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COCOA MUCILAGE (THEOBROMA CACAO L.), AS AN ECONOMIC
ALTERNATIVE FOR COCOA PRODUCERS IN MANABi, ECUADOR.
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ECONOMICA PARA PRODUCTORES CACAOTEROS DE MANABI, ECUADOR.
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Resumen

El presente estudio se realizé en las comunidades de Las Chacras y El Corozo, Ecuador. El
objetivo fue elaborar jalea de jugo de mucilago, y determinar las caracteristicas fisicas-
quimicas y organolépticas, con el fin de generar valor agregado a este componente y una
alternativa econdmica para productores cacaoteros de Manabi, Ecuador. Para el andlisis
fisico, en el rendimiento del de jugo de mucilago y jalea, para determinar esta variable se
registro el nimero de mazorcas, se peso el cacao freso, se midio el jugo de mucilago
colectado y la jalea, el cual se lo relacion6 en base al jugo de mucilago y jales. Los brix
se colocaron tres gotas del producto en un refractometro para ver el contenido de sacarosa
y la viscosidad de la jalea, se utilizo un viscosimetro aguja N° 2 y 3, velocidad de corte
de 50 rpm, usando 80 ml de jale y los resultados se expresaron en centipoise (cps) en el
Laboratorio de Calidad Integral de Cacao y Café de la EET-Pichilingue del INIAP. En el
analisis quimico el pH se lo realiz6 en un potenciémetro (marca OAKTON) en 10 mL de
jugo de mucilago y jalea, haciendo una calibracion previa con dos soluciones buffer (7 y 4=
estandares de acido neutro) para asi conocer la acidez o alcalinidad del jugo de mucilago y
jalea. Los resultados obtenidos mostraron que no existieron diferencias significativas entre
localidades, pero si existid diferencia entre localidades en las variables fisicos- quimicas
evaluadas como brix que estuvieron en el limite permitido para jaleas que es de 62 a 67
grados brix y los pH promedio de 3,5 a 4,0 en las comunidades.

Palabras clave: Almendra — cacao — Jalea — fermentacion jalea — mucilago

Abstract

This study was conducted in the communities of Las Chacras and El Corozo, Ecuador. The
objective was to elaborate jelly from mucilage juice, and to determine the physical-chemical
and organoleptic characteristics, in order to generate added value to this component and an
economic alternative for cocoa producers in Manabi, Ecuador. For the physical analysis, in
the yield of the mucilage juice and jelly, to determine this variable, the number of pods was
recorded, the fresh cocoa was weighed, the collected mucilage juice and jelly were measured

and related to the mucilage juice and jelly. The brix were placed three drops of the product
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in a refractometer to see the sucrose content and the viscosity of the jelly, a needle viscometer
No. 2 and 3 was used, cutting speed of 50 rpm, using 80 ml of jelly and the results were
expressed in centipoise (cps) in the Laboratory of Integral Quality of Cocoa and Coffee of
the EET-Pichilingue of INIAP. In the chemical analysis, the pH was measured in a
potentiometer (OAKTON brand) in 10 mL of juice of mucilage and jelly, making a previous
calibration with two buffer solutions (7 and 4 = neutral acid standards) in order to know the
acidity or alkalinity of the juice of mucilage and jelly. The results obtained showed that there
were no significant differences between localities, but there were differences between
localities in the physical-chemical variables evaluated, such as brix, which were within the
permitted limit for jellies, which is 62 to 67 degrees brix, and the average pH of 3.5 to 4.0 in
the communities.

