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Resumen: La creciente demanda de alimentos funcionales y el limitado aprovechamiento del
mucilago de cacao (theobroma cacao) motivan la busqueda de nuevas formulaciones que valoricen
ingredientes naturales con propiedades bioactivas. En este contexto, el presente estudio permitié
evaluar las propiedades funcionales, fisicoquimicas y sensoriales de una bebida desarrollada a partir
de diferentes concentraciones de mucilago de cacao y hierbaluisa (Cymbopogon citratus). Se aplicd
un disefio experimental factorial 3x3, combinando tres niveles de mucilago (55%, 60% y 65%) y de
hierbaluisa (25%, 30% y 35%). Se analizaron parametros como pH, acidez, °Brix, contenido de
polifenoles y flavonoides totales, asi como la aceptacion sensorial mediante prueba afectiva con 50
catadores. Los resultados indicaron que el incremento de mucilago elevé significativamente los
solidos solubles (hasta 10.20 °Brix) y la concentracion de compuestos antioxidantes, alcanzando
566.85 mg de polifenoles y 4,018.33 mg de flavonoides. El pH oscil6 entre 3.93 y 4.05, mientras que
la acidez aumentd (0.68%) en las formulaciones con 65% de mucilago y mayores niveles de
hierbaluisa. En el analisis sensorial, las combinaciones con 60%-65% de mucilago y 25%-30% de
hierbaluisa obtuvieron mayor aceptacién, en contraste con las formulaciones de menor contenido de
mucilago. EI mucilago de cacao aporté un dulzor natural, ademas de compuestos antioxidante que
contribuyen a mejorar el valor nutricional y favorecer la salud del consumidor. Por su parte, la
hierbaluisa complementé el perfil organoléptico con notas frescas y agradables, sin afectar
negativamente el sabor ni la aceptacién del producto.

Palabras clave: Compuestos bioactivos; cymbopogon citratus; antioxidantes; polifenoles;
flavonoide
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Abstract: The growing demand for functional foods and the limited use of cocoa mucilage
(Theobroma cacao) have encouraged the search for new formulations that add value to natural
ingredients with bioactive properties. In this context, the present study aimed to evaluate the
functional, physicochemical, and sensory properties of a beverage developed from different
concentrations of cocoa mucilage and lemongrass (Cymbopogon citratus). A 3x3 factorial
experimental design was applied, combining three levels of mucilage (55%, 60%, and 65%) and
lemongrass (25%, 30%, and 35%). Parameters such as pH, acidity, °Brix, total polyphenols, and total
flavonoids were analyzed, along with sensory acceptance through an affective test with 50 panelists.
The results showed that increasing the mucilage concentration significantly raised the soluble solids
(up to 10.20 °Brix) and the content of antioxidant compounds, reaching 566.85 mg of polyphenols
and 4,018.33 mg of flavonoids. The pH ranged from 3.93 to 4.05, while acidity increased (0.68%) in
formulations containing 65% mucilage and higher levels of lemongrass. In the sensory evaluation,
combinations with 60-65% mucilage and 25-30% lemongrass achieved the highest acceptance,
contrasting with those containing lower mucilage concentrations. In conclusion, cocoa mucilage
provided a natural sweetness and valuable antioxidant compounds that enhanced the nutritional value
and supported consumer health. Meanwhile, lemongrass enriched the organoleptic profile with fresh
and pleasant notes, without negatively affecting flavor or product acceptance.

Keywords: Bioactive compounds; cymbopogon citratus; antioxidants; polyphenols;
flavonoids
Introduccion

En Ecuador existe una amplia diversidad de frutas con alto potencial productivo que adn no han sido
industrializadas, situacidn que se atribuye principalmente a deficiencias en el manejo poscosecha, las
cuales afectan la calidad del producto y generan diversos problemas durante su comercializacion,
como la formacién de lixiviados, deformaciones, pérdida de color, procesos de fermentacion no
controlados y proliferacion de hongos (Vega et al., 2023); de manera similar, en el caso del cacao,
se estima que el 81 % de los productores no incorporan innovaciones tecnolégicas dentro de la cadena
de valor, lo que provoca que aproximadamente el 72 % del mucilago generado se desperdicie, a pesar
de su alto potencial de aprovechamiento (Villarroel et al., 2022).

