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I. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los productos agroalimentarios de origen
neotropical de mayor penetracion en el mercado internacional y sus exportaciones en grano
han representado mas de 71% de volumen producido, derivados de alto valor agregado
promocionado por la industria del chocolate y sus derivados ( Barazarte, Sangronis, &
Unai, 2008). En la explotacion cacaotera solo se aprovecha econdmicamente la semilla, que
representa aproximadamente un 10% del peso del fruto, sin embargo se estima que con las
partes del cacao que no son utilizadas para la elaboracion de subproductos se puede lograr
una disminucién de pérdidas econdmicas por la reduccién de desperdicios. (Vazquez

Cortez, Zambrano Mufioz, Paredes Garzén , & Herrera Carrion, 2023).

Al lograr extraer pectinas de dicha fuente se aumentaria el valor agregado del cacao y
podria representar una solucion parcial al problema ambiental generado por céscaras (
Barazarte, Sangronis, & Unai, 2008). La pectina es un agente gelificante actualmente
extraido de los citricos y de otras frutas. La misma que es utilizada en la fabricacién de
mermeladas, jaleas, preparacion de frutas para yogur, concentracion de bebidas de fruta,
zumo de fruta, postre de fruta y de leche, productos lacteos fermentados y directamente

acidificados, productos lacteos gelificados, y golosinas (Jimenez, 2022).

Por lo antes descrito, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el
comportamiento fisico y sensorial de la pectina extraida de la cascara de cacao comparada
con una pectina comercial en la elaboracion de una jalea de pifia, como una alternativa
productiva utilizando la cascara de cacao que es generalmente desechada como materia

prima para la produccion de pectina.



II.  OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el comportamiento fisico y sensorial de la pectina extraida de la cascara de cacao

comparada con una pectina comercial.

Objetivos especificos

Aportar en la disminucién de residuos en la industria del cacao.

Evaluar la aceptabilidad de la jalea de pifia con pectina extraida de céascara de cacao

comparada con la jalea con pectina comercial.

Determinar el efecto de la pectina de la cascara de cacao como agente gelificante en la

textura de la jalea de pifia.



1. HIPOTESIS

3.1 Pregunta problema

La pectina extraida a partir de la cascara de cacao presenta diferencias fisicas y sensoriales
al compararla con una pectina comercial, en una jalea de pifia.

Ho: Existen diferencias sensoriales y fisicas entre la pectina extraida a partir de la cascara

de cacao comparada con una pectina comercial en la elaboracion de una jalea de pifia.

Hi: No existen diferencias sensoriales y fisicas entre la pectina extraida a partir de la
cascara de cacao comparada con una pectina comercial en la elaboracion de una jalea de

pifia.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Descripcion de la fruta del Cacao.

El cacao (Theobroma cacao L.) fue clasificado botanicamente por Carlos Linneo. Es un
arbol de 4-8 m de alto de la familia Sterculiaceae, nativo de las regiones tropicales de
América, sus semillas contienen una cantidad significativa de grasas (40-50 %) y alrededor
del 10 % del peso del grano seco corresponde a polifenoles (Mera Chang, Radice, Vasquez
Cortez, & Intriago Flor, 2024). En América Latina, es el mayor productor y exportador de
cacao fino de aroma. Para preservar la calidad del producto se necesita el establecimiento
de cacaotales con plantulas aptas obtenidas mediante un proceso que garantice una mayor
produccion (Reyes Pérez, Llerena Ramos, Torres Rodriguez, & Hernandez Montiel, 2023).

A lo largo del tiempo, el cacao ha trascendido fronteras y se ha convertido en un
ingrediente esencial en la gastronomia mundial, siendo la base del chocolate, una de las
golosinas mas populares del planeta. Mas allé de su delicioso sabor, el cacao posee un perfil
nutricional notable. Es rico en fibra, magnesio, hierro, potasio, calcio y antioxidantes, como
los flavonoides, que han sido asociados con diversos beneficios para la salud. Algunos
estudios sugieren que el consumo de cacao puede mejorar la funcion cardiovascular, reducir
el riesgo de enfermedades cronicas como la diabetes y el cancer, y potenciar la funcion
cognitiva (Adomako, 2004).



