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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue caracterizar reol6gicamente una
bebida formulada y elaborada con exudado de cacao (Theobroma cacao L.)
CCNb51 y suero lactico. La formulacién se optimizé mediante la metodologia de
superficie respuesta para los atributos; posteriormente se hizo un analisis de
superficie multiple para determinar los parametros optimos globales mediante la
funcidn deseabilidad. Los resultados aseguran que la proporcion exudado: suero
lactico debe ser de 40 : 60 con 10 % de sacarosa. El estudio reolégico de la
bebida demuestra que este alimento es un fluido no newtoniano del tipo
seudoplastico (indice de flujo menor a la unidad). En general la temperatura y los
dias de almacenamiento tienen una consecuencia significativa en el indice de
flujo e indice de consistencia. Finalmente, los analisis quimicos proximales y
microbiolégicos cumplen con las normas y la bebida es apto para el consumo

humano.



ABSTRACT

The purpose of the research was to do the rheologic characterization of a
beverage formulated and elaborated with CCN51 cacao juice (Theobroma cacao
L.) and lactic serum. The formulation was optimized using the surface response
methodology for the attributes of color, smell, flavor and acceptability; later a
multi-surface analysis was done to determine the optimal global parameters
using the desirability function. The results assure that the proportion of juice :
lactic serum should be 40 : 60 with 10% saccharose. The rheological study of the
beverage showed that this nourishment is a non-Newtonian fluid of a
pseudoplastic type (flow index less than the unit). In general, the temperature and
the days in storage have a significant effect on the flow index and the consistency
index. Finally, the proximal and microbiological chemical analysis comply with the

norms and the beverage is apt for human consumption.



I.  INTRODUCCION

En el aprovechamiento del cacao Unicamente se aprovecha
econdmicamente la semilla, que simboliza cerca de un 10% del peso del fruto
fresco y debido a la répida fermentacién que se origina en el mucilago de cacao,
se genera exudado y aunque el mucilago es fundamental para la fermentacion,
a menudo hay mas de lo necesario (LUZURIAGA, 2012). En el mundo se
producen aproximadamente de 180 a 190 millones de toneladas de suero por
afo, descartando la mitad de los sélidos totales presentes en la leche los que
incluyen nutrientes (CEDENO et al., 2018).

La investigacion caracteriza reol6gicamente una bebida elaborada a partir
del exudado de cacao y el suero lactico, el trabajo trata ser un aporte como
alternativa al aprovechamiento de estos recursos que generalmente se
desperdicia dandole un valor agregado como bebida.

La bebida se obtuvo realizando diferentes tratamientos en la que incluyen
varias proporciones de exudado de cacao, suero lactico y azlcar. Esta fue
sometida a una evaluacion sensorial para determinar la formulacién 6ptime
quien se realizo la caracterizacion reoldgica.

El proposito del presente trabajo fue la caracterizacion reologica de una
bebida formulada y elaborada con el exudado de cacao (Theobroma cacao L.)
CCN51 y suero lactico. Ademas, se plantearon los siguientes objetivos
especificos.

- Elaborar y evaluar microbiolégicamente una bebida a partir del exudado de

cacao Yy suero lactico.



Realizar una evaluacién sensorial a los tratamientos y obtener la formulacion
Optima de la bebida.

Determinar el andlisis quimico proximal del mejor tratamiento.

Evaluar reol6gicamente el mejor tratamiento considerando la temperatura y

los dias de almacenamiento.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

VALLEJO et al. (2016), Evaluo el efecto de tres formulaciones para jaleas
obtenidas a partir de mucilago de cacao, sobre sus peculiaridades fisico —
quimicas y organolépticas, y valoraron microbiologicamente al mejor
procedimiento.

VILLAGOMEZ (2013), Indag6 la posibilidad de conseguir un producto
fermentado como es el vinagre, consecuencia de un proceso piloto controlado,
que residio en plantear y fabricar un acetificador piloto a pequefia escala basado
en el acetificador Frings, partiendo del vino del mucilago del cacao CCN51 como
sustrato a través de una fermentacion sumergida y utilizando como inéculo el
cultivo madre del vinagre.

ALARCON (2013), investigé la caracterizacion fisica y quimica de los
subproductos para adecuarlas al proceso de produccion de una bebida
alcohodlica, mejorando las caracteristicas organolépticas con la adicion de
cascarillas de cacao desinfectadas por radiacién UV-C. desarroll6 varios mostos,
caracterizados y estandarizados para la fermentacién alcohdlica de mucilago de
cacao, afadiendo cascarillas irradiadas por medio de UV-C, garantizando que la
materia prima esté libre de microorganismos, especialmente hongos de los
Géneros Aspergillus y Penicillium, generadores en ciertas condiciones de
humedad y temperatura, de la Ocratoxina tipo A (OTA).

LUZURIAGA (2012), realiz6 un estudio a pequefia escala de un vino de

frutas, mencionado vino de cacao variedad CCN-51, por medio de un estudio



previo del proceso de extraccion del mucilago de cacao. Se ejecutaron andlisis
de grado alcohdlico, acidez total, dioxido de azufre libre y dioxido de azufre total.
También hizo una evaluacion sensorial con un ensayo de aprobacion por
atributos por cada procedimiento, con el fin de establecer la calidad y el
tratamiento de mayor aprobacion.

2.2. Cacao

2.1.1. Origen y aspectos botanicos

El cacao (Theobroma cacao L.), conocido en todo el mundo por ser la
materia prima del chocolate, pertenece a la clase Magnoliopsida, orden
Malvales, familia Malvaceae, género Theobroma y especie Cacao, siendo el
principal fruto del género cultivado, debido al valor e importancia de las semillas
(DE SOUZA et al., 2018).

El cacao es un producto agricola importante y la materia prima en la
fabricacion de chocolate, se deriva de los granos del arbol de cacao (Theobroma
cacao L.), Los frutos del arbol de cacao son vainas similares a calabazas que
crecen préoximas al tronco y a ramas mas gruesas, y cada vaina de cacao
contiene entre 35 y 50 frijoles incrustados en una pulpa mucilaginosa. T. cacao
se cultiva comercialmente en un cinturén climatico dentro de los 20 grados de
latitud del ecuador (CLARA et al., 2016; CUELLAR y GUERRERO 2012). Se
dividen en dos grandes grupos: Criollo y Forastero y segun la Organizacion
Internacional del Cacao (ICCO), esta ultima es una diversidad con gran
desarrollo, debido a la mayor disposicion para su cultivo y manejo (CUELLAR y

GUERRERO, 2012).



2.1.2. Produccién

La mayor parte del cacao del mundo se produce en Africa occidental (70
%), seguido de Asia y Oceania (15,6 %) y América Latina (14,1 %). Los lideres
mundiales en la producciéon de cacao en grano son Costa de Marfil, Ghana,
Indonesia, Nigeria, Camerun, Brasil, Ecuador, Republica Dominicana y Malasia,
que suministran el 90% de la producciéon mundial. La mayoria de los granos de
cacao se producen en granjas pequeiias o medianas; solo el 30 % de la
produccion de cacao en bruto proviene de la agricultura de alta gama (CLARA et
al., 2016).

La demanda mundial de cacao y chocolate ha ido en aumento. La
popularidad de los productos de cacao esta relacionada con sus propiedades
Unicas sensoriales y agradables de derretir la boca. Ademas, en los ultimos afos,
una importante evidencia corporal ha respaldado los beneficios para la salud del
cacao y su papel como posible alimento funcional. Muchos factores estan
involucrados en estos procesos y pueden impartir una enorme variabilidad al

sabor y la calidad del cacao (CLARA et al., 2016).

