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Resumen 

El mucilago de cacao presenta cualidades organolépticas excepcionales, 

relacionadas con un sabor suave y tropical, por su parte, la manzana es una de las 

frutas más reconocidas para la elaboración de jaleas y mermeladas, entre otros 

subproductos. En este trabajo de investigación se efectuó una caracterización 

sensorial y fisicoquímica sobre una jalea de manzana y mucilago de cacao 

proveniente de dos fuentes (cacao tipo nacional y variedad CCN51). El análisis 

sensorial (efectuado por un panel de 30 catadores) determinó la combinación a1b2 

(50 % de mucilago de cacao CCN51, 30 % de manzana y 20 % de azúcar) como 

el tratamiento con mejores características organolépticas, esta también resultó 

estadísticamente diferenciada de los demás. Los análisis fisicoquímicos mostraron 

que el mucilago de cacao otorga características similares en pH y °Brix a las jaleas 

convencionales. Todas las características se encuentran dentro los limites 

detallados en la normativa legal vigente (NTE INEN 2825 2013:11). Los resultados 

obtenidos, indicaron que el mucílago de cacao influye en las características 

fisicoquímicas y bromatológicas de la jalea, generando menores porcentajes de 

carbohidratos totales y azucares en relación de las jaleas comerciales. De otra 

parte, los análisis microbiológicos realizados para determinar la vida útil de la jalea 

mejor valorada sensorialmente reportaron una vida de 30 días y el cumplimiento 

con lo establecido por la normativa legal vigente INEN 2825 2013:11. 

 

 

 

Palabras clave: Cacao, jalea, manzana, mucilago, INEN 2825 2013:11. 
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Abstract  

The cocoa mucilage has exceptional organoleptic qualities, related to a mild and 

tropical flavor, for its part, the apple is one of the most recognized fruits for the 

production of jellies and jams, among other by-products. In this research work, a 

sensory and physicochemical characterization was carried out on an apple jelly and 

cocoa mucilage from two sources (national type cocoa and CCN51 variety). The 

sensory analysis (carried out by a panel of 30 tasters) determined the a1b2 

combination (50% CCN51 cocoa mucilage, 30% apple and 20% sugar) as the 

treatment with the best organoleptic characteristics, this was also statistically 

different from the the rest. Physicochemical analyzes showed that cocoa mucilage 

provides similar characteristics in pH and ° Brix to conventional jellies. All the 

characteristics are within the limits detailed in the current legal regulations (NTE 

INEN 2825 2013: 11). The results obtained indicated that the cocoa mucilage 

influences the physicochemical and bromatological characteristics of the jelly, 

generating lower percentages of total carbohydrates and sugars in relation to 

commercial jellies. On the other hand, the microbiological analyzes carried out to 

determine the useful life of the best sensory valued jelly reported a life of 30 days 

and compliance with the provisions of current legal regulations INEN 2825 2013: 

11. 

 

 

 

Keywords: Cocoa, jelly, apple, mucilage, INEN 2825 2013: 11. 
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1. Introducción  

1.1 Antecedentes del problema 

El aprovechamiento de los componentes de la mazorca del cacao por parte de 

los productores agrícolas ecuatorianos es solo del 10 %, debido a que únicamente 

se considera a la semilla como el producto de mayor valor. El mucílago que se 

encuentra rodeando el fruto regularmente es desechado ya que presenta un alto 

índice fermentativo (Fajardo, 2019). 

En otro contexto, la manzana es uno de los frutos con mayor consumo a nivel 

mundial, identificándose diversas variedades. Este fruto otorga nutrientes 

potenciales a la salud de los consumidores. La cosecha de manzanas en el 

Ecuador inicia en el mes de marzo hasta el mes de junio, se cultiva principalmente 

en las regiones frías o templadas tales como las provincias de Tungurahua, 

Cotopaxi, Azuay, Chimborazo y Cañar (Espinoza M. , 2017). Estudios han 

reportado que en el Ecuador el consumo de manzanas per cápita es de 5 kg 

anuales aproximadamente (ProEcuador, 2019). 

El creciente interés en generar productos innovadores utilizando subproductos 

de las agroindustrias, permite la oportunidad de desarrollar una jalea a base del 

mucílago del cacao. La provincia del Guayas es considerada una zona cacaotera, 

dentro de ella, el Cantón Milagro, cuenta con alrededor de 78.049 hectáreas de 

cacao, esparcidas entre haciendas y fincas donde se cultivan distintos tipos de la 

especie, tales como trinitarios, nacionales y el clon CCN-51. Ello indica que la 

materia prima para crear productos innovadores a base de cacao no es escasa en 

el referido cantón  (Fuentes, 2018). 
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1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema  

El mucílago (o pulpa) que se encuentra de forma gelatinosa cubriendo la 

almendra del cacao es considerado un subproducto que en el país no es 

comúnmente aprovechado. Ello origina un desperdicio desmedido de esta materia 

prima que se puede utilizar como principal componente en la fabricación de 

mermeladas, jaleas y otros. En 800 kg de semillas frescas de cacao se encuentra 

un aproximado de 40 litros de pulpa o mucílago. Uno de los motivos por el que se 

desecha el mucílago es por la fermentación de las semillas del cacao, ya que los 

productores prefieren comercializar la pepa seca y no realizar otro tipo de ingreso 

económico a base de cacao, ya sea por falta de conocimiento o por el poco interés 

en emprender en otras áreas como lo es en la industria. 

1.2.2 Formulación del problema  

¿Qué características fisicoquímicas, sensoriales, nutricionales y microbiológicas 

genera la combinación de manzana y mucilago de cacao en jalea? 

1.3 Justificación de la investigación  

El presente trabajo está centrado en el aprovechamiento del mucilago de cacao 

Esta pulpa está compuesta por células de característica esponjosa las cuales 

contienen 10 a 13 % de azúcares, 2 – 3 % de pentosas, 2 % de ácido cítrico, 1 % 

de pectinas y sales (Aguilar, 2018). 

Las principales propiedades que la manzana tiene son el alto contenido de fibras, 

vitaminas de los grupos B y C, antioxidantes. Esta última propiedad ha demostrado 

que el consumo de la manzana es beneficioso para la prevención en el desarrollo 

de ECV (infarto agudo de miocardio y enfermedades cerebro vascular), por su 

contenido fenoles y flavonoide, por lo que los estudios epidemiológicos han 
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mostrado que la fruta en cuestión tiene grandes beneficios para la salud humana 

(Palomo, Antonio, Moore, Quilodrán, y Neira, 2010).  

En base a lo planteado se consideró importante realizar esta investigación con 

el propósito de que los productores cacaoteros y los habitantes del Cantón Milagro 

conozcan los beneficios y valores nutricionales que brinda el mucílago de cacao, y 

se optimice el empleo de este recurso en un nuevo derivado. 

1.4 Delimitación de la investigación  

• El trabajo experimental se efectuó entre octubre del 2020 y abril del 2021 en la  

planta piloto de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Agraria del 

Ecuador, cantón Milagro, provincia del Guayas. Parte de los resultados se 

obtuvieron con la participación de un panel sensorial compuesto por 30 jueces no 

entrenados. 

1.5 Objetivo general  

Evaluar en términos fisicoquímicos y sensoriales la elaboración de una jalea de 

manzana con mucilago de cacao.  

1.6 Objetivos específicos 

• Elaborar seis tratamientos de jalea de manzana con mucilago de cacao 

para identificar el de mayor aceptación mediante un panel de evaluación 

sensorial. 

• Analizar las características fisicoquímicas (pH y °Brix) de todos los 

tratamientos elaborados. 

• Determinar la composición nutricional y carga microbiológica en el 

tratamiento de mayor aceptación sensorial. 
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1.7 Hipótesis 

Al menos una de las combinaciones manzana-mucilago de cacao probadas 

reúne características fisicoquímicas, sensoriales, nutricionales y microbiológicas, 

acordes a la norma NTE INEN 2825:2013-11 
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

Espín (2012) usó la zanahoria amarilla (Daucus Carota) para, en una mezcla con 

manzana, elaborar una mermelada. Empleó un diseño factorial 3 x 3, definiendo 

como factores la cantidad de zanahoria y el tipo de manzana utilizada; obtuvo así 

un total de nueve tratamientos. Valoró características organolépticas (color, olor, 

sabor y textura) para determinar el tratamiento de mayor aceptación sensorial, 

efectuó análisis fisicoquímicos y de tiempo de vida útil al tratamiento mejor 

evaluado. Se encontraron diferencias significativas al 5 % de probabilidad entre los 

tratamientos, identificando como mejor formulación de mermelada de manzana y 

zanahoria amarilla a la mezcla elaborada con 330 g de manzana madura y 500 g 

de zanahoria amarilla. El resultado de los análisis fisicoquímicos para pH fue de 

3.20 a 3.80, los sólidos solubles fueron de 64.50 a 69.50 ° Brix y acidez titulable de 

1,28 a 1,62. El análisis de tiempo de vida útil al tratamiento mejor evaluado 

demostró que no existe proliferación de hongos y levaduras en 45 días, se logró 

establecer que el tiempo de vida útil era de cuatro meses aproximadamente. 

