros desde el afio
1786. Actualmente estos cupcakes tienen gran popularidad y se producen a gran
escala a nivel mundial (OTOYA, 2017).

Teniendo en cuenta que la agroindustria y la industria alimentaria



buscan innovar productos para dar un mayor valor agregado a los mismos, con
productos que aun no han sigo provechados en su totalidad, se ha generado la
idea de elaborar un cupcake reformulado que posea caracteristicas
organolépticas propias, con acidez y dulzor proveniente del mucilago que le de
aceptabilidad y preferencia para hacerse competitivo en el mercado.
Normalmente el mucilago a pesar de tener un delicioso sabor dulce-acido es
desperdiciado en mas de 70 litros por tonelada, sin embargo, se utilizan en
paises como Brasil, Costa Rica, Colombia, para fabricar productos alimenticios.

El mucilago tiene azlcar, pectina, fibra, vitaminas, zinc, magnesio, que debido a

Su consistencia se puede utilizar como espesante natural, y por su dulzor y

acidez, en la formulacion de cupcakes, que permita emplear menos carbohidrato

y grasa. En nuestro pais se utiliza el mucilago de cacao en bebidas alcohdlicas

y no alcohdlicas y en mermelada, pero no se conoce su uso en la industria

pastelera, por lo que la elaboracién de cupcakes, seria una estrategia para el

uso de este subproducto en la industria alimentaria y de esta manera incrementar
los ingresos de los productores de cacao, por las razones expuestas en el
presente trabajo de investigacién nos planteamos los siguientes obijetivos:

- Extraer y caracterizar fisicoquimicamente el mucilago de cacao.

- Evaluar las propiedades organolépticas: color, olor, sabor y textura de
Cupcakes elaborados con diferentes porcentajes de mucilago de cacao y
diferentes temperaturas de horneado.

- Evaluar la composicion fisicoquimica del Cupcake de mayor aceptacion.

- Evaluar el almacenamiento del cupcake mediante el comportamiento de la

acidez, pH y sabor.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos generales del cacao

2.1.1. Origen y distribucién geografica del cacao

El Cacao hace 2000 afios antes de cristo se origind en las partes
altas de la amazonia, siendo las regiones principales donde hoy se ubican los
paises que adaptaron el consumo humano y el comercio de cacao: Honduras,
México y Guatemala, a nivel mundial existe tres genéticas de cacao; Criollo,
Trinitario y Forastero, en ecuador esta el cacao nacional que se descubri6 en el
siglo XVIII que se diferencia por ser nativo, por su corta fermentacion, teniendo
un buen aroma y sabor suave, tienen su origen en las laderas de la cordillera de

los andes (JACOME 2018).

2.1.2. Generalidades del cacao

Es una planta verde con gran importancia a nivel mundial en la
industria y el comercio, el primer nombre asignado fue “Amygdalae pecuniaria”
porque las semillas secas lo vinculaban con el dinero, luego le dieron el nombre
de cacao Theobroma que significaba cacao, alimento de los dioses (SALOMON
2012).

Es una planta capaz de dar sombra, con sus tallos que alcanza 4 a
10 metros de longitud, dan frutos a partir de 3 afios y su capacidad producir y su

abastecimiento econémico es 8 a 9 afos, las mazorcas se desarrollan en su lefio



y brotes, sus frutos son llamadas mazorcas que miden entre 15 a 25 centimetros,
con un diametro de 8 a 13 centimetros, cuando esta maduro el fruto de cacao
contiene de 20 a 50 almendras pegados en una placenta que estan cubiertas
con baba llamado mucilago (ZULMA 2019).

Nuestro pais cuenta con tres regiones y entre los lugares donde se
cultiva el cacao se tienen: Huanuco, Pasco, Madre de Dios, Junin, Ucayali,

Ayacucho, San Martin y Cuzco (QUINTOS, 2018).

2.1.3. Clasificacion taxonémica

Segun JACOME (2018) la clasificacion taxondmica del cacao es:

Reino : Plantae

Subreino : Tracheobionta (plantas vasculares
Division : Magnoliophyta (plantas con flores)
Clase : Magnoliopsida (dicotiledéneas)
Subclase : Dilleniidae

Orden : Malvales

Familia : Sterculiaceae

Subfamilia : Byttnerioideae

Género : Teobroma

Nombre cientifico : Teobroma cacao L.

2.1.4. Descripcion botanica
Es una planta mediano entre 4 a 10 metros en algunos casos crecen
hasta 20 metros raiz pivotante, hojas color verde, las flores se presentan por

racimos, los mismos que son fecundados durante el dia, las mazorcas crecen en



racimos en su forma esférica a eliptica alargadas, con una superficie rugosa o
lisa, su coloracién varia de acuerdo con el proceso de maduracion de verde a
amarillo, naranja o morado eso se da cuando el fruto esta maduro, la almendra
se encuentra cubierto con arilo dentro de las vallas que varian (forma, espesor,
rugosidad, color, tamafio), segun su origen genético de 20 a 50 almendras en

eje central en la placenta (ROJAS y ROJAS, 2018).

2.1.5. Variedad mas representativa: Cacao CCN 51
El CCN 51 (Coleccién Castro Naranjal), es clonado en ecuador en el
afio 2005, la pulpa tiene caracteristicas organolépticas de buen sabor y de color
blanco, semilla aromética después del sacado, tiene alta productividad, con
mayor rendimiento comparando con otras variedades tradicionales y es tolerante

a las enfermedades (QUIMBITA, 2013).

2.2. Mucilago de cacao

Los granos de cacao se encuentran rodeados por una pulpa
aromatica que se le conoce como mucilago, sustancia viscosa dentro de la
mazorca de cacao rico en dulzor por la presencia de distintos azucares, esta
compuestos por células esponjosas parenquimatosas, que contienen sacarosa,
glucosa y fructosa, minerales como potasio, sodio, calcio y magnesio
(MOROCHO, 2018).

El mucilago, aporta un agradable sabor y olor a otros alimentos
cuando se utilizan como ingrediente es por esta razén que ya se vienen
aprovechando en la Industria Alimentarias en productos como: néctar, bebidas

alcohdlicas, jaleas y mermeladas, este subproducto del cacao ya es usado en la



industria alimentaria y la agroindustria en diferentes paises como Costa Rica,
Brasil, Colombia y Ecuador (CHISTIAN, 2016).
En el Cuadro 1 se presenta los compuestos presentes en el mucilago

de cacao y en el Cuadro 2, la composicion quimica del mucilago de cacao.

Cuadro 1. Compuestos presentes en el mucilago de cacao.

Compuesto Contenido (%)
Azucares 10 -13
Pentosas 2-3
Acido citrico 1-2
Sales 8-10
Agua 80

Fuente: CHRISTIAN (2016).

Cuadro 2. Composicién quimica del mucilago de cacao

Parametros Variedad Nacional Variedad
CCN-51
Humedad (%) 82,84 82,92
Proteina (%) 0,78 0,62
Grasa (%) 0,00 0,00
Ceniza (%) 0,55 0,44
Fibra 0,00 0,00
Carbohidratos totales (%) 15,83 16,02
Energia (Kcal/100 g): 66,44 66,56
Acidez (% como acido citrico) 0,54 0,79
Solidos solubles (%) 15,80+0,85 16,00+0,85
pH (20°C) 4.45+0.13 3.44+0.13

Fuente: MEJIA y ARGUELLO (2000).



2.3. Aspectos generales de la harina
2.3.1. Definicién

Para eliminar la mayor cantidad de germen y cascarilla del trigo
(maduro, entero o quebrado, limpio, sano y seco) es necesario realizar el proceso
de pulverizacion de este, para asi obtener la harina. Con lo restante se llega a
obtener un adecuado grano fino, mediante el proceso de trituracion, contiene
almiddn entre 65 a 70%, su valor nutritivo tiene 9 a 14% de proteina siendo mas
importante la gliadina y la glutenina, tiene otros componentes como la celulosa,
azucares y grasas. El trigo tiene sus propias caracteristicas como: olor, color,

sabor, fuerza, tolerancia al agua (OTOYA, 2017).

2.3.2. Composicion fisicoquimica de la harina de trigo

La composicion fisicoquimica se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Composicion fisicoquimica de harina de trigo en 100 g de muestra.

Componente Porcentaje
Almidén 60-72
Humedad 14-16
Proteinas 8-14
Otros componentes 1-4
Azucares 1-2
Grasas 1,2-1,4
Minerales 0,4-0,6

Celulosa, vitaminas, enzimas Yy

acidos

Fuente: Huaman et al. (2018)



2.4. Generalidades de los pasteles
2.4.1. Pasteles

La pasteleria y reposteria es aquella actividad productiva que
elabora productos alimenticios a base de harina fermentada o no fermentada,
ingredientes basicos: harina margarina, agua, con levadura y sin levadura
sometidas a una coccion, donde el azucar entra en su composicion para orientar
el sabor hacia el lado dulce o para mejorar otras caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas y la sal se incorpora en la composicién para conferirles un tipico
sabor salado o resaltar el sabor de otros ingredientes, utilizando el calor

convencional mediante el proceso de horneado o coccion (DIGESA, 2011).

