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RESUMEN

La investigacion se centrd en la elaboracion de un néctar formulado a partir de jackfruit
(Artocarpus heterophyllus) enriquecido con mucilago de cacao (Theobroma cacao L.),
con el objetivo de evaluar sus propiedades fisicoquimicas y organolépticas como una
bebida funcional innovadora. El estudio se desarroll6 en el Laboratorio de Suelos de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, utilizando
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materias primas procedentes de la finca “3 Hermanos”, ubicada en Vinces, provincia de
Los Rios, Ecuador. Se aplico un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos:
TO (0 %), T1 (5 %), T2 (10 %) y T3 (15 % de mucilago de cacao). El proceso de
elaboracion incluyo seleccion, recepcion, lavado, desinfeccion, extraccion, formulacion,
pasteurizacion, envasado, esterilizacion y refrigeracion. Los andlisis fisicoquimicos
comprendieron pH (NTE INEN 0389:2013), acidez titulable (INEN 381) y solidos
solubles totales en °Brix (INEN 380). La evaluacion sensorial se realizd con jueces no
entrenados, quienes valoraron sabor, color, aroma y textura mediante una escala heddnica
de 5 puntos. Los resultados mostraron que la adicion de mucilago influy6
significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas y de aceptacion sensorial. Los
tratamientos con 10—15 % de mucilago presentaron mayor contenido de sélidos solubles
y acidez equilibrada, mientras que T2 (10 %) obtuvo la mejor puntuacion global. El
estudio evidencia el potencial del mucilago de cacao, generalmente subutilizado, como
insumo de valor agregado que contribuye a la sostenibilidad agroindustrial y al desarrollo
de bebidas saludables con proyeccion nacional e internacional.

Palabras clave: Subproducto agricola, bebidas funcionales, valor nutricional, acidez y
pH.

ABSTRACT

This study focused on the development of a nectar formulated from jackfruit (Artocarpus
heterophyllus) enriched with cacao mucilage (Theobroma cacao L.), with the aim of
evaluating its physicochemical and sensory properties as an innovative functional
beverage. The research was conducted at the Soil Laboratory of the Faculty of
Agricultural Sciences, Universidad Técnica de Babahoyo, using raw materials from “3
Hermanos” farm, Vinces, Los Rios, Ecuador. A completely randomized design was
applied with four treatments: T0 (0%), T1 (5%), T2 (10%), and T3 (15% cacao mucilage).
The production process included selection, reception, washing, disinfection, extraction,
formulation, pasteurization, bottling, sterilization, and refrigeration. Physicochemical
analyses comprised pH (NTE INEN 0389:2013), titratable acidity (INEN 381), and total
soluble solids (°Brix, INEN 380). Sensory evaluation was carried out with untrained
panelists, who assessed flavor, color, aroma, and texture using a 5-point hedonic scale.
Results showed that the addition of cacao mucilage significantly influenced
physicochemical parameters and consumer acceptance. Treatments with 10-15%
mucilage achieved higher soluble solids and balanced acidity, while T2 (10%) obtained
the best overall sensory scores, indicating optimal acceptance. This research highlights
the potential of cacao mucilage commonly discarded during postharvest processing as a
valuable agro-industrial byproduct that enhances the nutritional, functional, and sensory
attributes of fruit-based beverages. The findings contribute to sustainable agro-industrial
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practices by promoting waste valorization and supporting the development of innovative,
health-oriented products for Ecuadorian and international markets.

Keywords: Agricultural by-product, functional beverages, nutritional value, acidity, pH.

INTRODUCCION

El mercado global de bebidas funcionales ha experimentado un crecimiento sostenido en
la altima década, impulsado por la demanda de productos naturales, nutritivos e
innovadores que contribuyan al bienestar del consumidor. Segin Mendoza et al., (2024),
este sector alcanz6 los 189,39 mil millones de dolares en 2022 y se proyecta que superara
los 278,28 mil millones de ddlares para 2030, con una tasa compuesta anual del 5,13 %.
Este panorama evidencia un cambio en las preferencias hacia formulaciones que, ademas
de aportar propiedades sensoriales atractivas, incorporen compuestos bioactivos con
beneficios para la salud. En este contexto, los frutos tropicales representan una fuente
estratégica de ingredientes funcionales, gracias a su perfil nutricional y a su potencial de
diversificacion en la agroindustria Vasquez et al., (2023).

