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RESUMEN

Se avalud el potencial del mucilago de Theobroma cacao L., variedades
Nacional y CCN51, como estabilizante natural en la elaboraciéon de yogur
natural, analizando su influencia en las propiedades fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales. La investigacion se desplegd bajo un enfoque
experimental con disefio completamente al azar, empleando leche
descremada previamente caracterizada segun la normativa NTE INEN
10:2012. Se elabord un yogur natural como testigo y yogur natural con adicion
de mucilago en concentraciones del 5 %, 10 %, 15 % y 20 % de las dos
variedades como tratamientos a comprar. Se evaluaron parametros de pH,
proteina, grasa y viscosidad, asi como analisis microbiolégicos de coliformes
totales, Escherichia coli, mohos y levaduras conforme a la NTE INEN
2395:2011. Adicionalmente, se realizé6 un analisis sensorial con panel
evaluador y un estudio de relacién beneficio/costo para determinar la
viabilidad econdémica del producto.Los resultados evidenciaron que el
tratamiento con mucilago de cacao CCN51 al 5 % presentdé el mejor
desempenio integral manteniendo el valor de 4.2 dentro del limite referencial,
adecuada microbiologia con recuentos dentro de los limites normativos,
mejora significativa en viscosidad y buena aceptacién sensorial. Aunque se
observé un incremento progresivo de mohos y levaduras en concentraciones
mayores, los valores permanecieron dentro de los margenes permitidos. Se
determina que el mucilago de cacao de la variedad CCN51 al 5 %, funciona
como alternativa viable y sostenible para estabilizante natural en yogur natural
mejorando sus caracteristicas, permitiendo el aprovechamiento de un
subproducto agroindustrial y aportando valor agregado a la cadena productiva
del cacao en Ecuador.

Palabras clave: leche, cacao, fermentacion, aprovechamiento, yogur,
estabilizante.
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ABSTRACT

The potential of Theobroma cacao L. mucilage, from the Nacional and CCN51
varieties, as a natural stabilizer in the production of natural yogurt was
evaluated, analyzing its influence on the physicochemical, microbiological, and
sensory properties. The research was conducted using an experimental
approach with a completely randomized design, employing skim milk
previously characterized according to the NTE INEN 10:2012 standard.
Natural yogurt was prepared as a control, and natural yogurt with added
mucilage at concentrations of 5 %, 10 %, 15 %, and 20 % of the two varieties
was prepared as a treatment. Parameters such as pH, protein, fat, and
viscosity were evaluated, as well as microbiological analyses of total coliforms,
Escherichia coli, molds, and yeasts, in accordance with NTE INEN 2395:2011.
Additionally, a sensory analysis was performed with an evaluation panel, and
a cost-benefit analysis was conducted to determine the economic viability of
the product. The results showed that the 5% CCN51 cocoa mucilage treatment
exhibited the best overall performance, maintaining a value of 4.2 within the
reference limit, adequate microbiology with counts within regulatory limits,
significant improvement in viscosity, and good sensory acceptance. Although
a progressive increase in molds and yeasts was observed at higher
concentrations, the values remained within the permitted limits. It was
determined that the 5% CCN51 cocoa mucilage serves as a viable and
sustainable alternative as a natural stabilizer in natural yogurt, improving its
characteristics, allowing the utilization of an agro-industrial byproduct, and
adding value to the cocoa production chain in Ecuador.

Keywords: milk, cocoa, fermentation, use, yogurt, stabilizer.
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1 INTRODUCCION

A pesar de que Ecuador exporta principalmente la almendra de cacao
sin agregarle valor mediante procesos industriales, los subproductos de la
postcosecha, como el mucilago, suelen desaprovecharse. Siendo este un
subproducto infravalorado en el sector agroindustrial, Mientras que el yogur
es un alimento de leche fermentada con amplio consumo debido a sus
beneficios nutricionales y funcionales. Las industrias lacteas en la actualidad
requieren de nuevas alternativas de origen natural que puedan optimizar su

producto.

El mucilago de cacao es una sustancia densa obtenida de la almendra
de cacao con potencial de aprovechamiento agroindustrial. Tradicionalmente
desaprovechado, este subproducto posee propiedades fisico, quimicas vy
sensoriales para lograr ser aditivo en el procesos de fermentacion lactea
teniendo como contenido agua, glucosa, fructosa, sacarosa, pectinas, acidos
organicos y minerales como potasio y magnesio debido a varias
investigaciones, lo que le confiere propiedades funcionales que pueden ser
utilizadas como agente estabilizante en alimentos procesados. Su uso
adecuado permitiria reducir pérdidas postcosecha, agregar valor a la cadena
productiva del cacao y diversificar aplicaciones alimentarias con impacto en

productividad y sostenibilidad.

A pesar de que Ecuador se posiciona como uno de los principales
productores de cacao, la mayoria de sus subproductos no se utilizan con fines
tecnoldgicos en alimentos. En este contexto, el presente estudio plantea como
problema de investigacién la evaluacion del uso del mucilago de cacao como
estabilizante en yogur natural, determinando su efecto sobre las propiedades

fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del producto.

Esta investigacion propone evaluar y comparar nuevas alternativas con
el uso de mucilago de cacao como estabilizante para yogur natural, un

subproducto que busca optimizar procesos, reducir costos e incorporar



practicas sostenibles basadas en el uso de subproductos agroindustriales,

contribuyendo asi al desarrollo agroalimentario en Ecuador.

Por lo expuesto, los objetivos planteados para la investigacion son los

siguientes:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar el potencial del mucilago de cacao de las variedades CCN51 y

nacional como estabilizante en la elaboracién de yogur natural.

1.1.2 Objetivos especificos.

Caracterizacion de la materia prima (leche descremada)
mediante analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos.

Elaborar yogur natural utilizando mucilago de cacao CCN51 y
nacional y seleccionar el mejor tratamiento.

Realizar andlisis fisicos, quimicos, microbioldgicos y sensoriales
del yogur elaborado a base de mucilago de cacao de las dos
variedades CCN51 y Nacional.

Determinar el costo/beneficio de producciéon de yogur natural
utilizando el mejor tratamiento de mucilago de cacao como

estabilizante, de acuerdo con su eficiencia en el proceso.

1.2 Hipétesis

El mucilago de cacao puede actuar como estabilizantes alternativo

eficaz en

la elaboracidon de yogur natural, generando caracteristicas

microbiolégicas, fisicoquimicas y sensoriales comparables o superiores a las

obtenidas dependiendo su variedad.



2 MARCO TEORICO

21 Elcacao

El cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol perenne perteneciente a la
familia Malvaceae, nativo de las regiones tropicales de Sudamérica y
Centroamérica, cuyo centro de origen y domesticacion se situa en la cuenca
alta del Amazonas. Esta especie se desarrolla de manera natural en bosques
hamedos tropicales y sus semillas, una vez fermentadas y secadas,
constituyen la principal materia prima para la produccién de chocolate y otros
productos derivados de alto valor agroindustrial (Diaz-Valderrama et al.,
2020). Estudios genéticos y arqueo botanicos han confirmado su proceso de
domesticacion en la regidn amazdnica, destacando su relevancia historica,
econdmica y alimentaria a nivel mundial (Mayorga-Gross & Montoya-Arroyo,
2022).

La cadena de produccion de cacao para la elaboracién de chocolate
consta de etapas en las que ocurren diversas reacciones quimicas,
bioquimicas, fisicas y estructurales que involucran microorganismos,
compuestos fendlicos y otros compuestos secundarios. Estas reacciones
permiten reducir la amargura caracteristica de los granos de cacao y

desarrollar el color y sabor caracteristicos (Solérzano et al, 2020).

Existen cuatro variedades de cacao CCN 51, trinitario, forastero y criollo.
Estos contienen los siguientes antioxidantes: catequinas, epigalocatequina-3-
galato, epicatequina, isoflavonas, procianidinas B1, B2 y C1. Estos bioactivos
tienen un impacto en el desarrollo metabdlico del ser humano, previniendo la
aparicion de enfermedades cerebrales y cardiovasculares, porque actuan
directamente en el sistema nervioso central al inhibir la formacién de radicales

libres durante la actividad oxidativa (Zamora-Guevara et al., 2022).

Las variedades mas conocidas exportables por Ecuador con CCN51 y
Nacional, las cuales presentan diferencias significativas en cuanto a

caracteristicas agrondémicas, quimicas y sensoriales (Assande et al., 2025).



La variedad Nacional es una de las mas tradicionales reconocida por
su alta calidad organoléptica. Desde la perspectiva de la fermentacion, su
mucilago contiene un equilibrio de azucares fermentables, acidos organicos y
compuestos volatiles, lo cual favorece el crecimiento regulado de
microorganismos en los procesos de fermentacion. Esta combinacion propicia
una dinamica microbiana mas estable, estimulando la actividad de bacterias
acido-lacticas y otros microorganismos que participan en la transformacion

bioquimica del sustrato (Mancheno, 2025).

El CCN51 es una variedad de alto rendimiento que ha sido creada con
el objetivo de aumentar tanto la productividad como la resistencia a
enfermedades. Desde el punto de vista fermentativo, su mucilago presenta
concentraciones mas elevadas de azucares simples y un microbiota natural
mas activa, lo que puede resultar en una fermentacion mas veloz y un
incremento en la produccion inicial de metabolitos como el acido lactico. Estas
variaciones entre las diferentes variedades permiten considerar su analisis
como posibles fuentes de inéculo natural en procesos de fermentacion lactica,
asi como evaluar su efecto sobre los pardametros fisicoquimicos vy

microbiolégicos del producto final (Vera Montoya et al., 2025).

2.1.1 Importancia del cacao (Theobroma cacao L.) en el ambito

agroindustrial.