2.2.3. Mucilago de cacao

Las semillas de cacao estan cubiertas por una pulpa aromética la cual
proviene de sus tegumentos. La pulpa mucilaginosa esta formada por células
esponjosas parengquimatosas, que contienen células de savia ricas en azucares
(10-13 %), pentosas (2-3 %), acido citrico (1-2 %) y sales (8-10 %). Durante el
proceso de cosecha de las semillas de cacao, la pulpa es removida por
fermentacion e hidrolizada por microorganismos. La pulpa hidrolizada es

conocida en la industria como "exudado". Durante la fermentacion la pulpa



suministra el sustrato para diferentes microorganismos que son fundamentales
para el desarrollo de los precursores del sabor del chocolate, los cuales son
expresados consumadamente después, durante el proceso de tostado. No
obstante, la pulpa es ineludible para la fermentacién, a menudo hay mas pulpa
de la necesaria. El exceso de pulpa, que tiene un delicioso sabor tropical, ha sido
utilizado para hacer los siguientes productos: jalea de cacao, alcohol y vinagre,
nata y pulpa procesada (ORTIZ-VALBUENA y ALVAREZ-LEON, 2015).

Se ha demostrado que por cada kilogramo de cacao seco se produce 0.59
kg de exudado y sus azucares son una fuente interesante de materia prima para
la fabricacién de bioetanol de segunda generacion, resultados que contribuyen
a reducir el impacto ambiental que crean estos residuos. A pesar de su alto
contenido de azlucar y minerales, el exudado de cacao esta actualmente
abandonado en las granjas (ANVOH et al., 2010). El mucilago contiene una
buena cantidad de flavonoides (que dan una formacién de color caracteristico)

(BEG et al., 2017).

2.3. Suero lactico

El suero es un resultante que se consigue posterior a la precipitacion de
la caseina en el proceso de cuajado de leche durante la produccién de quesos y
mantequillas, se cataloga en acido y dulce (CEDENO et al., 2018), el suero dulce,
esta fundamentado en la coagulacion enzimatica (renina) de la caseina a pH 6,5.
El &cido resulta del proceso de fermentacion o adicion de acidos organicos o
acidos minerales para precipitar la caseina como sucede en la produccion de

guesos frescos (CHANDRAPALA et al., 2015).



El suero de leche se ha convertido en el principal desperdicio de la
industria lactea, a pesar de los constantes esfuerzos por aprovecharlo (TORO et
al., 2004). Es uno de los materiales mas contaminantes que existen en la
industria alimentaria, este restante industrial contiene mas del 25 % de las
proteinas de la leche, cerca del 8 % de la materia grasa y cerca del 95 % de la
lactosa (MACEA et al., 2015).

En el mundo se originan de 180 a 190 millones de toneladas de suero por
afo, descartando la mitad de los sélidos totales presentes en la leche los que
incluyen nutrientes como proteina, lactosa, minerales y vitaminas. Se estima que
por un kilogramo de queso se genera 9 kg de suero lactico (CEDENO et al.,
2018).

Una de las opciones para el uso del suero es la produccion de bebidas
refrescantes, bebidas fermentadas y alcohodlicas por sus minimos costos de
produccion y alto valor nutricional (CEDENO et al., 2018).

2.4. Reologia

La reologia alimentaria es el estudio de la consistencia y el flujo de los
alimentos bajo fuerzas aplicadas especificas, para comprender los principios
fisicoguimicos subyacentes de la "estructuracion” de los materiales alimenticios
y su interaccion (DAY y GOLDING, 2016). La reologia alimentaria se centra en
las propiedades de flujo de los componentes alimentarios individuales, las
matrices de alimentos compuestos y la influencia de la fabricacion y el
procesamiento en el producto alimenticio final en el marco de los desafios
mundiales en la ciencia de los alimentos y la nutriciéon (FISCHER y WINDHAB,

2011).
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Cuando hablamos de reologia en los alimentos, estamos estudiando
especificamente las sustancias de flujo o deformacién. A pesar de la palabra
"flujo", la reologia se aplica igualmente a sélidos, gases y liquidos, incluidos
soluciones, emulsiones, suspensiones, espumas, geles y masas fundidas, asi
como a semisélidos como cremas y pastas. Tomemos la Organizacién
Internacional de Estandares (ISO), por ejemplo, podemos definir la textura de los
alimentos como "Todos los atributos reoldgicos y estructurales (geométricos y
superficiales) de un producto alimenticio perceptible por medio de receptores
mecanicos, tactiles y, cuando sea apropiado, visuales y auditivos" (GIBSON y
NEWSHAM, 2018).

La reologia alimentaria se centra en las propiedades de flujo de los
elementos individuales de los suministros, que ya alcanzan exhibir una funcion
de respuesta reoldgica compleja, el flujo de una matriz compuesta de alimentos
y la influencia del procesamiento en la estructura de los alimentos y sus
propiedades. Para los alimentos procesados, la composicion y la adicion de
ingredientes para obtener una determinada calidad de los alimentos y el
rendimiento del producto requiere una profunda comprension reoldgica de los
ingredientes individuales en relacion con el procesamiento de los alimentos y su
percepcion final (FISCHER y WINDHAB, 2011).

La reologia es importante en la preparacion de pastas, pan, cereales,
chocolate y aderezos para ensaladas, entre muchos otros. La mayoria de los
fluidos, sin embargo, tienen viscosidades que fluctian dependiendo de la
"velocidad de cizallamiento" de la sustancia; estos se llaman fluidos no

newtonianos (GIBSON y NEWSHAM, 2018).
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El enfoque de la reologia de los alimentos se ha movido gradualmente
hacia las mediciones oscilatorias y de fluencia de la medicion de flujo constante
convencional. Se han introducido varias otras areas nuevas de mediciones
reolégicas y conceptos que incluyen cizalladura oscilatoria de gran amplitud
(LAOS), reologia extensional, reometria de transformacion de Fourier, principios
de superposicion de tiempo-temperatura (TTSP), reologia de gel y se prevé un
gran impacto de estas mediciones (AHMED et al., 2017).

El grado de fluidez, consistencia y otras propiedades mecanicas son
importantes para determinar como se pueden mezclar y procesar los
ingredientes durante la fabricacion de alimentos, qué tipo de textura del producto
se puede lograr y qué tan estable se mantendra. En primer lugar, los ingenieros
de alimentos, que intentan desarrollar relaciones de reologia-proceso de los
alimentos, utilizan datos reolégicos para la optimizacion de procesos o
productos. En segundo lugar, los cientificos o fisicos de materiales se centran en
las relaciones reoldgico-estructurales de los materiales blandos. Por ultimo, los
tecnologos de alimentos apuntan a la caracterizacidbn comparativa de productos
alimenticios para establecer relaciones de reologia-propiedad (DAY y GOLDING,
2016).

La caracterizacion reoldgica implica la cuantificacion de las relaciones
funcionales entre la deformacién, las tensiones y las propiedades reologicas
resultantes, como la viscosidad, la elasticidad o la viscoelasticidad, el
comportamiento del flujo y la recuperacion. En principio, los experimentos
generalmente se llevan a cabo imponiendo una pequefia fuerza (tension) y

midiendo la deformacién de la muestra (deformacion), o una cantidad fija de
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movimiento (deformacion) y midiendo el esfuerzo desarrollado en la muestra.
Las mediciones obtenidas en un régimen de deformacion grande son mas
relevantes para el uso de materiales alimenticios en la practica y la experiencia
de comer como cortar, esparcir o masticar (DAY y GOLDING, 2016).