Segln Pinto y Vilela (2021), los consumidores manifiestan una preferencia cada vez mayor por
alimentos y bebidas elaborados con ingredientes naturales, debido a que los asocian con beneficios
preventivos y terapéuticos para la salud. En este contexto, las bebidas funcionales han ganado
especial interés, ya que contienen compuestos bioactivos como polifenoles, fibras dietéticas,
prebioticos, proteinas, péptidos, acidos grasos insaturados, minerales y vitaminas, los cuales
contribuyen a mejorar el bienestar y aportan un mayor valor nutricional al producto (Gupta et al.,
2023). Esta tendencia forma parte del crecimiento sostenido del mercado global de alimentos
funcionales, impulsado por una mayor conciencia sobre la relacion entre la dieta y la salud, asi como
por la busqueda de alternativas que ayuden a reducir el riesgo de enfermedades crénicas; como
resultado, este mercado alcanz6 en 2022 un valor estimado de USD 203,64 mil millones y presenta
una tasa de crecimiento anual del 12,8 %, con proyecciones que indican que podria llegar a USD
229,7 mil millones (Dimitrova y llieva, 2023).
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El mucilago de cacao se caracteriza por su elevado contenido de carbohidratos, minerales y
vitaminas, lo que lo convierte en una materia prima atractiva para la elaboracion de bebidas nutritivas
que contribuyen a la hidratacion y a la reposicion de electrolitos, favoreciendo el equilibrio
metabolico y el aporte de energia de rapida asimilacion (Santana et al., 2019). Asimismo, diversos
estudios han evidenciado su riqueza en compuestos bioactivos; en particular, las variedades CCN-51
y Nacional presentan concentraciones de polifenoles de 72.22 y 105.08 mg AGE/100 mL,
respectivamente, mientras que los flavonoides alcanzan valores de 5.16 y 36.8 mg/100 mL,
destacandose la variedad Nacional por su mayor potencial antioxidante (Reyes, 2020).

En los altimos afios, la hierbaluisa ha dejado de ser un recurso subutilizado para consolidarse como
una planta de gran interés, esta planta se caracteriza por una composicién quimica diversa, que
incluye terpenos, alcoholes, cetonas, aldehidos y ésteres, entre los cuales destacan aceites esenciales
como el citral a y B, nerol, geraniol, citronelal, terpinoleno, acetato de geranilo y mirceno,
responsables de su aroma distintivo y de multiples efectos benéficos para la salud (Al-Maharik et al.,
2024). Asimismo, sus hojas contienen una amplia variedad de fitoquimicos, como alcaloides,
flavonoides, saponinas y taninos, ademas de nutrientes esenciales como proteinas, carbohidratos,
fibra dietética, vitaminas del complejo B, C, D y E, y minerales como calcio, hierro, potasio,
magnesio y zinc, lo que refuerza su potencial como ingrediente natural en el desarrollo de productos
funcionales innovadores y sostenibles (Uraku et al., 2015; Rodriguez et al., 2024).

Diversos estudios han evidenciado que las condiciones de infusion influyen de manera significativa
en la extraccion de compuestos bioactivos, demostrando que el uso de temperaturas moderadas
favorece la liberacién de antioxidantes, mientras que temperaturas superiores a 90 °C pueden
provocar la degradacion de polifenoles y una disminucion de la calidad sensorial del producto; en
contraste, factores como la agitacion o el método de dosificacion no muestran un efecto relevante
sobre este proceso (Antony & Farid, 2022). En este contexto, y debido a su composicion rica en
compuestos funcionales y a los beneficios que aporta a la salud, la hierbaluisa ha sido utilizada en la
formulacion de bebidas funcionales, como aquellas elaboradas a partir de pitahaya y extracto de
Cymbopogon citratus (Castro et al., 2020).

En este contexto, el estudio tuvo como objetivo determinar las propiedades funcionales,
fisicoquimicas y sensoriales de una bebida elaborada con diferentes porcentajes de mucilago de cacao
(Theobroma cacao) y hierbaluisa (Cymbopogon citratus), con el propoésito de identificar la
formulacion que present6 el mejor valor nutritivo y aceptacién sensorial.

Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 en los Talleres Agroindustriales y el Laboratorio de Bromatologia de
la ESPAM MFL, ubicados en el sitio EI Limdn, canton Bolivar, provincia de Manabi.

Factores en estudio. Se experiment con los porcentajes de mucilago de cacao y de hojas frescas de
hierbaluisa, en relacién a un litro de agua para la respectiva infusién. Se evaluaron dos factores
principales:
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Factor A: Porcentaje de mucilago de cacao en la bebida (55%, 60%, 65%) Factor B: Porcentaje de
infusion de hierbaluisa en la bebida (25%, 30%, 35%) tratamientos. Se empled un disefio factorial
3x3, resultando en 9 combinaciones posibles (3 niveles de A x 3 niveles de B), cada una con 3
repeticiones, para un total de 27 unidades experimentales. Cada unidad experimental consistié en
1000 ml de bebida funcional con los porcentajes correspondientes.