Vallejo et al. (2016) evaluaron tres formulaciones para la elaboración de jalea a 

base de mucilago de cacao y posteriormente valoraron sus características 

fisicoquímicas, sensoriales y microbiológicas. Utilizaron dos variedades de cacao 

(Nacional y CCN-51) y tres formulaciones de azúcar con pectina (35, 40 y 45% de 

azúcar y 0.5% de pectina). Los resultados obtenidos indican que el contenido de 

°Brix de la jalea se encontraba entre 64 y 67 °Brix, 0,52 y 1.18 % de acidez. En la 

evaluación sensorial se determinó que las muestras presentaban un ligero olor a 

cacao y un poco de acidez procedente del mucílago y sabor dulce, identificándose 

como mejor tratamiento el de la interacción de mucilago CCN-51 + 0.5 % de pectina 
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+ 40 % de azúcar. Las jaleas obtenidas se mantuvieron estables 

microbiológicamente, en rangos que estaban dentro de lo permitido por la 

normativa NTE INEN 0415:88.  

Pinedo (2002), elaboró una jalea a partir del exudado de cacao. Evaluó la 

estandarización de la mezcla tomando como referencia proporciones del exudado: 

azúcar (2: 0,8 y 2: 1 ,2) y pH (3,2; 3,6); comparándolas con proporciones de cacao 

de un testigo preestablecido: azúcar (2:1) y pH (3,4). Realizó un análisis sensorial 

tomando en cuenta los atributos aroma, color, consistencia y acidez. Los resultados 

se valoraron estadísticamente mediante el Método Superficie de Respuesta (MSR) 

y con el Diseño Compuesto Central, en donde se determinó que la estandarización 

óptima fue de una proporción de 2 exudado y 1,050 de azúcar; y un pH de 3,71. 

Los resultados de pH, ácidos sólidos solubles, acidez titulable y azucares 

reductores se sometieron al Diseño Completo al Azar (DCA) y para la significancia 

se empleó la prueba de Tukey al 5%.  Tras los análisis estadísticos se encontró 

que no existió variación significativa en los 90 días de almacenamiento, en el pH y 

en el contenido de sólidos solubles. Hubo variación estadística en la acidez titulable 

y azúcares reductores. Al evaluar el contenido microbiano durante los 90 días, se 

notó que no hubo variación en el almacenaje durante este periodo. 

Rivera (2019), en base a su investigación en la que aplicó mucílago de cacao a 

bebidas y postres mediante distintas técnicas manifiesta que, este mucílago 

presenta un color ámbar al ser retirado de la cáscara, textura suave, fibrosa, sabor 

tropical, ácido, dulce, astringente y olor afrutado y ligeramente a cacao. Luego de 

realizar diversas comparaciones entre el cacao nacional y el CCN-51, indica que 

este último aporta mejor sabor y aroma a las diferentes recetas elaboradas, a 
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diferencia del cacao nacional que cuenta con menor porcentaje de mucílago y 

características organolépticas menos aceptables. 

Rivera (2019) utilizó el mucílago de cacao en una conserva a la que le adicionó 

banano, en su investigación indica que el mucílago de cacao tiene un peso 

molecular muy elevado (200.000g/mol), siendo desconocida su estructura 

molecular completa. Sin embargo, detalla que esta sustancia viscosa está 

conformada principalmente por polisacáridos celulósicos en similares proporciones 

que las pectinas y gomas. Las muestras estudiadas por el autor presentaron 12 % 

de sacarosa, 1.5 % de pectina y 1 – 2 % de ácido cítrico lo que favoreció la 

producción de diferentes conservas mejorando notablemente las propiedades 

organolépticas de estas. 

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Cacao.  

2.2.1.1 Historia del cacao.  

Según Guamán (2007) Carl von Linne fue quien clasificó el árbol de las semillas 

de cacao por primera vez, otorgándole el nombre científico Theobroma cacao L. 

Este árbol procede de la región amazónica y ha sido identificado en la cuenca alta 

del río Amazonas que comprende los países Ecuador, Colombia, Brasil, Perú y 

Bolivia. 

2.2.1.2 Cacao CCN-51 y cacao nacional. 

El clon CCN – 51, surgió luego de varios años de trabajo de Don Homero Castro 

quien logró seleccionar una cantidad considerable de híbridos durante 1960 en su 

finca “Teobroma” ubicada en el cantón Naranjal. La Asociación Nacional de 

Exportadores de Cacao (ANECACAO, 2009) menciona que dichos híbridos 

contaban con las características deseadas por parte de los productores de cacao 
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de la región, dando lugar a la clonación de algunos de ellos a los que los nombró 

con las siglas CCN-51 cuyo significado es “Colección Castro Naranjal”. 

El rendimiento de esta variedad es más alto comparado con el Criollo o Nacional; 

si se le da un manejo adecuado desde la siembra hasta el secado del grano; 

además este clon puede ser utilizado como cacao de calidad para la elaboración 

de chocolate. Su índice de semilla es de 1.54 gramos y posee un alto contenido de 

grasa, lo que le permite ser adecuado para la extracción de manteca. Estas 

características contribuyen a la expectativa de un alto rendimiento industrial (López, 

2016). 

2.2.1.3 Características principales del cacao CCN-51 y cacao nacional.  

Los dos tipos de cacao más importantes que se cultivan en Ecuador son el cacao 

fino o de aroma conocido como “Nacional” (con sus diferentes variedades) y el clon 

de cacao corriente denominado CCN-51, los cuales presentan características 

marcadamente diferentes, particularmente en cuanto a rendimiento, edad de 

madurez productiva, resistencia a enfermedades y calidad del grano para su uso 

posterior. La Escuela de Negocios de la Espol (ESPAE, 2016) menciona que, si 

bien las cifras de rendimientos tienen una alta variabilidad al depender de 

condiciones particulares como manejo, tipo de suelo, etc., en general se considera 

que la productividad de la variedad “CCN-51” es varias veces mayor a la que 

muestra la variedad “Nacional”, teniendo además las ventajas de iniciar su 

producción a menor edad y de tener mayor resistencia a las enfermedades típicas 

del cultivo. No obstante, las características del “CCN-51” (como su acidez y 

astringencia) hacen que sea considerado como de menor calidad respecto al 

“Nacional”, cuyo particular aroma y sabor son reconocidos a nivel mundial y 

demandados por los mercados de mayor exigencia. 
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2.2.1.4 Producción y rendimiento de cacao.  

Se considera que en Ecuador la producción del año 1960 llegó a 33,000 

toneladas métricas, luego el incremento de áreas de siembra en base a repartición 

de tierras baldías y de haciendas improductivas por la Reforma Agraria, aumenta 

los niveles de producción, hasta estabilizarse al final de la década de los 80´s con 

producciones que fluctúan alrededor de las 80,000 TM/año, en un área aproximada 

de 360,000 ha (ANECACAO, 2009). 

Carrión (2012) menciona que para el año 2007 en el Ecuador existían unas 

430.000 hectáreas cultivadas de cacao, de las cuales 50.000 hectáreas se 

vinculaban a la producción del clon CCN-51. De la totalidad de hectáreas de cacao 

cultivado en el Ecuador, unas 400.000 estarían distribuidas entre grandes, 

medianos y pequeños agricultores, constituyéndose en el sustento para 80.000 

familias de zonas tropicales del país. Esto demuestra la importancia de la 

producción de cacao en la vida de una gran cantidad de familias en el Ecuador. 

Según la Corporación Financiera Nacional del Ecuador (CFN, 2020) para el año 

2019 a escala nacional las provincias con mayor producción de cacao fueron Los 

Ríos con 116,898 hectáreas cosechadas y el Guayas con 115,933 hectáreas 

cosechadas. Estos datos reflejan que para el año 2019, Guayas abarcó el 31% y 

Los Ríos el 24% de la producción nacional. En este mismo año, el rendimiento 

medido en toneladas métricas por hectárea para la provincia del Guayas fue de 0,8 

(Tm/ha) y para la provincia de Los Ríos fue de 0,6 (Tm/ha). Esto indica que en 2019 

el rendimiento de los cultivos de cacao de la provincia del Guayas fue el mejor a 

escala nacional. 

 

 



24 
 

 
 

2.2.1.5 Variedades de cacao. 

Fonseca (2019) menciona que las principales variedades de cacao que se 

cultivan en el Ecuador son las variedades: nacional, forastero, CCN-51 y trinitario.  

Cacao nacional: esta variedad se cultiva solamente en el Ecuador, conocido a 

nivel internacional como cacao fino de aroma, es diferenciado por presentar un 

tiempo de fermentación es relativamente corto, cuenta con calidad excepcional, el 

aroma de esta variedad es tipo floral y su sabor es inigualable (Barrios, 2018). 