El jackfruit (Artocarpus heterophyllus), conocido como una de las frutas tropicales mas
grandes y versatiles, destaca por su riqueza en carbohidratos, fibra dietética, vitaminas y
minerales. Estudios recientes reportan su potencial en la elaboracidon de néctares, harinas
y subproductos con aplicaciones agroindustriales y farmacéuticas. Sin embargo, en
Ecuador, su consumo y aprovechamiento siguen siendo limitados, lo que restringe su
insercion en cadenas de valor més amplias (Véasquez, Durazno, et al., 2023).

Paralelamente, el mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), subproducto generado
durante la fermentacién del grano, ha sido histéricamente subutilizado a pesar de su
composicion rica en azucares fermentables, pectinas, minerales y vitamina C.
Investigaciones recientes han demostrado que este residuo posee capacidad para mejorar
la viscosidad, estabilidad y perfil organoléptico de diversas bebidas, ademas de aportar
compuestos bioactivos como polifenoles y antioxidantes, posicionandose como un
insumo de alto valor para la industria alimentaria (Vera et al., 2025).

En Ecuador, pais reconocido como exportador de cacao fino de aroma, se estima que entre
el 60 y 70 % del mucilago producido se desperdicia, generando un impacto econdmico y
ambiental significativo (Vasquez et al., 2024). Su revalorizaciéon a través de la
incorporacion en matrices frutales como el jackfruit no solo contribuiria a la reduccion de
desperdicios agroindustriales, sino que también abriria nuevas oportunidades de
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innovacion en la elaboracion de bebidas funcionales con propiedades fisicoquimicas y
sensoriales mejoradas (Intriago, Macias, et al., 2023).

En este marco, el presente estudio se planted como objetivo elaborar un néctar a base de
jackfruit enriquecido con mucilago de cacao y evaluar sus caracteristicas fisicoquimicas
y organolépticas. La investigacion busca responder a la creciente necesidad de desarrollar
productos agroindustriales sostenibles que promuevan el aprovechamiento integral de
materias primas tropicales, generando alternativas de valor agregado con potencial
competitivo en mercados nacionales e internacionales.

DESARROLLO

Localizacion

La presente investigacion se realiz6 en la ciudad de Babahoyo, en el Laboratorio de
Suelos de la Granja experimental “San Pablo”, perteneciente a Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el kilometro 7,5
de la via Babahoyo —Montalvo, provincia de Los Rios, con coordenadas geograficas
1°47'49.308" latitud sury 79°29'1.603" longitud oeste.

El jackfruit para la extraccion de la pulpa y las mazorcas de cacao para obtener el
mucilago, fueron adquiridos en la Finca “3 Hermanos”, ubicada en el recinto Estero
grande, cantdon Vinces, provincia de Los Rios, perteneciente al Sr. Segundo
Guaquipana, con coordenadas geograficas 1°21'44.0" latitud sur y 79°36'22.4"
longitud oeste; se consideraron parametros de maduracion Optima, ausencia de
deterioro causado por insectos plaga y enfermedades, con el fin de preservar las
propiedades nutricionales y funcionales de la materia prima.

Diseiio Experimental

Se realiz6 un disefio completamente al azar (DCA), donde el factor en estudio fueron
tres concentraciones de mucilago de cacao (T1: 5%, T2: 10%, T3: 15%), con un
tratamiento control (T0) y cuatro repeticiones; la poblacion estuvo conformada por
30 casos, ya que esa fue la cantidad de catadores no entrenados para el andlisis
sensorial.

Para el analisis de los datos de las propiedades fisico-quimicas, se utilizo el software
estadistico Infostat, con la prueba de rangos multiples de Tukey al 95 % para
determinar las diferencias significativas entre las medias de los tratamientos; mientras
que, para los resultados del analisis sensorial, se emplearon diagramas radiales, para
contrastar las propiedades organolépticas evaluadas.
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Descripcion del proceso

Seleccion y recepcion de materias primas

Se inicid con la seleccion de los frutos de jackfruit y mazorcas de cacao en la Finca “3
Hermanos”, ubicada en el recinto Estero Grande, en la via Vinces — Mocache, provincia
de Los Rios. La materia prima fue receptada verificando que estuviera libre de impurezas
que pudieran afectar la calidad del producto fresco.