Tabla 1
Numero de combinaciones resultante de los niveles de los factores
comNb?ﬁ;j;ones Cddigo % Mucilago de cacao _ % _
Hierbaluisa

1 al*bl 55 25
2 al*bh2 55 30
3 al*b3 55 35
4 a2*bl 60 25
5 a2*h2 60 30
6 a2*h3 60 35
7 a3*bl 65 25
8 a3*b2 65 30
9 a3*h3 65 35

Analisis estadistico: Analisis de Varianza (ANOVA)

El andlisis estadistico empleado fue un ANOVA de dos factores, con el objetivo de evaluar el
efecto de ambos factores sobre la variable de respuesta. El efecto principal del factor A (porcentaje
de mucilago de cacao) permitié determinar si dicho porcentaje influye de manera significativa en
la respuesta. De igual forma, el efecto principal del factor B (porcentaje de infusion de hierbaluisa)
evalud si este factor presenta un impacto significativo sobre la variable estudiada. Asimismo, se
analizo la interaccion entre los factores A'y B, con el fin de identificar si el efecto de uno depende
del nivel del otro. Todos los anélisis se realizaron utilizando el software Infostat 2019.

Disefio experimental

El disefio experimental utilizado es el disefio factorial 3x3 con arreglo factorial A*B, donde se
combinan tres niveles del factor A (mucilago de cacao) y tres niveles del factor B (hierbaluisa),
resultando en 9 combinaciones con 3 repeticiones cada uno, para un total de 27 unidades
experimentales.
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Tabla 2
Anélisis de Varianza (ANOVA)

Fuente de Variacion Grados de libertad
Total 26
Factor A 2
Factor B 2
A*B 4
Error experimental 18

Unidad experimental

Cada unidad experimental estuvo conformada por 1000 mL de bebida funcional. La distribucion de
las combinaciones experimentales consider6 dos factores: el factor A, correspondiente al porcentaje
de mucilago de cacao, evaluado en tres niveles (55 %, 60 % y 65 %), y el factor B, correspondiente
al porcentaje de infusion de hierbaluisa, también con tres niveles (25 %, 30 % y 35 %). La
combinacion de los niveles de ambos factores dio lugar a nueve tratamientos experimentales.

Tabla 3
Formulacion de la bebida funcional de acuerdo a los tratamientos de estudio

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
(%) () () () () () (%) (%) (%)

Mucilago de 55 55 55 60 60 60 65 65 65
cacao
Infusion de 25 30 35 25 30 35 25 30 35
hierbaluisa
Agua 20 15 10 15 10 5 10 5 0
purificada
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Manejo del experimento

Obtencion de muestras: La materia prima utilizada en este estudio fue el mucilago de cacao, obtenido
de la empresa CLEOBEL ORGANIC S.A., ubicada en el canton Mocache, provincia de Los Rios,
dedicada a la compra y comercializacion de cacao CCN-51 en baba, variedad empleada como base
para la elaboracion de la bebida funcional. A partir de este cacao se extrajo el mucilago, el cual fue
almacenado en un recipiente plastico con capacidad de 50 litros para su posterior traslado al taller de
Agroindustria de Frutas y Hortalizas de la ESPAM-MFL, procurando preservar sus propiedades y
calidad en condiciones 6ptimas. Asimismo, la hierbaluisa (Cymbopogon citratus) fresca se obtuvo de
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la hacienda CLEOBEL, también ubicada en el canton Mocache, y sus hojas fueron empacadas en
fundas plésticas adecuadas para su transporte, con el fin de garantizar su integridad y mantener su
frescura hasta el momento de su procesamiento.

Preparacion de muestras: En el Taller de Frutas y Vegetales de la ESPAM MFL se realizd la
recepcion de las materias primas y se efectuaron pruebas visuales de calidad. Se descartaron hojas
secas y sin dafios mecénicos o bioldgicos.

Extraccion del mucilago de cacao: EI mucilago fue filtrado utilizando una tela de lienzo para eliminar
impurezas y obtener una textura homogénea. Posteriormente, se pasteurizd a 75 °C durante 12
minutos, segun la metodologia descrita por Chang et al. (2023), y luego se enfrié a temperatura
ambiente para su posterior uso en la formulacion de las bebidas. La aplicacion del mucilago se realizd
por unidad experimental, siguiendo el procedimiento establecido por Delgado-Ospina et al. (2020).