Para establecer las correlaciones entre el esfuerzo cortante y la velocidad
de deformacion por cizalladura, los re6logos generaron muchos modelos para
describir los fluidos newtonianos y no newtonianos (ZHONG y DAUBERT, 2013).

El modelo ley de potencia 0 modelo de Ostwald es muy utilizados para

caracterizar fluidos:

T =ky" 1)

Donde k y n son las cuantificaciones reolégicos del modelo, k es el indice
de consistencia, mientras que n es el indice de comportamiento de flujo, y unoy

otro son positivos (ZHONG y DAUBERT, 2013).
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9 &° 3 Dilatante
o N ‘0
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%] ®\> %)
Y o< S
@ Pseudopléastico
\':b'(\
e .
Newtoniano
| . .
L . L
Velocidad de corte, 1/s Velocidad de corte, 1/s

Figura 1. Fluidos independientes del tiempo.
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Los fluidos se clasifican luego en diferentes tipos de acuerdo con las
magnitudes de k y n, (Figura 1) que se describen a continuacion.

Si el indice de flujo n del modelo ley de potencia es igual 1 (n = 1),
entonces estamos ante un fluido newtoniano de viscosidad u = k, resulta que la
diferencia entre n y la unidad es una medida del grado de desviacion del
comportamiento newtoniano. Si n < 1, el material es un fluido pseudoplastico.
Por el contrario, sin > 1 el material es un fluido dilatante (ZHONG y DAUBERT,

2013).



lll.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo se ejecutd en la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, situado en la ciudad de Tingo Maria, Provincia de Leoncio Prado, Region
Huanuco, con una temperatura entre 17 y 32 °C, con 82 % de HR. Se trabajo en
los Laboratorios de Analisis de Alimentos y de Ingenieria de Alimentos.
3.2. Materias primas e insumos

El material empleado para los experimentos preliminares y definitivos fue
el exudado de cacao que se acopid en la Cooperativa Agroindustrial y de
Servicios del Centro Poblado de Bella — Bajo Monzén, y la leche fue obtenida de
la granja UNAS.
3.3.  Materiales
3.3.1. Equipos

- Balanza analitica (OHAUS Analytical plus. Serie N° 1113032314)

- Congeladora marca PRESVAC, modelo PRV-40
3.3.2. Materiales de laboratorio

- Matraces (100 mL) Kimax USA, Schott Duran Germany

- Probetas (50 mL) Brand Germany

- Pipeta (5 mL) Pyrex USA

- Vasos de precipitacion (50, 100 mL) Pyrex USA

- Tubos de ensayo Pyrex USA

- Redmetro Brookfield DVIII - ULTRA

- pH metro
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- TermoOmetro digital para alimentos

- Refractometro modelo HSR-500 (ATAGO)

3.3.3. Reactivos

Hidroxido de sodio 0,1N

Fenolftaleina

Agares (PCA; PDA)

Benzoato de potasio
3.4. Métodos de Analisis

3.4.1. Exudado de Cacao

- Potencial de hidrégeno (pH): Para establecer el potencial de
hidrogeno se manipulo el pH metro.

- Grados Brix (°Bx): Los grados Brix se midieron con un refractémetro
manual, el procedimiento consistié en colocar dos gotas de exudado
de cacao en el prisma del refractometro, luego se dirigié hacia un
espacio para hacer incidir luz natural y se tomé el valor indicado en la
escala, las mediciones se hicieron por triplicado.

3.4.2. Suero lactico

- Acidez: Mediante titulacion en donde se determino el porcentaje de
acidez en porcentaje de acido lactico.

- Potencial de hidrogeno (pH): Para establecer el potencial de
hidrogeno se manej6 el pH metro.

3.4.3. En el producto terminado
¢ Pruebas fisico quimicas

- Potencial de hidrégeno: Se utilizé el pH metro
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- Grados Brix: Mediante un refractometro.

+«» Evaluacién sensorial

Los caracteres evaluados fueron: color, olor, sabor y aceptabilidad, con el

objetivo de definir, en términos generales, la aceptabilidad de la bebida
formulada, aplicando el formulario de cataciones descrito en el Anexo 1, donde
se establecidé un nivel de 1 a 5 puntos, siendo 1 la puntuacion més bajay 5 el
valor mas éptimo.

% Anélisis quimico proximal

Se establecié la composicion quimica del mejor tratamiento mediante

analisis quimico proximal de acuerdo a la AOAC (2000).

% Analisis Microbiolégico

- Recuento total de mesoéfilos: Recuento de microorganismos
aerobios mesofilos viables en placas 32 °C por 48 horas.

- Mohos y levaduras: La determinacién de mohos y levaduras en
productos alimenticios, se de gran importancia, ya que nos da una idea
del grado de contaminacibn contrastado con estandares
determinados.

« Evaluacién reoldgica
La estimacion reoldgica se efectué con el Redmetro Brookfield DVIII ultra,
determinandose el indice de flujo (n), indice de consistencia (k), en las pruebas
preliminares vinculando con los mejores tratamientos que se determind el
andlisis organoléptico a través de la superficie de respuesta y en el producto final
para poder caracterizar el fluido. Todas las determinaciones se realizaran a

diferentes temperaturas (10, 25y 40 °C).
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3.5. Metodologia experimental
3.5.1. Proceso de elaboracion de la bebida
% Obtencion del suero lactico

Materia prima

Se utilizé leche fresca como materia, para luego obtener el suero lactico
del tipo dulce que se obtiene tras elaborar queso fresco en la Planta Piloto de la
FIIA-UNAS.

Filtracion

Se realizé el filtrado en un lienzo de 20 cm de ancho por 20 cm de largo
con un diametro de orifico de 100 micras, para detener cualquier impureza y
pequefas particulas.

Pasteurizacion

La leche fresca se sometio a una temperatura de 65 °C por 30 minutos;
con el objetivo de reducir la carga microbiana.

Enfriamiento

Se procedi6 a enfriar a una temperatura inferior de 35 °C. Esto para evitar
cambios drasticos en su composicion (acidez).

Inoculacion

Se le agrega el cuajo y se remueve para conseguir una distribucion
uniforme de los aditivos.

Coagulacion

La mezcla inoculada cuaja totalmente a 35-40° C aproximadamente

durante un tiempo de 30 a 40 minutos.
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Corte

La masa cuajada se corta, con una lira, en cuadros pequefios para permitir
salir la mayor cantidad de suero posible.

Desuerado

Fundamenta en retirar el suero dejandolo escurrir a través de un colador,
se debe separar entre el 80 y el 90% del suero.

Suero lactico

Subproducto de la cuajada que contiene sales, proteina, vitaminas,
minerales, lactosa y algo de grasa. El suero se recoge en un recipiente y destina
para la elaboracion de la bebida.

% Obtencion del exudado de cacao

Las operaciones de obtencién del exudado de cacao se describen a
continuacion:

Materia prima

Mazorcas de cacao que se acopio en la Cooperativa Agroindustrial

Cosecha

Las mazorcas de cacao CCN-51 fueron cosechadas manualmente o con
tijeras en las parcelas de los socios de la cooperativa, considerando parametros
de madurez y apariencia fisica.

Seleccionado

Las mazorcas fueron seleccionadas considerando que no presentan

deterioros por maltrato, incisiones inadecuados y plagas.
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Pesado

Una vez seleccionadas las mazorcas, se utilizd una balanza con
capacidad de 30 kg para determinar el peso de las mazorcas.

Quebrado

Para el corte de las mazorcas de cacao se utilizd un cuchillo de acero
inoxidable.