El cacao (Theobroma cacao L.) constituye uno de los cultivos mas
relevantes a nivel mundial dentro de la agroindustria, no solo por su uso
tradicional en la elaboracion de chocolate, sino también por el potencial de
aprovechamiento integral de todos los componentes del fruto. En paises
tropicales como Ecuador, el cacao representa una fuente estratégica de
ingresos econdémicos y empleo rural, ademas de un producto con alto valor

agregado en mercados internacionales (Vera Montoya et al., 2025).

En la actualidad, la investigacion agroindustrial se orienta hacia el

aprovechamiento sostenible del cacao, iniciando el uso de subproductos



como el mucilago, la cascara y la pulpa, con el fin de reducir residuos y

fomentar la economia circular (Villarroel Bastidas et al., 2023).

2.2 Caracteristicas del cacao

Desde el punto de vista botanico, el cacao pertenece a la familia
Malvaceae y su fruto es una mazorca que contiene entre 30 y 50 semillas
recubiertas por una pulpa blanca y viscosa denominada mucilago.
Tradicionalmente, el interés agroindustrial del cacao se ha centrado en el
aprovechamiento de las semillas para la elaboracion de chocolate y
derivados; sin embargo, en la actualidad existe un creciente interés en la
valorizacion de subproductos como el mucilago, debido a su composicion

nutricional y funcional (Patricio et al., 2025).

El cacao suele medir entre 4 y 8 m de altura, sus hojas son simples y
alternas, de estrechamente ovadas a obovado-elipticas miden entre
20y 35 cm de largo y entre 6 y 10 cm de ancho, las mazorcas contienen
alrededor de 20 a 60 granos en cinco filas (que corresponden a los 5 I6bulos
del o6vulo), rodeados de una pulpa mucilaginosa dulce, los granos son
ovoides, elipsoides, complanados o redondos, con un tamafo de entre 20 y
40 mm de largo y 12 a 20 mm de ancho, con una pulpa envuelta de color

blanco o amarillo claro (Vera Montoya et al., 2025).

El color, la altura y el peso pueden variar segun factores genéticos y
pedoclimaticos. Para el cacao, el criollo tiene granos de color claro, mientras
que el forastero puede tener granos de color blanco a morado oscuro

(Campos Vega et al., 2018).

2.21 Cacao nacional.

El cacao Nacional, también conocido como “Arriba”, es una variedad
emblematica del Ecuador, reconocida por su perfil sensorial complejo,
caracterizado por notas florales, frutales y dulces. Esta variedad presenta un

crecimiento mas lento y menor rendimiento en comparacion con otras



variedades comerciales; sin embargo, su calidad lo convierte en un producto

altamente valorado en mercados especializados (Loor et al., 2016).

El mucilago del cacao Nacional alberga una microbiota diversa y
estable, lo que lo convierte en un material de interés para aplicaciones
biotecnolégicas y alimentarias, especialmente en fermentaciones controladas
(Satish Kumar et al., 2013).

En Ecuador, los arboles de cacao Nacional, aunque pertenecen al tipo
Forastero, producen granos con cualidades de cacao fino de aroma. La
principal diferencia entre el cacao fino y el cacao comun radica en el perfil de
sabor, mas que en otros aspectos de calidad. Se caracteriza por un perfil
sensorial complejo, con sabores frutales, florales, herbales, amaderados, de
nueces y caramelo, ademas de una base de chocolate rica y equilibrada
(ICCO, 2019).

El mucilago del cacao Nacional posee una composicion equilibrada de
azucares fermentables, acidos organicos y compuestos volatiles, lo que
favorece procesos fermentativos controlados y un microbiota diverso. Estas
caracteristicas lo hacen adecuado para aplicaciones biotecnoldgicas,

especialmente en procesos de fermentacion lactica (Pereira et al., 2017).

El uso comparativo del mucilago de las variedades CCN-51 y cacao
Nacional como in6culo en la elaboracién de yogur griego permite evaluar
diferencias en aspectos microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales del
producto final. Las variaciones en la composicién del mucilago pueden influir
en la velocidad de fermentacion, el pH, la acidez titulable, la textura y el perfil

de sabor del yogur (Tuarez Garcia et al., 2021).

Desde una perspectiva cientifica, este tipo de estudio contribuye al
desarrollo de nuevas aplicaciones del cacao mas alla del chocolate,
promoviendo la innovacion agroindustrial y la diversificaciéon de productos
derivados. Asimismo, fortalece el valor del cacao Nacional ecuatoriano al

demostrar su potencial funcional en la industria alimentaria, alineandose con
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tendencias actuales de consumo de alimentos naturales, funcionales y

sostenibles (Calvo et al., 2018).

2.2.2 Cacao CCN51.

El CCN-51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano que el 22 de
junio del 2005 fue declarado, mediante acuerdo ministerial, un bien de alta
productividad. Con esta declaratoria, el Ministerio de Agricultura brinda apoyo

para fomentar la produccion de este cacao, asi como su comercializacion y
exportacion (ANECACAO, 2015).

Este clon fue desarrollado con el objetivo de mejorar el rendimiento del
cultivo y la resistencia a enfermedades, aunque su perfil sensorial es menos
complejo que el del cacao Nacional, presenta ventajas productivas que han

favorecido su amplia difusion (Shiby & Mishra, 2013)

Es una variedad ecuatoriana creada por el Agronomo Homero Castro
Zurita, luego de varios afios de investigacion; el cientifico ecuatoriano
desarroll6 en 1965 un clon de cacao de la doble hibridacion de material
genético Trinitario y Forastero de origen amazénico. Castro investigé desde
1952 las diversas variedades del grano y dieciséis finalmente obtuvo la del
tipo 51, que es tolerante a las enfermedades, de alta productividad y calidad

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2019).

El mucilago del CCN-51 presenta un mayor contenido de azucares
simples, lo que favorece una fermentacion mas rapida y una mayor actividad
microbiana inicial. Estas propiedades permiten evaluar su desempeio como
indculo natural en procesos fermentativos alternativos, como la elaboracion

de productos lacteos fermentados (Ardhana & Fleet, 2003).

2.2.3 Beneficios del cacao.
Las propiedades reductoras del cacao estan principalmente ligadas a
la presencia de compuestos fendlicos, en particular flavonoides como los

flavonoles y las procianidinas, que se hallan en altas concentraciones en las
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semillas. Estos compuestos bioactivos juegan un papel crucial en la actividad
antioxidante del cacao. Asimismo, el cacao contiene alcaloides
metilxantinicos, tales como la cafeina, la teobromina y la teacrina, que son
responsables de sus efectos estimulantes sobre el sistema nervioso central,
asi como de sus caracteristicas antiinflamatorias, cardioprotectoras y
diuréticas. La notable capacidad antioxidante del cacao permite neutralizar
radicales libres, disminuyendo el estrés oxidativo celular y favoreciendo la
prevencion del envejecimiento prematuro y de enfermedades cronicas,
incluidas afecciones cardiovasculares y algunos tipos de cancer (Zamora
Guevara et al., 2022).

El mucilago del cacao Nacional contiene una microbiota variada vy
equilibrada, lo que lo hace valioso para usos biotecnoldgicos y alimentarios,
particularmente en procesos de fermentacion controlada (Leroy & De Vuyst,
2014).

2.3 Propiedades y caracteristicas del mucilago de cacao
Tradicionalmente, el mucilago de cacao ha sido considerado un
residuo del proceso de beneficio del cacao. Sin embargo, investigaciones
recientes destacan su alto potencial de aprovechamiento en la industria
alimentaria, ya sea como fuente de azucares, ingrediente funcional o

estabilizante natural (Ramirez-Guillermo et al., 2018).

En los ultimos afos, la ciencia de los alimentos ha mostrado un
creciente interés en el desarrollo y aplicacidon de estabilizantes alternativos
durante el proceso de fermentacion del yogur, orientados a mejorar su
estabilidad estructural, textura y calidad tecnoldgica. Estos antioxidantes
pueden provenir de fuentes vegetales o subproductos agroindustriales y
aportar una microbiota diversa, capaz de modificar positivamente las

caracteristicas del producto final (Baligar et al., 2021).

El uso del mucilago contribuye a la reduccion de desperdicios y

promueve practicas sostenibles dentro de la cadena productiva del cacao,



alineandose con los principios de la agroindustria moderna (Yoplac et al.,
2021).

En este contexto, el uso del mucilago de cacao como estabilizante
representa una alternativa innovadora, ya que combina sostenibilidad,
aprovechamiento de residuos y desarrollo de alimentos funcionales. La
comparacion entre diferentes variedades de cacao permite evaluar su
impacto en la calidad microbiolégica y sensorial del yogur natural que
contribuye al desarrollo de nuevos productos agroindustriales (Zago et al.,
2011).

El mucilago o pulpa de cacao es una sustancia viscosa, generalmente
hialina que poseen las plantas de cacao, su fruta contiene de treinta a
cincuenta semillas, el numero, forma y tamafo puede variar. La pulpa
mucilaginosa esta compuesta por células esponjosas parenquimatosas, las
cuales contienen células muy ricas en azucares, pentosas, acido citrico y
sales. Es un componente esencial del proceso de fermentacion, un paso
crucial para desarrollar los precursores del sabor dentro de los granos de
cacao (Garcia, 2023).

El mucilago de cacao es una pulpa blanca y viscosa que rodea las
semillas dentro de la mazorca. Esta compuesto principalmente por agua,
glucosa, fructosa, sacarosa, pectinas, acidos organicos y minerales como

potasio y magnesio (Campos-Vega et al., 2018).

Entre los micronutrientes presentes en el mucilago se ha determinado
el contenido de minerales como: calcio, potasio y sodio, entre otros, los cuales
son de interés por los beneficios que aporta su ingesta (Saavedra-Sanabria
et al., 2021).

Ademas de su valor nutricional, el mucilago alberga un microbiota
natural diversa, constituida por levaduras, bacterias acido-lacticas y bacterias
acido-acéticas. Esta microbiota desempefa un papel fundamental durante la
fermentacién del cacao y resulta de gran interés para su aplicacion como

in6culo en otros sistemas alimentarios (Lopez-sobaler & Madrid, 2024).
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2.3.1 Propiedades estabilizantes del mucilago de cacao.