Cacao forastero: el cacao forastero es conocido por tener la cáscara rugosa y 

delgada, además sus mazorcas por lo general son pequeñas de coloración amarilla 

con punta ligeramente redonda. Es cultivado en el oriente de la cordillera de los 

andes a una altitud de mil metros aproximadamente, en las regiones amazónicas 

de Perú, Bolivia, Ecuador, Colombia y Venezuela (Erazo, 2019). 

Cacao CCN-51: es empleado para la producción de semielaborados, siendo 

considerado una variedad importante para la elaboración de chocolates. La 

mazorca del cacao CCN-51 es de color rojo (Espinosa, 2012). 

Cacao trinitario: posee frutos anaranjados y amarillos y las almendras tienen 

una coloración morada cuando completa su maduración. La calidad de las semillas 

de esta variedad de cacao es considerada intermedia, debido a que es resultante 

del cruce del cacao trinitario y del cacao forastero (Pérez, 2006).  

2.2.1.6 Clasificación botánica: cacao CCN-51 y cacao nacional. 

 Según el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2017) la 

clasificación del cacao es la siguiente: 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 
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Orden: Malvales 

Familia: Sterculiaceae 

Género: Theobroma 

Especie: Theobroma Cacao L. 

2.2.1.7 Extracción del grano. 

Una vez recolectadas las mazorcas, son abiertas para exponer las semillas. 

Hasta el momento en que las mazorcas sanas son partidas, los granos están 

microbiológicamente estériles. La pulpa de la semilla es ácida y rica en azúcares, 

por ende, al ser expuestas inmediatamente al ambiente, provoca es el ataque veloz 

de microorganismos. Así se inicia la fermentación. Una vez que se ha partido la 

mazorca, los granos y la pulpa se exponen a numerosas fuentes de 

microorganismos (especialmente levaduras y bacterias) (Quiroz, 2009). 

2.2.1.8 Mucílago de cacao. 

Las semillas poseen una forma redondeada, están recubiertas por una pulpa 

aromática procedente de los tegumentos, denominada mucílago, constituida por 

células parenquimatosas de característica esponjosa. La savia presente en el 

mucílago está constituida por el 10 – 13 % de azúcares, 2-3 % de pentosas, 1-2 % 

de ácido cítrico y 8-10% de sales. La remoción del mucílago la pulpa se da por 

fermentación o hidrolisis originada por microorganismos (Luzuriaga, 2012).  

El mucílago posee una consistencia hialina, es considerado un producto 

orgánico de origen vegetal, con peso molecular de 200.000 g/mol y con estructura 

molecular desconocida. Está conformado por polisacáridos celulósicos con igual 

porcentaje de azúcares que las gomas y pectinas Fondo Nacional de 

Investigaciones Agropecuarias  (FONAIAP, 2000). 
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Según Braudeau (2001) la composición del mucílago de cacao es de 80% de 

agua, 10 – 15 % de fructuosa y glucosa y 0.5% de ácidos principalmente cítricos y 

cantidades pequeñas de almidón y sales. La acidez del mucílago está representada 

por la presencia de ácido cítrico, otorgando un medio adecuado para el crecimiento 

de las levaduras. El mucílago puede contaminarse fácilmente, uno de los 

mecanismos de contaminación es por el contacto con las manos de las personas 

encargadas de su recolección o por el tipo de material que se utiliza para ser 

transportado. 

2.2.1.9 Composición de la pulpa de las semillas de cacao en porcentajes en 

base húmeda. 

De acuerdo a la base húmeda de las semillas de cacao, se ha determinado la 

siguiente composición química: 12 % de sacarosa, pH de 3.7, 79 – 84.20 de agua, 

0.09 – 0.11 % de proteína cruda, 12.5 – 15.9 % de azúcares, 11.6 – 15.32 % de 

glucosa, 0.9 – 1.19 % de pectinas, 0.77 – 1.52 % de ácido cítrico y 0.4 – 0.5 % de 

ácido cítrico (Freire, 2014). 

2.2.1.10 Estabilización del mucílago. 

Esta actividad se realiza con la finalidad de inhibir la fermentación de la pulpa 

mucilaginosa ya que, esta pulpa en estado ambiental se convierte en un medio 

apropiado para el desarrollo de microorganismos debido a su composición en 

azucares, ácido cítrico y sales minerales (Espinoza y Ítalo, 2013). 

Para evitar que se prolongue el pardeamiento enzimático del mucílago, se 

pueden utilizar dos técnicas tales como la estabilización empleando temperatura 

por medio de vapor de agua a 92 º C durante 60 a 120 segundos, o por 

estabilización química mediante la adición de porcentajes permitidos por el Codex 

Alimentarius de ácido ascórbico y metabisulfito de sodio. Mediante la prueba de 
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guayacol se verifica la estabilidad del mucílago (Quimbita, Rodríguez, y Vera, 

2013). 

2.2.2 Pardeamiento enzimático. 

El pardeamiento enzimático producido por las enzimas polifenoloxidasas 

presentes en el mucílago de cacao, ocasionan la oxidación de los polifenoles 

incoloros, en la primera etapa en compuestos coloreados amarillos denominados 

teaflavinas, para concluir en tearrubiginas de colores marrones y rojos (Suarez, 

Castillo, Villate y Camargo, 2009). 

De acuerdo con Suarez, et al. (2009), se aplican los siguientes procesos para 

inhibir el pardeamiento enzimático 

1. El escaldado: se realiza mediante la inmersión del alimento en un baño de 

agua hirviendo por el lapso de un minuto 

2. Disminución del pH: se lo realiza con la finalidad de disminuir la actividad 

catalítica e inactivar las enzimas presentes 

3. Métodos químicos: se emplea el dióxido de azufre para evitar el 

pardeamiento enzimático. 

2.2.3 Manzana. 

2.2.3.1 Historia y origen. 

Este frutal es una importante fuente alimenticia en todos los climas fríos, es 

considerado como el árbol más cultivado desde la antigüedad. El origen exacto se 

desconoce. El manzano silvestre Malus sieversii, es la especie que crece de forma 

natural en las regiones montañosas de Asia media, de la cual se originaron las 

demás variedades de hoy en día. Se considera que hace los primeros géneros 

cultivados de manzano existían hace 15.000 y 20.000 años atrás (Barén, 2013). 
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2.2.3.2 Taxonomía. 

Según García (2021) la clasificación taxonómica de la manzana es la siguiente: 

Reino: Plantae 

Filum: Tracheophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Rosidae 

Orden: Rosales 

Familia: Rosaceae  

Género: Malus 

Especie: M. domestica 

Nombre Común: Manzano 

Nombre Científico: Malus domestica 

Sinónimos: Pyrus malus (Linnaeus); Malus pumila; Malus domestica (Borkh). 

2.2.3.3 Morfología. 

Porte: El manzano es de gran tamaño, de aspecto frondoso “La planta alcanza 

como máximo 10 metros de altura y tiene una copa globosa” (Luna, 2018). La altura 

del árbol depende de la variedad o tipo de manzano. 

Sistema radicular: El árbol de manzano a pesar de ser relativamente un árbol 

grande, posee una raíz no tan profunda. “La raíz del manzano es superficial” (Luna, 

2018). La raíz principal se extiende hacia lo profundo, siendo esta raíz quien da el 

anclaje a la planta. 

Hojas: Las hojas del manzano, al igual que en cualquier otra planta, realiza la 

función de captar la luz para absorber la energía necesaria para realizar sus 

funciones, estas hojas son generalmente de color verde con forma ovalada. “Las 
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hojas del manzano son ovales, aserradas, con dientes obtusos, blandas, con el haz 

verde claro” (Luna, 2018).  

Flores: El árbol de manzana emite flores en la época de reproducción, estas 

suelen ser andróginas, es decir, la flor de manzana posee ambos sexos. “Son 

grandes, casi sentadas o cortamente pedunculadas. Además, son hermafroditas, 

de color rosa pálido, a veces blanco y en número de 3-6 unidades en corimbo” 

(Luna, 2018). Luego de que estas flores se auto fecunden darán paso a la aparición 

del fruto. 

Fruto: El fruto de manzana es pequeño de forma redonda, con semillas en su 

interior y muy carnoso. “Pomo globoso, con pedúnculo corto y numerosas semillas 

de color pardo brillante” (Luna, 2018). El color de la manzana varía de acuerdo con 

la variedad de la planta.  

2.2.3.4 Características de la fruta. 

El fruto del manzano tiene forma globosa algo hundida por los extremos del eje, 

con epicarpio delgado, liso y de color verde claro, amarillo pálido o encarnado, 

mesocarpio con sabor acídulo o ligeramente azucarado, y semillas pequeñas de 

color de caoba, encerradas en un endocarpio coriáceo. Sin duda, el manzano es 

una de las frutas más destacadas y la más cultivada en el mundo, no solo por sus 

importantes beneficios y propiedades, sino por el valor nutricional que poseen 

(Pérez , 2018). 