Keywords: Almond - cocoa - Jelly - fermentation jelly - mucilage

Introduccion

El Ecuador, es un pais, que ocupa el octavo puesto como productor del mundo y el primero
en la produccidn de cacao fino y de aroma, el mismo que aporta con el 50% de la produccion
mundial, segun reporte de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC, 2019), registrando
el pais cerca de 464.786 has de cacao, obteniendo una produccion por afio de 106.000 t y con
un rendimiento de 15 a 20 qq-ha’!, de acuerdo a la asociaciéon Nacional de Exportadores de
Cacao e Industrializados del Ecuador (Anecacao, 2019), donde esta actividad registra un
aproximado de 100.000 unidades dedicadas a su produccion, las cuales se encuentran
localizadas en la parte litoral de la provincia de Manabi - Ecuador, que registra el 86% de sus
agricultores que se dedican a esta actividad (Cevallos, 2015).

En esta provincia, por reporte del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP, 2018), esta entidad considera que el 92% de la produccion de este cacao fino y de
aroma, se lo cultiva y produce bajo sistemas tradicionales y semitecnificada, en la cual se
pueden ver diferencias en los tipos de cacao, mas que todo en el cacao fino y de aroma, el
cual tiene un rendimiento inferior a 5/qq-ha. Seguido por la poca resistencia a plagas y
enfermedades, sin embargo, sus frutos cuentan con una calidad de fermentacion superior al
resto de cultivares de cacao, por ello que es apreciado en el mercado exterior (Amores et al.,

2015).
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Es asi, que por informe de la Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao (Anecacao,
2018), para este afio registro una produccion de 66.689,44 en la cual se estimd 3.285.422
litros de jugo de mucilago, que es un componente, que se encuentra recubriendo las semillas
de cacao y en su fase de fermentacion natural. Es necesario mencionar que este liquido es
eliminado por parte de los productores, sin que se le dé un uso adecuado en el
aprovechamiento de varios subproductos de valor comercial, siendo que de 900 kg se
semillas se obtienen 50 L de mucilago de cacao (Vera at al., 2014).

Es importante sefalar que el mucilago, se viene a convertir en la placenta de las semillas del
cacao dentro de la mazorca, siendo la sustancia de consistencia viscosa que envuelve a las
semillas, y es rica en polisacaridos y celuldsicos (Arcila & Mendoza, 2016), que tienen
similar contenido a las gomas y pectinas, la misma que se da dentro de la mazorca en su
proceso de crecimiento, pero que puede ser consumido hasta que la mazorca este madura,
donde logra su nivel adecuado de dulzor (Catania, 2013; Hernandez, 2014).

A lo expresado, el mucilago, es conocido como un producto organico vegetal, el cual tiene
un peso molecular que es elevado a 200.000 g/gmol, el cual de acuerdo a su estructura
molecular se desconoce (Braudeau, 2016). Esta integrado por polisacaridos celulésicos, que
se consideran biopolimeros que registran la misma cantidad de glucosa que las gomas y las
fibras naturales (Pérez, 2012).

En si, el mucilago, que se encarga de dar las caracteristicas organolépticas a las semillas de
cacao, tienen entre un 80% a 88% de agua, siendo muy rica en azlcar en el rango de entre el
12% al 18% de su peso de que se encuentra integrado por un 60% de sacarosa y 40% de
mezcla entre glucosa y fructuosa, seguido por vitamina Z, que incide en las condiciones de

la semilla (Puerrari ef al., 2012).

Por tal razon, la pulpa le da un adecuado olor y de consistencia de mucilago viscoso, debido
a que tiene un contenido de células provenientes del parénquima, que es rica en savia con el
12% al 15%; seguido por pentosas entre 2% al 3%; acido citrico entre el 1% al 3% y de sales

que flucttan entre el 10% al 12%, Jiménez y Bonilla, 2012).

El mucilago tiene condiciones organolépticas agradables, en lo referente a su sabor y olor
(Quimbita et al., 2013), debido a su contenido de entre 12% a 16% de azlcar; 2% de pectina

y 1,80% de acido citrico. Sus componentes hacen que el mucilago, sea una parte apetecible
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y que pueda ser utilizado como un componente para la elaboracion de productos artesanales
e industriales, aunque también se lo puede emplear en la elaboracion de alcohol y acido

acético (Largo & Yugcha, 2016; Vallejo et al., 2016).