El mucilago es una sustancia natural de origen vegetal compuesta
principalmente por polisacaridos hidrofilicos, los cuales poseen una alta
capacidad de retencién de agua y formacion de geles viscosos cuando entran

en contacto con medios acuosos (Ricaurte & Quifionez, 2024).

Esta caracteristica le confiere propiedades funcionales importantes
dentro de la industria alimentaria, especialmente en la elaboracion de
productos lacteos fermentados como el yogur. El mucilago puede extraerse
de diversas fuentes vegetales, tales como semillas, frutos, hojas o tallos, y su
uso ha cobrado relevancia debido a la tendencia actual hacia la incorporacién
de ingredientes naturales y la reduccion de aditivos sintéticos en los alimentos
(Matiz, 2025).

Desde el punto de vista tecnoldgico, el mucilago actua principalmente
como un estabilizante y espesante natural. Su capacidad para aumentar la
viscosidad del sistema contribuye a mejorar la estructura del producto final,
impidiendo la separacion de fases y reduciendo el fendmeno de sinéresis,
que se manifiesta como la liberacién de suero en el yogur durante el

almacenamiento (Campos Vega et al., 2018).

Al interactuar con las proteinas lacteas y el agua presente en la matriz
alimentaria, el mucilago favorece la formacion de una red mas estable, lo que
se traduce en una textura mas homogénea, cremosa y consistente,

caracteristicas altamente valoradas por los consumidores (Méndez, 2025).

Asimismo, el mucilago desempefia un papel relevante en la mejora de
las propiedades sensoriales del yogur, ya que proporciona una sensacion
agradable en boca sin alterar significativamente el sabor ni el aroma del
producto; a diferencia de otros ingredientes funcionales, no aporta sabores
intensos, permitiendo conservar las caracteristicas organolépticas propias del

yogur natural mientras optimiza su textura y apariencia (Vera Montoya et al.,
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2025). En este contexto, la novedad del presente estudio radica en evaluar
comparativamente el mucilago de cacao de las variedades Nacional y CCN-
51 como componente fermentativo natural en la elaboracion de yogur,
analizando de manera integral su influencia en parametros fisicoquimicos,
microbiolégicos y tecnologicos bajo normativa INEN, lo que permite
determinar el porcentaje Optimo de incorporacion y aportar evidencia
cientifica aplicada para la valorizacidn sostenible de un subproducto

agroindustrial ecuatoriano.

Esto resulta especialmente beneficioso en formulaciones con bajo
contenido de grasa, donde suele ser necesario mejorar la consistencia del

producto sin recurrir a aditivos artificiales (Rosado, 2024).

Desde el punto de vista nutricional, el mucilago constituye una fuente
relevante de fibra soluble, o que incrementa el valor funcional del yogur. La
fibra soluble presente en el mucilago puede contribuir a mejorar la digestion
y el transito intestinal, ademas de ejercer un posible efecto prebidtico al
favorecer el crecimiento de microorganismos benéficos en el tracto
gastrointestinal. En este sentido, la combinacion del mucilago con cultivos
probiodticos propios del yogur puede generar un alimento funcional con
beneficios adicionales para la salud del consumidor, mejorando su papel

dentro de una alimentacién equilibrada (Vallejo et al., 2018).

Finalmente, el uso de mucilago en la elaboracién de yogur representa
una alternativa viable y sostenible frente a estabilizantes y espesantes de
origen sintético, como la carboximetilcelulosa o la carragenina. Su origen
natural, su compatibilidad con dietas vegetarianas y su contribucién tanto
tecnolégica como nutricional lo convierten en un ingrediente de gran interés
para el desarrollo de productos innovadores y de etiqueta limpia (Rosado,
2024).

Por lo tanto, la incorporacion de mucilago en la formulacion de yogur

no solo mejora las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del producto,
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sino que también responde a las demandas actuales del mercado por

alimentos mas naturales, funcionales y saludables (De et al., 2022).

Durante la fermentacion del cacao, el mucilago actua como sustrato
para el desarrollo microbiano. Inicialmente predominan las levaduras, las
cuales transforman los azucares en etanol; posteriormente, las bacterias
acido-lacticas convierten los azucares y acidos organicos en acido lactico, y
finalmente las bacterias acido-acéticas oxidan el etanol a acido acético
(Parra, 2012).

Las bacterias acido-lacticas presentes en el mucilago, como especies
de Lactobacillus, Leuconostoc y Pediococcus, poseen gran relevancia debido
a su capacidad de producir acido lactico, mejorar la estabilidad microbioldgica
y generar compuestos bioactivos. Esta caracteristica sustenta el uso del
mucilago como indculo natural en fermentaciones lacticas (Martial et al.,
2019).

2.4 Aplicaciéon del mucilago de cacao en la industria Alimentaria

Un in6culo natural se define como un conjunto de microorganismos
capaces de iniciar un proceso fermentativo sin la necesidad de cultivos
comerciales. El mucilago de cacao cumple con estas caracteristicas debido a
su microbiota autéctona y su composicidén rica en sustratos fermentables
(Vega-Gonzalez et al., 2024).

La aplicacién del mucilago en la elaboracion de yogur natural permite
evaluar su capacidad para inducir la fermentacion Ilactica, modificar
parametros fisicoquimicos y aportar caracteristicas sensoriales diferenciadas

al producto final (Vera Montoya et al., 2025).

El mucilago se extrae de mazorcas de cacao maduras y se mantiene
en fermentacidon durante 48 horas, para emplear distintos analisis
fisicoquimicos de las variables pH, acidez, grados brix y analisis
microbioldégico, para compararlos con los parametros establecidos en la
norma INEN 176:2006.
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La temperatura de incubacion de las bacterias acido-lacticas (BAL) es
determinante para la inactivacion de agentes patdégenos. Mancheno (2025),
en una investigacion sobre la elaboracion de queso crema utilizando bacterias
provenientes del mucilago de cacao (Theobroma cacao L.) fino de aroma,
evalué el efecto de las temperaturas de 30, 35 y 40 °C en la incubacion de
bacterias lacticas, determinando que 40 °C fue la temperatura 6ptima para la
inhibicion de bacterias patéogenas y, a su vez, presentd mejores

caracteristicas bromatoldgicas (Tuarez Garcia et al., 2021).

El uso de subproductos agroindustriales como fuente de inéculos
contribuye a la sostenibilidad de los sistemas productivos y permite
desarrollar alimentos con caracteristicas sensoriales diferenciadas. En este
contexto, el mucilago de cacao se posiciona como una alternativa viable para

la fermentacion de productos lacteos (Zago et al., 2011).

2.4.1 Importancia del mucilago de cacao.

Las bacterias tradicionalmente utilizadas en la elaboracion de yogur
incluyen Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus. No obstante, la incorporacion de nuevos microorganismos
provenientes de forma natural puede modificar positivamente las
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del producto final
(Vera Montoya et al., 2025).

Desde el punto de vista fermentativo, el mucilago del CCN-51 se
caracteriza por un alto contenido de azucares simples, lo que favorece una
fermentacién mas rapida y una intensa actividad microbiana inicial, estas
caracteristicas hacen que sea un material adecuado para estudios

comparativos en procesos fermentativos alternativos (Salmerén, 2017).

La presencia de bacterias acido-lacticas y compuestos bioactivos puede influir
en la acidificacion, textura, aroma y valor nutricional del yogur (Teixeira
Magalhaes & De Melo Pereira, 2011).
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2.5 Desaprovechamiento del mucilago

La produccion de cacao es un rubro importante dentro de la economia
ecuatoriana. El Canton Naranjal (Provincia del Guayas) es productor de
cacao y cuenta con mas de 78 049 hectareas sembradas entre fincas y
haciendas, las mismas que tienen variedades como: CCN-51, Ramilla, Injerto
y Nacional. Se ha observado que los agricultores de este cantén desechan el
mucilago que se desprende de la pepa del cacao originando el desperdicio

de materia prima (mucilago) (Dogbey et al., 2020).

Entre los factores o causas que dan origen al desperdicio del mucilago
de cacao esta la falta de conocimientos de los agricultores y la
despreocupacion de organismos para la optimizacion de este recurso.
Muchos agricultores desconocen el grado de nutrientes y propiedades que
posee el mucilago y la optimizacion de este recurso para realizar otro
derivado (Arteaga, 2023).

El resto del fruto es desechado y desaprovechado, a pesar de que ya
existan estudios donde buscan dirigir estos residuos para utilizar en la
elaboracion de diversos productos como helados, licores, entre otros.
Ademas, estos desperdicios representan cerca de un 80 %, ubicados dentro

del campo (Vasquez Cortez et al., 2023).

El mucilago es un componente de la mazorca de cacao, constituido
por el mesocarpio del fruto, y representa aproximadamente entre el 15 y el
20 % del peso del grano fresco. Este subproducto se caracteriza por su
elevado contenido de azucares reductores, cuya concentracion varia segun
la variedad del cacao. En la variedad CCN-51 se ha reportado un contenido
de hasta 42 % de azucares, mientras que en la variedad Nacional alcanza
aproximadamente el 11.36 %, lo que influye directamente en su potencial
fermentativo y en la actividad microbiana durante los procesos de
transformacion (Villarroel-Bastidas et al., 2023).
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2.6 Definicion y origen del yogur

El yogur es un alimento fermentado obtenido a partir de la leche
mediante la accién de bacterias acido-lacticas especificas, principalmente
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus thermophilus.
Estas bacterias transforman la lactosa en acido lactico, que provoca la
coagulacion de las proteinas de la leche y generando las caracteristicas
sensoriales propias del producto, como sabor acido, textura cremosa y aroma
particular (Tandzi et al., 2024).

El consumo de yogur se remonta a civilizaciones antiguas, donde la
fermentacién de la leche surgié como una estrategia natural para prolongar
su vida util. En la actualidad, el yogur es reconocido no solo como un alimento
tradicional, sino también como un producto funcional debido a sus beneficios

nutricionales y microbiolégicos (Ketchiemo et al., 2024).