Destaca la presencia de pectina, cuya función es retener agua, lo que convierte 

al fruto en un excelente alimento en caso de diarreas. Además, beneficia a 

personas con colesterol elevado, puesto que facilita la expulsión de los ácidos 

biliares, que son el resultado de la degradación del colesterol. Ya que es rica en 

fibra, ayuda con los problemas de estreñimiento y diarrea, mejorando el tránsito 
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intestinal, limpia y remueve los alimentos a través del sistema digestivo; por eso se 

recomienda consumir la manzana con cáscara (Ayala y Calle, 2016). 

2.2.3.5 Composición general de la manzana. 

Las manzanas son consideradas alimentos con potencial aceptación, gracias a 

sus beneficios y propiedades y por el alto valor nutricional que presentan (Ver 

Anexo 2). 

2.2.4 El elaborado jalea 

Es el producto preparado con el zumo (jugo) y/o extractos acuosos de una o más 

frutas, mezclados con productos alimentarios que confieren un sabor dulce, con o 

sin la adición de agua y pulido hasta adquirir una consistencia gelatinosa semisólida 

(Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2013). 

Es un producto delicado, fino y transparente, de mayor costo que la mermelada. 

La diferencia en la elaboración de jalea es la cocción, actuando como medio 

conservante la azúcar, el cual no debe ser menor del 65% de sólidos solubles en 

agua determinados por refractómetro; además, puede contener una cantidad de 

pectina adicionada, preparación pépticas o ingredientes ácidos que compensen 

cualquier deficiencia en el contenido natural de pectina o de acidez de la fruta 

(Desrosier, 2001). 

2.2.4.1 Consistencia adecuada de una jalea. 

Según la norma INEN 2815 (2013) la consistencia adecuada de la jalea se presenta 

cuando: 

• Al efectuar un corte, las paredes de esta quedan lisas y definidas, 

• Presentar elasticidad al tacto, 

Mínima tendencia a adherirse al instrumento con el cual se corta, 

• Ser fácilmente untable. 
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2.2.4.2 El rol del ácido en la producción de jaleas. 

Según Smith (2007) la firmeza del gel depende del pH de la jalea. La firmeza 

adecuada se obtiene dentro de rangos de pH definidos para la pectina particular 

utilizada. Las pectinas son identificadas cada vez con más frecuencia por su grado 

de metilación (GM), aunque los términos gelificación lenta y gelificación rápida 

todavía son ampliamente utilizados en la industria. 

Gelificación lenta se refiere a una pectina cuyo GM se encuentra dentro de un 

rango de 60 a 65, mientras que gelificación rápida se refiere a pectinas dentro de 

un rango de GM de 68 a 75 (Solórsano, Daza, Chang, y García, 2020). Las pectinas 

de gelificación lenta se usan comúnmente para la producción comercial de jaleas y 

alcanzan la máxima firmeza a un pH de 3,0 a 3,15. Los límites superiores para una 

gelificación exitosa son pH 3,4 y pH 3,6 para pectinas de gelificación lenta y 

gelificación rápida respectivamente (Cueva, 2008).  

2.3 Marco legal  

Este trabajo de investigación se ampara en las Normas Técnicas del Instituto 

Ecuatoriano de Normalización (INEN, 2013), el Plan Nacional de Desarrollo 2017-

2021 y la Ley orgánica del régimen de la soberanía alimentaria (LORSA, 2009). 

2.3.1 Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2825 2013:11 

Norma para confituras, jaleas y mermeladas (CODEX STAN 296-2009, MOD) 

(Ver anexo 7). 

2.3.2 Plan Nacional toda una vida 2017-2021 

Consejo Nacional de planificación (2018), establece impulsar la producción de 

alimentos suficientes y saludables, así como la existencia y acceso a mercados y 

sistemas productivos alternativos, que permitan satisfacer la demanda nacional con 

respeto a las formas de producción local y con pertinencia cultural, pág.33. 
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2.3.3 Según la Constitución de la República del Ecuador en el art 52 sección 

novena personas usuarias y consumidoras. 

La ley establecerá los mecanismos de control de calidad y los procedimientos 

de defensa de los consumidores; y las sanciones por vulneración de estos 

derechos, la reparación e indemnización por deficiencias, daños o mala calidad de 

bienes y servicios, y por la interrupción de los servicios públicos que no fuera 

ocasionada por caso fortuito o fuerza mayor (La Ley Orgánica de Defensa del 

Consumidor). De acuerdo con los criterios de calidad los requisitos generales para 

la obtención de una compota (Constitución de la República del Ecuador, 2011). 

2.3.4 Ley orgánica del régimen de la soberanía alimentaria 

Principios generales  

El artículo 1 de esta ley establece la Finalidad del régimen de la soberanía 

alimentaria, así como también las normas y políticas públicas que deben de 

cumplirse:  

Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos mediante los cuales el 
Estado cumpla con su obligación y objetivo estratégico de garantizar a las 
personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de alimentos sanos, 
nutritivos y culturalmente apropiados de forma permanente. El régimen de la 
soberanía alimentaria se constituye por el conjunto de normas conexas, 
destinadas a establecer en forma soberana las políticas públicas 
agroalimentarias para fomentar la producción suficiente y la adecuada 
conservación, intercambio, transformación, comercialización y consumo de 
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequeña, la 
micro, pequeña y mediana producción campesina, de las organizaciones 
económicas populares y de la pesca artesanal así como microempresa y 
artesanía; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y 
formas de producción tradicionales y ancestrales, bajo los principios de equidad, 
solidaridad, inclusión, sustentabilidad social y ambiental. 

El Estado a través de los niveles de gobierno nacional y subnacionales 

implementará las políticas públicas referentes al régimen de soberanía alimentaria 

en función del Sistema Nacional de Competencias establecidas en la Constitución 

de la República y la Ley (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2825, 2013). 
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

La presente investigación es de tipo experimental dado que se manipularon 

algunas variables en condiciones controladas y se recolectaron datos físicos-

químicos, sensoriales y microbiológicos en los cuales se pudo observar los efectos 

de las variables independientes sobre las variables dependientes.  

3.1.2 Diseño de investigación 

Se desarrollaron seis diferentes formulaciones de una jalea mixta que incluyó 

manzana y mucilago de cacao, las formulaciones fueron sometidas a un análisis 

sensorial que permitió elegir el mejor tratamiento y a una evaluación fisicoquímica. 

La fórmula elegida fue valorada en su composición nutricional y carga bacteriana. 

3.2 Metodología   

3.2.1 Variables 

3.2.1.1 Variables independientes 

Proporciones de manzana y mucílago de cacao 

Variedades de cacao 

3.2.1.2 Variables dependientes 

Características fisicoquímicas de las formulaciones de jalea.   

Características sensoriales de las formulaciones de jalea (color, olor, sabor, 

textura). 

Composición nutricional de la jalea sensorialmente mejor evaluada 

(carbohidratos, grasas y proteínas). 

Características microbiológicas de la muestra de mayor calidad organoléptica. 
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3.2.2 Tratamientos 

Los tratamientos consideraron dos factores. El Factor A estuvo representado por 

tres fórmulas de jalea de manzana y mucílago de cacao, según se detalla en la 

Tabla 1; el factor B indicó la variedad de cacao que se utilizó para extraer el 

mucílago, esto es, cacao nacional y cacao CCN-51 (Tabla 2).  

El detalle de las combinaciones factoriales se muestra en la Tabla 3. 

Tabla 1. Detalle del factor A 
Componentes de las      
      formulaciones 

Proporciones de los componentes (%) 
a1  a2  a3  

Mucílago de cacao 50 40 35 

Manzana 30 45 55 

Azúcar 20 15 10 

Total 100  100 100 

Rodríguez, 2021 

Tabla 2. Detalle del factor B 
 b1 b2 
Variedad de cacao fuente del mucílago  Cacao nacional CCN-51 

Rodríguez, 2021 

Tabla 3. Detalle de las combinaciones factoriales 

N° Niveles del factor 
A (mezcla/jalea) 

Niveles del factor B  
(Variedad de cacao fuente 

del mucílago) 
Combinaciones 

1 a1: Mezcla 1 b1: Cacao Nacional a1b1 

2 a1: Mezcla 1 b2: Cacao CCN-51 a1b2 

3 a2: Mezcla 2 b1: Cacao Nacional a2b1 

4 a2: Mezcla 2 b2: Cacao CCN-51 a2b2 

5 a3: Mezcla 3 b1: Cacao Nacional a3b1 

6 a3: Mezcla 3 b2: Cacao CCN-51 a3b2 

Rodríguez, 2021 
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3.2.3 Diseño experimental 

Para determinar la fórmula de mayor aceptación sensorial, se utilizó un diseño 

de bloques completos al azar. En la distribución experimental se generaron 

combinaciones en un arreglo factorial 3x2. La fuente de bloqueo la constituyó un 

panel de evaluación sensorial que estuvo integrado de 30 jueces no entrenados, 

quienes eligieron la muestra ganadora mediante una escala hedónica. La unidad 

experimental estuvo representada por 50 g de jalea de manzana y mucílago de 

cacao. 