Impacto ambiental en la industria cacaotera.

En la industria se utiliza la almendra del cacao y esto provoca un 90% de residuos con
respecto al peso fresco total del fruto. De los granos de cacao se aprovecha
aproximadamente el 85% para su industrializacién, el 15% es considerado desecho y de
este ultimo, el 12% es cascarilla de cacao (Caballero, 2021). La vaina de cacao humedo, la
pulpa de las semillas y las cascaras, que componen los residuos, en su gran mayoria son
usados como alimentacion animal o como fertilizantes. Sin embargo, se han iniciado
proyectos que estudian su inclusion y aprovechamiento en la elaboracién de alimentos para

consumo humano (Vazquez, 2020).

Ahora bien, el aumento de la produccion cacaotera no sélo trae consigo beneficios sociales
y econdémicos, a su vez, este aumento esta generando la acumulacién de biomasa residual
compuesta por cascara y hojas de poda causando impactos en el ambito ecolégico como lo
es la emisidn de gases de efecto invernadero (Gonzélez, 2019), debido al desprendimiento
de gas metano que se produce de forma natural por la descomposicion de sustancias
organicas en ambientes pobres en oxigeno, convirtiéndose en un agente responsable del

calentamiento global méas potente que el didxido de carbono (Oviedo, 2021).

En la actualidad ya se desarrollan procesos de economia circular como la valorizacién de
cascara del grano de cacao un mejor rendimiento de los recursos y materias primas a través
de las actividades circulares, se debe a la gestion correcta de los residuos, al destacar el
valor de los subproductos agricolas derivados del cacao, como la cascara de cacao (Diaz
Ponce, Cervantes Molina, & Chesme Rios, 2023).

Uno de los principales desafios para el aprovechamiento de la cascara de cacao es la falta
de conocimiento sobre sus propiedades y aplicaciones potenciales. Se necesita mas
investigacion y desarrollo para explorar a fondo las posibilidades de este residuo. Ademas,
es necesario establecer procesos eficientes y sostenibles para la recoleccion, procesamiento
y transformacion de la cascara de cacao. Reduccién de la cantidad de residuos generados,
limitacion de la huella de carbono, disminucion de la congestion del trafico y liberacion de
contaminantes en la zona permitiendo la conservacion del suelo (Vazquez Cortez,

Zambrano Mufioz, Paredes Garzén , & Herrera Carrion, 2023).



4.1.1 Residuos originados de la cosecha del cacao

Las semillas de cacao son una materia prima de gran importancia econémica para el pais,
sin embargo, durante el proceso de extraccion se generan residuos como la cascara, la
placenta y el mucilago que afectan a los cultivos pues son una fuente para la dispersion de
enfermedades y disminuyen el pH del suelo (Delgado Gutiérrez, 2018). La valorizacion de
estas corrientes en subproductos puede reducir la generacion de desperdicios contaminantes
e incrementar el desarrollo de productos potencialmente rentables, proporcionando
beneficios en la economia de todos los actores involucrados en la cadena de produccion
(Chico, 2022).

Las tecnologias actuales deben ser capaces de recuperar, reciclar y dar sustentabilidad a la
obtencion de ingredientes de alto valor los cuales se pueden utilizar en la industria
alimenticia o farmacéutica, se establece dos grandes residuales en el sector cacaotero;
residuo industrial: cascarilla y residuo agricola: cascara y mucilago (Parra, Henriquez, &
Villanueva, 2019).

4.2 Céscara de cacao

4.2.1 Composicion de la cascara de cacao

La cascara de cacao, también conocida como corteza o cascarilla, es la capa externa
protectora del fruto del cacao. La composicion quimica de los residuos de la cascara de
mazorca de cacao analizados, indican altos porcentajes de lignina de 15 a 30%, celulosa de
40 a 30% y hemicelulosa de 20 a 30%, estos valores proporcionan una idea general de la
composicion quimica de la cascara de mazorca de cacao, aunque es importante tener en
cuenta que puede haber variaciones especificas dependiendo del origen del cacao y las
condiciones de procesamiento. ( Diaz Oviedo, Ramon Valencia, & Moreno Contreras,
2022)