Separaciéon de almendras y placenta

Las almendras de cacao incorporadas a la placenta fueron extraidas de
las mazorcas y retiradas de forma manual y subsiguientemente ubicadas en un
depésito de acero inoxidable.

Extraccion del exudado de cacao

Método |: Obtencion del exudado “Por gravedad”; Método Il: Obtencion
del exudado “Ejerciendo presion” y Método IlI: Obtencién del exudado “Mediante
despulpadora”.

Pasteurizacion

El exudado del mucilago de cacao fue sometido a un calentamiento de 65
°C por 30 minutos; reduciendo la actividad enzimatica y eliminando
microorganismos presentes en la pulpa obtenida.

Enfriamiento

Se enfrié a una temperatura inferior de 35 °C. Evitando cambios drasticos

en su composicion (pH y acidez).
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« Formulacién y elaboracién de la bebida

Mezcla (exudado de cacao con suero lactico)

Se mezcl6 el exudado de cacao conjuntamente con el suero lactico en las
proporciones que nos indicé los analisis.

Pasteurizado

La mezcla 6ptima se someti6é a un tratamiento térmico de 65 °C por 30
minutos.

Envasado

El envasado se realizé en envases de vidrio con capacidad de 0,3 litros.

Almacenamiento

Se almacené a temperaturas ambiente promedio de 26 °C
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Leche Cacao
v v
100 micras | Filtrado | | Cosecha |
v v
65°C /30 min | Pasteurizacion | | Seleccionado |
v v
35°C | Enfriamiento | | Pesado |
v v
| Inoculacién | | Quebrado |—> Céscara
v v
35-40°C | Coagulacion | | Separacion |——> Placenta
v v
| Corte | | Extraccién |—+ Granos de caco
v v
Cuajada<—| Desuerado | | Pasteurizacion | 65 °C / 30 min
v v
80-90% Suero lactico | Enfriamiento | 350°C
v
Exudado
|
v
| Mezclado |
v
65°C /30 min | Pasteurizado |
v
| Envasado | Botellas de vidrio 300 mL
v
26°C | Almacenado |

Figura 2. Proceso de elaboracion de la bebida.

3.5.2. Evaluacién sensorial
3.5.2.1. Estudios para obtener la formula 6ptima

En el presente ensayo se consideraron tres factores; factor A el exudado
de cacao con 5 niveles, el factor B el suero lactico con 5 niveles y el factor C

azucar refinada con dos niveles como se describe en la Figura 3.
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Mezclado

v v Y v v
Al A2 A3 A4 A5
B1||B2||B1||B2||B1||B2||B1|[B2||B1||B2

A

Mejor Tratamiento
Analisis sensorial: color, olor, sabory
aceptabilidad

Figura 3. Disefio experimental para la formulacion de la bebida.

En la figura:

A: Proporcion Exudado: Suero Lactico

Al: 40:60 A2:45:55 A3:50:50 A4: 45:55 A5: 40:60

B: Porcentaje de azucar blanca refinada con dos niveles.

B1: 8%.

B2: 10%.

Es necesario indicar que son 10 tratamientos que se realizaran con dos
repeticiones para dar un mejor nivel de confianza a los ensayos que se puedan
investigar con el analisis de variancia.

3.5.3. Evaluacidn reologica
3.5.4.2. Estudio del almacenamiento
En la Figura 4 se ilustra el disefio experimental para el almacenamiento

del principal tratamiento de la bebida de exudado de cacao y suero lactico.

En la figura se tiene:



T : Tiempo de almacenamiento.
Tl :30dias
T2 :60dias
T3  :90dias
R : repeticiones R1, R2 y R3
Almacenamiento
¢ A 4
T1 T2
v v v v v v
R1|| R2|| R3 R1|| R2|| R3
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Parametros Reolo6gicos
Indice de comportamiento de flujo, n
Indice de consistencia, k

Figura 4. Disefo experimental para el estudio del almacenamiento de la bebida.

Son 3 procedimientos que se efectuaran con tres repeticiones para dar un

mejor nivel de confianza a los ensayos que se puedan analizar con el analisis de

varianza.

3.5.4. Andlisis estadistico

Las pruebas estadisticas se hardn segun la metodologia experimental y

el disefio experimental.
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3.5.4.1. Pruebas experimentales para la formulacion
Se realizé un DCA con arreglo factorial de 5 x 2 cuyo modelo matemético
es:

Yij =M+Al' +Bj + (AB)U+ Eij

Y : Evaluacion sensorial o reoldgica

u . Efecto medio de las evaluaciones

A; : Efecto de las proporciones del mucilago de cacao y suero lactico
B; : Efecto de los porcentajes de azlcar blanca refinada

(AB);; : Efecto de interaccion de los factores Ay B

€;;  : Error experimental
3.5.4.2. Estudio del almacenamiento

Se realiz6 un Disefio Completo al Azar (DCA), cuyo modelo matematico
es:

Yij=.u+Ti+eij

Y : Evaluacién sensorial, reoldgica o microbiolégica
U : Efecto medio de las evaluaciones

T; . Efecto de los dias de almacenamiento

€;; - Error experimental

3.5.5.3. Caracterizacién reoldgica

Para el ajuste de parametros reolégicos de la bebida en funcion de la
temperatura, se utilizé un DCA, considerando la temperatura como variable para
analizar la consistencia o viscosidad aparente y el indice de flujo, el modelo

matematico es:



Yl-j=,u+Tl-+Eij

: Parametro reoldgico
: Efecto medio de las evaluaciones
. Efecto de la temperatura

. Error experimental

25



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion sensorial

Para la evaluacion sensorial participaron diez panelistas, quienes
evaluaron los atributos de la bebida segun la metodologia sugerida por
(YANCHAGUANO y ISRAEL, 2011): color, olor, sabor y aceptabilidad global. Los
resultados fueron sometidos al analisis de varianza mediante un disefio con
arreglo factorial de 5 x 2. Los factores estudiados son: proporcion porcentaje de
exudado-suero lactico con cinco niveles y Porcentaje de sacarosa con dos
niveles (Cuadro 1). EIl objetivo de este andlisis fue determinar los mejores
tratamientos.

Los resultados manifiestan que los factores mencionados no poseen
influencia significativa sobre los atributos sensoriales estudiados, es decir, el
color, olor, sabor y aceptabilidad global son estadisticamente iguales con un 5 %
de significancia (p>0,05). (Anexo 2).

Podemos indicar los mejores promedios de los atributos sensoriales
segun el Cuadro 1. Color 2,9 tratamiento (45:55, 10) y tratamiento (50:50, 10),
Olor 3 tratamiento (60:40, 8), Sabor 3,5 tratamiento (40:60, 10) y Aceptabilidad

3 tratamiento (40:60, 10).
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Cuadro 1. Comparacion de los tratamientos mediante un arreglo factorial de 5 x

2 del andlisis sensorial

Factores Variables de Respuesta

Exudado : Suero Léactico % Sacarosa Color Olor Sabor  Aceptabilidad

40 : 60 8 2,42 2,52 2,62 2,82
45 : 55 8 2,42 2,82 2,42 2,52
50 :50 8 2,02 2,92 2,82 2,62
55:45 8 2,12 2,82 2,72 2,78
60 : 40 8 2,22 3,08 2,72 2,62
40 : 60 10 2,62 2,72 3,52 3,02
45 : 55 10 2,92 2,92 3,32 2,72
50:50 10 2,92 2,52 2,62 2,32
55:45 10 2,82 2,72 2,42 2,52
60 : 40 10 2,02 2,62 2,62 2,62

Valores con la misma letra dentro de una columna, no hay diferencias significativas (p>0,05)
4.1.1. Superficie de respuesta por atributo

Para determinar la formulacién éptima se realizé un Analisis de Superficie
de Respuesta por atributos (Figura 5, Figura 6 y Figura9).