2.6.1 Materia prima: leche.

La calidad del yogur natural depende directamente de la leche
utilizada. La leche destinada a la elaboracion de yogur debe presentar
caracteristicas fisicoquimicas adecuadas, como pH cercano a la neutralidad,
bajo recuento microbiano inicial y ausencia de residuos de antibioticos (Shiby
& Mishra, 2013).

Ademas, el contenido de solidos totales y proteinas influye
significativamente en la consistencia y estabilidad del yogur natural. En
muchos casos, se realiza una estandarizacion de la leche para mejorar la

textura sin necesidad de espesantes artificiales (Khorshidian et al., 2020).

La composicion de la leche influye directamente en la calidad del yogur
natural. Un mayor contenido de proteinas y solidos totales favorece la
formacién de un gel mas firme y estable, mientras que variaciones en el
contenido graso afectan el sabor y la percepcion sensorial del producto
(Arteaga, 2023).
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Por esta razdn, la seleccidon y estandarizacion de la leche son etapas
criticas en el proceso de elaboracién del yogur natural (Mendoza Gema et al.,
2017).

2.7 Fermentacion lactea

La fermentacion lactica es un proceso bioquimico en el cual los
microorganismos convierten los carbohidratos en acido lactico. En el yogur,
este proceso influye directamente en parametros de calidad como pH, acidez
titulable, textura, viscosidad y estabilidad microbiologica (Pérez-Flores et al.,
2025).

El fermento o cultivo es una mezcla de uno 0 mas microorganismos
(bacterias o levaduras) capaces de transformar una matriz (lactea, vegetal,
entre otros) en otro elemento mediante el proceso de fermentacién, durante
el que se multiplican y se generan diversas sustancias. Estos
microorganismos tienen wunas caracteristicas morfolégicas y unos
requerimientos de nutrientes especificos en funcién de la especie de la que
se trate para su crecimiento o supervivencia como: rangos de temperaturas,

elementos basicos como azucares, fuentes de N, H (Ortega et al., 2024).

El control de estos parametros es esencial para garantizar la inocuidad
y aceptaciéon sensorial del producto. Valores de pH cercanos a 4.5 indican
una fermentacién adecuada y contribuyen a la inhibicién de microorganismos

patégenos (Lahai et al., 2025).

Uno de los tipos mas conocidos de leches fermentadas es el yogur,
donde las bacterias encargadas de la fermentacion para su elaboracion son
Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricum,
gracias a estas bacterias la leche se transforma en acido lactico. Existen otros
tipos de leches fermentadas con composicion fisico-quimica analoga
obtenidas con otras especies microbianas, una nueva generacion cuya
principal caracteristica es que a los fermentos lacticos habituales se les

asocian otros microrganismos vivos con efectos probidticos (Parra Huertas,
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2004). Fundamentalmente se utilizan cepas de los

géneros Lactobacillus y Bifidobacterium (Moreno, 2013).

2.8 Consumo de lacteos

El yogur es considerado un alimento funcional debido a la presencia
de microorganismos vivos que pueden ejercer efectos positivos sobre la salud
intestinal. El consumo regular de yogur se ha asociado con la mejora de la
microbiota intestinal, fortalecimiento del sistema inmunolégico y mejor

digestion de nutrientes (Baligar et al., 2021).

Ademas, en el consumo de leche y otros productos lacteos se debe
considerar una alimentacién variada y equilibrada, ya que, ademas, el
consumo de algunos alimentos se asocia con comportamientos mas
saludables y viceversa, al igual se ha observado que la ingesta elevada de
productos lacteos en particular la ingesta de yogur, se acompafa de una
mayor calidad de la dieta desde el punto de vista nutricional ya que es un
alimento valioso por la calidad y componentes como los microorganismos
probidticos quienes aportan una matriz que ayuda a lograr un mayor beneficio

nutricional sanitario (Ortega et al., 2024).

La incorporacién de ingredientes naturales y microorganismos no
convencionales, como los provenientes del mucilago de cacao, puede
potenciar estas propiedades funcionales y generar productos innovadores
con valor agregado (Freites et al., 2025).

El yogur griego, al presentar un contenido de proteinas superior al del
yogur tradicional, ha ganado cada vez mas aceptacion entre los
consumidores que buscan snacks nutritivos con un mejor perfil nutricional, lo
que ha contribuido a su crecimiento dentro del mercado alimentario global
(Insight Partners, 2023).
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2.8.1 Beneficios del consumo de yogur.

El consumo regular de yogur natural se asocia con beneficios para la
salud digestiva, el fortalecimiento del sistema inmunolégico y la mejora de la
absorcidon de nutrientes, debido a la presencia de microorganismos Vivos y

compuestos bioactivos.

El yogur se considera un alimento nutricionalmente denso, con
proteinas de alto valor biologico, calcio y varias vitaminas del grupo B,
contribuyendo a cubrir requerimientos nutricionales esenciales en la dieta
humana. Ademas, la fermentacion lactica introduce bacterias vivas que
ayudan a mantener el equilibrio del microbiota intestinal, lo cual se asocia con
diversos beneficios para la salud digestiva y metabdlica (Hadjimbei et al.,
2022).

La composicion de este producto se basa en proteinas de alta calidad,
para obtener un yogur con una excelente fuente de proteinas de alta calidad,
esenciales para el crecimiento y reparacion de tejidos. El calcio es una fuente
importante y fundamental para la salud de los huesos y dientes, ademas de
las vitaminas del grupo B que contienen vitaminas, como la B12 que
desempefian un papel clave en el metabolismo energético, también
proporciona otros nutrientes como fésforo, potasio y zinc (Menchik et al.,
2019).

Su consumo ha aumentado con el tiempo debido a sus beneficios para
la salud, especialmente porque ayuda a mantener el equilibrio del microbiota
del tracto gastrointestinal. Ademas, el yogur puede considerarse un alimento
natural o uno que ha sido modificado mediante procesos biotecnoldgicos para
mejorar sus propiedades. Desde la antigiedad, productos como la leche y
sus derivados han sido valorados por sus beneficios, incluso en la época
romana, cuando Plinio recomendaba las leches fermentadas para tratar

problemas gastrointestinales (Parra Huertas, 2005).

19



2.8.2 Bacterias acido-lacticas.

Las bacterias acido-lacticas (BAL) son  microorganismos
Grampositivos, catalasa-negativos y no esporulados que fermentan azucares
para producir acido lactico y otros metabolitos funcionales, contribuyendo a
la mejora de la calidad y conservacion de alimentos fermentados y aportando

beneficios a la salud humana. (European Food Information Council, 2025).

Las bacterias acido-lacticas (BAL) son el grupo microbiano
responsable del proceso fermentativo del yogur. La relacién simbidtica entre
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus thermophilus
permite una fermentacién eficiente, ya que ambas especies se estimulan
mutuamente mediante la produccion de metabolitos esenciales (Cordeiro et
al., 2018).

Ademas de estas bacterias tradicionales, investigaciones recientes
han demostrado que otras BAL pueden incorporarse como cultivos
complementarios o alternativos, siempre que mantengan la viabilidad vy
seguridad microbioldgica del producto final. Esta apertura cientifica ha
permitido explorar el uso de in6culos naturales provenientes de diferentes

matrices alimentarias, como el mucilago de cacao (Salehi et al., 2022).

Las bacterias acido-lacticas aportan beneficios tecnoldgicos y
funcionales al yogur natural, como la mejora de la textura, el desarrollo de
compuestos aromaticos y el fortalecimiento de la microbiota intestinal
(Villarroel-Bastidas et al., 2023).

2.9 Proceso de elaboracion del yogurt

La elaboracion del yogur comprende varias etapas fundamentales. En
primer lugar, la leche es estandarizada en contenido de grasa y soélidos
totales, seguida de un tratamiento térmico que permite eliminar
microorganismos indeseables y desnaturalizar proteinas, mejorando la
textura final. Posteriormente, la leche se enfria a la temperatura éptima para

la inoculacion con cultivos fermentativos (Cabello-Olmo et al., 2023).
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Durante la fermentacién, las bacterias acido-lacticas metabolizan la
lactosa y producen acido lactico, lo que reduce el pH del medio y provoca la
coagulacion de la caseina. Finalmente, el producto es enfriado para detener
la fermentacidon y conservar sus caracteristicas fisicoquimicas vy

microbiolégicas (Satish Kumar et al., 2013).
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3.2

3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacién
Este proceso de investigacion se llevd a cabo en la planta de Industrias
Lacteas de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil cuyas coordenadas
geograficas son 2°10°59.81” Sy 79°54°11.84” O.

Figura 1. Ubicacion del ensayo

NiEacultad'delCiencias

FaECONOMICas... " 1A
R 1 ’\‘ \

Parque
o <,
B\ Linealidel,
Estero)Salado
Y <

Nota: tomado de Google maps (2026).
Duracion del proyecto
La investigacion tuvo una duracidn aproximada de cuatro meses a partir

de su aprobacion.

3.3 Materiales e insumos
3.3.1 Insumos.

e (Cacao CCN51
e Cacao Nacional

e Leche descremada
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3.3.2 Materiales de planta.

e Bowls

e Ollas

e Cucharones

e Frascos de vidrio
e Termometro

e Centrifugadora

e Cocina

e Cernidor

e Autoclave

3.3.3 Materiales de laboratorios.

e Matraz

e Probetas

e Vasos precipitados
e Placas Petri

e Horno esterilizador
e Tubos de ensayo

e Medios de cultivo
e Tiras de ph

e Microscopio

e Balanza analitica

e Pipetas automaticas y manuales

3.4 Enfoque y tipo de investigaciéon
e Enfoque metodolégico: cuantitativo y cualitativo.
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e Objetivos y nivel de profundidad: exploratorio, descriptivo,

explicativo.

e Tipo de investigacion: Experimental.