De las céscaras se puede obtener harinas que poseen en su constitucion un bajo contenido
de grasas, alto contenido en fibras y en compuestos fendlicos que pueden ser beneficiosos
para la salud. El reconocimiento de los componentes fisioldégicos y morfolégicos en las
cascaras de los frutos de cacao se ha convertido en un area de investigacion en crecimiento
( Diaz Oviedo, Ramon Valencia, & Moreno Contreras, 2022). En la actualidad, se ha
descubierto que las cascaras de los frutos son una fuente importante de antioxidantes
naturales. Por ello, se ha propuesto utilizar estos subproductos de la industria como una
posible fuente de materia prima para obtener pectinas, antioxidantes, fibras y otros

componentes valiosos. (Castillo, Alvarez , & Contreras, 2018).

4.3 Pectina de la cascara de cacao

La explotacion comercial del cacao (Theobroma cacao L.) genera un volumen de cascaras
que pudiera utilizarse para la produccion de pectinas a nivel industrial ( Barazarte,
Sangronis, & Unai, 2008). Considerado como un aditivo que aporta viscosidad y
consistencia, mejorando los rendimientos de la produccion hasta en un 50% mas del
producto final con respecto al proceso que no lo utiliza (Suarez & Marin, 2019). Las
pectinas se usan en la industria alimentaria como gelificantes, texturizantes y estabilizantes,
como sustitutos de grasa en alimentos de bajo aporte calérico y su aplicacion mas comdn es

en la manufactura de mermeladas y jaleas ( Barazarte, Sangronis, & Unai, 2008).

4.3.1 Extraccion de la pectina

Entre los posibles usos de la corteza del fruto de cacao, se destaca la extraccion de pectina,
esta potencialidad es un hecho de poco conocimiento y se presenta como una oportunidad
para evaluar fuentes alternativas para la extraccidon desustancias pectinas a base de materias

primas encontradas en el medio local y regional frente a los productos comerciales



importados que suplen la totalidad de la demanda de la industria alimentaria (Rodriguez
Mora, Ramirez Garces, & Socorro Altamar, 2023).

La pectina es una sustancia con potencial para la fabricacion de peliculas de empaquetado
por sus propiedades fisicoquimicas. El procesamiento de los residuos es hoy en dia una
tendencia ambientalmente beneficiosa que toda agroindustria debe implementar para la
obtencion de diversos subproductos con un alto valor monetario contribuyendo a la
disminucion de los problemas ambientales generados por la falta de medidas acertadas. De
esta manera, la extraccion de las pectinas contenidas en la mazorca de cacao supondria un
valor agregado para este subproducto ( Barazarte, Sangronis, & Unai, 2008). Tal como se

presenta en la figura 1.
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Figura 1: Flujograma de extraccion de pectinas por método de hidrélisis acida. (Marin &
Saurez, 2019).



4.3.2 Propiedades quimicas de la pectina

Las pectinas son acidos pectinicos que estan formadas por diecisiete monosacaridos
diferentes, organizados en distintos polisacaridos, a partir de mas de veinte diferentes
enlaces, formando una red que los une, agrupados en diferentes tipos de cadena, constituido
por &cido uronico, hexosas, pentosas y metilpentosas. Diversas unidades estructurales
pueden estar sustituidas por metanol, acido acético y acidos fendlicos. Las pectinas estan
clasificadas como alto metoxilo y bajo metoxilo segun su grado de esterificacion, aportando
propiedades y poder de gelificacion diferentes a cada una de ellas (Suarez Rozo & Orozco
Giraldo, 2014).