Existen productores de cacao que se encuentran utilizando el mucilago del cacao de forma
artesanal, con la finalidad de obtener otros ingresos econémicos, debido a que esta materia
prima no genera ningln costo. Alaniz et al. (2013) destacan que la jalea natural es un alimento
semisdlido que se encuentra conformado por 45 parte de peso de los ingredientes del jugo de
la mazorca y por cada 55 partes del peso de la azlicar, siendo una mezcla concentrada, con el

66% de solidos solubles (Acevedo et al., 2013).
Materiales y métodos

Se recolectaron 12 mazorcas maduras por sitio, en arboles de cacao en edad promedio de 6 a
8 afios, durante la época seca. Estos sectores tienen condiciones edafoclimaticas similares,
con pluviosidad de 776,55 mm: heliofania de 1.335 h sol; temperatura media de 24,78 °C y
auna altitud entre 35 a 38 msnm y con suelo franco arcilloso. La variedad fue Cacao Nacional
Fino y de Aroma, procedentes de tres localidades de la parroquia Riochico del canton
Portoviejo, Ecuador, en las comunidades de produccion de cacao, El Corozo, El Milagro y

Las Chacras.

Para proceder a la fabricacion de la jalea, se procedi6 a la toma de jugo fermentado y se lo
realiz6 en el Laboratorio de Calidad Integral de Cacao y Café de la Estacion Experimental
Tropical Pichilingue (EETP), Ecuador y el mucilago de cacao fresco fue medido en un vaso
de precipitacion de 100 mL, con la finalidad de agregar el azucar, el cual llegd a una
concentracion de 65° brix, hasta que se formo un gel (Durward, 2013). Posteriormente, el
jugo de mucilago fue colocado en un recipiente metalico resistente al calor para su coccion,
y se procedio a afiadir azucar en el proceso, realizando movimientos oscilatorios, para que
la jalea tenga la viscosidad adecuada, para luego dejar reposar la solucion, hasta lograr la
temperatura ambiente y proceder a su envase en recipientes estériles y evitar contaminacion
(Carvajal & Vega, 2017; De La Cruz & Pereira, 2017). La Asociacion Nacional de
Exportadores de Cacao (Anecacao, 2018), registro una produccion de 3.285.422 L de jugo
de mucilago, que es un componente, que se encuentra recubriendo las semillas de cacao y

en su fase de fermentacion natural. Es necesario mencionar que este liquido fue eliminado
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por parte de los productores, sin que se le dé un uso adecuado en el aprovechamiento de
varios subproductos de valor comercial, siendo de 900 kg se semillas se obtienen 50 L de
mucilago de cacao (Vera at al., 2004) para determinar esta variable, se registro el numero
de mazorcas, se peso el cacao fresco, se midi6 el jugo de mucilago colectado y la jalea. Se
calculd en base a la relacion del cacao fresco, jugo de mucilago y jalea. El grado brix se
realizo, tomando muestras del jugo de mucilago y jalea, se colocaron tres gotas del producto
en un refractdometro para establecer el contenido de andlisis antes mencionados se
realizaron en el Laboratorio de Calidad Integral de Cacao y Café de la EET-Pichilingue del
INIAP. La viscosidad de la jalea, para determinar la fluidez, se utilizo el viscosimetro
(Brookfield) aguja N° 2 y 3, velocidad de corte de 50 rpm, usando 80 ml de jalea. Los
resultados se expresaron en centipoise (cps). Para esto las muestras fueron enviadas al
Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. El pH, se
realizd en un potenciometro (marca OAKTON) en 10 ml del jugo de mucilago y jalea,
haciendo una calibracion previa con dos soluciones buffer (7 y 4 = estandares para

acido y neutro) para conocer la acidez o alcalinidad del jugo de mucilago y jalea.