2.4.2. Operaciones importantes del proceso
Cremado
Es una accién mecéanica mediante una batidora cumpliendo una
funcién importante en cremar la margarina el azucar, haciendo friccion entre
ambos encontrando pequerios cristales de azlcar logrando de formar burbujas
de aire generando volumen, suavidad esponjosidad, sabor y cremosidad
teniendo en cuenta que un buen cremado bien airado se consigue un cupcakes
apetecible y agradable (ARELLANOS y ROJAS 2017).
Mezclado
Consiste en introducir todos los insumos, es necesario la
incorporacion de aire para que se formen las burbujas que se expanden mas al
aumentarse la temperatura durante la coccién y proporcionar un volumen y una
excelente estructura cuando se elaboran productos de pasteleria y bolleria

(magdalenas, buffis y cupcake) se realizan con el fin de crear nuevos productos



de calidad y con alto valor nutricional (ARELLANOS y ROJAS 2017).
Horneado
Mientras la masa se encuentre en el horno, ésta se expande a causa
de los gases provocados por el polvo de hornear, la estructura se vuelve a
afirmar por gelificacion del almidén, la coagulacion del huevo, también se
incrementa la coloracion por la reaccion el Mayllard y hay pérdida de humedad

(FERNANDEZ y VILCA 2014).

2.4.3. Control de calidad de los pasteles

Los pasteles se ven afectados por el enmohecimiento debido a sus
componentes que estan en la formulacion del producto, sabiendo que la masa
pasa por un procedimiento de calor del horneado, eso no quiere decir que el
microorganismo no integre a los pasteles teniendo en cuenta que los mohos
también pueden ingresar al producto horneado como consecuencia del manejo
y el medio ambiente, estos pueden circular por el espacio favorecidos por la
humedad encontrados por el aire, hay microorganismo llamados moho del pan
(Rhinus stolonifer) o el moho rojo de pan (Neurospora sitofila), también se ven
favorecidos por la condicion de almacenamiento donde se deben considerar a
temperaturas por encima de la de refrigeracion; en los pasteles dulces la falta de
humedad y la alta concentracién de azucares evitan o retardan la proliferacion

de microorganismos (JURADO y NAKASATO, 2015).

2.4.4. Valor nutricional de pasteles con harinas sucedaneas
La situacion nutricional alimenticia es un problema a nivel mundial

por el déficit de proteinas, fibras y energia para los nifios y adultos mayores,



varios paises estan preocupados de como poder erradicar las insuficiencias
nutricionales y construir nuevas estrategias para variar la forma de alimentaria
sobre todo en desayunos, ante esta situacion son usados panquecas de trigo
como pan de cada dia. Para tener un mejor equilibrio de alimentacion es
necesario variar la forma de como disminuir el valor nutricional, para ello es
necesario incrementar el valor nutricional adicionandole frutas y verduras,
haciendo una combinacién correcta para una dieta balanceada con vitaminas,
fibora natural. También la calidad se evalia mediante analisis sensoriales
(SCIAMMARO et al.,2015).

Mediante el secado de los granos y vainas se obtienen las harinas
sucedaneas, que sustituyen a la harina de trigo en diferentes productos y
constituyen insumos efectivos en la elaboracion de pasteles dulces, magdalenas,
galletas y cupcakes contribuyendo a la capacidad de tener alto contenido
energético o ser un buen potenciador del atributo sensorial mediante el
mejoramiento del sabor y aroma. Las mezclas con diversas harinas como de la
algarrobina en grano mejoran la presentacion de los pasteles dulces ya que
permiten que adquieran un gran porcentaje de valor nutricional que muchas
veces son muy inestables, es decir son productos poco estables por su bajo
porcentaje en peso o volumen y poco estable durante el almacenamiento, en los
pasteles proporcionan fibra dietética, minerales, acidos grasos, omega 6 y

omega 9 (SCIAMMARO et al., 2015).

2.4.5. Definicion del cupcake
El nombre del cupcake se origin6 en los estadounidenses quienes

dieron este nombre a la taza de barro o cerdmica individual en funcién al cual se



median todos los ingredientes para elaborar pequefios pasteles individuales
hecho a base de harina de trigo, margarina, azicar y huevo; se le considera un
pastel que contiene abundantes minerales, calcio, fosforo y hierro, también

posee propiedades nutritivas y saludables (PAREDES y LOPEZ, 2018).

2.4.6. Calidad de los Cupcakes
Son los insumos (harina pastelera, Margarina, leche y huevos) son
los insumos que definen las propiedades nutricional y energético, ya que aportan
hidratos de carbono, fibra, vitaminas y minerales entre otros, haciendo una
comparacion con pan comun contiene elevadas calorias es baja en fibras. En la
pasteleria industrial son elaborados con ingredientes como fruta seca u otros que
contienen proteinas biolégicas debidos a la adicion de huevo y leche

(VILLANUEVA, 2015).

2.4.7. Descripcion de los insumos
Azucar
Actua y contribuye con el ablandamiento de la masa al igual que una
grasa vegetal, en los productos después del proceso de horneado, también tiene
como atributo importante la retencion de humedad, actlia como un conservante
en los productos terminados por la propiedad higroscépica, formando una
corteza firme y compacta por ejemplo en los cupcakes durante el horneado se
produce la caramelizacion debido a la reacciébn de Maillard entre azucares
reductores y proteinas de la harina (ANTICONA, 2017).
Huevo

Actla como ligante dando suavidad y contribuyendo a incrementar



la untuosidad por su efecto de emulgente, con capacidad de formar nieve de
burbuja al capturar el aire con las claras y yemas de los huevos, la formacion de
emulsionantes gracias a la yema estabiliza la corteza del coagulante de las
proteinas y ayuda a ligar el agua (CONDE, 2019).
Polvo de hornear

Actla como agente esponjante que incrementa el
volumen de la masa durante la maduracion y el horneado, obteniéndose un
producto esponjado por la presencia del calor que libera agua y dioxido de
carbono que queda atrapado en el producto final dandole caracteristicas

deseadas (CONDE, 2019).



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

Se realiz6 en la Universidad Nacional Agraria de la Selva, situado en
la ciudad de Tingo Maria, con temperatura entre 17°C y 35°C, con 83,5% de
humedad relativa, se trabajo en los ambientes del Laboratorio de Ingenieria de
los Alimentos y Laboratorio de Harinas y sucedaneos de la Facultad de
Ingenieria en Industrias Alimentarias, ubicada a 660 msnm, 09° 17’ 08” de latitud
Sur, a 75° 59’ 52” de latitud Oeste, en el distrito de Rupa rupa, provincia de

Leoncio Prado y departamento de Huanuco.

3.2. Materia prima e insumos

Se utilizé mucilago de cacao de la variedad CCN51 acopiado en las
parcelas de cacao del fundo “La Victoria”, Aucayacu.

Harina de trigo, mantequilla, huevos, polvo de hornear, leche,
azucar, emulsionante adquiridas en las tiendas comerciales de la ciudad de
Tingo Maria.

3.3. Materiales de laboratorio y reactivos
3.3.1. Materiales de laboratorio

Balones de 250 mL; pipetas de 1, 25, 50 mL; crisoles de porcelana,

gradillas, placas Petri, tubos de ensayo, vasos de vidrio de 50, 100, 250, 500,

4000 mL; vasos para fibra cruda de 600 mL; campanas de desecacion;



pesafiltros; probetas de 50, 100 y 500 mL; papel filtro Whatman N° 42, papel para
filtracion rapida, papel filtro sin ceniza N°42; capsula magnética; crisoles de

porcelana; pinzas metalicas; embudo de vidrio.

3.3.2. Reactivos
Acido ascorbico 4%; acido citrico; sulfitos; acido
sulfurico 98% y 1,25%; hidroxido de sodio 0,1N 1,6% y 32%; benzoato de sodio
al 0,1N; alcohol 96%; hexano, capacidad vol. 2,51; marca Merck Peruana S.A.;
éter de petréleo; solucion catalizadora (sulfato de sodio, sulfato de cobre y oxido

de selenio).

3.3.3. Equipos
Batidora industrial Peruana Nova, Modelo 15L, Voltio 220, motor
N°33080014. Horno Industrial Peruano, Marca Nova, modelo 1301144, motor
13036120, voltio 220, numero de ventilado 33070060, quemador beckett
n°130326-05004, dimensiones, balanza electrénica marca Dhaus capacidad

maxima 6000 g, Tamices, tazones de acero inoxidable, espatula, mesa.

3.4. Métodos de analisis
Para determinar las caracteristicas fisicoquimicas se utilizaron los
siguientes métodos:
- Acidez (Método N.T.C 4623. 1999).
- pH (Método A.O.A.C 981.12, 1990).

- Humedad (Método A.O.A.C 930.04 1997).



— Proteina; AOAC 984.13, 18th Ed

- Grasa: método 935.60 AOAC (1997). NTP 205.006:1980

Ceniza: AOAC 935.39, 18th Ed.

Carbohidratos: por diferencia (HART y FISHER, 1991).

Solidos solubles (Método N.T.C 4624 1999).