Elaboracioén de la infusion de hierbaluisa: Se calenté un litro de agua purificada hasta ebullicién, se
mantuvo por 2 minutos, se redujo la temperatura a 70 °C, se incorporaron las hojas frescas de
hierbaluisa en las proporciones establecidas para cada combinacion (25% y 30% y 35%) y se mantuvo
la infusién durante 10 minutos para permitir la extraccién de compuestos funcionales. Una vez
transcurrié el tiempo de la infusion se filtrd y se retiraron las hojas de hierbaluisa de la mezcla.

Elaboracién de la bebida: Se afiadieron las cantidades correspondientes de mucilago e infusion, y la
mezcla se mantuvo a 70 °C con agitacion durante 2 minutos.

Envasado: Para el envasado de la bebida, se usaron botellas de vidrio (esterilizadas) de 200 L
(Romero et al., 2021), se pasteurizé la bebida a una temperatura de 70°C por 15 minutos en la botella
para asegurar la inocuidad (Sandoval, 2011). La bebida se almacend en refrigeracion a una
temperatura de 4°C (Villareal et al., 2013) durante 24 horas para proceder con la evaluacion de las
variables fisico- quimicas, como pH, acidez y °Brix, que se evaluaron en el laboratorio de
bromatologia de la ESPAM MFL, mientras gque los andlisis de los compuestos fendlicos y flavonoides
se enviaron a un laboratorio externo.

Temperatura de almacenamiento: En la presente investigacion, la bebida se conservé bajo
condiciones de refrigeracion a una temperatura de 4 °C, coincidiendo con el rango de almacenamiento
empleado por Olea et al. (2021).

Tiempo de vida util: En este estudio, la bebida funcional presentd una vida Util aproximada de 20
dias, lo que evidencia una mayor estabilidad en comparacién con lo reportado por otros autores,
quienes han informado periodos de conservacién mas cortos, que oscilan entre 7 y 14 dias (Intriago
et al., 2023). La evaluacion de la vida util se llevd a cabo mediante pruebas aceleradas de vida util
(Accelerated Shelf Life Testing, ASLT), las cuales consisten en almacenar el producto a temperaturas
superiores a las condiciones normales de conservacion, con el propdésito de acelerar los procesos de
deterioro y obtener resultados en un menor tiempo. Asimismo, para el analisis cinético del deterioro,
se empleo la ecuacion de Arrhenius (ecuacion 1), ampliamente utilizada para describir el efecto de la
temperatura sobre la velocidad de reaccion en alimentos, conforme a lo descrito por Khasanov y
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Matveeva (2020).

k=Ae—RTEa (1)
donde:

k: constante de velocidad de la reaccion o del proceso de deterioro

A: factor preexponencial (frecuencia de colisiones o factor de proporcionalidad)
E.: energia de activacion (J/mol)

R: constante de los gases (8,314 J/mol-K)

T: temperatura absoluta (K)

Métodos y técnicas

Propiedades fisico quimicas: Se evaluaron el pH, la acidez y los °Brix conforme a la norma NTE
INEN 2337 (INEN, 2008). Compuestos funcionales. Estos analisis fueron enviados a un laboratorio
de la Universidad Técnica de Manabi, para que se analizara la composicion en:

Polifenoles totales: Por espectrofotometria, mediante el método Folin-Ciocalteu, donde su contenido
de polifenoles totales se expresa en términos de mg de Acido Galico por cada 1 ml de muestra en
base himeda (Reyes, 2020).

Flavonoides: Por espectrofotometria, los resultados se expresan en mg de catequina por cada ml de
peso en base humeda (Reyes, 2020).

Evaluacion sensorial: metodologia propuesta por Nufiez (2021). Los participantes registraron sus
percepciones mediante una escala hedoénica. La evaluacion sensorial se llevd a cabo de forma
sistematica y bajo condiciones controladas, considerando atributos como la apariencia, el aroma, el
sabor, la textura y la aceptabilidad general. Para este proceso se utilizaron escalas sensoriales
previamente validadas. A continuacion, se presenta la tabla 4, donde se muestran las variables
distribuidas, y la tabla 5, que detalla la escala de medicion empleada.