Tabla 1: Caracterizacion fisica y quimica de las pectinas de las cascaras de cacao

Propiedades Pectina Pectina
Fisico-Quimicas Cascara de Cascara de
Cacao Cacao
Nacional CCN51
Humedad (%) 11,10 11,30
Cenizas (%) 8,43 8,23
Peso Equivalente 454,54 476,19
(mg/meq)
Acidez Titulable 0,4096 0,3584
(%)
Contenido de 9,60 8,67
Metoxilo (%)
Grados de 58,83 53,13

Esterificacion (%)

Fuente: (Marin & Saurez, 2019)



4.4 Propiedades y desarrollo de la jalea

El término “confituras” denomina los productos obtenidos por coccidon de frutas, hortalizas
o tubérculos junto con sus jugos y/o pulpas, con distintos tipos de azlcares. Dentro de ellas
se incluyen las compotas, frutas en almibar, mermeladas, dulces y jaleas (Franco, 2012).
Segun la Norma NTE INEN 2825, define a una jalea como un producto preparado con el
zumo de una o mas frutas, que es mezclado con productos alimentarios que le aportan un
sabor dulce y que es elaborado hasta adquirir una consistencia gelatinosa semisolida
(Roxana, 2021).

Para la elaboracion de mermeladas y jaleas también es requerido el uso de gelificantes,
como es el caso de la pectina que es una sustancia natural soluble en agua que se encuentra
en frutas u hortalizas. En la obtencion de jaleas, como edulcorante se hace uso del azlcar de
frutas o azGcar comun, la utilizacion de azucar ayuda a aumentar la cantidad de solidos
solubles, dando una viscosidad al gel y debido al incremento en la presion osmotica,
desempefia la funcién de conservante, para compensar las deficiencias que pueda
presentar la fruta se hace uso de diferentes tipos de aditivos que mejoran el perfil

tecnoldgico y sensorial ( Torres Morillo & Jaramillo Collaguazo, 2023).

4.5 Jalea de pifia con pectina extraida de la cascara de cacao

La pectina, son sustancias que se obtienen de las plantas, fundamentalmente de sus frutos.
Esta formada por una mezcla compleja de polisacaridos estructurales. Sin embargo, es
posible la utilizacion de la cascara de este fruto como soporte para la extraccién de pectina,
a la vez que favorece el aprovechamiento de residuos con la minimizacion de
contaminacion ( Toyo-Diaz, Toyo-Fernandez, & Moreno-Quintero3, 2024). Entre los
posibles usos de la corteza del fruto de cacao, se destaca la extraccion de pectina, una
sustancia importante en la produccién de alimentos como mermeladas, jaleas y bebidas por
sus propiedades gelificantes (Ortiz Leon, Villagran Ledn, Borja Yanez, & Villa Maura,
2023).
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V. MATERIALESY METODOS

5.1 Ubicacion y descripcion del &rea de estudio

La investigacion se realizard en el municipio de Catacamas, departamento de Olancho. En
la UNAG (Universidad Nacional de Agricultura) en el 215 km en el barrio EI Espino
Carretera principal, salida a Dulce Nombre de Culmi. Especificamente en la zona de
cultivos industriales y laboratorio de la planta de hortofruticola

5.2 Materiales y equipo

Para el desarrollo de la investigacion se hara uso de diferentes materiales y equipos los

cuales se describen a continuacién:

Materia prima e ingredientes

» Cascaras de cacao
* Pinas

« Azlcar

e Pectina comercial

Equipos e instrumentos

» Despulpadora

e pH metro

» Beaker

« Matraz Erlenmeyer
« Balanza analitica

« Refractometro



» Peladora (descorazonadora)

Materiales personales

e Gabacha

e Mascarilla
e Redecilla
e Botas

5.3 Método

El método que se empleara en la investigacion sera de tipo descriptivo-cuantitativo a escala

de laboratorio, se desarrollara durante los meses de junio - agosto del 2024

5.4 Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos plasmados y el desarrollo de la investigacion se

implementaran cinco fases las cuales se describen a continuacion:

Fase 1. Recoleccion de materia prima:

En el contexto del proyecto de investigacion enfocado en la extraccion de pectina a partir
de céscaras de cacao para la producciéon de jalea, se llevarda a cabo la recoleccion de
muestras en cultivos industriales situados en la Universidad Nacional de Agricultura. Las
cascaras de cacao que se obtengan tras el procesamiento de los frutos, seran
meticulosamente seleccionadas para garantizar su calidad optima. Una vez recolectadas, las
muestras seran trasladadas al laboratorio de la planta de procesamiento de hortofruticola,
donde se almacenaran en frio, con el fin de preservar sus propiedades naturales hasta el
momento de la extraccion de la pectina. Este procedimiento es crucial para garantizar que

la pectina que se obtenga conserve su integridad estructural y funcional, siendo apta para su

12



aplicacion en la formulacién de jalea que se obtendra después de varias pruebas

preliminares.