Color

El color 6ptimo corresponde a un valor de 2,717 = 3 (transparente) a una
proporcion de exudado: suero lactico 40: 60 y 10% de sacarosa (Cuadro 2). La

superficie respuesta se muestra en la Figura 5a.
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Color
. 17
mmm 1385
w20
2,9 2,15
n w23
2,7 2,45
25 2,6
% 2,3 %;5
© 1 s 3,05
. 32
Lor 10
1,7 9,6
0,69
089 1,09 1,29 1,49 169 8 84 94 sacarosa
Exudado : Lactosuero
()
Olor
N 24
m 248
2,56
3,2 2,64
2,72
3 . 2.8
2,88
— 2,96
8 2,8 3?)4
s 312
2,6 . 32
9.6 10
2,4 889'2 !
0,69 )
0.89 1,09 1,29 1,49 160 8 8.4 9 sacarosa

Exudado : Lactosuero

(b)

Figura 5. Superficie de respuesta estimada, (a) color y (b) olor
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Sabor
- 24
. 252
2,64
3,6 2,76
n mam 288
3,4 3,0
3,2 3,12
<) 3 3,24
3 3,36
MY e 348
26 N 36
' 10
2,4 9,6
0,69 )
0.89 1,09 1,29 1,49 169 8 84 % Sacarosa
Exudado : Lactosuero
()
Aceptabilidad
I 25
= 255
26
2,9 2,65
27
o 28 [ ] 2,75
m 1
S e 2.8
= 2,85
fﬁ 2,7 29
2 w295
2 2,6 mmm 30
10
9,6
2,5 889’2
0,69 ,
089 1,09 1,29 1,49 169 8 84 % Sacarosa

Exudado : Lactosuero

(b)

Figura 6. Superficie de respuesta estimada, (a) sabor y (b) aceptabilidad.

Es preciso indicar que la proporcion de la mezcla de exudado y suero
lactico tiene un efecto negativo sobre el color, es decir, si el porcentaje de
exudado se incrementa y el porcentaje de suero lactico disminuye el color tiende
a ser claro. También podemos observar que el porcentaje de azucar tiene un

efecto positivo (Figura 7a).
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Olor

Segun el Cuadro 2 el atributo olor es 6ptimo a un valor de 3, esta situacion
resulta cuando la relacion exudado: suero lactico es 60:40 y 8% de sacarosa, es
evidente afirmar que el incremento del porcentaje de suero lactico mejora este
atributo (Figura 7b).

La figura de efectos principales demuestra que la relacién exudado: suero
lactico tiene un efecto positivo y el porcentaje de sacarosa tiene un efecto

negativo en el atributo olor (Figura 7b).

2,6

2,5

2,4

Color

2,3

2,2

2,1

0,7 15 8,0 10,0

Exudado : Lactosuero % Sacarosa

(@)
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2,75 — =

2,7~ _

2,65~ -

Olor

2,55~ _

25 -
0,7 15 8,0 10,0

Exudado : Lactosuero % Sacarosa

(b)

Figura 7. Efectos principales en los atributos, (a) color y (b) olor.

Sabor

Un atributo muy importante es el sabor, segun la evaluacion de superficie
respuesta el valor éptimo es 3,383=3 (dulce), la proporcion exudado: suero
lactico de 40: 60 y 10% de sacarosa son las condiciones de este resultado
(Cuadro 2). Cuando la concentracién de suero lactico se incrementa este tiene
efecto negativo en el sabor sin embargo el azicar mejora notablemente dicho
atributo al tener un efecto positivo (Figura 8a).

Aceptabilidad

Aqui los jueces han catalogado las muestras con relacién a la preferencia
que sienten por uno u otro tratamiento a su nivel de agrado.

La aceptabilidad 6ptima fue de 2,825~3 (Bueno), segun el Anexo 2 se
observa que la proporcion exudado: suero lactico tiene influencia significativa
sobre la aceptabilidad. Tanto la proporcion exudado: suero lactico y el porcentaje

de sacarosa tienen un efecto negativo en este atributo (Figura 8b).
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3.2

Sabor
N
fe)
I

2,6 - /

24 — ]
0,7 15 8,0 10,0
Exudado : Lactosuero % Sacarosa
(a)
281 ]
2,75 _
B 27— —
o
T 265 -
o
3
< 26— _
2,55 _
25 _
0,7 15 8,0 10,0
Exudado : Lactosuero % Sacarosa
(b)

Figura 8. Efectos principales en los atributos, (a) sabor y (b) aceptabilidad.
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Cuadro 2. Valores éptimos por atributo

Optimo
Factores Color Olor Sabor Aceptabilidad
2,717~ 3,000* 3,383* 2,825~
40 : 60 60 : 40 60 : 40 60 : 40
Exudado : Suero Lactico
(0,70) (1,50) (0,70) (0,70)
% Sacarosa 10 8 10 8

* Valores 6ptimos

4.1.2. Optimizacion de multiple respuesta

Si la optimizacién sélo se hace para una peculiaridad del producto podrian
repercutir circunstancias impropias para las otras caracteristicas. Por ello es
necesario contar con metodologias que sirvan para que, en la medida de lo

permitido, se optimicen a la vez todas las respuestas de interés (PULIDO et al.,

2012).

Deseabilidad

Deseabilidad

Exudado : Lactosuero

Figura 9. Superficie de respuesta multiple de funcidén deseabilidad.
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Para realizar esta evaluacion, se utiliz6 el modelo de la funcién
deseabilidad (0 a 1). Este procedimiento fue planteado inicialmente por
Harrington (1965) y posteriormente fue reformado por Derringer y Suich (1980)
y Derringer (1994). Reside en precisar una funcion en el espacio de factores que
estima la deseabilidad global (DG) del producto en cada punto; de esta forma,
cambia el problema de optimizacion multivariado en un problema de optimizacion

univariado (PULIDO et al., 2012).

+

' Deseabilidad
— 0,0
— 0,1
— 0,2
— 0,3
— 0,4
— 0,5
— 0,6
0,7
— 0,8
— 0,9
— 1,0

10

o
o

0.1
9,6

9,2

8,8

% Sacarosa

S
N

8,4

0,69 0,89 1,09 1,29 1,49
Exudado : Lactosuero

=
D
(o]

Figura 50. Contorno de la superficie respuesta estimada.

Es usual descubrir diversos estudios industriales con diferentes
contestaciones cuyos propositos es alcanzar la calidad global de un producto,
por lo que es preciso perfeccionar de caracter sincronica las contestaciones de
interés. En particularidad, el inconveniente de optimizacion de varias respuestas
implica la eleccién de un vinculado de situaciones o variables independientes
tales que proporcionen como resultado un producto o servicio adecuado. Es
decir, se anhela escoger los niveles de las variables independientes que

optimicen todas las respuestas a la vez (DOMINGUEZ, 2006).
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Figura 6. Graficos sobrepuestos de los atributos estudiados.

La proporcion 40 % de exudado y 60 % de suero lactico con 10 % de

sacarosa satisfacen mejor la funcién de deseabilidad con un valor 6ptimo de

0,657473. (Cuadro 3).

Olor

Sabor
Aceptabilidad
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Cuadro 3. Optimizacién de la deseabilidad considerando los cuatro atributos

sensoriales.
Factores Bajo Alto Optimo
Exudado: Suero lactico 40:60 (0,7) 60:40 (1,5) 40:60 (0,7)
% Sacarosa 10 8 10

4.2. Anélisis quimico proximal
El analisis quimico proximal se muestra en el Cuadro 5.

Cuadro 4. Andlisis quimico proximal de la bebida.