Tabla 4
Distribucion de los atributos sensoriales evaluados

Atributos T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9

Aroma

Sabor

Textura
Apariencia

Aceptabilidad general
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Tabla 5
Escala medida

Puntuacion Descripcion
1 Me desagrada muchisimo
2 Me desagrada mucho
3 Me desagrada ligeramente
4 Ni me gusta ni me disgusta
5 Me gusta ligeramente
6 Me gusta mucho
7 Me gusta muchisimo

Resultados y discusion

En la Tabla 6 se presentan los parametros fisicoquimicos pH, acidez y grados °Brix de las bebidas
elaboradas con diferentes proporciones de mucilago de cacao y hierbaluisa. En general, los valores
de pH oscilaron entre 3.93 y 4.05, lo que indica que todas las formulaciones mantuvieron una
ligera acidez, caracteristica deseable en bebidas funcionales. El tratamiento T7 (65 % de mucilago
y 25 % de hierbaluisa) presento el valor de pH mas bajo (3.93 + 0.03), mientras que el T6 (60 %
de mucilago y 35 % de hierbaluisa) registr6 el mas alto (4.05 + 0.01), evidenciando que el
incremento del mucilago tiende a elevar ligeramente el pH.

En cuanto a la acidez, los valores variaron de 0.59 a 0.68, mostrando diferencias significativas
(p<0,0015). Los tratamientos con mayor proporcién de hierbaluisa (T7, T8 y T9) mostraron los
niveles mas altos de acidez (0.68 + 0.02; 0.68 + 0.02; y 0.68 % 0.01, respectivamente), lo que
sugiere que esta planta aporta compuestos organicos que intensifican la acidez del producto.

Respecto a los °Brix, los valores se ubicaron entre 8.00 y 10.20, con diferencias estadisticamente
significativas (p<0.0001). El tratamiento T9 (65 % de mucilago y 35 % de hierbaluisa) alcanzo el
mayor contenido de sélidos solubles (10.20 = 0.10°Brix), mientras que el T3 (55 % de mucilago
y 35 % de hierbaluisa) presenté el menor (8.00 + 0.17°Brix). Este comportamiento indica que el
aumento del mucilago y de la concentracion de hierbaluisa eleva los °Brix, lo que podria atribuirse
a un mayor contenido de azlcares naturales y compuestos solubles, contribuyendo a un sabor més
dulce y agradable.
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Tabla 6

Parametros fisicoquimicos (pH, acidez y °Brix) de bebidas elaboradas con diferentes proporciones
de mucilago de cacao y hierbaluisa

Tratamiento  Mucilago de Hierbaluisa pH Acidez Brix
cacao (%) (%)
T1 55 25 4.01+0.01b  0.63£0.03abc  8.53+0.12bc
T2 55 30 4.03 +0.01bc  0.61+0.02ab 8.27+0.06ab
T3 55 35 4.04 £+0.01bc  0.62+0.02ab 8.00+0.178
T4 60 25 4.03 +0.01 bc 0.59+0.02a 8.43+0.06bc
T5 60 30 4.03 +0.01bc  0.60+0.02ab 8.67+0.12c
T6 60 35 4.05+0.01c  0.64+0.01bcd 9.47+0.12d
T7 65 25 3.93+0.03a  0.68+0.02cde  9.77%0.15de
T8 65 30 4.01 +0.01b 0.68+0.02e 9.93+0.06%
T9 65 35 4.01 +0.01b 0.68+0.01de 10.20+0.10b
P-Valor <0.0001 <0.0015 <0.0001
Nota: Letras distintas muestran diferencias significativas entre la media de los tratamientos, prueba
Tukey (p<0.05).
Figura 1
Analisis de pH

)OS0

Licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial-SinDerivar 4.0

54



El Higo Revista Cientifica | ISSN-E: 2413-1911 Vol. 16 (1) Junio, 2026: pp. 46-65

Figura 2
Determinacion de acidez

\ 4

El comportamiento fisicoquimico de las bebidas formuladas con mucilago de cacao y hierbaluisa
refleja laimportancia de encontrar un equilibrio adecuado entre ambos ingredientes para optimizar
parametros como el pH, la acidez y el contenido de solidos solubles. Diversos estudios han
coincidido en que el mucilago de cacao, ademas de aportar dulzor natural, tiene una influencia
directa en la acidez y la percepcion sensorial del producto final (Lopez-Narvéez et al., 2024;
Davila et al., 2024). En el presente estudio, se observé que al aumentar la proporcién de mucilago
hasta el 65%, los solidos solubles incrementaron hasta 10.20°Brix, comportamiento que
concuerda con lo reportado por Moretti et al. (2023), pero difieren con los valores alcanzados ya
que se observé que en su investigacion se encontraron valores superiores |Brix de 64° en jaleas
elaboradas con mucilago de cacao, garantizando estabilidad y aceptacion sensorial.