Lavado y desinfeccion

El exocarpo del jackfruit fue lavado y desinfectado con agua natural, para posteriormente
proceder a la extraccion manual de la pulpa.

Extraccion de pulpa de jackfruit

El proceso se realizd6 de forma manual, obteniéndose la pulpa necesaria para la
elaboracion del néctar.

Extraccion del mucilago de cacao

Las mazorcas de cacao fueron abiertas manualmente, extrayéndose y colandose el
mucilago para su posterior utilizacion.

Preparacion del néctar de jackfruit

Se licud la pulpa de jackfruit junto con el mucilago de cacao hasta alcanzar una mezcla
homogénea. A continuacion, se afiadieron agua, azucar y sorbato de potasio como
conservante, logrando un néctar uniforme.

Pasteurizacion
El néctar se someti6 a coccion durante 5 minutos a una temperatura de 85 °C.

Envasado
El producto se envaso en frascos de vidrio con capacidad de 300 mL.

Esterilizacion
Los frascos con néctar fueron sometidos a un proceso de esterilizacion en agua caliente a
100 °C durante 10 minutos, garantizando la inocuidad del producto.

Refrigeracion

Finalmente, los envases de vidrio se colocaron en refrigeracion a 4 °C para su respectivo
analisis.
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Procesamiento de datos

Los datos obtenidos de las propiedades fisico-quimicas (pH, Acidez titulable, oBrix)
fueron procesado y analizados mediante la prueba de rangos multiples de Tukey al 95 %;
mientras que los datos obtenidos de las propiedades organolépticas (Sabor, Color, Aroma
y Textura) de cada uno de los tratamientos, mediante la encuesta realizada por escala
hedodnica, fueron analizados mediante diagramas radiales. La escala hedonica constd de
5 puntos: Muy desagradable, Desagradable, Poco agradable, Agradable, Muy agradable
(Vasquez et al., 2022).

RESULTADO Y DISCUSION
Analisis pH

En el presente estudio se evaluo la incorporacion del mucilago de cacao sustituyendo
parcialmente el endulzante en la elaboracion del néctar de jackfruit, con el fin de
conocer como la adicion del mucilago de cacao puede influir en las propiedades
fisicoquimicas y organolépticas.

Tratamiento 0: se obtuvo como resultado un promedio de 4,19 en las muestras
analizadas, este valor fue obtenido tras realizar cuatro repeticiones a una temperatura
ambiente de 22°C. Los valores individuales oscilaron entre 3,71 y 4,70, mostrando
cierta variabilidad entre repeticiones.

Tratamiento 1: el resultado obtenido fue un promedio de 3,64 en las muestras
analizadas con 5 % de mucilago de cacao. Este tratamiento fue analizado a
temperatura ambiente de 22°C, siendo el tratamiento con el nivel de pH mas bajo, por
lo tanto, lo convierte en el tratamiento mas acido.

Tratamiento 2: se reflejé un promedio de pH de 4,19 en las muestras con 10 % de
mucilago de cacao, este valor fue obtenido tras realizar cuatro repeticiones a
temperatura ambiente de 22°C. Los valores individuales mostraron alta consistencia,
oscilando entre 4,17 y 4,21.

Tratamiento 3: en este tratamiento con 15 % de mucilago se obtuvo un promedio de
pH de 4,23 en las muestras analizadas, este valor fue obtenido tras realizar cuatro
repeticiones a temperatura ambiente de 22°C. Los valores individuales oscilaron entre
3,75 y 4,70. Los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos indican que el
néctar elaborado con mucilago de cacao presenta un pH dentro de los rangos
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adecuados para su conservacion. El aumento en la acidez titulable con el incremento del
mucilago puede influir en la estabilidad organoléptica.