Analisis Resultados
Humedad 82,43 %
Materia seca 17,57 %
Proteina 1,08 %

Acidez 0,36 % en acido acético
Ceniza 0,30 %

pH 4,89

4.3. Anélisis microbioldgico
El estudio microbiolégico de la bebida cumple con la regla salubre que
instituye los juicios microbiolégicos de caracteristica sanitaria e inocuidad para

los alimentos y bebidas de consumo humano RM N° 615-2003 SA/DM.
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Cuadro 5. Analisis microbiolégico de la bebida.

Norma
Analisis Resultados

Minimo Maximo x108 ufc/ml
x103 ufc/ml  x103 ufc/ml

Numeracion mesodfilos aerobios

10 50 1
viables
5 10
Numeracion mohos levaduras 1
10 30

Segun los resultados del cuadro 6, el alimento es apto para el consumo

humano.
4.4. Evaluacion reologica

4.4.1. Caracterizacion del fluido

Mediante el viscosimetro brookfield DVIII-utltra se realizaron 10 lecturas
del torque y viscosidad aparente a diferentes velocidades angulares (10 — 100
rpm); con esta informacion se determiné el esfuerzo y velocidad de corte. Los
resultados se graficaron de la siguiente forma: velocidad de corte versus
viscosidad aparente (Figura 12) y velocidad de corte versus esfuerzo corte
(Figura 13).

Los resultados demuestran que el alimento es un fluido no Newtoniano
n # 1 tipo dilatante siendo el indice de flujo n mayor a 1 y su viscosidad aparente
aumenta al aumentar el esfuerzo o gradiente (BERK, 2018; RAYNER, 1995;
SINGH y HELDMAN, 2014; STEFFE, 1996). Las Figuras 13 y 14 reafirman estos

resultados si se comparan con la Figura 1.
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Los fluidos espesantes (o dilatadores) de cizalla son con frecuencia
suspensiones solidas, como el almidén de maiz crudo concentrado en agua
(STEFFE, 1996).

4.4.2. Efecto de latemperatura y almacenamiento

Se evaluo el indice de consistencia, a diferentes temperaturas y dias de
almacenamiento. En general la temperatura tiene un efecto inversamente
proporcional con el indice de consistencia (Figura 14), sin embargo, solo hay
diferencias estadisticamente significativas entre las temperaturas de 10 y 40 °C
con un nivel de significancia del 5 % (Cuadro 4 y Anexo 4). (YOUSEFI et al.,
2016).

Durante el almacenamiento cambia el indice de consistencia a partir de
los 30 dias de almacenamiento (p<0,05) y a partir de alli el indice de consistencia
no presenta diferencias significativas (p>0,05).

Cuadro 4. Parametros reologicos indice de consistencia e indice de

comportamiento de flujo, a diferentes temperaturas y dias de almacenamiento.

Dias de almacenamiento
Pardmetro Temperatura (°C)

0 30 60 90
10 0,08392 0,0021° 0,0031° 0,0024°
K (Pa.s™) 26 0,0216%  0,0018° 0,0014°2  0,00192
40 0,0111° 0,00052 0,00052 0,00152
10 0,92802 1,6684°  1,5299°¢  1,5910°
n* 26 1,15462 1,6279°  1,6763°  1,5857¢
40 1,3257° 1,95132  1,94582¢  1,5923¢

* adimensional
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Figura 9. Efecto de la temperatura y los dias de almacenamiento en el indice de
consistencia.

El indice de comportamiento de flujo se ve afectado por la temperatura,
en el Cuadro 4 se observa que a los 40 °C este parametro presenta diferencias
significativas (p<0,05), incrementandose el comportamiento de un fluido
dilatante. El almacenamiento afecta el indice de flujo a partir de los 60 dias de
almacenamiento y a partir de alli no presenta diferencias significativas hasta los

90 dias (Figura 15).
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Figura 10. Efecto de la temperatura y dias de almacenamiento en el indice de

comportamiento de flujo.

45. Balance de materia

A continuacion, se presenta los balances de materia del proceso completo

para la elaboracién de la bebida.
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Cuadro 5. Balance de materia de la obtencién de exudado de caco.

Movimiento del proceso

Operacion Ingresa Salida Agrega Continua Rendimiento
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) Operacién  Proceso
Cosecha 15,830 0 0 15,830 100,00 100,000
Pesado 15,830 0 0 15,830 100,00 100,000
Seleccionado 15,830 0,770 0 15,060 95,14 95,136
Quebrado 15,060 11,300 0 3,760 24,97 23,752
Separacion 3,760 0,050 0 3,710 98,67 23,437
Extraccion 3,710 0,360 0 3,350 90,30 21,162
Pasteurizacion 3,350 0,06 0 3,290 98,21 20,783
Enfriamiento 3,290 0,000 0 3,290 100,00 20,783

El Cuadro 7 nos muestra el rendimiento de 20,783 % en la obtenciéon de

exudado de cacao, sin embargo, debemos recordar que este subproducto se

desecha durante la produccion de cacao destinada a la industria del chocolate;

si se aprovecha este exudado se crea la posibilidad de obtener mejores

beneficios para los productores de cacao.



Cuadro 6. Balance de materia de la obtencién de suero lactico.
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Movimiento del proceso

Operacion Ingresa Salida Agrega Continua Rendimiento
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) Operacion  Proceso
Leche fresca 4,920 0 0 4,920 100,00 100,000
Filtracion 4,920 0,02 0 4,900 99,59 99,593
Pasteurizacion 4,900 0,100 0 4,800 97,96 97,561
Enfriamiento 4,800 0,000 0 4,800 100,00 97,561
Inoculacion 4,800 0,010 0 4,790 99,79 97,358
Coagulacion 4,790 0,000 0 4,790 100,00 97,358
Corte 4,790 0,000 0 4,790 100,00 97,358
Desuerado 4,790 0,480 0 4,310 89,98 87,602

El balance de materia en la obtencion de suero lactico (Cuadro 8)

demuestra que es factible recuperar el 87.602% de la leche destinada a la

produccion de queso, mediante el aprovechamiento del suero lactico.

En general la obtencidn de la bebida muestra un buen rendimiento por la

produccion de la bebida a partir de exudado de cacao y suero lactico (Cuadro 9),

su produccion puede mejorar significativamente los ingresos de los productores

de ambas materias primas en subproducto muy nutritivo.
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Cuadro 7. Balance de materia de la obtencién de la bebida.

Movimiento del proceso

Operacion Ingresa Salida Agrega Continua Rendimiento

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) Operacién  Proceso

Cosecha 15,830 0 0 15,830 100,00 100,000
Extraccion 3,710 0,360 0 3,350 90,30 21,162
Pasteurizacion 3,350 0,06 0 3,290 98,21 20,783
Enfriamiento 3,290 0,000 0 3,290 100,00 20,783

4.6 Costos de produccion
En el funcionamiento de una empresa, el poder calcular el costo de
produccion es clave. Se mencionan a continuacion, los pasos a seguir para

determinar el costo de produccion.

4.6.1 Descripcion de la empresa

Produccién mensual (20 dias laborales por mes): 4000 unidades de bebida
en botellas de 300 ml por hora

Produccidn por hora (8 horas por dia): 200 unidades de bebida en botellas de
300 ml (25 unidades por hora)

N° de trabajadores: 3



Cuadro 8. Relacion de equipos y materiales.
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CANTIDA PRECIO COSTO

DETALLE
D S/. Sl.