La escala Hedonica y seleccion de catadores se incluyeron 12 personas del Laboratorio de
Calidad Integral de Cacao y Café, quienes formaron parte del panel de catadores.
Tabla 1. Escala hedonica para evaluacion sensorial de los atributos de color, olor, sabor,

dulzor y textura.

Escala Descripcion
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente

1 Me disgusta mucho

Se aplicd un disefio de bloques completos al azar dispuesto en una factorial (5x3) que
comprende a 5 tratamientos (clones) con tres repeticiones que corresponde a las localidades.
Se realiz6 comparaciones de las medias entre tratamientos empleando la prueba de rango

multiple de Tukey con el 95 % de confianza, se efectuaron analisis de correlacion para

Vol.6-N° 01, 2022, pp. 241-256 Revista Cientifica MQRinvestigar 246



Ma
Vol. 6 Nim. 1 (2022): Revista Cientifica iTi:iﬁ?investigar ISSN 2588 — 0659
determinar la relacion entre las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales. Posteriormente
un analisis de regresion lineal permitio determinar la tendencia entre las caracteristicas fisicas
y sensoriales. Ademas, se realizaron diagramas para los analisis sensoriales. Para el analisis
de los datos registrados se utilizd el software estadistico de aplicacion general Infostat

(version 12).
Resultados

De acuerdo al rendimiento porcentual del jugo de mucilago y de jalea, segun la localidad de
donde provino, el analisis de varianza, en la tabla 1, no reportd diferencias significativas al
(p<0,05) en las tres localidades, en lo referente a la variable rendimiento el jugo del mucilago
(Tabla 2 y 3).

Tabla 2. Datos de rendimiento de jugo de mucilago de cacao (%) ADEVA.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 44,26 2 22,13 0,78 0,4839
Localidad 44,20 2 22,13 0.78 0.4839
Error 313,73 11 28,52
Total 357,99 13

Tabla 3. Datos de rendimiento de jalea (%) ADEVA

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 37.93 2 18,97 0,83 0.4631
Localidad 37.93 2 18,97 0,83 0.4631
Error 252 48 11 22,95
Total 290,41 13

El porcentaje mas elevado (Tabla 3) le correspondid a la comunidad Las Chacras. Mientras
que el mas bajo rendimiento fue para el sitio El Corozo, el cual presentd un coeficiente de
variacion del 30,58%, el mismo que difiere con los resultados obtenidos por un estudio previo

(PRO ECUADOR, 2012), en el cual se sefiala que existe un aproximado de 50 L de pulpa de
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mucilago en la obtencion de 900 kg semillas en estado fresco, de la cual corresponde el 5%

al mucilago de cacao del cual procede.

Tabla 3. Rendimientos promedios de jugo de mucilago y jalea en cada comunidad.

Rendimientos (%)

Localidades

Jugo de mucilago Jalea
El Corozo 17,89+2,61 44,09+2,05
El Milagro 19,39+2.61 40,47+2,05
La Chacras 19,89+2,61 43,77+2,05
Promedio 19,06 42,78
C.V. 30,58% 10,72%

+: Error estandar. F: estadistico de Fisher del ANOVA. Sig.: Significancia. CV:
Coeficiente de Varianza.

Por ello en esta variable el rendimiento de jalea no reportd diferencias estadisticas entre las
comunidades estudiadas (Navia & Pazmifio, 2012). Sin embargo, La Chacras, fue la
comunidad que registr6 el porcentaje mas alto, con un coeficiente de variacion

correspondiente al 10,72%.

En lo referente a los grados brix del jugo de mucilago de la mazorca del cacao y jalea, de
acuerdo a las comunidades de esta parroquia rural del canton Portoviejo, en la Tabla 4 del
ADEVA y 5 de los datos, se pudo demostrar que, para esta variable, no se reportaron
diferencias estadisticas y mas bien fueron numéricas. Pero se pudo identificar que la
comunidad rural Las Chacras registré un valor promedio mayor de grados brix, en relacion a
la comunidad El Corozo que registrd el mas bajo, registrando un bajo coeficiente de
variacion. Mientras que en lo referente a los grados brix de la jalea, en el analisis estadistico
no se mostraron diferencias estadisticas, el mismo que presentd un coeficiente de variacion

muy bajo.