En la medicion de pH se obtuvieron resultados que oscilan entre 3,64 y 4,23 indicando
asi un nivel de pH dacido. Los valores detallados de cada uno de los distintos
tratamientos son de 4,19 para el tratamiento control o TO (0 % de mucilago de cacao),
3,64 para el T1 (5 % de mucilago de cacao), 4,19 para el T2 (10 % de mucilago de
caco) y 4,23 parael T3 (15 % de mucilago de cacao). En una investigacion realizada
por (Alvarez et al., 2020), obtuvo valores que reflejaron un nivel ligeramente més
acido, oscilando entre 3,70 y 3,20. Esta diferencia puede deberse a la naturaleza de
las materias primas utilizadas y sus proporciones en la mezcla.

Segun Intriago, Zambrano, et al., (2023), el valor de pH para un néctar debe ser menor
a 4,50, debido a que una alta acidez favorece la destruccion de microorganismos. Los
valores obtenidos en todos los tratamientos cumplen con esta normativa, lo que
sugiere una adecuada conservacion del producto. En cuanto a los resultados de s6lidos
solubles (°Brix), se present6 una leve disminucion con el incremento del mucilago de
cacao, lo que sugiere una mayor dilucion de los azicares presentes en la pulpa de
jackfruit.

Tabla 1. Resultados y promedio de las mediciones de ph en cada tratamiento del néctar
de jackfruit con mucilago de cacao.

pH
Tratamientos| Repeticion Temperatura pH
promedio

3,71

T0 4,70 4,19

22° 3,73

4,60

3,43

T1 3,39 3,64

22° 4,36

3,38

4,17

12 22° 4,19 4,19

WIN =~ DR WOIN| 2D WOIDN|~—~

4,21
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4 4,20
1 4,70
T3 2 22° 4,68 4,23
3 3,75
4 3,79

Analisis de Acidez

En esta tabla ANOVA se aprecian los resultados obtenidos mediante el software Infostat,
en el cual se detalla un p-valor mayor a 0,05, por lo tanto, esto nos indica que no existen
diferencias estadisticas para la variable pH entre los tratamientos evaluados.

Tratamiento 0: se obtuvo como resultado un promedio de 0,09 % de acidez titulable en
las muestras analizadas, mostrando una consistencia notable en todas las repeticiones.
Tratamiento 1: el resultado reflej6 un promedio de 0,17 % de acidez titulable en las
muestras con 5 % de mucilago de cacao, presentando valores individuales entre 0,16 %y
0,20 % en las cuatro repeticiones realizadas.

Tratamiento 2: se observo un promedio de 0,24 % de acidez titulable en las muestras con
10 % de mucilago de cacao, con valores muy consistentes entre 0,23 % y 0,25 % en las
repeticiones.

Tratamiento 3: este tratamiento con 15 % de mucilago presentd el mayor promedio de
acidez titulable con 0,26 %, mostrando valores entre 0,25 % y 0,27 % en las repeticiones
realizadas.

Los resultados de acidez titulable mostraron un incremento progresivo con la adicion de
mucilago de cacao, variando desde 0,09 % en el tratamiento control o TO (0 % de
mucilago de cacao) hasta 0,26 % en el T3 (15 % de mucilago de cacao). Esta tendencia
coincide con lo reportado por Intriago, Macias, et al., (2023), quienes encontraron que la
incorporacion de mucilago de cacao aumenta la acidez en bebidas debido a su contenido
natural de acidos organicos.

El andlisis estadistico de la acidez titulable mostr6 diferencias altamente significativas
entre tratamientos (p<0,0001). Esta variacion en la acidez puede influir directamente en
las caracteristicas organolépticas del producto final, como lo senalan (Torres et al., 2023),
en sus estudios sobre néctares mixtos. En el analisis sensorial de las caracteristicas Sabor,
Color, Aroma y Textura, realizado con una encuesta a 30 catadores mediante escala
hedodnica a cada uno de los tratamientos, resaltd el T3 (15 % de mucilago cacao) en la
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categoria “Muy Agradable”. Esto sugiere que dicha concentracion de mucilago de cacao
incremento la aceptacion del néctar hacia los consumidores.

Los resultados obtenidos son consistentes con estudios previos que indican que la
incorporacion de mucilago de cacao en productos agroindustriales puede mejorar su
estabilidad y aceptacion sensorial. Estos hallazgos sugieren que el néctar de jackfruit con
15% de mucilago de cacao tiene un alto potencial comercial y podria posicionarse en el
mercado como una alternativa innovadora y funcional.