Cocina semi Industrial (2 hornillas) 1 170 170,0
Balanza (0 - 50 kg) 1 164 164,0
Refractdmetro (0 - 32 °Brix) 1 120 120,0
pH metro 1 24 24,0
Termdmetro digital 1 25 25,0
Mesa de Trabajo 1 480 480,0
Ollas 4 17.5 70,0
Tinas plésticas (150 Lt) 2 20 40,0
Tablas de picar 1 13 13,0
Cuchillos 4 6 24,0
Jarras plasticas (2 Lt) 4 0.2 0,8
Juego de cucharas 3 2 6,0
Lienzo 2 1 2,0
Uniforme de trabajo (mandil, guantes) 3 20 60,0
Equipos de seguridad (extintor) 1 60 60,0
Utensilios de desinfeccién y limpieza 1 15 15,0

4.6.2 Costos directos de fabricacién

Materia prima, insumos y materiales
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Cuadro 9. Bebida elaborada con exudado de cacao y suero lactico.

Detalle Cantidad Precio (S/.) Total (S/.)
Leche (It) 4.92 2.50 12.30
Cacao (kg) 15.83 2.08 32.93
Azucar (kg) 0.71 3.00 2.13
Botella de 300 ml (unid) 25 0.79 19.75
Lienzo (unid) 2 1.00 2.00
Cuajo (pastilla) 1 1.00 1.00
Tapas (unid) 25 0.10 2.50
Balon de gas 1 80.00 80.00

Sub - Total (S/.) 152.61
Imprevisto (2.5%) 3.82

Total (S/.) 156.42

4.6.3 Mano de obra
Se requiere 3 personas para esta cantidad de fabricacion:
- 1 jefe de produccion

- 2 operarios

Considerando 20 dias de trabajo mensual, calculamos la retribucion

mensual que percibiran.
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Cuadro 10. Mano de obra.

Salario (S/.)
Trabajador Cantidad

Unitario  Total
Jefe de produccién 1 930 930
Operarios 2 580 1160

Total 2090

Presentamos el compendio de costos directos de fabricacion mensuales:

Materia Prima e Insumos = 156.61
Mano de obra = 2090.00
Total costos directos (S/.) = 2246.61

4.6.4 Costos indirectos de fabricacion
Depreciacion
En este caso la depreciacion mensual seria (Cuadro 13)
1162.53 =96.88

12 meses

Mensualmente la compafiia forja la siguiente concordancia de gastos

indirectos:

Depreciacion mensual = 96.88
Limpieza y desinfeccién = 65.00
Reparacion, mantenimiento = 50.00
Servicios (luz, aguay otros) = 100.00
Total costos indirectos (S/.) = 311.88



Cuadro 11. Depreciaciones de equipos.
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Vida Depreciacion
Equipos y materiales Precio Costo atil Anual  Mensual
(ano)

Cocina semi Industrial 170 170 10 49.80 4.15
Balanza (0 - 50 kg) 164 164 10 41.43 3.45
Refractometro (0 - 32 °Brix) 120 120 5 232.27 19.36
pH metro 24 24 5 49.80 4.15
Termdmetro digital 25 25 5 49.80 4.15
Mesa de Trabajo 480 480 10 49.80 4.15
Ollas 17.5 70 5 199.20 16.60
Tinas plasticas (150 It) 20 40 5 33.07 2.76
Tablas de picar 13 13 5 9.96 0.83
Cuchillos 6 24 2 16.73 1.39
Jarras plasticas (2 It) 0.2 0.8 2 7.97 0.66
Juego de cucharas 2 6 2 33.07 2.76
Lienzo 1 2 1 7.97 0.66
Uniforme de trabajo 20 60 2 249.00 20.75
Equipos de seguridad 60 60 2 82.87 6.91
Utensilios de limpieza vy 15 15 1 49.80 4.15
desinfeccion

1162.53 96.88
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Gastos del periodo

Sueldo de administrador = 665.00
Alquiler de local = 300.00
Materiales de administracion = 50.00
Total gasto periodo (S/.) =1015.00

Costo total de fabricaciéon

Costos directos = 2246.61
Costos indirectos = 311.88
Gastos del periodo =1015.00

Total costos de fabricacion (S/.) = 3573.49

4.6.5 Costo unitario de produccion
Debemos dividir el costo total de fabricacion entre el nimero de botellas

producidas mensualmente, para saber cudl es el costo unitario de produccioén,.

Costo Unitario

Costo de Produccion

Produccién Mensual

Costo Unitario

3573.49 =0.89
4000
De cada botella de bebida, el costo unitario de produccion es de S/. 0.89.
“Si la empresa vende a S/. 1.50 (sin incluir el IGV), su margen de ganancia por

botella sera de S/. 0.61.”
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4.6.6 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es un término utilizado en economia para definir el
nivel de ventas en donde los costos fijos y los costos variables se cubren es decir
que, la empresa al utilizar este punto de equilibrio obtiene un beneficio, aunque
la remuneracion monetaria se determina como 0.

Saber el punto de equilibrio accede saber el minimo de unidades a
producir y proyectar la estrategia de ventas a seguir.

Para calcular el punto de equilibrio debemos hacer una clasificacion de
costos directos, indirectos y gastos del periodo en las cuales incurre la empresa
mensualmente para la fabricacion de la bebida.

Costos variables

Materia prima e insumos = 156.61

Total Costos Variab. (S/.) = 156.61

Costos fijos

Mano de obra directa = 2090.00
Costos indirectos = 311.88
Gastos del periodo = 1015.00

Total Costos Fijos (S/.) = 3416.88

Costos Variab. Unit Costo Variable Total

Produccién Mensual
Costo Variable Unitario = 156.61

4000
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Costo Variable Unitario = 0.04

Punto de Equilibrio = Costo fijo

Precio de Venta — Costo Variable Unitario

Punto de Equilibrio =  3416.88
1.50 - 0.04
Punto de Equilibrio = 2340.33

Punto de Equilibrio 2340.33 = 94 unidades
25 unid
La empresa debera vender segun el punto de equilibrio mensualmente

1880 unidades (94 unid x 20 dias) en promedio, lo que constituye el 47 % de su

produccion mensual.



V. CONCLUSIONES

Después de haber desarrollado el trabajo de investigacion, se establece

las siguientes conclusiones:

Se elabor6 la bebida para los tratamientos indicados en el disefio
experimental y luego se evalu6 microbiolégicamente, encontrandose
Optimo para el consumo.

Se realiz6 un analisis de superficie respuesta para establecer la
formulacién éptima de la bebida en dos etapas, la primera fue evaluar
en cada atributo sensorial como el color, olor, sabor y aceptabilidad
global. Sin embargo, fue necesario realizar una solucioén optima global
y para ello en la segunda etapa se recurrio al andlisis de superficie
respuesta multiple cuyo resultado fue: 40 % de exudado, 60 % de
suero lactico y 10 % de sacarosa.

Los resultados del analisis quimico proximal fueron: humedad
(81,01%), materia seca (17,57%), proteina (1,08), acidez (0,36%) y

ceniza (0,30%).

La bebida es un fluido no newtoniano tipo dilatante, existe evidencias
suficientes por el cual se afirma que la temperatura y los dias de
almacenamiento tienen efecto significativo sobre los parametros

reoldgicos estudiados.



VI. RECOMENDACIONES

Estudiar los costos para la producciéon a nivel de planta piloto y
después a nivel industrial.

Desarrollar campafas de concientizacion de los aportes beneficiosos
del exudado de cacao y suero lactico en la industria alimentaria.