Anélisis sensorial

Mediante pruebas sensoriales de aceptabilidad y preferencia
manifestado por el grado de satisfaccién con escala hedonica estructurada de

cinco puntos segiin ANZALDUA-MORALES (1994) y URENA, et. al (1999).

3.5. Metodologia experimental

La metodologia experimental se dividié en dos etapas bien definidas:

3.5.1. Extraccion del mucilago

El proceso de obtencion del mucilago de cacao se presenta en la
Figura 1.

Las mazorcas de cacao CCN-51 fueron cosechadas en forma
manual con el uso de tijeras, considerando el estado de madurez y la apariencia
fisica (color amarillo-rojizo, libre de dafios y sin golpes), operacién realizada 24
horas antes de su procesamiento.

Transporte

El transporte de las mazorcas se realizé en baldes de plastico.
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Figura 1. Flujograma para la obtencién de mucilago de los granos frescos de

cacao.

Recepcion y pesado

Las mazorcas fueron recepcionadas y pesadas en una balanza
marca UWE, modelo 30KE, con capacidad de 30 kg.

Seleccion y clasificado

La selecciodn se realizo considerando la no presencia de defectos por

maltrato, por cortes inadecuados o por plagas. Se seleccionaron las mazorcas



sanas, descartando los que presentan signos de deterioro bioldgico o0 mecanico

Lavado y desinfectado

Se lavé con agua corriente, eliminando por completo la suciedad de
la mazorca, luego fueron lavados con agua potable, desinfectandose con agua
clorada a 100 ppm de cloro siendo luego enjuagadas con agua potable.

Cortado y extraccion

Para el corte se utilizé un cuchillo de acero inoxidable haciendo dos
cortes: transversal y longitudinal. Las almendras de cacao unidas a la placenta
fueron separadas de forma manual y colocadas en un recipiente de acero
inoxidable. Se utilizaron 40 mazorcas de cacao para la extraccién del mucilago
de cacao. Extraidas las almendras y la placenta se colocaron en un tamiz de
acero inoxidable de 35 cm de diametro, con malla de orificios circulares de 2 mm
de didmetro y se sometié a presion manual con el fin de acelerar el escurrido.

Concentrado

El mucilago extraido fue concentrado en una olla de acero inoxidable
a 90 °C durante una hora evitando que el producto llegue a ebullicién.

Envasado

El mucilago concentrado de envasé en frascos de vidrio limpios y
esterilizados con tapa rosca.

Almacenado

El mucilago concentrado envasado se almaceno a temperatura de

refrigeracion.

3.5.2. Elaboracion de Cupcakes con mucilago de cacao

El proceso de obtencion se presenta en el flujograma de la Figura 2.
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Figura 2. Flujograma de elaboracion de cupcakes.

Recepcién de materia prima
Se recepciond la materia prima e insumos en buenas condiciones
sanitarias.
Pesado
Se realiz6 utilizando una balanza segun la formulacion indicada en

el Cuadro 4.



Cuadro 4. Formulacion para 45 cupcakes de 40 gramos cada uno.

Formulaciones (Q)
Ingredientes

TO T1 T2 T3 T4
Harina 1000 1000 1000 1000 1000
Margarina 250 250 250 250 250
Azlcar 700 150 150 150 150
Mucilago 0 200 250 300 350
Polvo de hornear 20 20 20 20 20
Leche polvo 100 100 100 100 100
Huevos 160 160 160 160 160
Emulsionante 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

Cremado

En una batidora se colocé la mantequilla y el azucar batiéndose
intensamente hasta obtener una crema homogénea.

Mezclado 1

A la crema se agregaron los huevos batiéndose por 1 minuto, luego
se incorpor6 el mucilago en proporciones de 0, 20, 25, 30 y 35% y el
emulsionante mezclandose hasta obtener una masa homogénea.

Mezclado 2

Se adicioné la leche en polvo, harina y polvo de hornear, para
mezclarse intensamente mediante batido hasta tener una masa homogénea.

Moldeado

Se colocaron los pirotines en los moldes de metal, luego se adicioné
la masa en cada pirotin

Horneado

Se llevaron los cupcakes al horno a temperatura de 120 °C por



tiempos de 20, 25 y 30 minutos constituyéndose la segunda variable en estudio.
Enfriado
Se dejo enfriar por 45 minutos a temperatura ambiente.
Envasado
Se coloco en bolsas de polipropileno de alta densidad y se sello.
Almacenado
Se dejé en un lugar a temperatura ambiente y sin exposicion

excesiva a la luz.

3.5.3. Evaluacion sensorial

El analisis sensorial fue realizado a todas las formulaciones incluido
el tratamiento patrén o testigo. Los cupcakes fueron evaluados por 13 panelistas
semi entrenados en los atributos: color, aroma, sabor y textura.

Para la seleccion de las mejores formulaciones se realizaron
pruebas sensoriales de aceptabilidad y preferencia manifestado por el grado de
satisfaccion, para el cual se utilizé una escala heddnica de cinco puntos (Anexo
1). Se entregaron a los panelistas las muestras codificadas con numeros
aleatorios de tres cifras, solicitAndoles que luego de su primera impresion
respondan cuanto le agrada o desagrada el producto. Las respuestas se
anotaron en una ficha de acuerdo con una escala numérica. La calificacion fue

por cada atributo (sabor, olor, color y textura).

3.6. Disefio experimental

En la Figura 3, se muestra el disefio experimental del estudio.
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Figura 3. Disefio experimental para la elaboracion de cupcakes con sustitucion de
harina de trigo con mucilago de cacao.

C: Cupcakes con % de mucilago de cacao con cinco niveles

Co: Cupcakes con 0% de mucilago de cacao (cupcake tradicional)
Ci: Cupcakes con 20% de mucilago de cacao

C.: Cupcakes con 25% de mucilago de cacao

Cs: Cupcakes con 30% de mucilago de cacao

C,4: Cupcakes con 35% de mucilago de cacao

0: Tiempo de horneado a 120°C con tres niveles



3.7.

01: 20 minutos de horneado a 120°C
02: 25 minutos de horneado a 120°C
03. 30 minutos de horneado a 120°

A: Tiempo de almacenamiento con 5 niveles.
A:: 2 dias

Az: 5 dias

As: 8 dias

As: 11 dias

As: 14 dias

Analisis estadistico

Los resultados de las evaluaciones fueron evaluados

estadisticamente empleando un disefio de bloques completo al azar DBCA con

arreglo factorial multinivel 5 x 3, con tres repeticiones donde se determing el

analisis de varianza, el coeficiente de correlacion, optimizacion de la respuesta

y las pruebas de multiples rangos donde se visualizo las diferencias estadisticas

usando la prueba de diferencia de Tukey con p<0,05 (DAZA, 2010 y LOPEZ,

2013) se utilizo la siguiente ecuacion:

Yij = p + Ai + Bj + (A*B)ij + Eij

Donde:

Yij = Variable respuesta de la observacion.

M = Media general

Ai = Efecto del i-ésimo % de mucilago concentrado

Bj = Efecto del j-ésimo tiempo de horneado

(A*B)ij = Efecto del ij-ésima interaccion entre el % de mucilago y los
tiempos de horneado.

Eijk = Componente del error aleatorio



Para el almacenamiento se utilizé un disefio bloques completo al
azar DBCA, mediante un analisis de varianza simple donde se visualizé las
diferencias estadisticas entre los tiempos de almacenamiento usando la prueba
de diferencia de Tukey con p < 0,05. (DAZA 2010 y LOPEZ 2013) se utiliz6 la
siguiente ecuacion:

Yij= u+ Ai + 1) + Eij

Donde:
Yij = Variable respuesta observada
M = Media general
Ai = Efecto del i-ésimo tiempo de almacenamiento
ri = Efecto del j-ésima repeticion
Eij = Error experimental

El analisis estadistico se realizO mediante el software

STATGRAHICS CENTURION XVII.



Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Extraccion y caracterizacién fisicoquimica del mucilago de
cacao
El Cuadro 5 muestra los resultados del rendimiento del exudado a

partir del método ejerciendo presion.

Cuadro 5. Rendimiento de la extraccion del exudado por el método de presion

Repeticiones

Determinaciones 1 5 Promedio

Mazorca N° 20 20 20

Peso almendras 7,90 7,94 7.92 £ 0,02

Frescas (Kg)

Peso Exudado (Kg) 1,74 1,75 1,745 £ 0.05

Tiempo de proceso 24 horas 24 horas 24 horas

Rendimiento % 21,98 22,00 21,99 + 0,01
Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Grados Brix 21 19 19 17 201 18+1

Ph 3,82 3,74 3,80 3,76 3,81+0,01 3,7540,01

Los datos del Cuadro 5 muestran un rendimiento de 21,99% del
volumen de almendras mucilaginosas de 40 mazorcas al cual se aplico la técnica
“ejerciendo presién” de manera empirica, colocado un recipiente con un colador

y presionando sobre ellas y segun los resultados, la técnica aplicada no genera



alteraciones en solidos solubles y pH, con relacion a los datos iniciales del
mucilago, con esto se logré obtener el exudado con mayor rapidez y al mismo
tiempo, mantener las caracteristicas fisicas de las almendras.