La interaccion con la hierbaluisa, sin embargo, exige un manejo preciso de las proporciones.
Arrunategui-Jacome et al. (2024) reportaron en néctares de mucilago de cacao Mocambo valores
de pH entre 3.45 y 3.80, observando que la combinacion con hierbas aromaticas puede
incrementar la percepcion de acidez. Este efecto fue similar en las bebidas evaluadas, donde al
elevar el contenido de hierbaluisa hasta un 35%, el pH disminuy6 a 3.93, evidenciando la
sensibilidad de este pardmetro frente a cambios en la formulacién. De igual manera, Vega et al.
(2023) destacaron que las combinaciones con frutas y mucilago de cacao Nacional presentaron
pH entre 3.18 y 3.30, con grados Brix de 13.50 a 14.47%, resaltando la importancia de un
equilibrio armonico entre acidez y dulzor.

Por otro lado, la literatura sugiere que la variacion en los grados Brix no solo mejora la percepcion
de dulzor, sino que también esta asociada con la estabilidad microbiolégica del producto, lo que
contribuye a su vida util, ademas, tras la fermentacion del mucilago, los granos de cacao
desmucilaginados parcialmente logran reducir su acidez total a 1.67% y alcanzar un pH cercano
a 5.0, mejorando la calidad final del producto, esta tendencia también se observa en las bebidas
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formuladas, donde las combinaciones con mayor contenido de mucilago presentan valores de
acidez entre 0.63% y 0.68%, manteniéndose dentro de parametros aceptables para su conservacion
(Kim-Ngoc et al., 2022).

Finalmente, la evidencia proporcionada por Sosa-Le6n y Martinez-Zurita (2023) en infusiones de
culén y menta, donde se obtuvieron valores de pH de 7.8, grados Brix de 8.7 y acidez titulable de
6.9%, confirma que la manipulacién de proporciones y pardmetros como el tiempo de infusién es
determinante para alcanzar productos sensorialmente aceptables. Este principio también se refleja
en las bebidas a base de mucilago y hierbaluisa, donde el balance de dulzor, acidez y cuerpo es el
resultado de una formulacion cuidadosamente ajustada.

La tabla 7 muestra que, al aumentar la proporcién de mucilago de cacao en las bebidas, se
incrementa notablemente el contenido de fenoles totales y flavonoides, lo que resalta la capacidad
antioxidante de esta materia prima. Los tratamientos con 65% de mucilago (T8 y T9) presentaron
los niveles mas altos de fenoles, superando los 566 mg, en contraste con los tratamientos T1y T2
(55% de mucilago), que mostraron los valores mas bajos, por debajo de 430 mg. En cuanto a los
flavonoides, T8 destac6 por alcanzar el valor méas alto (4,018.33 mg), diferenciandose
significativamente de T3, que registrd el contenido mas bajo (2,761.33 mg). A pesar de que los
tratamientos intermedios (T4 a T7) no mostraron diferencias estadisticas entre si, se evidenci6 una
tendencia general al aumento de estos compuestos bioactivos conforme se incrementa el
mucilago.

Estos resultados sugieren que la cantidad de mucilago de cacao tiene un papel clave en la
concentracién de antioxidantes naturales en la bebida, mientras que la hierbaluisa complementa
el perfil, pero no ejerce una influencia tan marcada. La significancia estadistica (p<0.05) respalda
gue estos cambios no son casuales y reflejan el impacto directo de la formulacion en la calidad
funcional del producto.

Tabla 7
Contenido de fenoles totales y flavonoides en bebidas elaboradas con diferentes proporciones
de mucilago de cacao y hierbaluisa

Tratamiento  Mucilago Hierbaluisa  Fenoles T. (mg) Flavonoides (mg)

de cacao (%)
(%)
T1 55 25 425.65+12.75a  3,476.00+313.96 bc
T2 55 30 398.50 +42.62a  3,263.33 £352 abc
T3 55 35 497.38 #8.59b  2,761.33+372.39a
T4 60 25 500.39 £14.88b  3,068.67 £143.12 ab
T5 60 30 533.49+10.49b  3,104.67 £261.70 ab
T6 60 35 540.56 £12.35b  3,479.67+192.47 abc
T7 65 35 541.87 #47.16 b 3,666.67+ 132.20 bc
T8 65 30 566.21+28.93b  4,018.33+113.215¢
T9 65 25 566.85+0.70b  3,841.67+ 384.53 bc
P- Valor(A*B) 0.0031 0.0135