Tabla 2. Resultados y promedio de las mediciones de °Brix en cada tratamiento del
néctar de jackfruit con mucilago de cacao.

°Brix
Tratamientos Repeticion °Brix
promedio
1 14
2 13
TO 13,75
3 14
4 14
1 12
2 14
T1 13,00
3 13
4 13
1 12
2 13
T2 12,50
3 13
4 12
1 13
2 13
T3 3 12 12,75
4 13
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Analisis Sensorial

La Figura 1 presenta el analisis sensorial de aroma y textura en los néctares de jackfruit
suplementados con diferentes concentraciones de mucilago de cacao (T0: 0 %, T1: 5 %,
T2: 10 % y T3: 15 %). Los resultados evidencian que la incorporacién progresiva de
mucilago tuvo un impacto directo en la percepcion organoléptica, especialmente en las
categorias Agradable y Muy agradable.

En términos de aroma, el tratamiento T3 (15 %) destaco significativamente, registrando
las mayores puntuaciones en aceptacion sensorial, lo que indica que la presencia de
mucilago favorece la liberacion de compuestos volatiles y mejora la percepcion hedonica.
Resultados similares fueron reportados por Vasquez, Durazno, et al., (2023), quienes
demostraron que el mucilago de cacao actiia como estabilizante y potenciador sensorial
en bebidas a base de frutas tropicales.

La tendencia general demuestra una correlacion positiva entre el incremento de mucilago
y la aceptacion sensorial del néctar, confirmando la hipdtesis de que este subproducto
agroindustrial puede actuar como agente funcional y tecnoldgico. Ademads, la formulacion
con 15 % de mucilago no solo mejoro6 el perfil organoléptico, sino que también representa
una estrategia de valorizacion de residuos cacaoteros, alinedndose con enfoques de
sostenibilidad y economia circular en la agroindustria (Intriago, Macias, et al., 2023).

En sintesis, la incorporacion del 15 % de mucilago de cacao (T3) se perfila como la
formulacion oOptima, al potenciar simultdneamente el aroma y la textura, atributos
determinantes para la aceptacion del consumidor y la viabilidad comercial del producto.

Andlisis sensorial de Aroma y Textura en tratamientos de néctar de jackfruit con mucilago de cacao

Muy desagradable Aroma TO
Aroma T1
—— Aroma T2
Aroma T3
—— Textura TO
—— Textura T1
Textura T2
—— Textura T3

Muy agradable Desagradable

Poco-dgradable
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Figura 1. Evaluacion sensorial de aroma y textura en néctar de jackfruit (Artocarpus
heterophyllus) con diferentes concentraciones de mucilago de cacao (Theobroma cacao
L.).

CONCLUSIONES

Los analisis fisicoquimicos realizados en el néctar del jackfruit con mucilago de cacao
revelaron valores de pH entre 3,64 y 4,23, encontrandose dentro de los parametros
establecidos por la norma NTE INEN 0389 para conservas vegetales.

Los resultados de acidez titulable mostraron un incremento significativo proporcional
a la concentracion de mucilago de cacao, variando desde 0,09 % en TO (0 % de
mucilago de cacao) hasta 0,26 % en el T3 (15% de mucilago de cacao).

En cuanto a los solidos solubles, se obtuvieron valores entre 12,50 y 13,75° Brix,
siendo estos niveles apropiados para un néctar de frutas, con un perfil de dulzor que
podria ser mas llamativo para los consumidores que prefieren bebidas azucaradas.

En base a los resultados obtenidos de pH, acidez titulable y °Brix, podemos concluir
que el aumento de concentraciones de mucilago de cacao fue directamente
proporcional al incremento de las caracteristicas fisicoquimicas del néctar, mostrando
que mayores concentraciones de mucilago acrecientan la viscosidad, dulzor y acidez
del néctar.

En cuanto a la evaluacion organoléptica, se demostro que el tratamiento T3, con 15
% de mucilago de cacao, obtuvo la mayor aceptacion por los consumidores. Este
resultado indica que esta proporcion logra un balance 6ptimo entre las caracteristicas
organolépticas del jackfruit y el mucilago de cacao, potenciando las cualidades
sensoriales del producto final.
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