Fase 2. Estandarizacion de la elaboracion de la Jalea de pifia con pectina comercial.

En el proceso de estandarizacion de la elaboracion de la jalea de pifia con pectina
comercial, se estableceran protocolos precisos para garantizar la consistencia y calidad del
producto final. Se determinard una proporcién éptima de pifia fresca y pectina comercial
haciendo pruebas preliminares, asi como la cantidad adecuada de azlcar y &cido citrico
para lograr el equilibrio de sabores y la textura deseada. Ademas, se definiran los tiempos y
temperaturas de coccion necesarios para la gelificacion adecuada de la jalea. Este proceso
de estandarizacion es fundamental para obtener un producto final uniforme y satisfactorio

en términos de sabor, textura y conservacion.

La produccion de jaleas de frutas requiere de la combinacion de estos componentes dentro
de limites bastante estrechos. La continuidad de la estructura de gel es determinada por la
concentracion de pectina, que puede oscilar de 0,5 por ciento a 1,5 por ciento por peso

dependiendo el tipo de pectina utilizado (Smith, 2007).

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos de Pectina Comercial en comparacién a Pectina de
Céscara de Cacao.

Tratamientos

[ IConcentracion de la pectina comercial (T1)

[ ]Concentracién de la pectina comercial = Concentracion de la pectina extraida de la
cascara de cacao (T2)

[ ]Concentracién de la pectina comercial > Concentracion de la pectina extraida de la
cascara de cacao (T3)

[ ]Concentracién de la pectina comercial < Concentracion de la pectina extraida de la

cascara de cacao (T4)

13



Fase 3. Descripcion del proceso de elaboracion de la Jalea

El proceso que se utilizara para la elaboracion de la jalea, a partir de pifia, se realizard

segun el flujograma de proceso previamente modificado en la figura 2:

» Se buscara la materia prima, en este caso la pifia, donde se verificara en primera
instancia su grado de madurez, el color y el tamafio, para obtener un producto uniforme.

« Una vez obtenida la fruta, esta se pesara en balanza, de tal forma que con los datos
obtenidos se pueden realizar los calculos para la determinacion de rendimiento.

» Se seleccionara la materia prima para separar las frutas que no estan en condiciones de
procesamiento, de tal manera que se seleccionen las que no tienen golpes ni
magulladuras, con un color y nivel de maduracién uniforme.

» Se realiza un lavado y desinfeccién, para poder tener la materia prima limpia y sin
impurezas que pueden estar pegadas a la fruta, esta operacion se realiza en deposito de
acero inoxidable con una concentracion de cloro al 0,01% por 20 litros de agua.

» Luego se pasa al pelado y cortado de la fruta, lo cual se hace de manera manual, donde
se extrae el pedinculo y la corona de la fruta, de igual forma pasa con los hoyuelos de
la pifia, luego de pelar la fruta, finalmente se corta en trozos pequefios.

» Se haréa un pesado para poder determinar el peso del desecho que son la cascara y otro
eliminados en el paso anterior. Este dato servira para el calculo de rendimiento.

» Con la fruta ya cortada, se realizara primero el pulpeado, donde se introduce la fruta en
una pulpeadora/refinadora de acero inoxidable de tal forma que se separa la pulpa
gruesa para tener una masa uniforme.

* Luego se realiza el acondicionamiento 0 mesclado, donde se realiza la mescla de los
ingredientes, los cuales son: pulpa de pifia, pectina, acido citrico y sorbato de potasio,
segun la formulacion planteada.

» Pasando después a realizar el tratamiento térmico donde se aplica el calor de 100°C por

un periodo de 40 minutos aplicando movimientos constantes.

14



Se da un segundo pesado del producto, mediante el cual se puede identificar la pérdida
de peso por eliminacion de agua; dato que servira para poder realizar el calculo de
rendimiento del producto.