3.2.4 Recolección de datos 

3.2.4.1 Recursos 

Recursos bibliográficos 

Libros  

Revistas científicas 

Tesis de grado 

Artículos científicos  

Páginas web 

Recursos Institucionales 

Laboratorios de la Facultad de Ciencias Agrarias – (Laboratorio de lácteos) 

Biblioteca virtual 

Recursos materiales 

Materia prima 

Mucílago de cacao 

Manzana 

Ingredientes y aditivos 

Agua 
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Sacarosa 

Materiales 

Recipientes de acero inoxidable 

Filtro de acero inoxidable 

Cocina industrial marca Andino 

Licuadora industrial Klarstein 2000 ml 

Cucharas de acero inoxidable 

Bureta de 500 ml 

Termómetro de mercurio -10 °C a + 110 °C. Marca Numak  

Envases plásticos de 100 ml 

Equipos  

pH-metro Mettler toledo ± 2%    

balanza analítica Mettler TOLEDO, 0,01g de precisión 

Refractómetro Ma887, ±2 ppt, ±0.002 S.G. (20/20)  

Equipos de protección personal  

Mandil  

Guantes 

Cofia 

Mascarillas 

3.2.4.2 Métodos y técnicas. 

3.2.4.2.1 Elaboración de jalea. 

Para la elaboración de la jalea de manzana en combinación con mucílago de 

cacao se utilizó la siguiente metodología que inicia con la recepción de la materia 

prima y finaliza con la obtención del producto.  
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Figura 1. Flujograma seguido en la elaboración de jalea de manzana y mucílago de cacao. 
Rodríguez, 2021 

3.2.4.2.2 Obtención del mucílago de cacao: descripción de diagrama de flujo. 

• Recolección de mazorcas de cacao 

Primero se verificó que la madurez fisiológica de las mazorcas esté completa, 

posteriormente se recolectaron. 
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• Selección 

Se seleccionaron las mazorcas de cacao que presentaron mejores 

características físicas. 

• Cortado 

Con un cuchillo grande de acero inoxidable se cortó en el centro de la mazorca 

para retirar el pericarpio y extraer las almendras de cacao contenidas en el interior. 

• Desvenado y despulpado 

Manualmente se retiró la placenta que sostenía la semilla del cacao. 

• Filtrado del mucílago de cacao 

Las semillas se dispusieron en un filtro de acero inoxidable de 20 cm a fin de 

obtener el mucílago que se encuentra envolviendo las almendras de cacao. 

3.2.4.2.3 Manejo de las manzanas para obtener la jalea: descripción de 

diagrama de flujo. 

• Recepción 

Se recepto la materia prima (manzana) y se verificó, mediante un análisis visual, 

las características físicas de la fruta. 

• Selección 

En esta operación unitaria se seleccionaron los frutos que no presentaban daños 

físicos como golpes o lesiones producidas por la postcosecha. 

• Lavado 

Se lavó las manzanas con una solución de hipoclorito de sodio al 5% para 

eliminar agentes patógenos que puedan estar presentes en el epicarpio 

• Pelado y cortado 

Se retiró la capa externa de las manzanas y luego se las cortó en trozos de 3 cm 

aproximadamente.  
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• Triturado  

En una licuadora industrial se trituró las manzanas para obtener la pulpa. 

• Filtrado 

Con un filtro metálico se retiró el bagazo, con la finalidad de obtener una mejor 

textura en la jalea. 

• Pesado 

En una balanza analítica se pesó la materia prima de acuerdo a la formulación 

planteada. 

• Cocción 

Se colocó la pulpa de manzana filtrada en un recipiente de acero inoxidable, para 

mantenerlo en cocción a una temperatura aproximada de 100 °C por 15 min. 

3.2.4.2.4 Obtención de la jalea a base de manzana y mucílago de cacao: 

descripción de diagrama de flujo. 

• Mezclado 

Se mezcló el extracto cocido de manzana y el mucílago de cacao, añadiendo la 

sacarosa a la mezcla. 

• Gelatinado 

Se coció la mezcla realizada en el paso anterior, removiendo manualmente para 

lograr una mejor homogenización, hasta obtener la textura de una jalea. 

• Enfriado 

La jalea obtenida en la cocción se la dejó enfriar en condiciones de ambiente, 

hasta llegar a la temperatura ambiente (25 °C aproximadamente). 

• Envasado 

La jalea se dispuso en un recipiente de vidrio de 200 g. 
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• Almacenado 

La jalea envasada se almacenó a temperatura ambiente. 

3.2.4.2.5 Variables medidas 

• Características sensoriales 

La evaluación de las características sensoriales y de aceptación del producto se 

realizó con la participación de un panel de 30 jueces no entrenados. Los parámetros 

valorados por estos jueces fueron color, olor, sabor y textura de las muestras. Para 

la calificación de los parámetros sensoriales se utilizó una escala del 1 al 5; siendo 



41 
 

 
 

1 “me disgusta mucho” el nivel más bajo, y 5 “me gusta mucho “el nivel más alto. 

El formato empleado para la evaluación sensorial se detalla en Anexos 

• Características fisicoquímicas 

pH 

Por cada formulación, se separó 50 ml de jalea de manzana y mucílago de cacao 

y se diluyó en 50 ml de agua destilada, luego se realizó la lectura del potencial de 

hidrogeno con un peachímetro digital. 

Para registrar el pH de la formulación mejor evaluada en el análisis sensorial, se 

separó 100 g de jalea en un envase de vidrio y se envió al laboratorio GUIJARRO 

LASA S.A, ubicado en la ciudad de Quito. 

• Grados Brix 

Por cada formulación, se separó 50 ml de jalea de manzana y mucílago de cacao 

y se diluyó en 50 ml de agua destilada, luego se realizó el análisis en el 

refractómetro. 

Los grados Brix de la formulación mejor evaluada durante el análisis sensorial, 

se midieron en el laboratorio arriba mencionado y sobre una muestra de 100 

gramos.  

• Composición nutricional 

El análisis de composición nutricional se ejecutó en el Laboratorio GUIJARRO 

LASA S.A (Quito). Este análisis se efectuó sobre el tratamiento mejor calificado por 

el panel de evaluación sensorial. Los parámetros analizados fueron contenidos de 

carbohidratos, grasas y proteínas. 

 Para determinar el contenido de carbohidratos se utilizó la técnica MMQ-198. 

Así mismo, mediante la técnica de gravimetría se determinó el porcentaje de grasa 

total presente en la jalea; para el efecto se recurrió al método *PEE.LASA.FQ.10b/ 
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gravimétrico. La determinación de proteínas implicó el método *PEE.LASA.FQ.11/ 

KJELDAHL. 

• Análisis microbiológico (determinación de vida útil) 

Este análisis se basa en el cultivo de las unidades propagadoras de mohos y 

levaduras a una temperatura entre 25 °C y 28 °C. Se realizó mediante una 

valoración microbiológica sobre la base de la norma NTE INEN 1 529-10:98 

(Métodos de análisis para control microbiológico) que indica el método para 

cuantificar el número de unidades propagadoras de mohos y levaduras en un 

gramo o centímetro cúbico de muestra.  El análisis fue desarrollado en el laboratorio 

certificado GUIJARRO LASA S.A (Quito) al que se envió una muestra de la fórmula 

elegida por el panel de análisis sensorial.  

3.2.5 Análisis estadístico 

Los datos obtenidos a partir la evaluación de las variables ya anotadas, previa 

constatación de normalidad y de la homocedasticidad, fueron sometidos a un 

análisis de varianza (ANOVA) con el fin de detectar diferencias significativas. Así, 

el modelo de ANOVA es el que se detalla en la Tabla 4. En este contexto, cuando 

se detectaron diferencias, se aplicó el test de Tukey para la comparación de 

medias. Estos análisis se realizaron al 5% de probabilidad de error tipo I. 

Tabla 4. Análisis de varianza (Andeva) 
Fuente de variación Grados de libertad 

Total 179 

Factor A (mezcla/jalea) 2 

Factor B (variedad de cacao) 1 

Interacción A x B 2 

Repeticiones 19 

Error Experimental 145 

Rodríguez, 2021 
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4. Resultados 

4.1 Elaboración de seis tratamientos de jalea de manzana con mucilago de 

cacao para identificar el de mayor calidad sensorial  

Los resultados de la evaluación sensorial de todas las características 

organolépticas de la jalea de manzana y mucílago de cacao en diferentes 

concentraciones, se detalla en la Tabla 7. El tratamiento de mayor aceptación 

sensorial fue la combinación a1b2 (50 % mucílago de cacao CCN – 51 + 30 % de 

manzana) que alcanzó una calificación promedio de 4.6 en cuanto a color, 4.5 en 

olor, 4.6 en sabor y 4.5 en textura; superando así a los demás tratamientos. Según 

el test de Tukey existieron diferencias significativas entre tratamientos. 