En el Cuadro 6 se presenta el resultado de la evaluacion

fisicoquimica del mucilago de cacao.

Cuadro 6. Resultados del andlisis fisicoquimico del mucilago de cacao

Repeticiones

Anélisis Promedio
1 2 3

Humedad, % 84,48 84,52 84,50 84,5+ 0,02
Proteina Total (N*6,25) 0,26 0,23 0,23 0,24 £ 0,02
Grasa, % 0,10 0,09 0,11 0,1+0,01
Hidratos de Carbono, % 14,60 14,65 14,64 14,63 £ 0,03
Fibra, % 0,20 0,16 0,18 0,18 £ 0,02
Ceniza, % 0,36 0,32 0,37 0,35+ 0,03
Ph 3,40 3,50 3,60 350,10
Acidez 1,08 1,00 1,07 1,05 + 0,04
Solidos solubles (Brix) 17,00 17,15 17,15 17,1+ 0,09
Sélidos totales, % 15,62 15,60 15,61 15,61 £ 0,01
Densidad (g/ml) 1,05 1,08 1,05 1,06 + 0,02

De los resultados obtenidos, se concluye que el porcentaje de
humedad es de 84,5 + 0,02%, pH de 3,5 + 0,1 y grados brix, 17,1 £ 0,09,
haciendo del mucilago una materia prima o insumo adecuado para la industria
pastelera. Los resultados encontrados difieren a los reportados por
VILLAVICENCIO (2001) quien obtuvo 17% de sélidos solubles (°Brix), 1% de
acidez titulable, 3,59 de pH, 86,5% de humedad, 0,4% de proteina, 0,1% de

grasa, 0,3% de ceniza, 0,1% de fibra, Hidrataos de carbono 12,6 % y solidos



totales 13,5 %. El resultado en humedad que se obtuvo (84,5%) es similar al
obtenido por ROJAS y ROJAS (2017) (84,61%), El pH obtenido fue de 3,5
ligeramente superior a lo obtenido por ROJAS y ROJAS (2017) de 3,2. Con
respecto a los grados Brix, ROJAS y ROJAS (2017) reporta 16,6 | °Bx, inferior a
lo obtenido en la presente investigacion de 17,1°Bx. HERNANDEZ et al. (2011)
reportan valores de humedad entre 78,52 y 78,65% para muestras de mucilago
almacenadas en refrigeracion, indican que no hay diferencia significativa en los
valores encontrados por diferentes periodos de tiempo. En proteina encontraron
valores de 0,71 a 0,79%, superior a lo encontrado en la presente investigacion.
En cuanto a grasa, fibra y ceniza obtuvieron valores mayores a los resultados de
la presente investigacion, pudiendo deberse a las diferencias en las variedades
de los cacaos de los cuales fueron extraidos el mucilago. En cuanto a acidez del
mucilago se obtuvo un valor de 1,05%, VIZCARRA (2013) obtuvo 1,27%,
ligeramente superior a los resultados presentados. En densidad del mucilago
ROJAS y ROJAS (2017) obtuvo una densidad de 1,058 g/ml, similar a lo obtenido
en la presente investigacion (1,06%).

En la Figura 4 se tiene el flujograma para extraer mucilago de cacao
con el balance de materia indicando rendimientos, tomando inicialmente un
namero de mazorcas que daban 31,35 kg que representa el 100%, luego
después de aplicar presion en la almendra fresca con mucilago se tuvo 1,74 kg
de mucilago con un rendimiento de 2,74%, finalmente después de concentrar
el mucilago a 90°C por dos horas se tuvo 0,86 kg de mucilago concentrado con

un rendimiento de 2,74%
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Figura 4. Flujograma para la obtencién de mucilago de cacao CCN 51 con

balance de materia y rendimiento.

4.2, Caracteristicas organolépticas de los Cupcakes
La caracterizacion organoléptica donde se evalu6 el color, olor,
sabor y textura.de los cupcakes elaborados con diferentes porcentajes de

mucilago concentrado, teniendo en cuenta los tiempos de horneado a 120 °C,



permitié establecer el mejor tratamiento para determinar,
4.2.1. Evaluacion del color
En el Anexo 2 se presenta los resultados de la evaluacion del color
y en el Anexo 3 el ANVA donde se aprecia que existe diferencia estadistica tanto
para porcentaje de mucilago concentrado como para tiempo de horneado, en el
Cuadro 6 se tiene las pruebas de diferencia de Tukey HSD para color de cupcake

por porcentaje de mucilago concentrado y tiempo de horneado.

Cuadro 7. Pruebas de diferencia de Tukey HSD para color de cupcake por

porcentaje de mucilago concentrado y tiempo de horneado.

Mucilago Cc (%) Casos Media LS
20 9 3,44432
25 9 3,49572
30 9 3,56392
0 9 3,9314b
35 9 4,0340°

Tiempo de horneado (min)

30 15 3,54342
20 15 3,57942
25 15 3,9588P

El puntaje obtenido para el atributo color, desde 20% se incrementa
con el porcentaje de sustitucion parcial de harina de trigo por mucilago
concentrado de cacao, siendo los mas aceptados el cupcake con 0% y 35% de
mucilago concentrado, en lo concerniente al tiempo de horneado a 120°C el
mejor resultd el de 25 minutos, comunmente utilizados en los productos

comercializados en el mercado local.



En el Cuadro 8 se tiene 35% como valor optimo del porcentaje de
mucilago concentrado y 24,98 (redondeando a 25 minutos de horneado a
120°C), valores que corresponden al tratamiento T4 que seria el 6ptimo,
resultando mejor que el de 0% de mucilago con una calificacion de 4,2332 que

corresponde al color amarillo anaranjado claro.

Cuadro 8. Optimizacién de respuesta al maximizar el color de cupcake con un

valor 6ptimo de 4,2332.

Factor Bajo Alto Optimo
Mucilago Cc (%) 0,00 35,0 35,00
Tiempo horneado (min) 20,0 30,0 24,98
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Figura 5. Efectos principales del color de cupcake a diferentes porcentajes de

mucilago concentrado y distintos tiempos de horneado.

Las técnicas de superficie de respuesta constituyen una
herramienta estadistica a utilizar para la prediccion de una variable dependiente
(respuesta) en funcion de otras independientes que optimizan la respuesta, y

todo ello economizando al maximo el esfuerzo experimental requerido



(MONTGOMERY, 2002). PAUCAR et al. (2016) evaluando cupcakes, los datos
obtenidos fueron tratados estadisticamente mediante la prueba de ANOVA Yy la
prueba de Tukey para determinar las posibles diferencias significativas entre las
caracteristicas sensoriales. Los cupcakes con harina de soya presentaron
diferencias significativas en el color en relacion con el control.

En las Figuras 5, 6 y 7 de efectos principales, superficie y contorno
de respuesta respectivamente del color del cupcake se observa la tendencia que
estan en los Cuadros 6 y 7 con una maxima calificacion del color para 35% de

mucilago concentrado y 25 minutos de horneado.

Color

] 24
18 2 277 1 ' 20 2 Tiempo horneado
% Mucilago Cc

Figura 6. Superficie de respuesta estimada del color de cupcake a diferente

porcentaje de mucilago concentrado y tiempos de horneado.
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Figura 7. Contorno de superficie de respuesta estimada del color de cupcake a
diferente porcentaje de mucilago concentrado y tiempos de

horneado.
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4.2.2. Evaluacioén del olor

En los Anexos 4 y 5 se tienen los resultados de la evaluacion del olor
y el ANVA respectivo, en el que se aprecia que existe diferencia estadistica en

porcentaje de mucilago concentrado y tiempo de horneado. El resultado de la

prueba de Tukey HSD se presenta en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Pruebas de Tukey para olor de cupcake por porcentaje de mucilago

concentrado y tiempo de horneado.

1
Ky

@
o

Mucilago Cc (%) Casos Media LS
20 9 3,29092
25 9 3,46162
30 9 3,6408%
0 9 3,8716"
35 9 4,1109°¢

Tiempo de horneado (min)

20 15 3,50252



30 15 3,51792
25 15 4,005

En el Cuadro 9 se aprecia que los valores méaximos de calificacion
del olor en relacién con porcentaje de mucilago concentrado se obtuvieron en el
de 0% y 35%, en cuanto al tiempo de horneado el mejor puntaje (25 minutos),
corresponde a los tratamientos T2 y T4.

En el Cuadro 10 y las Figuras 8, 9 y 10 se presenta la optimizacion
del mejor tratamiento realizado por andlisis factorial multinivel. ElI 6éptimo
corresponde a 35% de mucilago concentrado y 24,87 minutos de horneado que
redondeando datos corresponde al tratamiento T4 con un puntaje de 4,41423

que equivale al calificativo de olor mucho a queque.

Cuadro 10. Optimizacién de respuesta al maximizar el olor de cupcake con valor

Optimo de 4,41423.

Factor Bajo Alto Optimo
Mucilago Cc (%) 0,00 35,0 35,00
Tiempo horneado (min) 20,00 30,0 24,87
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Figura 8. Efectos principales del olor de cupcake a diferente porcentaje de

mucilago concentrado y tiempos de horneado.