3.5 Diseio experimental

La presente investigacion es experimental cuantitativa con un disefio
completamente al azar, donde su investigaciéon se basa en los siguientes
datos

En la Tabla 1 se presenta los tratamientos de los procesos del

tratamiento experimental.
Tabla 1.

Tratamientos del disefio experimental.

Tratamiento Cédigo T1 T2 T3 T4 TMU TOTAL
(mL) (mL)
Testigo (Yogur natural TO - - - - 500 mL 500 mL

sin estabilizante)

Uso de mucilago de TC 5% 10 15 20 500mL 2L
cacao CCN51 en yogur % % %

natural

Mucilago de cacao TN 5% 10 15 20 500mL 2L
Nacional en  yogur % % %

natural

3.6 Variables
Para realizar la investigacion se plantearon las siguientes variables a
comparar:
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3.6.1 Variables fisicoquimicas.
e pH
e Viscosidad
e Contenido de grasa

e Proteina

3.6.2 Analisis microbiolégicos
e Coliformes totales
e Recuento de E. coli

e Recuento de mohos y levaduras

3.6.3 Analisis sensorial
e Sabor
e Aspecto
e Olor

e Color

3.7 Proceso de elaboracion de yogur natural (Testigo)

Se elabord yogur natural mediante el método de repique, utilizando un yogur
natural sin azucar ni saborizantes como cultivo iniciador. Se afadioé leche
descremada previamente pasteurizada a una temperatura aproximada de
45 °C. Posteriormente, se incorpord una pequefia cantidad del yogur iniciador
(2-5 %), se mezcldé adecuadamente y se incubd durante 12 horas o hasta
alcanzar la consistencia deseada. Finalmente, el producto se almacend en

refrigeracion a 4 a 2 °C hasta el momento de su analisis.
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Figura 2.

Diagrama de flujo de yogur natural sin mucilago (Testigo)

Recepcidn de materia

prima
v
Calentamiento (a 45° C)
L 4
Envasado
v
Adicion de cultivo iniciador
\ 4
Mezclado
v
Fermentacion
v (12h aprox.)

Almacenamiento

v

Analisis del producto final

(Refrigeracion 4 a 2 °C)

Nota: tomado de Parra, ( 2012).

e Recepcién de materia prima.

Se receptaron 500 mL. de leche pasteurizada para la elaboracion de
yogur natural como testigo. Se hizo la debida caracterizacion de la materia
prima antes de la elaboracion, a continuacion, segun la NTE INEN 10:2012 se
comparo la acidez titulable y presencia de adulterantes.

e Calentamiento.
Se llevaron los 500 mL de leche en una olla a calentamiento hasta llegar

a temperatura de 40 a 45 °C aproximadamente para posteriormente incubar.

e Adicion del cultivo iniciador.
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Se colocd en un recipiente de vidrio la leche calentada después se
afiadié yogur natural el 5 % por ml, es decir 25 ml por 500 ml de leche como

cultivo iniciador.

e Mezclado.
Se mezcld cuidadosamente el cultivo iniciador con la leche a la

temperatura anteriormente recomendada.

¢ Fermentacion.

Se selld y se incubd durante 12 h para llegar a una fermentacion lactea
adecuada y obtener la consistencia que caracteriza el yogur natural, es
importante recalcar que es necesario utilizar una incubadora que mantiene
una temperatura especifica de 45 °C para que estos microorganismos se

activen.

e Almacenamiento.
Los envases de vidrio fueron debidamente sellados y se almacend en

refrigeracion a 4 + 2 °C para mantener pH y densidad del producto.

e Analisis del producto final.
Se realiz6 un seguimiento de analisis de pH para determinar la acidez
durante el tiempo de refrigeracion y asi poder comparar con el resto de los

tratamientos.

3.8 Uso de mucilago de cacao CCN51 en yogur natural
Se elabor¢ el yogur natural por medio del método de repique utilizando
yogur natural como fermento, afiadiendo el mucilago de cacao como

estabilizante, se puede observar el proceso en el siguiente diagrama:
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Figura 3.

Diagrama de flujo de yogur natural con mucilago.

] - ] (Leche previamente pasteurizacién)
Recepcidn de materia prima

v

v

Calentamiento (a 45°C)

v

Envasado

>
\4

Adicién de cultivo iniciador

v

v

Mezclado e

-
v

Fermentacion (12h aprox.)

Extraccién del mucilago

-

v

(Refrigeracion 4 a 2 °C) Almacenamiento

v

v

Analisis del producto final

Nota: tomado de Parra, (2012).

e Recepcién de materia prima.
Se receptaron 500 mL de leche descremada previamente pasteurizada para
cada tratamiento en la elaboracion de yogur natural con el uso de mucilago
de cacao siendo este el total de 4 L de leche. Se hizo la debida caracterizacion

de la materia prima antes de la elaboracion segun la NTE INEN 10 (2012).

e (Calentamiento.
Se llevaron litros de leche descremada en una olla a calentamiento hasta

llegar a temperatura de 45 °C aproximadamente para posteriormente incubar.

e Envasado.
Se envaso en 8 frascos de vidrio cada uno con 500ml| de contenido, estos se

marcaron por porcentajes y codigo para su identificacion.

e Adicion del cultivo iniciador.

28



Se coloco en un recipiente de vidrio la leche calentada después se anadid
yogur natural el 5 % por ml, es decir 25 mL por cada 500ml| de contenido en

cada frasco.

e Mezclado.
Se mezclé cuidadosamente el cultivo iniciador con la leche descremada a la

temperatura recomendada de 45 °C.

e Extraccion del mucilago de cacao CCN51 y Nacional
Se cortaron seis mazorcas de cacao las cuales fueron tres de variedad
CCNb51 y tres de variedad Nacional que equivalen entre los 500 o 600 g de
almendras de caca, luego se procedio a extraer con un cernidor para obtener
el mucilago de forma liquida y sin grumos, se obtuvo 50 ml de cada variedad
para asi afadir por los diferentes porcentajes 5 %,10 %,15 %,20 % en cada
frasco de 500 mL, se volvié a mezclar de manera cuidadosa para activar el

mucilago como estabilizante.

e Fermentacion.

Se sello y se incubo durante 12 horas para llegar a una fermentacion
lactea adecuada y obtener la consistencia que caracteriza el yogur natural, es
importante recalcar que es necesario utilizar una incubadora que mantiene
una temperatura especifica de 45 °C para que estos microorganismos se

activen.

e Almacenamiento.
Se sellaron los envases de vidrio y se almacend en refrigeracion a 4

2 °C para mantener pH y densidad del producto.

e Anadlisis del producto final.
Se realizé un seguimiento y recopilacion de datos durante el tiempo de

refrigeracién asi poder comparar con el resto de los tratamientos:

3.9 Variables fisicoquimicas

e Analisis de pH
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Se obtuvo el pH del yogur elaborado con cada variedad y cada uno de
los porcentajes, como también se hicieron analisis de contenido de grasa y
proteina de acuerdo con la NTE INEN 2395 (2011). Se tomd en cuenta la
variedad de cacao nacional en su comparacion la cual se analizé el pH pero
debido a su fuerte fermentacion se determiné que no es una buena opcién
como estabilizante ya que en el proceso de elaboracion se acidifico en menos

de 24 h creando la desnaturalizacion del yogur natural.

e Analisis microbiolégicos
Se esterilizaron los materiales de vidrio a utilizar como los matraces,
vasos precipitados y probetas, luego se procedié a realizar lo analisis con
medios de cultivos para E.coli, Coliformes totales, mohos y levaduras. Los

medios de cultivos fueron:
Sabouraud Dextrose Agar, Emmons
TBX Chromogenic Agar

Agar VRBA (Violet Red Bile Agar)

Se pesaron 23.5 g de Sabouraud Dextrose Agar, Emmons para afadir
a un matraz con 500ml de agua destilada, asi mismo se pesé 9.14 g de TBX
Chromogenic Agar para 250 ml de agua destilada en un matraz mas pequefio,
luego se peso 41.5 g de Agar VRBA (Violet Red Bile Agar) por cada litro de
agua destilada preparamos 250 ml en un matraz de acuerdo a la férmula, se
mezclé y posteriormente se llevo a hervor en el termo agitador ya que este
medio de cultivo no se lleva a autoclave porque puede degradar la selectividad
del medio, mientras los otros dos medios de cultivos que se prepararon se

mezclaron y se llevaron cuidadosamente al autoclave a 121 ° por 15 minutos.

Para la preparacion del agua peptonada, se utilizaron 500 mL de
solucion, la cual fue esterilizada en autoclave a 121 °C durante 15 minutos.
Finalizado el proceso de esterilizacion, el medio se dejo enfriar a temperatura

ambiente durante aproximadamente 20 a 30 minutos.
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En cuanto a los medios de cultivo, una vez transcurridos los 15 minutos
de esterilizacidn, se procedio a verter el medio en las cajas Petri previamente
esterilizadas, asegurando una capa uniforme con un espesor adecuado en la
base. Posteriormente, las placas se dejaron enfriar hasta su completa

gelificacion antes de su uso.

Para diluir se afadio 10 g de muestra con 90 ml de agua peptona,
después se tomo 1 ml de muestra diluida para llenar los tubos de ensayo con
una pipeta llenando desde 0 a la -1 se usaron -1 como muestra para pipetear
en la superficie del contenido de las placas petri, asi cada una de las pruebas
por cada porcentaje y cada muestra, es decir 5 %,10 %,15 %,20 % y el testigo.
Por ultimo se sellaron las placas petri y se procedié almacenar en la
incubadora para que los cultivos hagan su trabajo durante 24 para luego

proceder a visualizar y contar mediante un microscopio.

¢ Analisis sensorial:

Se realiz6 una evaluacion sensorial mediante una ficha técnica
presentada en el anexo 20, donde se indicé los parametros a calificar por parte
de un panel formado por 10 estudiantes de la carrera de Nutricion y Dietética,
de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil; mediante una ficha

técnica considerando el sabor, aspecto, olor y color.