Tabla 4. Datos de grados brix ADEVA
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6.77 2 3.39 1,59 0.2474
Localidad 6,77 2 3,39 1,59 0,2474
Error 2342 11 2,13
Total 30,19 13

Tabla 5. Valores promedio de grados brix del jugo de mucilago y jalea en cada una de las

tres comunidades.

Localidades Grados Brix
Jugo de mucilago Jalea
El Corozo 17,50+0,68 63,36+0,66
El Milagro 18,06+0,68 64,44+0,66
La Chacras 18.16+0,68 65,00+0,66
Promedios 17,91 64,27
C.V. 8,44% 2,31%

+: Error estandar. F: estadistico de Fisher del ANOVA. Sig: Significancia. CV: Coeficiente
de Varianza.

En lo referente a la viscosidad de la jalea, segun las comunidades y del mucilago del cacao,
que se observa en la tabla 6, de acuerdo a los resultados del andlisis de variancia se reportaron
diferencias estadisticas (p<0,05) en las tres comunidades, pero se establecié que en el sitio
Las Chacras se registré el mayor valor, en tanto que en el sitio EI Corozo, se presento el valor

mas bajo con el cual present6 un coeficiente de variacion alto.

Tabla 6. Datos de viscosidad ADEVA

F.V. sSC gl CM F p-valor
Modelo. 4858706.00 2 242938 0.49 (0,6227
Localidad 485876.00 2 242938 0.49 (0,6227
Error 5402124.05 11 491102.19
Total 588800005 13

Tabla 7. Valores promedio de viscosidad en las comunidades
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Localidades Viscosidad

El Corozo 795,68+308,29
El Milagro 849,80+308,29
Las Chacras 1109,40+308,29
Promedios 918,29
C.V. 75,07%

+: Error estandar.
En relacion con los resultados obtenidos en los analisis fisicos realizados en el Laboratorio
de Calidad Integral de Cacao y Café de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue
(EETP) ellos mostraron que la jalea procesada, proveniente del jugo del mucilago de cacao,

es adecuada para el consumo humano, debido a que cumple con los requisitos de calidad.

En tal razon, en las tres comunidades estudiadas el pH del mucilago del cacao en las tres
comunidades expresados en la tabla 8 del ADEVA, donde el analisis de varianza, no

demostro diferencias estadisticas en las tres comunidades.

Donde la comunidad Las Chacras, present6 el mayor promedio numérico, en relacion a la
comunidad El Corozo que obtuvo el valor mas bajo, donde el coeficiente de variacion registrd
un 5,81%. mientras que, en el pH en la jalea, no existieron diferencias estadisticas (p<0.05)

en las comunidades estudiadas.

Tabla 8. Datos de pH ADEVA

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,10 2 0,05 0,48 0,0323
Localidad 0,10 2 0,05 0,48 0,0323
Error ,15 11 0,10
Total 1,25 13

Donde el sitio El Corozo, el cual registrd el menor valor, en relacion a la comunidad El

Milagro que present6 el valor mas bajo.