La Figura 8 de efectos principales del olor del cupcake nos
demuestra que el mejor porcentaje de mucilago concentrado en la formulacion
es 35% y en el tiempo de horneado a 120 °C es 25 minutos, toda esta tendencia
se observa con claridad en las Figuras 9 y 10 con una pendiente ascendente
desde 0% hasta 35%, con un dorso central en 25 minutos.

PAUCAR et al. (2016) indican que una sustitucion de hasta 10% de
harina de soya en la elaboracion de cupcakes, no presenté diferencia
significativa en el atributo olor. LOO et al. (2013) encontraron que, con el uso de
superficie de respuestas, el tratamiento con maxima aceptabilidad correspondio
a polvo de cacao a pH 6,81, con una concentracion de 18,24% y lecitina de soya

en un 0,28% con tendencia a lo obtenido en las pruebas de grado de satisfaccion.
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Figura 9. Superficie de respuesta estimada del olor de cupcake a diferentes
porcentajes de mucilago concentrado y distintos tiempos de

horneado.
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diferente porcentaje de mucilago concentrado y tiempos de

horneado.

4.2.3. Evaluacion el sabor

En el Anexo 6 se presentan los resultados de la evaluacion del sabor
y en el Anexo 7 el ANVA donde se aprecia que existe diferencia altamente
significativa tanto para el porcentaje de mucilago concentrado como para tiempo
de horneado, lo que indica que existe uno o varios tratamientos que son los
mejores por su puntaje mayor.

En el Cuadro 11 se presenta el resultado de la prueba de mditiples
rangos por el método de Tukey HSD para el sabor de los cupcakes en estudio,
donde se tienen los mejores tratamientos siendo para porcentaje de mucilago
concentrado, 0% y 35% por tener mayor puntaje y para el tiempo de horneado a

120°C el de 25 minutos que corresponde a los tratamientos T2 y T14.



Cuadro 11. Pruebas de diferencia de Tukey HSD para sabor de cupcake por

porcentaje de mucilago concentrado y tiempo de horneado.

Mucilago Cc (%) Casos Media LS
20 9 3,51272
30 9 3,55542
25 9 3,60642
0 9 3,9740P
35 9 4,0682°

Tiempo de horneado (min)

30 15 3,55872
20 15 3,60492
25 15 4,0664°

Para determinar el mejor tratamiento y optimizar la formulacion de
cupcake en estudio se realiz6 la factorial multinivel de los dos factores en estudio
y encontramos que la mejor concentracion de mucilago concentrado es 35% vy el
mejor tiempo de horneado a 120 °C es 25 minutos que tiene el puntaje de
4,30803 que corresponde a la calificacion de gusta regular y gusta muchisimo.

Paucar et al. (2016) manifiestan que la evaluacion sensorial del
sabor no presento diferencias significativas (p > 0,05) en el analisis de varianza
respecto a las formulaciones de cupcakes. Observaron un incremento del
puntaje directamente proporcional al porcentaje de sustitucion de harina de trigo

por harina de soya hasta un 10%, con un puntaje maximo de 7,88.



Cuadro 12. Optimizacion de respuesta al maximizar el sabor de cupcake con un

valor 6ptimo de 4,30803

Factor Bajo Alto Optimo
Mucilago Cc (%) 0,00 35,0 35,0
Tiempo horneado (min) 20,00 30,0 24,66

Los efectos principales del sabor de cupcake a diferentes
porcentajes de mucilago concentrado y distintos tiempos de horneado se
visualizan en la Figura 11, donde apreciamos que 35% es el mejor porcentaje de
mucilago concentrad y 25 minutos es el mejor tiempo de horneado a 120°C. Las
superficies de respuesta y su contorno de las Figuras 12 y 13 nos dan mas
claridad de esta tendencia con relacion al sabor observandose como en los
atributos anteriores analizados que existe una pendiente positiva desde 0%

hasta 35% con un domo longitudinal que coincide en 25 minutos.

15.0 35.0 20.0 30.0

% Mucilago Cc Tiempo horneado

Figura 11. Efectos principales del sabor de cupcake a diferentes porcentajes de

mucilago concentrado y distintos tiempos de horneado.
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Figura 12. Superficie de respuesta estimada del sabor de cupcake a diferentes
porcentajes de mucilago concentrado y distintos tiempos de

horneado.
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Figura 13. Contorno de superficie de respuesta estimada del sabor de cupcake
a diferente porcentaje de mucilago concentrado y tiempo de

horneado.

4.2.4. Evaluacion de la textura
En los Anexos 8 y 9 se presentan los resultados de la evaluacion de
la textura y el ANVA de este atributo sensorial, en este ultimo se aprecia que

existe diferencia estadistica en los porcentajes de mucilago concentrado y



tiempo de horneado. Los resultados de la prueba de mudltiples rangos por el

meétodo de Tukey HSD se presentan en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Pruebas de diferencia de Tukey HSD para textura de cupcake por

porcentaje de mucilago concentrado y tiempo de horneado.

Mucilago Cc (%) Casos Media LS
20 9 3,2310%
25 9 3,38472
30 9 3,56392
0 9 3,7779
35 9 4,0340¢

Tiempo de horneado (min)

20 15 3,42052
30 15 3,44632
25 15 3,9280P

En la prueba de Tukey HSD para textura se observa que los mayores
puntajes corresponden a los tratamientos T2 (0% de mucilago concentrado y 25
minutos de horneado) y T14 (35% de mucilago concentrado y 25 minutos de
horneado). La optimizacion de los resultados del Cuadro 14 indica que el
tratamiento Optimo es T14 (35% de mucilago concentrado y 25 minutos de
tiempo de horneado) con puntaje de 4,3333, calificado como “firme a muy firme”
con relacion a la miga y a la corteza, entendiéndose que la firmeza no es

sinbnimo de dureza.



Cuadro 14. Optimizacion de respuesta al maximizar la textura de cupcake con

un valor 6ptimo de 4,3333.

Factor Bajo Alto Optimo
Mucilago Cc (%) 0,00 35,00 35,00
Tiempo horneado (min) 20,00 30,00 24,89

La Figura 14 muestra la tendencia de los efectos principales de la
textura de cupcake a diferente porcentaje de mucilago concentrado siendo el que
tiene mayor valor 35% vy los distintos tiempos de horneado con el de 25 minutos.
El analisis factorial y las Figuras 15 y 16 permite ver con claridad esta tendencia
expresados en los cuadros anteriores, encontrados también en los atributos
anteriores, concluyendo que el mejor tratamiento corresponde a T14.

Por tanto, se puede afirmar que el cupcake formulado con 35% de
mucilago concentrado y horneado por 25 minutos a 120°C es el mejor

tratamiento que en nuestros datos corresponden al T14.
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Figura 14. Efectos principales de la textura de cupcake a diferentes porcentajes

de mucilago concentrado y distintos tiempos de horneado.
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Figura 15. Superficie de respuesta estimada de la textura de cupcake a
diferentes porcentajes de mucilago concentrado y distintos tiempos

de horneado.
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Figura 16. Contorno de superficie de respuesta estimada de la textura de
cupcake a diferentes porcentajes de mucilago concentrado y

distintos tiempos de horneado.

Paucar et al. (2016) en el andlisis del perfil de textura de los
cupcakes con sustitucion de harina de trigo por harina de soya observaron que
la incorporacién de la harina de soya aumenta la firmeza, pero que no tuvo

diferencia significativa (p > 0,05) en comparacion con el control. No obstante, las



formulaciones con mayor concentracion de harina de soya presentaron una miga
mas densa en comparacion con el control, demostrando que las proteinas de la

harina de soya mejoran las propiedades de textura del alimento.

4.3. Elaboracion del Cupcake con mucilago de cacao y tiempo 6ptimo de
horneado a 120°C

En la Figura 17 se tiene el flujograma definitivo de la elaboracién del
cupcake con los parametros 6ptimos de sustitucion y tiempo de horneado
obtenidos de la evaluacién sensorial (mucilago de cacao concentrado al 35%, 25

minutos de horneado a 120 °C).



Sacarosa: 150 g; 15%
Mantequilla: 250 g; 25%

Huevo: 160 g; 16%
Emulsionante: 1,25; 0,125%
Mucilago: 350 g; 35%

Harina:1000 g; 100%
Leche: 100 g; 10%
Polvo de hornear: 20 g; 2%
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Figura 17. Flujograma definitivo para elaborar cupcake con mucilago

concentrado de cacao con tiempo 6ptimo de horneado.

En el Cuadro 15 se presenta el balance de materia y rendimiento

del cupcake con mucilago concentrado de cacao, del que se obtuvo un

rendimiento de 82,007%.



Cuadro 15. Balance de materia y rendimiento para elaborar cupcake con 35%

de mucilago concentrado de cacao, horneado 25 minutos a 120°C.