Esta evaluacion permitio determinar la preferencia del consumidor de
acuerdo con su opinidén y la percepcidon sensorial del producto final, los
resultados obtenidos de estos analisis fueron registrados y utilizados para
comparar el desempefo de cada tratamiento.

¢ Analisis de comparacion de viscosidad.
Para este analisis se recopilan los datos de cm por segundos de
recorrido del fluido del yogur segun sus tratamientos y se evaluara segun el
método de flujo con recorrido constante (5 cm), la viscosidad relativa (nr) se

determina mediante la siguiente formula:
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Doénde:

e 7),= viscosidad relativa
e t,,=tiempo del tratamiento (s)
e t,=tiempo del control

Se realiz6 la medida de densidad de acuerdo al valor de sélidos totales
g/mL aunque el parametro no sea obligatorio es importante para su

comparacion.

e Analisis econémico (beneficio-costo).
Se recolectaron los datos de gastos con el fin de evaluar la viabilidad
econdmica del yogur natural obtenido con el uso de mucilago de cacao con
variedad del tratamiento mas efectivo tomando en cuenta los siguientes

aspectos:

e Costos de produccion:
Se consideraron todos los gastos necesarios para la elaboracién del
yogur natural como los insumos y materiales, se organizaron los datos en una

tabla de costos totales por el tratamiento efectivo.

¢ Ingreso esperado:
Un valor de ingreso por venta estimada considerando el nivel de calidad

del producto, propiedades funcionales y su rentabilidad.

¢ Relacion beneficio/costo:
Obtenidos los valores de costo e ingreso esperados de la produccion

se calculd el indice beneficio/costo (B/C) usando su formula:

B/C= Beneficio neto / Costo total.
Formula donde: un valor mayor a 1 indica que el proyecto es rentable.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de la materia prima (Leche descremada)
Se recopilaron los siguientes datos segun la materia prima a utilizar de
acuerdo con la NTE INEN 10 (2012).

En la Tabla 2 se obtuvo los siguientes datos de la materia prima.
Tabla 2.

Caracterizacion de materia prima

Parametro Leche Valor Unidad ¢Cumplen?
descremada referencial

Ph 6.7 6.6 -—6.8 % Si

Acidez 0.15 0.13-0.17 % Si

titulable

Contenidode 0.1 <0.5 % Si

grasa

Proteina 3.5 3.2-35 % Si

Densidad (20 1.034 1.030-1.035 g/mL Si

OC)

Presencia de Negativo No especifica Si

adulterantes

Se evaluaron los resultados de acuerdo con el parametro de la
normativa, por lo tanto, se encuentran dentro del rango de factibilidad para
produccion, por ello se utilizé esta materia prima asegurando la calidad del

producto final.

411 pH.
La leche descremada fresca presentdé un pH de 6.7, valor que se
encuentra dentro del rango establecido por la NTE INEN 10 (2012), el cual

indica un intervalo aceptable entre 6.6 y 6.8. Este resultado concuerda con lo
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reportado por Corrales et al. (2025), quienes observaron valores minimos de
pH cercanos a 6.6 en leche destinada a procesos fermentativos. Asimismo,
Shiby y Mishra (2013) sefalan que la leche utilizada para la elaboracion de
yogur debe presentar un pH cercano a la neutralidad (6.6—6.8) para garantizar
una adecuada actividad de las bacterias acido-lacticas durante Ila

fermentacion.

Desde el punto de vista tecnolégico, un pH inicial de 6.7 favorece el
crecimiento optimo de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, permitiendo una acidificacion controlada y una adecuada
formacioén del gel proteico. En comparacion con otros estudios realizados en
leche descremada para yogur natural, donde se reportan valores entre 6.6 y
6.9, el valor obtenido en la presente investigacion se encuentra dentro de los
rangos Optimos para la produccion, asegurando estabilidad microbioldgica y

calidad estructural del producto final.

4.1.2 Acidez titulable.

La La acidez titulable de la leche descremada se encuentra dentro del
rango de 0.13-0.17 % expresada como acido lactico, segun lo establecido por
la NTE INEN 10 (2012). Este parametro es un indicador de frescura y
estabilidad microbioldgica, ya que valores dentro de este intervalo sugieren

que la leche no ha iniciado procesos de fermentacion espontanea.

En la presente investigacion se obtuvo un valor de 0.15 %, el cual se
encuentra dentro del rango normativo y concuerda con lo reportado por
diversos estudios que indican que una acidez inicial inferior a 0.17 % garantiza
la aptitud tecnologica de la leche para la elaboracion de productos
fermentados (Shiby & Mishra, 2013). Valores superiores a 0.18-0.20 %
podrian indicar inicio de actividad microbiana no controlada y, por tanto, una

disminucién en la calidad de la materia prima.
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Por lo tanto, el resultado obtenido confirma que la leche descremada
utilizada presentd condiciones adecuadas para su procesamiento y

fermentacion controlada.

4.1.3 Contenido de grasa.

De acuerdo conla NTE INEN 10 (2012), la leche descremada destinada
a procesos tecnoldgicos debe contener menos de 0.5 % de grasa. En el
presente estudio se obtuvo un valor de 0.1 %, el cual se encuentra
ampliamente por debajo del limite establecido, confirmando el cumplimiento
de la normativa vigente. Este resultado es coherente con lo reportado por
Walstra, Wouters y Geurts (2006), quienes indican que la reduccion del
contenido graso en leche descremada permite una mayor estabilidad durante
los procesos de fermentacion, ya que disminuye la interferencia lipidica en la

formacion del gel proteico.

Asimismo, Tamime y Robinson (2007) senalan que el bajo contenido
de grasa en yogures descremados puede afectar la percepcién sensorial; sin
embargo, cuando se emplean ingredientes funcionales o estabilizantes
naturales, como el mucilago de cacao, es posible compensar la reduccion
lipidica mejorando la textura y viscosidad del producto. En este contexto, el
valor obtenido en la presente investigacion permite estandarizar la formulacién
y evaluar de manera objetiva el efecto del mucilago sin que el contenido graso

actue como variable de confusion.

4.1.4 Contenido de proteina.

Segun la NTE INEN 10 (2012), el contenido proteico de la leche
descremada debe oscilar entre 3.2 y 3.5 %. En el presente estudio se obtuvo
un valor de 3.5 %, el cual se encuentra dentro del rango normativo y en el
limite superior permitido. Este resultado es relevante desde el punto de vista
tecnoldgico, ya que la proteina, especialmente la fraccidon caseinica, es
responsable de la formacién de la red tridimensional del yogur durante la

fermentacion.
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Shiby y Mishra (2013) explican que durante la acidificacién, el descenso
del pH provoca la desestabilizacion de las micelas de caseina, favoreciendo
su agregacion y la formacion del gel caracteristico del yogur. De manera
similar, Walstra et al. (2006) sostienen que concentraciones proteicas
cercanas a 3.5 % optimizan la firmeza y reducen la sinéresis en productos

fermentados.

Por otra parte, Sodini, Remeuf y Corrieu (2004) demostraron que un
mayor contenido proteico mejora la viscosidad aparente y la estabilidad
estructural del yogur, especialmente en formulaciones bajas en grasa. En
comparacion con estudios donde se reportan valores entre 3.2 y 3.6 % para
leche destinada a fermentacion, el resultado obtenido en esta investigacion
asegura condiciones adecuadas para el desarrollo de una textura firme y

homogénea en el producto final.

4.1.5 Densidad.

La densidad de la leche descremada a 20 °C vari6 entre 1 030y 1 035
g/mL. Este parametro permite verificar la integridad de la materia prima y
descartar adulteraciones por adicion de agua. Incluso entre el mismo tipo de
leche, la composicion puede variar considerablemente, dada la influencia de

factores genéticos afirma (Elbagermi et al., 2020).

4.2 Analisis de pH de los tratamientos en yogur natural
Los datos obtenidos de los tratamientos por cada una de sus

repeticiones se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3. pH de los tratamientos
Tratamientos R1 R2 R3 Valor

Referencial Media DV
TO 40 - - 40a46 - -
TCA1 42 40 4.3 40a46 417 0.15
TC2 3.8 3.9 3.8 40a46 3.83 0.06
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TC3 3.8 37 3.9 40a46 3.80 0.10

TC4 36 3.5 3.6 40a46 3.57 0.06
TNA1 36 37 3.7 40a4.6 3.67 0.06
TN2 35 34 3.5 40a46 3.47 0.06
TN3 34 34 3.4 40a4.6 3.40 0.00
TN4 33 33 3.2 40a46 3.27 0.06

Nota: Se expresa los siguientes tratamientos como TO: Testigo, TC1:
Tratamiento con mucilago de cacao CCN51 con el 5 %, TC2:10 %, TC3: 15
%, TC4: 20 % y asi con el tratamiento del mucilago de variedad Nacional TN1:
5 %, TN2: 10 %, TN3: 15%, TN4:20 %. Mientras R1: repeticion 1, R2:

repeticion 2, R3: repeticion 3.

Cuando el pH del yogur desciende por debajo de 4.0, el producto puede
desarrollar una acidez excesiva y aumentar la probabilidad de sinéresis,
fendmeno caracterizado por la separacion del suero debido a la contraccion
de la red proteica. Por el contrario, si el pH se mantiene por encima de 4,6, la
coagulacion de las caseinas puede ser insuficiente, generando una estructura
débil y mayor susceptibilidad al deterioro microbioldgico, ya que este valor se
aproxima al punto critico de crecimiento de diversos microorganismos
(Tamime & Robinson, 2007; Walstra et al., 2006).