Tabla 9. Valores promedio de pH de jugo de mucilago y de jalea por comunidad.
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pH
Localidades
Jugo de mucilago Jalea
El Corozo 3,64+0,10 3,84+0,14
El Milagro 3,68+0,10 3,64+0,14
Las Chacras 3,76+0,10 3,74+0,14
Promedios 3,69 374
C.V. 5,81% 8,30%

+: Error Estandar

Discusion

En base a los resultados expuestos se pudo determinar que las variables estudiadas, se
encontraron relacionadas entre si, debido a que la que la produccion el jugo de mucilago y
las caracteristicas de la jalea, de acuerdo a los resultados del pH tuvieron la debida
aceptabilidad para el consumo humano, segun reporte del Laboratorio de Calidad Integral
de Cacao y Café de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue (EETP) lo que permitid
socializar este producto previo a la realizacion de sus andlisis. En tanto que, en parametros
negativos, se establecio que el rendimiento del jugo del mucilago y el su pH, presentaron
diferencias con respecto a su pH y en la jalea se atribuyeron variaciones en los grados brix
con respecto al tipo de jalea por localidad (Caballero & Orozco, 2017). Posteriormente se
realizd un andlisis de regresion lineal permitio determinar la tendencia entre las
caracteristicas fisicas y sensoriales. Ademas, se realizaron diagramas para los analisis
sensoriales. En los resultados obtenidos de los analisis de las correlaciones entre las variables
estudiadas, para una mejor comprension, las cuales fueron relacionadas acorde a los perfiles
de los tratamientos estudiados. Por ello en la figura 1, se observd que las variables de
rendimiento en las tres localidades de jugo de mucilago y color, existi6 un incremento en el
color de la jalea a 0,07 acorde a los puntos de la escala heddnica con un coeficiente de (R?),
equivalente a 0,57, de acuerdo con los resultados del analisis de correlacion de Pearson y que

fueron realizadas por 12 catadores de las comunidades.
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Figura 1. Regresion de las variables de rendimiento de jugo de mucilago y color de jalea.

Mientras, al existir la regresion entre las variables de rendimiento, que correspondio al jugo
de mucilago y el olor de la jalea se increment6 a 0,032 de acuerdo a la escala hedonica,

equivalente a un coeficiente de 0,43, como se expresa en la figura 2.
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Figura 2. Regresion de la variable rendimiento de jugo de mucilago y olor de jalea.

En lo referente a la aplicacion de la regresion de la variable de produccion de jugo de
mucilago y textura de la jalea, como se observa en la figura3, se determind que, por cada
unidad de incremento de la produccion de mucilago, se incremento su textura a 0,03 en la
escala hedonica, con un coeficiente de determinacion del 0,46 (figura 3), que fueron

realizadas por 12 catadores de las comunidades
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Figura 3. Regresion de textura de jalea.

En este caso la regresion entre estas variables, con respecto a su viscosidad y textura de la
jalea, se dio una regresion negativa, debido al incremento de la viscosidad de la jalea, que
influencié disminuyendo su textura a -0,0002 de la escala hedodnica de nueve puntos
o escala Likert Consiste en una lista ordenada de posibles respuestas correspondientes a
distintos grados de satisfaccion equilibradas alrededor de un punto neutro. El consumidor

marca la respuesta que mejor refleja su opinion sobre el producto.
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Figura 4. Regresion de variable de viscosidad
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Estos resultados se dieron, debido a que las jaleas provenientes de mazorcas de cacao fino y
de aroma de diferentes comunidades de la parroquia Riochico, registraron niveles bajos de
viscosidad, evidenciando que tienen una muy buena fluidez, de acuerdo a las calificaciones
de la evaluacion sensorial que fue tomada a las personas que participaron como catadores,

figura 4.
Conclusion

Los resultados obtenidos mostraron que no existieron diferencias significativas entre
localidades, pero si existio diferencia entre localidades en las variables fisicos- quimicas
evaluadas como brix que estuvieron en el limite permitido para jaleas que es de 62 a 67
grados brix y los pH promedio de 3,5 a 4,0 en las comunidades. Se recomienda realizar
analisis nutricional a la jalea de jugo de mucilago de cacao para conocer los componentes
que aporta este producto. Socializar la metodologia de procesamiento a productores
cacaoteros con ayuda de instituciones publicas como son: Ministerio de Agricultura y

Ganaderia e Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.
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