Operaciones Entra Pierde Continua Ren.dimiento %
G G G Operacién Proceso

Recepcionado - 100,00 100,00
Pesado - e e 100,00 100,00
Cremado 400,00 0,00 400,00 100,00 40,00
Mezclado 1 400,00 0,00 911,25 227,81 91,125
Mezclado 2 911,125 0,00 2031,25 222.94 203.125
Moldeado 2031,25 20,31 2010,94 99,00 201,094
Horneado 2010,94 1190,87 820,07 40,78 82,007
Enfriado 820,07 0,00 820,07 100,00 82,007
Envasado 820,07 0,00 820,07 100,00 82,007
Almacenado 820,07 0,00 820,07 100,00 82,007

4.4. Composicion fisicoguimica del Cupcake de mayor aceptacion.
En el Cuadro 16 se presenta la composicion fisicoquimica dl
cupcake de mayor aceptacion.
La humedad es considerada de gran importancia en la elaboracion
de productos de panificacion y bolleria: La NTP 206.011, 1981 (revisada el 2011)
asi como la “Norma Sanitaria para la fabricacion, elaboracion y expendio de
productos de panificacion, galleteria y Pasteleria” aprobada por RM N°1020-
2010/MINSA, indica que la humedad maxima permisible en este tipo de
productos es 40%, por ende, segun resultados del Cuadro 15, se puede observar
gue el cupcake con la mezcla 6ptima cumplié con este requisito (21,04%).
Segun PONGJANTA et al. (2006) en su investigacion “Utilizacion de
harina de zapallo en productos de panificacion”, reportan un valor de 34,02% de

humedad para un queque con sustitucion de 20% harina de zapallo, que



comparado con la humedad del cupcake éptimo (21,04%), es mucho mayor.

Cuadro 16. Composicion fisicoquimica del cupcake con 35% de mucilago

concentrado de cacao, horneado 25 minutos a 120°C.

Repeticiones

Anélisis Promedio
1 2 3
Humedad, % 21,00 20,98 21,14 21,04 £ 0,087
Proteina Total (N*6,25) 9,69 9,72 9,72 9,71+£0,017
Grasa % 16,30 16,31 16,26 16,29 + 0,026
Hidratos de Carbono % 49,75 49,78 49,78 49,77 £ 0,017
Fibra % 1,20 1,17 117 1,18 £ 0,017
Ceniza % 1,98 2,05 2,00 2,01£0,036
Ph 5,98 6,03 5,99 6,00 + 0,026
Acidez 1,02 0,97 1,01 1,00 + 0,026

El contenido de proteina para el cupcake de mayor preferencia
(8,71%) es muy representativo, debido principalmente al porcentaje de leche en
polvo que contiene dentro de su formulacién. Cabe indicar que en los productos
de pasteleria se utiliza harina de trigo suave que contiene bajo contenido de
proteina. DENDY y DOBRASZCYK (2001) indican que para elaborar bizcochos
la harina se obtiene de la molienda de trigo suave de invierno, rojos o blancos.
Este tipo de harina contiene una combinacion de aquellos pasajes de molienda
con menor contenido de proteinas y cenizas. RUIZ (1981) hace mencién que la
harina de trigo duro se caracteriza, por poseer mayor cantidad de proteina, asi
como mayor absorcién de agua y posee una granulometria mas gruesa que la
de un trigo suave; de ahi la importancia de hacer sustituciones con harinas de

mayor contenido proteico para la elaboracion de bizcochos y queques. ATOCHE



y GARCIA (2017) en cupcake con sustitucién de harina de trigo por harina de
cascara de mango obtuvo un mayor porcentaje en la formulacién F1 con 8,933+
0,020 frente al control (9,153 + 0.010). PONGJANTA et al. (2006) reportan un
valor de 8,47% de proteina para queque con sustitucion de 20% con harina de
zapallo utilizando también leche en polvo, polvo de hornear, vainilla, azucar, sal,
yema, clara, agua, aceite de arroz y crémor tartaro, y al compararlo con el
obtenido en la presente investigacion (8,71%) resulta de menor valor.

En cuanto al porcentaje de grasa, el 6ptimo tiene un alto contenido
(16,29%), esto debido a que en la formulacion se agrega mantequilla. El valor
obtenido para el cupcake optimo fue menor al reportado por BHAT y BATH
(2013) quienes reportan 28,07% en un quequito obtenido con harina de trigo
(17,72%), harina de zapallo (7,59%), azucar (25,32%), mantequilla (12,66%),
leche descremada (10,13%), polvo de hornear (0,76%), bicarbonato de sodio
(0,51%), agua (25,32%). ATOCHE y GARCIA (2017) indican que se presentaron
3 grupos homogéneos en el contenido de grasa de las formulaciones de
cupcakes con harina de cascara de mango, uno de los cuales corresponde a las
formulaciones FO y F1 (control y 5% de sustitucion), ya que no hay diferencia
significativa entre el contenido de grasa de estas, sin embargo, hay mayor
contenido de grasa cuando se incrementa la sustitucion con cascara de mango.

El porcentaje de ceniza obtenido (2,01%) es alto debido a que en la
formulacién no solo se utilizé harina de trigo sino también mucilago con contenido
de ceniza superior, sobre todo con respecto a la harina de trigo floja empleada
para el cupcake. GARCIA (2013) reporta valores de 2,74% de ceniza para

gueque (100% de harina de trigo), 3,12% de ceniza para queque (90% de harina



de trigo, 10% harina de zapallo), 3,57% para queque (80% de harina de trigo y
20% de harina de zapallo) y 4,01% para queque (70% harina de trigo, 30% harina
de zapallo), concluyendo que la ceniza se incrementa por el alto contenido de
cenizas presente en la harina de zapallo. ATOCHE y GARCIA (2017)
evidenciaron que no se presenta diferencia significativa en las formulaciones del
5% con céascara de mango y el control y que el contenido de cenizas se
incrementa a medida que aumenta la harina de cascara de mango en la
formulacion del cupcake, ya que el contenido de cenizas en harina de cascara
de mango es mayor al de la harina de trigo.

Con respecto al contenido de fibra se puede observar que el
cupcake 6ptimo presentd un porcentaje considerable (1,18%), esto debido a la
incorporacion de mucilago concentrado, la harina no contiene alto porcentaje de
fibra. BHAT y BHAT (2013) en su investigacion reportan 0,83% de fibra para un
quequito (100% harina de trigo), 1,85% para quequito (70% harina de trigo y 30%
harina de zapallo), resultados proximos al obtenido en el cupcake 6ptimo de la
presente investigacion. ATOCHE y GARCIA (2021) indican que el porcentaje de
fibra va aumentando con respecto al incremento en sustitucion de harina de trigo,
dado que la harina de cascara de mango es una fuente importante de fibra y
obtuvo valores entre 0,44 y 1,34%, encontrandose el cupcake con sustitucién de
mucilago de cacao dentro del rango de los cupcakes indicados.

Con respecto al porcentaje de carbohidratos, para el cupcake
6ptimo se encontr6 49,77%, ATOCHE y GARCIA (2021) indican que el
porcentaje de carbohidratos en los cupcakes va disminuyendo en cada

formulaciéon respecto al incremento en el porcentaje de harina de cascara de



mango, esto debido a que la cascara de mango contiene menor cantidad de
carbohidratos comparado con la harina de trigo, encontrandose sus valores entre
34,95 y 39,06%,; el valor encontrado en la presente investigacion (49,77%) del
cupcake de mayor preferencia es mayor a los reportados por ATOCHE vy
GARCIA (2021), debido al uso de mucilago de cacao que contendria mayor
contenido de carbohidratos que la cascara de mango. .

Con respecto a acidez y pH del cupcake, se lleg6 a obtener valores
de 1,00 y 6,00 respectivamente, sobrepasando los limites de acidez segun la
NTP 206.013, 1981 (revisada el 2011), que informa que un bizcocho debe tener
como maximo 0,70% de acidez, pero referente a pH, este se encuentra dentro
del limite permisible de 7,00 de pH, en el caso de la investigacion, debido a la
incorporacion de mucilago concentrado que tiene acidez elevada y pH acido.
Atoche y Gomez (2021) encontraron valores de acidez que oscilan entre 0,35 —
0,55 g/100g acido lactico, observaron que la acidez de los cupcakes aumenta a
medida que se incrementa la sustitucion con harina de cascara de mango y
cumple con el limite maximo permitido por la Norma Sanitaria para la
Fabricacion, elaboracién y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y
Pasteleria por RM N° 1020-210/MINSA), que indica que un bizcocho debe tener

como maximo 0,70% de Acidez (expresada en Acido LActico).

4.5. Comportamiento de la acidez titulable, pHy el sabor del Cupcake en
el almacenamiento.
En el Anexo 10 se observan los resultados del andlisis de la acidez

durante el almacenamiento a los 2, 5, 8, 11 y 14 dias, habiéndose evaluado



después de los 2 dias cada 3 dias hasta los 14 dias, los valores obtenidos fueron
sometidos a un analisis de varianza simple presentado en el Anexo 11 donde se
aprecia que existe diferencia altamente significativa. Al realizar la prueba de
multiples rangos para la acidez por el método de Tukey HSD se tienen tres
grupos homogéneos, el grupo de los dias 2, 5y 8 donde el cupcake optimo no
tiene variabilidad de acidez, pero si en el grupo del dia 11 y el del dia 14 donde
se incremento la acidez en forma considerable, saliendo del limite maximo
permisible por la NTP 206.013, 1981 (revisada el 2011), que indica para bizcocho

un valor maximo de 0,70% de acidez en acido lactico.