Tabla 5. Análisis de varianza de los seis tratamientos 
Tratamiento Color Olor Sabor Textura 

a1b1 (Mezcla 1 ; CCN-51) 4.0 b 4.1 a 4.0 b 3.9 b 

a1b2 (Mezcla 1 : CCN-51) 4.6 a 4.5 a 4.6 a 4.5 a 

a2b1 (Mezcla 2 : CCN-51) 3.4 c 3.5 b 3.4 c 3.2 c 

a2b2 (Mezcla 2 : CCN-51) 3.2 c d 3.2 b c 3.1 c 2.8 c d 

a3b1 (Mezcla 3 : CCN-51) 3.0 c d 3.0 b c 2.5 d 2.6 c d 

a3b2 (Mezcla 1 : CCN-51) 2.7 d 2.8 d 2.4 d 2.5 d 

CV (%) 21.63 21.23 21.49 20.44 

Medias con una letra común no difieren significativamente (p>0.05) 
Rodríguez, 2021 

4.2 Análisis de las características fisicoquímicas de los tratamientos 

elaborados 
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4.2.1 pH. 

Los datos de la Tabla 5 corresponden a medidas con peachímetro digital. El 

Tratamiento 5 (a3 : b1) obtuvo el nivel más alto de pH (348), por el contrario el 

tratamiento con el menor nivel fue el T2 (a1:b2) que mostró un pH de 3,09. 

Tabla 6. Proporción de iones de hidrógeno en los seis tratamientos 
Tratamiento Combinación Descripción pH 

1 a1 : b1 Mezcla 1 : Cacao Nacional 3.27 

2 a1 : b2 Mezcla 1 : Cacao CCN-51 3.09 

3 a2 : b1 Mezcla 2 : Cacao Nacional 3.32 

4 a2 : b2 Mezcla 2 : Cacao CCN-51 3.28 

5 a3 : b1 Mezcla 3 : Cacao Nacional 3.48 

6 a3:  b2 Mezcla 3 : Cacao CCN-51 3.40 

Rodríguez, 2021 

4.2.2 Grados Brix. 

En la Tabla 7 se puede notar que el Tratamiento 1 (a1: b1) obtuvo el nivel más 

alto de sólidos de azúcar disueltos por solución (°Brix) con 57,9; por el contrario el 

tratamiento con el más bajo valor fue el T6 (a3 : b2) que alcanzó una lectura de 

44,2 grados. 

Tabla 7. Grados Brix en los seis tratamientos 
Tratamiento Combinación Descripción °Brix 

1 a1 : b1 Mezcla 1 : Cacao Nacional 57.9 

2 a1 : b2 Mezcla 1 : Cacao CCN-51 50.6 

3 a2 : b1 Mezcla 2 : Cacao Nacional 46.3 

4 a2 : b2 Mezcla 2 : Cacao CCN-51 46.3 

5 a3 : b1 Mezcla 3 : Cacao Nacional 45.2 

6 a3:  b2 Mezcla 3 : Cacao CCN-51 44.2 

Rodríguez, 2021 
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4.3 Composición nutricional y carga microbiológica en el tratamiento de 

mayor aceptación sensorial 

El análisis de composición nutricional mostró que la combinación 30% manzana 

- 50% mucilago de cacao CCN-51, elegida como la de mayor calidad organoléptica, 

posee una buena proporción de energía (170 kcal) y carbohidratos totales (43g) 

por cada 100g de producto. 

Tabla 8. Información Nutricional  
Tratamiento Información Nutricional 

T2: a1b2 

(30% manzana - 50% 

mucilago de cacao CCN-51) 

Tamaño por porción   100 g 

Porciones por envase        1 

Energía (Calorías)       712 kJ                    170 kcal 

Energía de la grasa         0 kJ                      10 kcal 

 % valor 

Grasa Total   0 g                                                 0% 

Grasa Saturada  0 g                                           0% 

Grasa Trans  0 g                        

Colesterol  0 mg                                      0% 

Sodio 0 mg                                                           0% 

Carbohidratos totales    43g                             14% 

Azucares   36 g 

Proteínas   0 g                                                   0% 

Rodríguez, 2021 

De otra parte, los parámetros microbiológicos analizados sobre el tratamiento 

con mayor aceptación sensorial ((30% manzana - 50% mucilago de cacao CCN-

51) definieron que dicha combinación tiene aproximadamente un mes de vida útil. 

Cabe recalcar que el tiempo de vida útil de la jalea se debe de dar bajo condiciones 
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ambientales estables, mantenida en su envase original e inalterable su sistema de 

cierre.  

Tabla 9. Carga microbiana de la muestra sensorialmente mejor evaluada 
Parámetro 
Analizado 

Resultado 
Inicial 

Resultado 
Final 

**Minsa/Digesa 
V1.3 

Unidad 

m M 

Aerobios 
Mesófilos 

< 10 < 10 10² 104 UFC/g 

Levaduras < 10 < 10 10² 105 UFC/g 

Mohos < 10 < 10 10² 105 UPC/g 

**UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia por unidad de gramo 
**El producto cumple con la norma NTS No071 MINSA DIGESA – V.0.1 
**MINSA – DIGESA (Norma sanitaria que establece los límites máximos de residuos (lmr) de 
plaguicidas de uso agrario en alimentos de consumo humano) 
Rodríguez, 2021 
  



47 
 

 
 

5. Discusión 

El tratamiento de mayor aceptación sensorial que contó con las medias más 

altas en todos los atributos evaluados fue el T2 y que corresponde a la combinación 

50 % de mucílago de cacao CCN-51, 30 % de manzana y 20 % de azúcar. Rivera 

(2019), aplicó mucílago de cacao sobre bebidas y postres a través de distintas 

técnicas, concluyó que luego de realizar diversas comparaciones entre el cacao 

nacional y el CCN-51 mediante análisis sensoriales, este último aporta mejor sabor 

y aroma a las diferentes recetas elaboradas. Esto a diferencia del cacao nacional 

que proporciona un menor porcentaje de mucílago y características organolépticas 

menos aceptables. Ochoa (2019) utilizó el mucílago de cacao en una conserva a 

la que adicionó banano; en su investigación indica que el mucílago de cacao está 

conformado principalmente por polisacáridos celulósicos en similares proporciones 

que las pectinas y gomas, presentando 12 % de sacarosa, 1.5 % de pectina y 1 – 

2 % de ácido cítrico lo que favorece la producción de diferentes conservas pues 

mejora notablemente sus propiedades organolépticas.  

Según los análisis fisicoquímicos realizados a la jalea de mucilago de cacao y 

manzana, los tratamientos presentaros valores de pH comprendidos entre 3.09 y 

3.48. Los sólidos solubles de los tratamientos fueron de 44.2 a 57.9. Estos valores 

están influenciados directamente por la utilización del mucílago, el cual incide en el 

pH y contenido de solidos solubles. Los valores de pH se encuentran dentro de los 

rangos establecidos por la normativa ecuatoriana vigente NTE INEN 2825 2013:11, 

mientras que los ° Brix se encuentran por debajo de los límites permitidos. Dichos 

valores difieren en cierta manera con los expuestos por Espín (2012), quien utilizó 

una mezcla de zanahoria amarilla y manzana con distintas concentraciones de 

pectina para la producción de mermelada. En este caso los valores de pH 
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estuvieron en un rango de 3.20 - 3.80, y un rango de 64.50 – 69.50 ° Brix, indicando 

que la zanahoria influye de manera estructural directamente en el pH y ° Brix de la 

mermelada. Ochoa (2019), en los análisis fisicoquímicos realizados a su conserva 

de mucilago de cacao y banano, reportó valores de pH de entre 3.57 - 4.15, y 67.63 

- 79.93 ° Brix, considerados acordes a la normativa NTE INEN 429 (requisito para 

conservas vegetales de mermelada de mandarina). 

Los valores obtenidos en los análisis de composición nutricional muestran bajo 

porcentaje de proteínas y grasas, debido a que el aporte de estos nutrientes por 

parte del mucilago y la manzana son mínimos. Según Braudeau (2001), el mucílago 

de cacao tiene 80 % de humedad, el contenido de azúcar es del 10 – 15 %, el pH 

es ácido debido a la presencia de ácido cítrico, y además detalla que este tiene 

0.99 – 0.11 % de proteína cruda y 0.40 – 0.50 % de cenizas, no reporta el contenido 

de grasa.  Dichos valores ayudan a comprender los resultados obtenidos ya que 

están relacionados intrínsecamente a las propiedades brindadas por el mucílago 

de cacao, pues en la normativa no se brindan valores referenciales de composición 

nutricional. 

De otra parte, el tiempo de vida útil, evaluado mediante análisis de acidez y de 

carga microbiológica, mostró que no existe crecimiento microbiano a los 30 días de 

evaluación en condiciones ambientales estables. Galarza (2019), analizó la 

estabilidad natural de una mermelada con mucílago de cacao y trozos de piña, 

formulada con dos tipos de conservantes. El referido autor, reportó una durabilidad 

de 28 días, ya que en este día comenzó a existir crecimiento microbiano, indicando 

que esto es debido a la presencia de los microorganismos propios del mucílago de 

cacao por el alto porcentaje de azúcar en su composición. 
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6. Conclusiones 

El tratamiento de mayor aceptación sensorial fue el T2, elaborado con 50 % de 

mucilago de cacao CCN51, 30 % de manzana y 20 % de azúcar, éste presentó las 

mejores características organolépticas, y se diferenció significativamente de los 

demás tratamientos evaluados.  