Nota: Letras distintas muestran diferencias significativas entre la media de los tratamientos,prueba
Tukey (p<0.05).
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El incremento de mucilago de cacao en las formulaciones demostré ser un factor determinante en la
concentracion de compuestos antioxidantes como los fenoles totales y flavonoides, evidenciando una
relacién directa entre el porcentaje de mucilago y la capacidad funcional de la bebida. Este
comportamiento concuerda con lo sefialado por Hassanzadeh et al. (2022), quienes demostraron que
la adicion de ingredientes ricos en compuestos bioactivos, como la espirulina y el germen de trigo,
incrementa la capacidad antioxidante de las bebidas hasta un 98%, elevando los contenidos de fenoles
totales de 4 a 22 mg GAE/g y los flavonoides de 5 a 15 mg/L. Si bien las cifras absolutas difieren
por la naturaleza de las matrices, la tendencia de incremento es coherente con la observada en las
formulaciones con mucilago de cacao.

Por su parte, la hierbaluisa, aunque aporta una cuota de compuestos fenélicos, tiene una influencia
menos marcada en comparacion al mucilago. Estudios como el de Sourki et al. (2021) reportaron un
contenido de 49.2 mg GAE/g de fenoles totales en extractos alcohélicos de hierbaluisa irani, mientras
que Rashid et al. (2022) determinaron 230 pg/mL de TPC y 117 pg/mL de flavonoides en infusiones.
Estas cifras, si bien relevantes, son inferiores a las concentraciones alcanzadas en las bebidas con
mayor proporcion de mucilago de cacao, lo cual refuerza la idea de que este subproducto del cacao
es el principal responsable del aumento en la actividad antioxidante.

Asimismo, Polumackanycz et al. (2022) sefialaron que las infusiones de Lemon Verbena presentan
valores de 14.5 mg QE/g DW de flavonoides, cifra que, aunque significativa, sigue siendo menor
frente a los niveles alcanzados en las formulaciones con 65% de mucilago en este estudio.
Athanasiadis et al. (2024) también mencionan que los contenidos de TPCy TF en hojas de hierbaluisa
oscilan entre 22.83-48.21 mg GAE/g y 2.41-7.56 mg QE/qg, respectivamente, valores que podrian
explicar la ligera influencia de esta planta en los tratamientos evaluados.

Esto se debe a que el mucilago cacao representa un subproducto con aplicaciones tecnoldgicas
promisorias, especialmente para la extraccion de polifenoles que lo convierte en potencial producto
con propiedades antioxidantes (Dewi et al., 2021; Guirlanda, 2022). Dichos polifenoles, cuya
estructura quimica diversa determina su actividad bioldgica, antioxidante y sensorial, contribuyen a
las percepciones de sabor, amargor, acidez y plenitud en las bebidas (Mikyska et al., 2022). Por otra
parte, la hierbaluisa se comport6 como un conservante natural de alto valor funcional debido a su
notable actividad antimicrobiana y antioxidante, ya que su aceite esencial, rico en terpenos
bioactivos, confirié estabilidad y frescura al producto final, lo que la posiciona como un ingrediente
atractivo y ampliamente aceptado en la industria alimentaria, capaz de satisfacer la creciente
demanda de los consumidores por alternativas naturales y saludables (Faheem et al., 2022).

Las Figuras 3 y 4 muestran la tendencia del contenido de flavonoides y fenoles en funcion del
porcentaje de mucilago incorporado en la formulacion, evidenciando un comportamiento variable
pero generalmente ascendente a medida que aumenta su concentracion. En la Figura 1 se observa
que el contenido de flavonoides presenta una disminucion inicial seguida de un incremento
progresivo, alcanzando valores mas altos en los mayores porcentajes de mucilago, lo que sugiere una
influencia positiva de este componente sobre dichos compuestos bioactivos. De manera similar, la
Figura 2 muestra que el contenido de fenoles aumenta gradualmente conforme se incrementa el
porcentaje de mucilago, con leves fluctuaciones intermedias, pero manteniendo una tendencia
general al alza. Estos resultados indican que el mucilago contribuye significativamente al
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enriquecimiento del producto en compuestos antioxidantes.