Cuadro 17. Prueba de diferencia de Tukey HSD para la acidez titulable por

tiempo de almacenamiento.

Tiempo de Almac.

(dias) Casos Media
2 3 1,01002
5 3 1,12332
8 3 1,20002
11 3 1,8467°
14 3 2,2000¢

Con relacién al pH, en el Anexo 12 se tienen los resultados de la
evaluacion y en el Anexo 13 el ANVA, en el que se observa que existe diferencia
altamente significativa del pH en cada tiempo evaluado durante el
almacenamiento.

En el Cuadro 18 se presenta la prueba de diferencia de Tukey HSD

para el pH por tiempo de almacenamiento donde se observa que a los 2 dias el



cambio de pH es minimo en relacibn con el pH registrado antes del
almacenamiento (6), pero si varia con los de los dias 5, 8 y 11 los que exhiben
igualdad pero difieren del dia 14, el comportamiento es contrario a la acidez
porque al transcurrir el tiempo el pH disminuye; al tratarse de un producto nuevo
no se puede determinar hasta que limites de acidez y pH aun tienen

aceptabilidad y preferencia por lo tanto fue necesario analizar el atributo sabor.

Cuadro 18. Prueba de diferencia de Tukey HSD para el pH por tiempo de

almacenamiento.

Tiempo de Almac.

Casos Media
(dias)
2 3 6,16672
5 3 5,5333P
8 3 5,3333P
11 3 5,3000P
14 3 4.,8000¢

HERNANDEZ y GOMEZ (2021) indican como mejor formulacion, el
cupcake elaborado con el agente leudante quimico sulfato de aluminio y sodio al
5% y obtuvieron en esta muestra 0,06 % de acidez, valor mas bajo al obtenido
en los cupcakes de la presente investigacion, igualmente obtuvieron un pH de
7,82, mayor al obtenido en el cupcake con mucilago de cacao del primer dia, el
mismo que disminuye con el almacenamiento. Al tratarse de un producto nuevo
no se puede determinar hasta que limites de acidez y pH aun tienen

aceptabilidad y preferencia por lo tanto fue necesario analizar el atributo sabor.



En el Anexo 14 se tiene los resultados de la evaluacion del sabor y
en el Anexo 15 el ANVA, observandose que existe diferencia altamente
significativa del sabor en cada tiempo evaluado durante el almacenamiento.

En el Cuadro 19 se observa que para ningun tiempo el puntaje de
sabor es igual, variando estadisticamente pero segun el puntaje hasta los 11 dias
califican el sabor del cupcake 6ptimo como “gusta regular”, pero a los 14 dias
para el panelista el sabor le es indiferente es decir “no gusta ni disgusta”, por lo
tanto bajo las condiciones experimentadas del cupcake elaborado con
sustitucion de 35% de mucilago concentrado y horneado durante 25 minutos a
120°C se concluye que puede ser almacenado a las condiciones ambientales

empacado en bolsas de polipropileno hasta los 11 dias.

Cuadro 19. Prueba de diferencia de Tukey para el sabor por tiempo de

almacenamiento.

Tiempo de Almac.

Casos Media
(dias)
2 3 4.666672
5 3 4,46667°
8 3 4,33333b
11 3 3,93333¢
14 3 3,43333d

En el Cuadro 19 se observa que para ningun tiempo el puntaje de
sabor es igual variando estadisticamente pero segun el puntaje hasta los 11 dias
califica el sabor del cupcake optimo como gusta regular, pero a los 14 dias para

el panelista el sabor le es indiferente es decir no gusta ni disgusta, por lo tanto



bajo las condiciones experimentadas del cupcake con 35% de mucilago
concentrado y horneado durante 25 minutos a 120°C se puede almacenar a las
condiciones ambientales empacado en bolsas de polipropileno hasta los 11 dias.

Relacionando con el sabor de los cupcakes, con sustitucion de
cascara de mango, ATOCHE y GOMEZ (2021) indican que el puntaje obtenido
disminuye a medida que se incremente el porcentaje de sustitucion de harina de
trigo por harina de mango, siendo el mas aceptable el cupcake control (sin harina
de cascara de mango) y que este atributo podria estar relacionado al alto
contenido de harina de cascara de mango, que posee un sabor caracteristico
intenso, el cual no es muy comudn en los alimentos de panaderia normalmente

comercializados



V. CONCLUSIONES

El mucilago de cacao fue extraido por presion y concentrado mediante las
siguientes operaciones: recepcion y pesado, seleccionado y clasificado,
lavado y desinfectado, cortado y extraccién, concentrado, envasado y
almacenado, presentando las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:
humedad; 84,5 + 0,02%; proteina Total 0,24 £+ 0,02%; grasa, 0,1 £ 0,01%;
hidratos de carbono, 14,63 + 0,03%; fibra, 0,18 £ 0,02%; ceniza, 0,35 *
0,03%; pH 3,5 + 0,10; acidez 1,05 + 0,04%; solidos solubles (°Brix) 17,1 £
0,09%; sélidos totales, 15,61 + 0,01%; Densidad (g/ml) 1,06 + 0,02.

El tratamiento mas aceptado sensorialmente de los cupcakes elaborados
con diferente porcentaje de mucilago de cacao, horneado a 120 °C y a
diferente tiempo fue el T14 (35% de mucilago de cacao CCN 51, concentrado
y horneado a 120°C durante 25 minutos).

El producto tipo cupcake mas aceptado sensorialmente fue elaborado
mediante las operaciones de: recepcion, pesado, cremado, mezclado 1,
mezclado 2, moldeado, horneado, enfriado, envasado, almacenado y
tomando como base a la harina de trigo como materia prima se obtuvo un
rendimiento de 82,007%.

La composicidn fisicoquimica del tratamiento mas aceptado sensorialmente

fue: humedad 21,04 + 0,087%; proteina 9,71 = 0,017%; grasa, 16,29 *



0,026%; hidratos de carbono, 49,77 + 0,017%; fibra, 1,18 £ 0,01
2,01 + 0,036%; pH, 6,00 + 0,026 y acidez, 1,00 + 0,026%
El tiempo de almacenamiento del Cupcake evaluado m

comportamiento de la acidez, pH y sabor fue de 11 dias.



VI. RECOMENDACIONES

Hacer transferencia de la tecnologia del presente trabajo en las
panificadoras y pastelerias de la regién para utilizar un subproducto del
beneficio del caco dando valor agregado a este fruto.

Realizar investigaciones utilizando otros subproductos sobre todo de
hortalizas, o de otra fuente diferente de cereales o legumbres.

Realizar investigaciones tendientes a reducir el contenido de calorias y grasa
de los productos de pasteleria.

Complementar el estudio con el andlisis de aminoacidos al cupcake 6ptimo
mediante un aminograma.

Realizar pruebas biolégicas del cupcake 6ptimo como digestibilidad aparente
in vivo (DA), relacion de eficiencia proteica (PER) y utilizacion neta proteica
(NPU).

Llevar a cabo un estudio de factibilidad para la implementacion de una planta

de elaboracién del cupcake con la mezcla éptima.



ABSTRACT

The present research work was carried out at the National Agrarian
University of the jungle, we investigated the development of a cupcake-type
product with the incorporation of concentrated cocoa mucilage in percentages of
0%, 20%, 25%, 30% and 35% and in baking times of 20, 25 and 30 minutes at a
temperature of 120°C.

We extracted the cocoa mucilage with transport, reception and
weighing operations, selected and classified, washed and disinfected, cut and
extracted, concentrated, packed and stored and we characterized it physically
and chemically having humidity, 84.5 + 0.02%; Total protein 0.24 + 0.02%; fat,
0.1 + 0.01%; carbohydrates, 14.63 £+ 0.03%; fiber, 0.18 + 0.02%; ash, 0.35 *
0.03%; pH 3.5 + 0.10; acidity 1.05 * 0.04%; soluble solids (° Brix) 17.1 £ 0.09%;
total solids, 15.61 + 0.01%; Density (g / ml) 1.06 £ 0.02.

Organoleptically, evaluating the color, odor, flavor and texture of the
cupcakes, we established that the best treatment is T14 (35% concentrated
mucilage, baked at 120 ° C for 25 minutes).

We make a type of cupcake through the operations of receiving raw
material, weighing, cremating, mixing 1, mixing 2, molding, baking, cooling,
packaging, storage.

The physicochemical composition of the cupcake with the highest



acceptance (best treatment) had humidity, 21.04 + 0.087%; protein 9.71

+

0.017%; fat, 16.29 £ 0.026%; carbohydrates, 49.77 + 0.017%; fiber, 1.18

I+

0.017%; ash, 2.01 £ 0.036%; pH, 6.00 = 0.026 and acidity, 1.00 + 0.026% and
after evaluating the acidity, pH and flavor, we established that it can be stored for

11 days.

Keywords: cakes, plant secretions, mucilage, cocoa, Theobroma cacao
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ANEXO



Anexo 1. Ficha para la evaluacion sensorial del cupcake

Instrucciones: Deguste, huela, visualice y observa cuidadosamente cada una
de las muestras marcando con una X en la caracteristica que Ud. considere
conveniente por cada atributo evaluado.