En literatura y registros disponibles, el rango tipico de pH para yogur natural
esta entre 4.0 y 4.6, con valores promedio alrededor de 4.4. El valor promedio
de 4.67 se encuentra ligeramente por encima de ese rango ideal, lo cual
podria indicar fermentacion mas leve o menor produccion de acido en
comparacion con yogures comerciales estandar segun los resultados de
Corrales, (2025). Lo cual indica que los datos de pH que estan dentro del
estandar correcto para el consumo son del yogur con 5 % de mucilago
afiadido, mientras que los tratamientos donde se afiadieron mas porcentaje
de mucilago terminaron fuera del rango a evaluar, por lo cual no se considera

apto para el consumo.
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4.3 Anadlisis microbiolégicos de yogur natural

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los analisis
realizados en el laboratorio de microbiologia al yogur natural, en este caso se
realizaron Coliformes totales, recuento de E.coli, recuento de mohos y

levadura.
A continuacién, se puede observar los resultados de microbiologia de
coliformes totales en los tratamientos en la Tabla 4.

Tabla 4. Analisis microbiolégico de presencia de coliformes totales de los

tratamientos en yogur natural.

Tratamientos R1 R2 R3 Método de Limite
ensayo Max.
TO 1 - - NTE INEN <10

1529-7 UFC/g

TC1 1 Ausencia  Ausencia
TC2 2 2 3
TC3 5 4 4
TC4 7 7 6

Nota. Se expresa los siguientes tratamientos como TO: Testigo, TC1:
Tratamiento con mucilago de cacao CCN51 con el 5 %, TC2:10 %, TC3: 15
%, TC4: 20 %, mientras R1: repeticion 1, R2: repeticion 2, R3: repeticiéon 3.

Segun la NTE INEN 2395 (2011), el recuento de coliformes totales no
debe exceder las 10 UFC/g para ser considerado un producto apto. Por lo
tanto, se evalué el marguen apto para designar el mejor tratamiento que
cumple con el régimen no excedido de coliformes segun el porcentaje. En este
caso ningun tratamiento se encuentra fuera del limite especificado, pero se
nota una variable positiva en el TC1 con el 5 % de mucilago presentando
ausencia de coliformes en dos repeticiones, mientras el TC2 le sigue con baja

ausencia.
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Se receptaron los resultados de las pruebas de E.coli los cuales se
basaron en la NTE INEN 1529-10 para su comparacion, los datos se indican

en la Tabla 5.

Tabla 5. Analisis microbiolégico de presencia de E.coli en los tratamientos

Tratamientos R1 R2 R3 Método de Limite
ensayo Max.
TO 1 - - NTE INEN <3

1529-10  UFClg

TC1 1 1 Ausencia
TC2 2 2 3
TC3 3 2 3
TC4 3 3 3

Nota: Se expresa los siguientes tratamientos como TO: Testigo, TC1:
Tratamiento con mucilago de cacao CCN51 con el 5 %, TC2:10 %, TC3: 15
%, TC4: 20 %, mientras R1: repeticion 1, R2: repeticion 2, R3: repeticion 3.

Al contrastar estos valores con la NTE INEN 2395 (Yogur. Requisitos),
se determina que el producto se encuentra en el limite critico de aceptacion.
La normativa establece que para considerar un yogur como inocuo y de buena
calidad sanitaria, el recuento de E. coli debe ser de ausencia o menor a 3
UFC/g. Por lo tanto, los resultados que superan este umbral no califican como
apto para el consumo desde el punto de vista de seguridad fecal mientras que
en los tratamientos del 5 % de mucilago de cacao presentando baja presencia
en la primera, segunda repeticion y tercera repeticion con ausencia, aunque
se busca no cruzar el margen referencial de la normativa es mucho mejor
optar por los tratamientos que tiene baja presencia de mohos y levaduras para
asegurar su estabilidad.

Se presentan los resultados de los analisis microbiolégicos de

presencia E. coli donde se determina el valor de presencia mediante la NTE
INEN 1529-10 en la Tabla 6.
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Tabla 6.

Analisis de presencia de Mohos y levaduras de los tratamientos en yogur

natural

Tratamientos R1 R2 R3 Método de Limite
ensayo Max.

TO 12 - - NTE INEN Max. 100
1529-10 UFC/g

TC1 10 10 Ausencia

TC2 16 16 17

TC3 23 22 21

TC4 27 28 24

Nota: Se expresa los siguientes tratamientos como TO: Testigo, TC1:
Tratamiento con mucilago de cacao CCN51 con el 5 %, TC2:10 %, TC3: 15
%, TC4: 20 %, mientras R1: repeticion 1, R2: repeticion 2, R3: repeticion 3.

A diferencia de los coliformes, la NTE INEN 2395 no establece en todos
los casos un limite numérico especifico para mohos y levaduras en yogur; sin
embargo, el Codex Alimentarius (CXS 243-2003) y la literatura microbioldgica
indican que recuentos superiores a 10> UFC/g pueden asociarse con
reduccion de la vida util y deficiencias en las condiciones higiénicas del
procesamiento (Codex Alimentarius, 2003; Jay et al., 2005). En el yogur, las
bacterias acido-lacticas constituyen el microbiota predominante, mientras que
la presencia de levaduras y mohos se considera generalmente indicativa de
contaminacion secundaria o fallas en la higiene post-fermentacion (Tamime &
Robinson, 2007).

Aunque el recuento de mohos y levaduras mostré un incremento con la
adicién de mucilago, los valores obtenidos en esta investigacién (2—8 UFC/g)
se mantuvieron muy por debajo del umbral de 10> UFC/g considerado como
limite de alerta en productos lacteos fermentados (Jay et al., 2005). Esto
sugiere que el tratamiento del mucilago y el control del pH final del yogur
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fueron adecuados para garantizar la estabilidad microbiolégica durante el

periodo de analisis.

Mientras en mohos y levaduras se encontraron baja presencia en los
TC1 y TC2, dando resultados positivos cumpliendo con la normativa

estableciada.

4.4 Analisis de Viscosidad
Para su comparacién como estabilizante se recopilaron los siguientes

datos en la Tabla 7.

Tabla 7.

Tabla de analisis de viscosidad de los tratamientos

Tratamiento Repeticion Tiempo Recorrido Viscosidad Interpretacion

(t) en (cm) Relativa
Seg. (nr)
TO R1 3s 5 1.00 Media
(Control)
TC1 R1 4s 5 1.33 Alta
R2 5s 5 1.67 Muy Alta
R3 5s 5 1.67 Muy Alta
TC2 R1 3s 5 1.00 Baja
R2 4s 5 1.33 Alta
R3 4s 5 1.33 Alta
TC3 R1 3s 5 1.00 Baja
R2 3s 5 1.00 Baja
R3 3s 5 1.00 Baja
TC4 R1 3s 5 1.00 Baja
R2 3s 5 1.00 Baja
R3 3s 5 1.00 Baja
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La viscosidad es un parametro reolégico fundamental en yogur, ya que
se relaciona directamente con la consistencia, estabilidad estructural y

aceptacion sensorial del producto (Tamime & Robinson, 2007).

En el presente estudio, el tratamiento control (TO) presentdé una
viscosidad relativa de 1.00, valor tomado como referencia. Los tratamientos
con adicion de mucilago mostraron incrementos en la resistencia al flujo,
destacandose el tratamiento TC5 con una viscosidad relativa de 1.33 en su
segunda y tercera repeticion, lo que representa un incremento del 37 %

respecto al control.

Estos resultados indican que la incorporacion de mucilago,
particularmente en bajas concentraciones (5 %), favorece la formacién de una
red estructural mas estable, aumentando la resistencia al flujo del yogur.
Segun Sodini et al. (2004), el incremento de viscosidad en yogures puede
atribuirse a la interaccién entre proteinas lacteas y polisacéaridos, lo que
mejora la capacidad de retencidn de agua y reduce la sinéresis. Asimismo,
Walstra et al. (2006) sefialan que la viscosidad del yogur depende de la
estructura tridimensional del gel formado por agregacion de caseinas durante
la acidificacion, la cual puede reforzarse mediante la incorporacion de

compuestos hidrocoloides o polisacaridos naturales.

En comparacion con lo reportado por Mendoza Nieve (2015), quien
observo variaciones de viscosidad en yogur batido con diferencias de hasta
4,16 unidades entre tratamientos, los valores obtenidos en esta investigacion
muestran una tendencia consistente al incremento de la viscosidad con la
adicion de mucilago, aunque dentro de un rango tecnoldgicamente aceptable
para el consumo. Si bien no existe una normativa especifica que establezca
limites de viscosidad para yogur, la literatura cientifica coincide en que valores
intermedios favorecen una textura firme sin afectar negativamente la
palatabilidad (Tamime & Robinson, 2007).
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En consecuencia, el tratamiento TC5 demostrd ser el mas eficiente en
términos reoldgicos, logrando una estructura mas resistente y estable sin

comprometer la aceptabilidad del producto final.

4.4.1 Analisis de proteina y grasa del yogur natural.

Se evalud el contenido de proteina y grasa en los diferentes
tratamientos de yogur natural conforme a los requisitos establecidos en la NTE
INEN 2395 para leches fermentadas. Los analisis se realizaron mediante los
métodos oficiales NTE INEN 12 (contenido de grasa) y NTE INEN 16
(contenido de proteina) para comparar el potencial de los tratamientos, en
este caso se optod por realizar los analisis a los tratamientos TO (Testigo), TC1
(Yogur natural con 5% de mucilago de cacao CCN51) y TC2 (Yogur natural
con 10% de mucilago de cacao CCN51) en sus dos repeticiones R2 Y R3

por ser sobresalientes en los analisis de pH, microbiologia y viscosidad.

En la siguiente Tabla 8 se presentan los resultados de proteina y grasa

en el tratamiento TO (testigo).

Tabla 8.

Analisis de proteina y grasa del testigo

Requisitos Testigo Unidad Descremada Método de
ensayo

Contenido de 0.42 % Max% NTE INEN 12

grasa <1.0

Proteina, %m/m 2.22 % Min% NTE INEN 16

en yogur 2.7

La Tabla 8 muestra los resultados obtenidos para el yogur natural sin
adiciéon de mucilago (tratamiento testigo). El contenido de grasa fue de
0.42 %, valor que cumple con el limite maximo establecido (<1.0 %) para
yogur descremado segun la normativa vigente. Sin embargo, el contenido de

proteina alcanzd 2.22 %, valor inferior al minimo requerido (2.7 %), lo que
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indica que el testigo no cumple completamente con el parametro proteico
exigido por la NTE INEN 2395.