El mucilago de cacao otorgó valores de 3.09 – 3.48 en pH, propio de las jaleas 

convencionales; a su vez los sólidos solubles fueron inferiores (44.2 – 57.9 ° Brix) 

a los que menciona la norma correspondiente, evidenciando la influencia del 

mucílago de cacao sobre este parámetro. Los resultados referidos al potencial de 

hidrógeno se encuentran dentro los limites detallados en la normativa legal vigente 

(NTE INEN 2825 2013:11). 

El análisis de composición nutricional determinó que el mucílago de cacao 

influye en las características fisicoquímicas y bromatológicas de la jalea, pues se 

encontraron menores porcentajes de carbohidratos totales y azucares en relación 

de las jaleas comerciales. Según los análisis de acidez y de carga microbiológica 

(aerobios mesófilos, mohos y levaduras) realizados a los 0 y 30 días, la jalea no 

presenta crecimiento microbiano, manteniéndose dentro de los rangos establecidos 

por la normativa legal vigente (NTE INEN 2825 2013:11). 
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7. Recomendaciones 

Se recomienda: 

Probar la incorporación del mucílago de cacao CCN - 51 en los procesos para 

obtener productos como caramelos, melcochas, bebidas, vinos, vinagre, ya que 

brinda excelentes propiedades organolépticas y valores nutricionales aceptables. 

Analizar la presencia de antioxidantes en la jalea elaborada, para determinar el 

efecto del tratamiento térmico sobre dicho parámetro. 

Realizar obligatoriamente un análisis microbiológico para establecer el tiempo 

de vida útil del producto elaborado. 
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9. Anexos 

9.1 Anexo 1. Tabla hedónica 

Instrucciones dirigidas a los jueces no entrenados para evaluación sensorial 

 
Figura 2. Formato de evaluación entregado a los jueces no entrenados 
Rodríguez, 2021 
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9.2 Anexo 2. Composición nutricional  

Tabla 10. Composición nutricional de la manzana 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(Paredes, 2012) 
 
 
  

Composición química de la parte comestible del fruto (100 G) % 

Agua  82.7 
Proteínas  0.3 
Grasas  0.2 
Carbohidratos 10.00 
Fibra 1.5 
Cenizas  0.3 
Otros componentes (mg) % 
Calcio  16.00 
Fosforo  10.00 
Hierro  0.30 
Tiamina 0.05 
Riboflavina 0.02 
Niacina  0.20 
Ácido ascórbico 10.00 
Calorías  57 
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9.3 Anexo 3. Datos estadísticos 

Tabla 11. Datos estadísticos del análisis sensorial de la jalea de manzana y 
mucílago de cacao 

N° 
Niveles del 

factor A 
(Mezcla/jalea) 

Niveles del 
factor B 

(Variedad de 
cacao fuente 
del mucílago 
empleado) 

Combinaciones Repeticiones Color Olor Sabor Textura 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 1 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 2 5 5 5 5 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional a1b1 3 4 5 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 4 4 4 4 3 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 5 5 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional a1b1 6 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 7 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 8 3 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 9 4 4 5 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 10 5 5 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 11 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 12 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 13 4 4 4 3 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 14 4 4 5 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 15 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 16 4 4 5 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 17 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 18 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 19 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 20 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 21 4 5 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 22 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 23 3 3 3 3 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 24 4 4 5 4 
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1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 25 3 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 26 4 4 3 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 27 4 4 4 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 28 4 4 3 4 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 29 4 3 3 3 

1 a1: Mezcla 1 
b1: Cacao 
Nacional 

a1b1 30 3 4 4 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 1 5 5 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 2 4 4 5 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 3 4 4 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 4 5 5 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 5 4 3 5 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 6 5 5 5 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 a1b2 7 4 4 4 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 8 5 5 4 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 9 4 4 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 b2: Cacao 

CCN-51 
a1b2 10 5 4 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 11 5 5 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 12 5 5 4 4 

2 
a1: Mezcla 1 b2: Cacao 

CCN-51 
a1b2 13 5 5 4 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 14 4 4 4 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 15 4 5 4 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 16 5 5 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 17 5 5 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 18 4 4 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 19 5 5 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 20 5 5 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 21 4 4 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 22 5 5 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 23 5 4 4 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 24 4 4 4 4 
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2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 25 4 4 4 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 26 5 5 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 27 4 4 4 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 28 4 4 4 4 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 29 5 5 5 5 

2 
a1: Mezcla 1 

b2: Cacao 
CCN-51 

a1b2 30 5 4 4 4 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 1 4 4 4 4 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 2 3 4 4 3 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 3 4 4 4 4 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 4 4 5 5 4 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 5 3 4 4 2 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 6 4 4 4 4 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional a2b1 7 4 4 4 4 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 8 5 5 4 4 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 9 4 4 4 4 

3 
a2: Mezcla 2 b1: Cacao 

Nacional 
a2b1 10 3 3 3 3 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 11 3 3 3 3 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 12 3 3 3 3 

3 
a2: Mezcla 2 b1: Cacao 

Nacional 
a2b1 13 3 3 2 3 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 14 2 3 2 3 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 15 3 2 3 2 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 16 3 3 3 3 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 17 3 3 3 3 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 18 4 4 3 3 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 19 4 4 4 4 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 20 4 4 4 4 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 21 4 3 2 2 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 22 5 5 5 5 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 23 3 4 5 3 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 24 5 5 5 5 
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3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 25 3 4 3 3 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 26 5 5 4 3 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 27 1 2 1 2 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 28 2 1 1 2 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 29 1 2 3 1 

3 
a2: Mezcla 2 

b1: Cacao 
Nacional 

a2b1 30 2 1 3 2 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 1 5 5 5 5 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 2 4 3 2 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 3 3 2 3 2 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 4 3 3 4 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 5 4 4 4 2 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 6 4 4 4 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 a2b2 7 4 4 4 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 8 5 5 4 4 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 9 3 3 4 2 

4 
a2: Mezcla 2 b2: Cacao 

CCN-51 
a2b2 10 2 3 3 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 11 3 3 2 2 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 12 3 3 2 2 

4 
a2: Mezcla 2 b2: Cacao 

CCN-51 
a2b2 13 3 3 2 2 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 14 3 2 2 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 15 2 3 3 2 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 16 3 2 3 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 17 3 3 3 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 18 4 4 3 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 19 4 4 4 4 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 20 3 3 3 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 21 2 3 3 2 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 22 3 2 5 4 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 23 4 4 4 4 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 24 2 2 2 2 
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4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 25 3 3 4 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 26 5 5 3 3 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 27 2 2 3 2 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 28 2 3 1 2 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 29 2 3 2 2 

4 
a2: Mezcla 2 

b2: Cacao 
CCN-51 

a2b2 30 3 2 2 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 1 4 3 2 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 2 4 4 3 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 3 3 4 4 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 4 4 4 2 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 5 4 3 2 2 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 6 4 4 3 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional a3b1 7 4 4 3 2 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 8 1 2 2 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 9 3 3 3 3 

5 
a3: Mezcla 3 b1: Cacao 

Nacional 
a3b1 10 2 2 3 2 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 11 3 3 3 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 12 3 2 3 2 

5 
a3: Mezcla 3 b1: Cacao 

Nacional 
a3b1 13 3 3 2 2 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 14 2 3 2 2 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 15 2 3 2 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 16 3 2 3 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 17 3 3 2 1 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 18 3 3 3 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 19 2 3 2 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 20 3 3 2 2 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 21 2 3 2 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 22 4 3 2 2 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 23 3 3 3 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 24 3 2 3 2 
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5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 25 3 4 4 2 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 26 4 4 4 4 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 27 3 3 3 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 28 3 3 1 2 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 29 3 1 1 3 

5 
a3: Mezcla 3 

b1: Cacao 
Nacional 

a3b1 30 3 3 2 3 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 1 3 3 2 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 2 2 2 2 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 3 3 4 4 3 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 4 2 2 3 4 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 5 4 4 4 4 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 6 4 3 2 3 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 a3b2 7 4 4 2 3 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 8 3 3 2 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 9 4 4 3 2 

6 
a3: Mezcla 3 b2: Cacao 

CCN-51 
a3b2 10 4 4 3 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 11 1 2 2 3 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 12 3 3 2 3 

6 
a3: Mezcla 3 b2: Cacao 

CCN-51 
a3b2 13 2 3 2 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 14 2 2 3 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 15 3 3 2 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 16 3 3 2 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 17 3 3 2 3 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 18 2 3 3 3 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 19 3 2 3 3 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 20 2 2 1 1 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 21 3 3 3 3 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 22 2 3 2 3 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 23 3 3 2 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 24 2 3 2 3 
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6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 25 4 3 2 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 26 2 2 3 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 27 2 3 1 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 28 1 2 2 2 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 29 3 1 2 3 