Atributo Escala Descriptores 392 575 987
5 Gusta muchisimo
Gusta regular

No gusta ni disgusta
Disgusta regular
Disgusta muchisimo
Muchisimo a queque
Regular a queque
Indiferente

Diferente
Desagradable
Amarillo - anaranjado
Amarillo — anaranjado claro
Amarillo claro
Amarillo crema claro
Crema claro

Muy firme

Firme

Ni Blando ni firme
Blando

1 Muy blando

(*) Forma de evaluar el color los cupcake.

Sabor

Olor

Color

Textura
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Anexo 2. Evaluacion del color del cupcake con mucilago concentrado de cacao

Mucilago (%) Tiempo de Horneo | Repeticiones | Puntos | Tratamientos
1 3.692
3.923 T
3.692
4.385
4.538 T2
4.615
3.538
3.538 T3
3.462
3.308
3.231 T4
3.308
3.462
3.538 T5
3.538
3.538
3.538 T6
3.538
3.538
3.308 T7
3.462
3.538
3.538 T8
3.462
3.462
3.615 T9
3.538
3.692
3.538 T10
3.538
3.615
3.462 T11
3.538
3.692
3.538 T12
3.462
3.692
3.923 T13
3.846
4.692
4.769 T14
4.692
3.615
3.462 T15
3.615

20

0 25

30

20

20 25

30

20

25 25

30

20

30 25

30

20

35 25

30
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Anexo 3. ANVA de la evaluacion del color del

concentrado de cacao.

cupcake con mucilago

Fuente Suma de GL| Cuadrado |F caiculado P valor
Cuadrados Medio

EFECTOS
PRINCIPALES
A: % Mucilago Cc 2.6152 4 0.653801 9.59 0.0000
B: Tiempo horneado 1.58899 2 0.794494 11.65 0.0001
RESIDUOS 2.59146 38| 0.0681963
TOTAL (CORREGIDO) 6.79565 44

Anexo 4. Evaluacién del olor del cupcake con mucilago concentrado de cacao

Musilago (%)

Tiempo de Horneo

Repeticiones

Puntos

Trat.

20

1

3.538

3.538

T1

3.308

25

4.692

4.615

T2

4.615

30

3.538

3.538

T3

3.462

20

3.308

3.231

T4

3.308

20

25

3.154

3.308

T5

3.308

30

3.308

3.308

T6

3.385

20

3.308

3.231

T7

3.308

25

25

3.615

3.615

T8

3.462

30

3.615

3.462

T9

WIN = WIN[|WIN=(WIN[|WIN=(WIN [ WIN | WIN W IN

3.538




3.692
3.615 T10
3.615
3.769
3.692 T11
3.692
3.692
3.538 T12
3.462
3.846
3.923 T13
3.769
4.769
4.923 T14
4.846
3.692
3.538 T15
3.692

20

30 25

30

20

35 25

30

WIN = ([QWIN[|WIN = (WIN[|WIN | (WIN|—

Anexo 5. ANVA de la evaluacion del olor del cupcake con mucilago concentrado

de cacao.
Fuente Suma de GL| Cuadrado |F caiculado P valor
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A: % Mucilago Cc 3.80614 4 | 0.951534 11.76 0.0000
B: Tiempo horneado 2.45003 2 1.22502 15.14 0.0000
RESIDUOS 3.07392 38| 0.0808927
TOTAL (CORREGIDO) 9.33009 44

Anexo 6. Evaluacion del sabor del cupcake con mucilago concentrado de cacao

Musilago (%) Tiempo de Horneo | Repeticiones | Puntos Trat.
3.615
3.615 T
3.692
4.615
4.615 T2
4.692
3.615
3.692

20

25

30

T3

N = (WON W —




3.615
3.385
3.308 T4
3.385
3.615
3.692 T5
3.615
3.538
3.538 T6
3.538
3.538
3.692 T7
3.615
3.692
3.615 T8
3.615
3.538
3.615 T9
3.538
3.692
3.538 T10
3.538
3.462
3.615 11
3.615
3.615
3.462 T12
3.462
3.692
3.923 T13
3.846
4.923
4.846 T14
4.769
3.538
3.462 T15
3.615

20

20 25

30

20

25 25

30

20

30 25

30

20

35 25

30
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Anexo 7. ANVA de la evaluacion del sabor del cupcake con mucilago

concentrado de cacao.

Fuente Suma de GL| Cuadrado |F caiculado P valor
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES




A: % Mucilago Cc 2.39407 4 0.598518 8.26 0.0001
B: Tiempo horneado 2.36406 2 1.18203 16.30 0.0000
RESIDUOS 2.75514 38| 0.0725036

TOTAL (CORREGIDO) 7.51326 44

Anexo 8. Evaluacion de la textura del cupcake con mucilago concentrado de

cacao

Musilago (%) Tiempo de Horneo | Repeticiones |  Puntos Trat.
3.385
3.385 T1
3.308
4.615
4.538 T2
4.538
3.462
3.385 T3
3.385
3.231
3.154 T4
3.231
3.077
3.231 T5
3.231
3.385
3.231 T6
3.308
3.231
3.154 T7
3.231
3.538
3.538 T8
3.385
3.538
3.385 T9
3.462
3.615
3.538 T10
3.538
3.692
3.615 T
3.615
3.615
3.462 T12
3.385
3.769 T13

20

0 25

30

20

20 25

30

20

25 25

30

20

30 25

30
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35 20




2 3.846
3 3.692
1 4.769

25 2 4.692 T14
3 4.846
1 3.615

30 2 3.462 T15
3 3.615

Anexo 9. ANVA de la evaluacion de la textura del cupcake con mucilago
concentrado de cacao.

Fuente Suma de GL| Cuadrado |F caiculado P valor
Cuadrados Medio

EFECTOS
PRINCIPALES
A: % Mucilago Cc 3.63437 4 0.908593 10.85 0.0000
B: Tiempo horneado 2.45095 2 1.22548 14.63 0.0000
RESIDUOS 3.18356 38| 0.0837779
TOTAL (CORREGIDO) 9.26889 44

Anexo 10. Evaluacion de la Acidez del cupcake con 35% de mucilago
concentrado de cacao y 25 minutos de horneado a 120°C durante el

almacenamiento

Tiempo o
(dias) Repeticiones Ac. Titulable
1 0.98
2 2 1.01
3 1.04
1 1.08
5 2 1.12
3 1.17
1 1.02
8 2 1.27
3 1.31
11 1 181




1.84

1.89

14

2.12

2.20

Wl N P WO DN

2.28

Anexo 11. ANVA de la evaluacién de la acidez en el almacenamiento del

cupcake con 35% de mucilago concentrado de cacao y 25 minutos

de horneado a 120°C.

Fuente Suma de GL Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 3.23783 4 0.809457 113.48 0.0000
Intra grupos 0.0713333 10 0.00713333
Total (Corr.) 3.30916 14

Anexo 12. Evaluacion del pH del cupcake con 35% de mucilago concentrado de
cacao y 25 minutos de horneado a 120°C durante el

almacenamiento.

Tiempo (dias)

2 1 6.2
6.0
6.3
5.5
5.6
5.5
5.3
5.3
54

Repeticiones pH

| 0| 0| O1 O O N N
Wl N P W N| P WO DN




11 1 5.4
11 2 5.2
11 3 5.3
14 1 4.9
14 2 4.8
14 3 4.7

Anexo 13. ANVA de la evaluacion del pH en el almacenamiento del cupcake con

35% de mucilago concentrado de cacao y 25 minutos de horneado

a 120°C.
Fuente Suma de GL Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 2.92933 4 0.732333 73.23 0.0000
Intra grupos 0.1 10 0.01
Total (Corr.) 3.02933 14

Anexo 14. Evaluacion del sabor del cupcake con 35% de mucilago concentrado

de cacao y 25 minutos de horneado a 120°C durante el

almacenamiento.

2 dias 5 dias 8 dias 11 dias 14 dias
Panel | 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 4 5 5 5 4 4 5 4 4 4 3 4 3 4 2
2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 5 3 4 3
3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 4 5 5
4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 5 5 3 3 3 5
5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3
6 5 5 4 4 5 5 4 4 3 4 4 4 4 4 3
7 5 4 5 4 4 4 4 4 5 3 3 4 3 3 4
8 5 5 5 4 4 4 4 5 4 3 4 4 4 4 3




9 4 5 4 4 5 5 5 4 4 4 3 5 3 3 3
10 5 5 5 4 5 4 4 5 4 5 4 3 4 4 3
11 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 5 3 4 3 3
12 4 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 4 3 3 4
13 5 4 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 3 3 3
X |46 | 47 | A7 | 45 | 45 | 44 | 43 | 44 | 43 | 40 | 39 | 39 | 34 | 35 | 34

Anexo 15. ANVA de la evaluacion del sabor en el almacenamiento del cupcake

con 35% de mucilago concentrado de cacao y 25 minutos de

horneado a 120°C.

Fuente Suma de GL Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 2.88 4 0.72 216.00 0.0000
Intra grupos 0.0333333 10 0.00333333
Total (Corr.) 2.91333 14