Se presentan los analisis del 5 % de mucilago de cacao CCN51 en
yogur natural, ya que es uno de los tratamientos con mejores resultados por

lo cual se elegio para el analisis de proteina y grasa en la Tabla 9.

Tabla 9.

Anédlisis de proteina y grasa yogur natural con 5% con mucilago CCN51

Requisitos TC1 Unidad Descremada Método de
ensayo
Contenido de 0.54 % Max% NTE INEN
grasa <1.0 12
Proteina, %om/m 3.42 % Min% NTE INEN
en yogur 2.7 16

La Tabla 9 presenta los resultados del yogur elaborado con mucilago
de cacao variedad CCN51 con el 5 %. El contenido de grasa fue de 0.54 %,
manteniéndose dentro del limite maximo permitido (<1.0 %). En cuanto a
proteina, se registrd un valor de 3.42 %, superando el minimo requerido (2.7
%). Estos resultados evidencian que la adicion de mucilago CCN-51
contribuyé a mejorar el perfil proteico del producto, cumpliendo con los

estandares normativos y aumentando su valor nutricional.

Segun su gran desempeno en los analisis anteriores de pH,
microbiologia y viscosidad se demostré que el tratamiento con el 10 % de
mucilago de CCN51 en yogur natural fue uno de los mejores aptos para el
analisis de proteina y grasa, se pueden observar los resultados en la Tabla
10.
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Tabla 10.

Analisis de proteina y grasa yogur natural con 10% mucilago CCN51

Requisitos TC2 Unidad Descremada Método de
ensayo
Contenido de 0.48 % Max% NTE INEN
grasa <1.0 12
Proteina, %o m/m 3.31 % Min% NTE INEN
en yogur 2.7 16

La Tabla 10 muestra los resultados del yogur con mucilago de cacao
CCN51 al 10%. El contenido de grasa fue de 0.48 %, valor que cumple con el
requisito maximo permitido. Sin embargo, el contenido de proteina alcanzo
3.31 %, situandose ligeramente por debajo del minimo exigido (2.7 %), similar

al comportamiento observado en el tratamiento testigo.

Los resultados obtenidos evidencian que el tratamiento con mucilago
CCN51 presentd el mejor desempeno nutricional, particularmente en el
contenido proteico, superando el minimo establecido por la normativa. Este
incremento podria atribuirse a la interaccion entre las proteinas lacteas y los
compuestos del mucilago, los cuales pueden favorecer la retencion de solidos

totales durante la fermentacién (Walstra et al., 2005).

En comparacion con el yogur testigo, la adicion de mucilago influyé
positivamente en el contenido de grasa y proteina, especialmente en la
variedad CCN51. De acuerdo con Tamime y Robinson (2007), la composicion
del yogur puede modificarse significativamente mediante la incorporacion de
ingredientes funcionales, afectando su valor nutricional y caracteristicas

fisicoquimicas.

Asimismo, estudios reportados por Rojas et al. (2019) indican que los

subproductos del cacao contienen compuestos bioactivos y carbohidratos que
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pueden contribuir indirectamente a la estabilidad estructural del yogur y a la

retencion de nutrientes durante el proceso fermentativo.

Desde el punto de vista normativo, unicamente el tratamiento con
mucilago CCN51 cumple integralmente con los parametros establecidos para
proteina y grasa en yogur descremado, lo que lo posiciona como la

formulacidon mas adecuada dentro del estudio.

4.5 Panel sensorial

En esta etapa se compararon dos muestras de yogur con adicion de
mucilago de cacao variedad CCN51. La muestra 1 correspondio al
Tratamiento1 con 5 % de mucilago, mientras que la muestra 2 correspondio
al Tratamiento 2 que fue el tratamiento con el 10% evaluada en el estudio.
Ambas formulaciones fueron seleccionadas con base en los resultados
fisicoquimicos y microbiolégicos previos, con el fin de determinar su

aceptacion sensorial.

De acuerdo con el analisis sensorial realizado por el panel evaluador,
se recopilaron los datos correspondientes a atributos como color, aroma,
sabor, textura y aceptacidon general. Los resultados obtenidos se presentan en
las Figuras 4 y 5, donde se evidencia la comparacion del nivel de preferencia

entre ambos tratamientos.
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Figura 4.
Resultados panel sensorial de yogur natural con 5% mucilago de cacao
CCN51
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Figura 5.
Resultados panel sensorial de yogur natural con 10% mucilago de cacao
CCN51
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Las variables se encuentran en la Tabla 11.

Tabla 11.
Variables panel sensorial
SABOR ASPECTO OLOR COLOR
1 Neutro Normal Bueno Bueno
2 Dulce Turbio Malo Malo
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3 Amargo Grumoso Regular Brillante
4 Acido Ligero Normal Opaco

De el tratamiento con 5 % de mucilago de CCN51 mostré mejor
aceptacion global, destacandose especialmente en los atributos de textura y
sabor, lo que coincide con los resultados de viscosidad y estabilidad
estructural previamente analizados. Esto sugiere que concentraciones
moderadas de mucilago contribuyen positivamente a las caracteristicas

organolépticas del yogur sin generar alteraciones sensoriales indeseables.

4.6 Anadlisis de Beneficio/costo
Segun el valor de costo de produccion y precio de venta al publico se

determinaron los siguientes datos, en las tablas:

Resultados de costos de acuerdo el yogur con el uso de mucilago de
cacao en la Tabla 12.

Tabla 12.

Costo total de yogur con mucilago

Elementos principales Cantidad Costo
(USD)
Leche Descremada 1Lt 1.60
Mucilago de cacao 10 mL 1.00
Mano de obra 0.50
Envase 1Lt 1.00
Total: 4.10

En la Tabla 13, se presenta un analisis de acuerdo con las cantidades

y Su ganancia aproximada.
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Tabla 13.

Precio de venta y costo de produccion de yogur con mucilago de cacao

Cantidad Precio de Costo de Ganancia neta Unidad
venta produccion

250 mL 3.00 1.02 1.97 usD

500 mL 4.00 2.05 1.95 usD

1Lt 6.00 41 1.90 usD

De acuerdo con los resultados se aplica la siguiente formula:
B/C=6.00/4.10 = 1.90 (USD)

Mientras que Corrales et al. (2025) reportaron un costo de produccion
de USD 15.69 en estudios relacionados con formulaciones similares, en la
presente investigacion el costo estimado de produccion del yogur natural con
adicion de mucilago de cacao fue de USD 4.10 por unidad analizada. Esta
diferencia evidencia una reduccion significativa en los costos de elaboracion,
lo que podria traducirse en un mayor margen de rentabilidad. La incorporacion
del mucilago como estabilizante natural no solo aporté beneficios
tecnoldgicos, sino también una ventaja econémica al optimizar los costos de

produccion sin comprometer la calidad del producto final.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis
microbiolégicos, fisicoquimicos, de seguimiento de pH y evaluacion sensorial,
se determind que el tratamiento con 5 % de mucilago de cacao de la variedad
CCN51 es el mas adecuado para el consumo humano, este tratamiento
cumplié con los limites microbiolégicos establecidos por la normativa INEN, lo
que garantiza la inocuidad del producto. Asimismo, presentd valores de pH
estables durante el periodo de almacenamiento manteniéndose dentro de
rangos aceptables para yogur natural, lo que refleja una adecuada

fermentacion y estabilidad del producto.

En cuanto a los analisis fisicoquimicos, el contenido de proteina y
grasa dieron notables resultados aumentando el contenido de proteina
confirmando que la incorporacién del mucilago no afecta negativamente la
calidad nutricional si no que la mejora aumentando sus propiedades

nutricionales.

Finalmente, el analisis sensorial mostré una mayor aceptacion del
tratamiento al 5 %, destacandose por su textura, sabor, color y olor, lo que
evidencia el efecto positivo del mucilago de cacao como estabilizante natural.
Por lo tanto, el uso de mucilago de cacao CCN51 al 5 % se presenta como
una alternativa viable, sostenible y funcional para la elaboracion de yogur
natural, contribuyendo al aprovechamiento de subproductos del cacao y a la

optimizacién de la produccion agroindustrial.
El beneficio/ costo resulto favorable para el aprovechamiento del

mucilago de cacao, tomando en cuenta el beneficio que puede llegar a marcar

en grandes industrias lacteas siendo esta una ganancia de 1.46 USD por litro.
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5.2Recomendaciones

Se recomienda usar 5 % de mucilago de cacao variedad CCN51 por
500ml de leche para la preparacion de yogur natural, esta variedad es apta
para la elaboracion ya que no se fermenta ni presenta cortes de coagulacion
siempre y cuando se mantengan en el margen del porcentaje y cantidad

adecuada.
Utilizar BPM (buenas practicas de manufacturas) en la elaboracion del

producto para que este no presente contaminacidon cruzada o

desnaturalizacidon por microorganismos externos.
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Figura 4. Recepcién de mucilago de cacao CCN51 Figura 3. Sustancia receptada y cernida
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Figura 5.AfRadido de inoculante y mezclado con

Figura 6.Centrifugado del mucilago mucilago

Figura 8.Incubacion de yogur con mucilago  Figura 7.Incubacion de yogur con mucilago de

ccnb51 y testigo cacao nacional
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Figura 10.Analisis microbioldgicos de todos los Figura 9.Incubacion de las placas

yogures

Figura 11.Conteo de placas

Figura 12. Prueba de viscosidad y densidad
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Grasa Total(") 055 %PV . Gravimetria

Figura 13.Analisis de proteina y grasa

I

Figura 14.Panel sensorial

Figura 20. Ficha técnica
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