6 
a3: Mezcla 3 

b2: Cacao 
CCN-51 

a3b2 30 3 3 3 3 

Rodríguez, 2021 
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9.4 Anexo 4. Análisis de varianza 

Color 
 

Tabla 12 . Análisis de varianza - atributo color 
Variable N    R²  R² Aj  CV   
Color    180 0.54  0.43 21.63 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
           F.V.               SC    gl   CM    F    p-valor    
Modelo                        96.89  34  2.85  5.04 <0.0001    
Factor A (Mezcla/jalea)       60.81   2 30.41 53.75 <0.0001    
Factor B (Variedad de M        0.09   1  0.09  0.16  0.6924    
Repeticiones                  28.91  29  1.00  1.76  0.0158    
Factor A (Mezcla/jalea)*Fa..   7.08   2  3.54  6.26  0.0025    
Error                         82.02 145  0.57                  
Total                        178.91 179                        
 
Evaluación de Tukey Alfa=0.05 DMS=0.55447 
Error: 0.5657 gl: 145 
Factor A(Mezcla/jal)Factor B (Variedad de M Medias n  E.E.             
a1: Mezcla 1         b2: Cacao CCN-51          4.57 30 0.14 A           
a1: Mezcla 1         b1: Cacao Nacional        3.97 30 0.14    B        
a2: Mezcla 2         b1: Cacao Nacional        3.37 30 0.14       C     
a2: Mezcla 2         b2: Cacao CCN-51          3.20 30 0.14       C  D  
a3: Mezcla 3         b1: Cacao Nacional        3.03 30 0.14       C  D  
a3: Mezcla 3         b2: Cacao CCN-51          2.73 30 0.14          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Rodríguez, 2021 
 
 

Olor 
 

Tabla 13. Análisis de varianza - atributo olor 
Variable N    R²  R² Aj  CV   
Olor     180 0.52  0.41 21.23 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
           F.V.               SC    gl   CM    F    p-valor    
Modelo                        88.66  34  2.61  4.71 <0.0001    
Factor A (Mezcla/jalea)       57.34   2 28.67 51.75 <0.0001    
Factor B (Variedad de M        0.05   1  0.05  0.09  0.7643    
Repeticiones                  26.83  29  0.93  1.67  0.0262    
Factor A (Mezcla/jalea)*Fa..   4.43   2  2.22  4.00  0.0204    
Error                         80.34 145  0.55                  
Total                        168.99 179                        
 
Evaluación de Tukey Alfa=0.05 DMS=0.54875 
Error: 0.5541 gl: 145 
Factor A (Mezcla/jalea) Factor B (Variedad de M Medias n  E.E.          
a1: Mezcla 1            b2: Cacao CCN-51          4.47 30 0.14 A        
a1: Mezcla 1            b1: Cacao Nacional        4.07 30 0.14 A        
a2: Mezcla 2            b1: Cacao Nacional        3.50 30 0.14    B     
a2: Mezcla 2            b2: Cacao CCN-51          3.17 30 0.14    B  C  
a3: Mezcla 3            b1: Cacao Nacional        3.00 30 0.14    B  C  
a3: Mezcla 3            b2: Cacao CCN-51          2.83 30 0.14       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Rodríguez, 2021 
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Sabor 
 

Tabla 14. . Análisis de varianza - atributo sabor 
Variable N    R²  R² Aj  CV   
Sabor    180 0.66  0.59 21.49 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
           F.V.                SC   gl   CM     F    p-valor    
Modelo                       147.66  34  4.34   8.43 <0.0001    
Factor A (Mezcla/jalea)      105.24   2 52.62 102.18 <0.0001    
Factor B (Variedad de M        0.05   1  0.05   0.10  0.7558    
Repeticiones                  35.83  29  1.24   2.40  0.0004    
Factor A (Mezcla/jalea)*Fa..   6.53   2  3.27   6.34  0.0023    
Error                         74.67 145  0.51                   
Total                        222.33 179                         
 
Evaluación de Tukey Alfa=0.05 DMS=0.52905 
Error: 0.5150 gl: 145 
Factor A (Mezcla/jalea) Factor B (Variedad de M Medias n  E.E.             
a1: Mezcla 1            b2: Cacao CCN-51          4.60 30 0.13 A           
a1: Mezcla 1            b1: Cacao Nacional        4.03 30 0.13    B        
a2: Mezcla 2            b1: Cacao Nacional        3.40 30 0.13       C     
a2: Mezcla 2            b2: Cacao CCN-51          3.10 30 0.13       C     
a3: Mezcla 3            b1: Cacao Nacional        2.53 30 0.13          D  
a3: Mezcla 3            b2: Cacao CCN-51          2.37 30 0.13          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Rodríguez, 2021 
 
 
 

Textura 
 

Tabla 15. Análisis de varianza - atributo textura 
Variable N    R²  R² Aj  CV   
Textura  180 0.64  0.56 20.44 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
           F.V.                SC   gl   CM    F    p-valor    
Modelo                       114.02  34  3.35  7.57 <0.0001    
Factor A (Mezcla/jalea)       88.34   2 44.17 99.73 <0.0001    
Factor B (Variedad de M        0.20   1  0.20  0.45  0.5027    
Repeticiones                  17.58  29  0.61  1.37  0.1174    
Factor A (Mezcla/jalea)*Fa..   7.90   2  3.95  8.92  0.0002    
Error                         64.22 145  0.44                  
Total                        178.24 179                        
 
Evaluación deTukey Alfa=0.05 DMS=0.49063 
Error: 0.4429 gl: 145 
Factor A (Mezcla/jal)Factor B (Variedad de M Medias n  E.E.             
a1: Mezcla 1         b2: Cacao CCN-51          4.53 30 0.12 A           
a1: Mezcla 1         b1: Cacao Nacional        3.90 30 0.12    B        
a2: Mezcla 2         b1: Cacao Nacional        3.17 30 0.12       C     
a2: Mezcla 2         b2: Cacao CCN-51          2.80 30 0.12       C  D  
a3: Mezcla 3         b1: Cacao Nacional        2.60 30 0.12          D  
a3: Mezcla 3         b2: Cacao CCN-51          2.53 30 0.12          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Rodríguez, 2021  
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9.5 Anexo 5. Gráficos estadísticos de los atributos de la jalea de manzana y 

mucilago de cacao 

 
Figura 3. Gráfico estadístico - atributo color 
Rodríguez, 2021 

 

 
Figura 4. Gráfico estadístico - atributo olor 
Rodríguez, 2021 
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Figura 5. Gráfico estadístico - atributo sabor 
Rodríguez, 2021 

 

 
Figura 6. Gráfico estadístico - atributo textura 
Rodríguez, 2021 
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Figura 7. Gráfico estadístico comparativo de los tratamientos 
Rodríguez, 2021 
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9.6 Anexo 6. Análisis fisicoquímicos, resultados  

 
Figura 8. Análisis fisicoquímico del tratamiento mejor evaluado de la jalea de 
manzana y mucílago de cacao. 
Rodríguez, 2021 

 



72 
 

 
 

 
Figura 9. Análisis de composición nutricional de la jalea de manzana y mucílago de 
cacao. 
Rodríguez, 2021 
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Figura 10. Análisis Microbiológico de la jalea de manzana y mucilago de cacao 

Rodríguez, 2021 
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Figura 11. Etiqueta nutricional de la jalea de manzana y mucílago de cacao 
Rodríguez, 2021 
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Figura 12. Análisis de acidez de la jalea de manzana y mucílago de cacao. 
Rodríguez, 2021 
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Figura 13. Tiempo de vida útil de la jalea de manzana y mucílago de cacao 
Rodríguez, 2021  
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9.7 Anexo 7. Muestras fotográficas de los procesos  

 
Figura 14. Mucílago de cacao Nacional 
Rodríguez, 2021 
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Figura 15. Mucílago de cacao CCN - 51 
Rodríguez, 2021 
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Figura 16. Pesado de la manzana 
Rodríguez, 2021 

 

  



80 
 

 
 

 
Figura 17. Tratamiento a1b1 
Rodríguez, 2021 
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Figura 18. Tratamiento a1b2 
Rodríguez, 2021 
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Figura 19. Tratamiento a2b1 
Rodríguez, 2021  



83 
 

 
 

 
Figura 20. Tratamiento a2b2 
Rodríguez, 2021 
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Figura 21. Tratamiento a3b1 
Rodríguez, 2021 
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Figura 22. Tratamiento a3b2 
Rodríguez, 2021 
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Figura 23. Producto terminado 
Rodríguez, 2021 

 

 

 
Figura 24. Análisis sensorial 
Rodríguez, 2021  
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Figura 25. Panel sensorial 
Rodríguez, 2021 
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9.8 Anexo 8. Anexo INEN 
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