El acompafamiento al sector agricola en el manejo de los derivados
de cacao, permite generar nuevos rubros al PBI del Pais.

Diversificar los derivados del exudado de cacao y suero lactico a traves

de nuevas alternativas micro empresariales.
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VIIl.  ANEXOS



Anexo 1.

EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA

[T 03 0 -

60

10 011 0] =

Sirvase evaluar cada una de las caracteristicas de calidad y aceptabilidad.
Marque con una X el atributo que mejor le parezca de cada muestra.

Caracteristicas

Alternativas

Muestra

T1

T2

T3

T4

T5

COLOR

. Oscuro

. Claro

. Transparente

. Semi Transparente

Q| WINEF

. Caracteristico

OLOR

. A sobre fermentado

. A fermentado

. A suero

. Aromatico cacao

O WNEF

. A chocolate

SABOR

. A suero

. A agrio

. Dulce

. A afrutado

g WNEF

. A chocolate

ACEPTABILIDAD

Malo

. Regular

. Bueno

. Muy bueno

SIENIAINIT

. Excelente

Observaciones:

Fuente: (Modificado en base al trabajo de investigacon YANCHAGUANO vy

ISRAEL, 2011)




Anexo 2.

Anadlisis de Varianza para Color - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Exudado : Lactosuero 3,26 4 0,815 0,51 0,7266
B:% Sacarosa 4,41 1 4,41 2,77 0,0993
INTERACCIONES
AB 3,74 4 0,935 0,59 0,6721
RESIDUOS 143,1 90 |1,59
TOTAL (CORREGIDO) 154,51 99
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Analisis de Varianza para Olor - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Exudado : Lactosuero 0,74 4 0,185 0,32 0,8662
B:% Sacarosa 0,36 1 0,36 0,62 0,4346
INTERACCIONES
AB 1,54 4 0,385 0,66 0,6223
RESIDUOS 52,6 90 |0,584444
TOTAL (CORREGIDO) 55,24 99
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Analisis de Varianza para Sabor - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razon-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Exudado : Lactosuero 3,04 4 0,76 0,90 0,4703
B:% Sacarosa 1,44 1 1,44 1,70 0,1961
INTERACCIONES
AB 7,36 4 1,84 2,17 0,0790
RESIDUOS 76,4 90 |0,848889
TOTAL (CORREGIDO) 88,24 99
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Analisis de Varianza para Aceptabilidad - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razon-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Exudado : Lactosuero 2,16 4 0,54 0,84 0,5055
B:% Sacarosa 0,01 1 0,01 0,02 0,9012
INTERACCIONES
AB 1,04 4 0,26 0,40 0,8062
RESIDUOS 58,1 90 |0,645556
TOTAL (CORREGIDO) 61,31 99

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Diagrama de Pareto Estandarizada para Aceptabilidad

A:Exudado : Lactosuero

C o+

B:% Sacarosa

AA

AB

BB

Efecto estandarizado



Anexo 3. Optimizacién de multiples respuestas

Datos/Variables:

Color
Olor
Sabor
Aceptabilidad
Minimo Maximo
Respuesta Observado | Observado
Color 2,0 2,8
Olor 2,5 3,0
Sabor 24 3,5
Aceptabilidad 2,5 2,8
Deseabilidad | Deseabilidad Pesos Pesos
Respuesta Baja Alta Meta Primero [Segundo |Impacto
Color 2,0 2,8 Maximizar |[1,0 3,0
Olor 2,5 3,0 Maximizar |1,0 3,0
Sabor 2,4 3,5 Maximizar 1,0 3,0
Aceptabilidad 2,5 2,8 Maximizar  [1,0 3,0
Deseabilidad |Deseabilidad
Fila |[Color |Olor |Sabor |Aceptabilidad |Prevista Observada
1 2,4 25 2,6 2,8 0,0 0,0
2 2,1 2,8 2,7 2,7 0,295023 0,341723
3 2,2 3,0 2,7 2,6 0,358079 0,388273
4 2,5 2,6 3,05 2,75 0,498095 0,498095
5 2,45 2,75 |[2)55 2,6 0,336254 0,336254
6 2,1 2,8 2,65 2,6 0,27455 0,27455
7 2,6 2,7 35 2,7 0,657473 0,66874
8 2,8 2,7 2,4 25 0,316361 0,0
9 2,0 2,6 2,6 2,6 0,153307 0,0
Optimizar Deseabilidad
Valor 6ptimo = 0,657473
Factor Bajo |Alto |Optimo
Exudado : Suero Lactico [0,7 15 0,7
% Sacarosa 8,0 10,0 (10,0
Respuesta Optimo
Color 2,71667
Olor 2,7
Sabor 3,38333
Aceptabilidad 2,675
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Anexo 4.

Anadlisis de Varianza para k - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio  |Razén-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Dias 0,00831611 3 0,00277204 13,61 0,0001
B:Temperatura 0,00189785 2 0,000948925 4,66 0,0267
INTERACCIONES
AB 0,0059481 6 0,00099135 4,87 0,0060
RESIDUOS 0,00305444 15 [0,00020363
TOTAL (CORREGIDO) 0,0206671 26
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Multiple Rangos para k por Dias
Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Dias |Casos |Medial$S Sigma LS Grupos Homogéneos
30 6 0,00146667 |0,00582566 |X
60 6 0,00165 0,00582566  |X
90 6 0,00193333 |0,00582566 |X
0 9 0,0389111 0,00475663 X
Contraste |Sig. [Diferencia +/- Limites
0-30 * 0,0374444 0,0216872
0-60 0,0372611 0,0216872
0-90 * 0,0369778 0,0216872
30 - 60 -0,000183333  |0,0237572
30-90 -0,000466667 [0,0237572
60 - 90 -0,000283333  [0,0237572
* indica una diferencia significativa.
Pruebas de Multiple Rangos para k por Temperatura
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Temperatura [Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
40 9 0,00341667 [0,00483038 |X
26 9 0,00667083 [0,00483038 |XX
10 9 0,0228833 0,00483038 X
Contraste [Sig. [Diferencia +/- Limites
10-26 0,0162125 0,0178191
10-40 * 0,0194667 0,0178191
26 - 40 0,00325417 0,0178191
* indica una diferencia significativa.
Andlisis de Varianza para n - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio  |Razén-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Dias 1,89572 3 0,631906 102,81 0,0000
B:Temperatura 0,346582 2 0,173291 28,19 0,0000
INTERACCIONES
AB 0,154632 6 0,025772 4,19 0,0113
RESIDUOS 0,0921965 15 [0,00614644
TOTAL (CORREGIDO) 2,52901 26

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Multiple Rangos para n por dias

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Dias |Casos |[MedialS |SigmalS Grupos Homogéneos
0 9 1,1361 0,0261331 (X
90 6 1,58962 0,0320063 X
60 6 1,71732 0,0320063 XX
30 6 1,74917 0,0320063 X
Contraste [Sig. [Diferencia +/- Limites
0-30 * -0,613067 0,11915
0-60 * -0,581217 0,11915
0-90 * -0,453517 0,11915
30-60 0,03185 0,130523
30-90 * 0,15955 0,130523

60 - 90 0,1277 0,130523

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para n por Temperatura

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

* indica una diferencia significativa.

Temperatura |Casos |MedialLS |Sigma LS Grupos Homogéneos
10 1,4293 0,0265383 |X

26 9 1,51109 0,0265383 |X

40 9 1,70376 0,0265383 X

Contraste [Sig. [Diferencia +/- Limites

10-26 -0,0817917 0,0978989

10-40 * -0,274458 0,0978989

26 - 40 * -0,192667 0,0978989
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