Figura 3
Tendencia del contenido de flavonoides seguln el porcentaje de mucilago
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Los resultados de la evaluacion sensorial del agua de bebida con diferentes proporciones de mucilago
de cacao y hierba luisa (Tabla 8) muestran que los tratamientos T1, T2, T3 y T4 obtuvieron
puntuaciones cercanas a 4 en la mayoria de los atributos evaluados, lo que indica una percepcion
neutral por parte de los catadores (“ni me gusta ni me disgusta”) en aroma, textura, apariencia y
aceptabilidad general. Por su parte, los tratamientos TS5y T6 presentaron una mejora en la aceptacion,
alcanzando puntuaciones de 5 en sabor, textura, apariencia y aceptabilidad general, lo que refleja una
valoracion positiva correspondiente a “me gusta ligeramente”.
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El tratamiento T7 destacd principalmente en el atributo sabor, con una puntuacién de 7 (“me gusta
muchisimo”), mientras que en los demas atributos obtuvo valores de 5, lo que evidencia una
aceptacion general favorable. De manera similar, los tratamientos T8 y T9 mostraron puntuaciones
uniformes de 5 en la mayoria de los atributos evaluados, indicando una aceptacion consistente por
parte de los consumidores. Sin embargo, el analisis estadistico no mostro diferencias significativas
entre los tratamientos para ninguno de los atributos evaluados (p>0.05), lo que sugiere que, aungque
existen variaciones en las puntuaciones promedio, estas no son estadisticamente significativas.

Tabla 8

Resultados de las pruebas sensoriales de aceptacion de agua de bebida con diferentes
proporciones de mucilago de cacao y hierba luisa.

Tratamiento Aroma Sabor Textura Apariencia  Aceptabilidad
T1 4 6 4 4 4
T2 4 4 4 4 4
T3 4 4 4 4 4
T4 4 4 4 4 4
T5 4 5 5 5 5
T6 4 5 5 5 5
T7 5 7 5 5 5
T8 5 5 5 5 5
T9 5 5 5 5 5

P-Valor Sd Sd Sd Sd Sd

Nota: Sd sin diferencia significativa (p>0.05).

La aceptacion sensorial de las bebidas elaboradas con mucilago de cacao y hierba luisa esta
estrechamente relacionada con la proporcion de estos ingredientes en la formulacion. Diversos
estudios coinciden en que el mucilago de cacao no solo aporta dulzor natural, sino también mejora
la textura y suaviza las notas acidas de otras plantas aromaticas, creando un perfil de sabor méas
equilibrado y agradable al paladar (LOpez-Narvaez et al., 2024). Este efecto se potencia cuando las
proporciones de mucilago se mantienen elevadas, permitiendo resaltar sus propiedades
organolépticas sin opacar la frescura de la hierba luisa.

En investigaciones similares, Ramirez-Tixe et al. (2023) destacaron que la correcta combinacion de
hierbas como lanché, hierbaluisa y edulcorantes naturales como la stevia, resulta clave para lograr
infusiones de alta aceptabilidad, donde el equilibrio de sabores es determinante para la percepcion
positiva del consumidor. De igual forma, Sosa-Leon y Martinez-Zurita (2023) comprobaron que la
interaccién adecuada entre los ingredientes, sumada a parametros como el tiempo de infusién, define
en gran medida el éxito sensorial de las bebidas funcionales.

Estos antecedentes reflejan la importancia de formular productos donde la relacién de los
componentes esté cuidadosamente ajustada, priorizando la sinergia de sabores y aromas. EI mucilago
de cacao, por su versatilidad y caracteristicas organolépticas, se presenta como un ingrediente con
alto potencial para el desarrollo de bebidas innovadoras, capaces de satisfacer las demandas del
consumidor actual que busca opciones saludables, naturales y sensorialmente atractivas.
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Conclusiones

Los resultados del estudio mostraron que las variaciones en el porcentaje de mucilago de cacao
influyeron en los pardmetros fisicoquimicos evaluados de la bebida. Se observaron cambios en los
solidos solubles, el pH y la acidez entre las diferentes formulaciones, manteniéndose valores
caracteristicos de bebidas &cidas. Estas variaciones reflejan diferencias atribuibles a la formulacién,
de acuerdo con el disefio experimental aplicado y el analisis estadistico realizado.

En cuanto a las propiedades funcionales, los andlisis evidenciaron que las formulaciones con mayor
proporcion de mucilago de cacao presentaron contenidos mas elevados de fenoles totales y
flavonoides en comparacion con aquellas de menor concentracion. Por su parte, la hierbaluisa
(Cymbopogon citratus) mostr6 una influencia menos marcada sobre estos compuestos, aunque su
incorporacidn se asocio con modificaciones en la acidez de la bebida.

Finalmente, la evaluacion sensorial indicd que algunas combinaciones de mucilago de cacao e
hierbaluisa obtuvieron mayores puntuaciones promedio en atributos como sabor, textura y
aceptabilidad general. No obstante, el analisis estadistico no evidencio diferencias significativas entre
los tratamientos, por lo que los resultados sensoriales se interpretan como tendencias dentro del
conjunto de formulaciones estudiadas.
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