Para la conservacion del producto se realiza el envasado, para lo cual se utilizaran
frascos de vidrio de 250 gr. Esta operacion se realiza a temperatura elevada, ya que
existe mejor fluidez del producto para mejor llenado y permite que al momento de
colocar la tapa se pueda crear un vacio adecuado dentro del envase una vez que se
enfria la jalea.

Una vez enfriado el producto debidamente envasado en los frascos de vidrio, se realiza
una limpieza de los envases, ya que siempre se presentan derrames y existen residuos
fuera del producto, de esta forma se eliminan todas las adherencias que pueda haber en
los frascos. Esto se realiza a temperatura ambiente (25°C aproximadamente).

Con los frascos debidamente limpios se procede al almacenaje a temperatura de
refrigeracion, donde se utiliza una temperatura de 5°C con una humedad relativa de

50%, para poder tener la garantia que el producto se encuentre bien conservado.

Pelada/Cortade
. . i * Fruta cortads en pedazos
Recepcion de materia prima o . o
. Pifa L pequenos L Despulpado
* Pesado de las partes de
desecha
¥
Mezclado Tratamiento térmico
*  Mezcla de todos los *  3e cocina 2 100°C por un Envazado.
ingredientes. (Segin * tiempo de 40min. » * En frascos de vidrio
formulzcion plantezda) aplicanda movimiento
constante.

¥

Almacenamiento/refrigerado
*  Atemperaturzs de 5°C.
*  Con humedad relativa de
L0%

Enfriamiento
* Atemperatura ambients
{25°C aprox.)

Figura 2: Flujograma del proceso tecnologico (Diaz Sangama & Li Loo Kung, 2023)

Los componentes de la formulacién de la jalea son los siguientes:

Pulpa de pifia
Acido citrico
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e Pectina

Fase 4. Métodos de analisis.

5.4.1. Analisis fisicoquimicos.

Para el andlisis fisicoquimico se elaborara una mermelada de pifia, utilizando la pectina que
serd extraida de la cascara de cacao y con la pectina comercial. Para ambas preparaciones
se emplearan las mismas cantidades de insumos y/o ingredientes y también los mismos

procedimientos técnicos (Meza, 2023).

Determinacion de °Brix;

Para medir los grados Brix en la jalea de pifia con pectina extraida de la cascara de cacao,
se utilizara la normativa INEN 380, tomando una gota de la muestra y ubicandola en el
refractometro el cual se expresard en °Brix, un refractbmetro es un instrumento
comunmente empleado en la industria alimentaria para determinar el contenido de sélidos

solubles en una solucion, principalmente azlcares.

Determinacion de pH,

Para medir el pH de la jalea de pifia con pectina extraida de la cascara de cacao, se utilizara
la normativa INEN 389, para la determinacion del pH que se identifico a través del uso de
un pH-metro considerando que la muestra debe estar a 20°C, un pH-metro es un dispositivo
preciso para determinar la acidez o alcalinidad de una solucion. Primero, se debe calibrar el
pH-metro usando soluciones buffer estandar (pH 4.0, 7.0 y 10.0). El electrodo del pH-metro
se enjuaga con agua destilada y se sumerge en la muestra. Se agita suavemente para
estabilizar la lectura y se espera hasta que el pH-metro indique un valor constante. Este
valor se registra como el pH de la jalea de pifia, proporcionando informacion crucial sobre

su estabilidad y seguridad alimentaria.
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5.4.2. Andlisis sensorial

La evaluaciéon sensorial es una herramienta fundamental para determinar la calidad y
aceptabilidad de productos alimenticios. Ademas, se considerardn variables sensoriales

como el color, olor, sabor y aceptabilidad general.

Esta prueba empleada buscara evaluar el agrado o desagrado de la jalea de pifia por parte de
los jueces. Para la evaluacion de nuestro producto se usara una escala heddnica de 5 puntos
como se presenta en el cuadro 1; esta prueba es recomendada para la mayoria de estudios, o
en proyectos de investigacion estandar, donde el objetivo es simplemente determinar si
existen diferencias entre los productos en la aceptacion del consumidor (Navas,2012). Esta
prueba se realizard dentro de la Universidad Nacional de Agricultura donde participaran 50
jueces no entrenados, los cuales serén voluntarios salvo que algan participante tenga alguna
alergia a los ingredientes 0 no desee participar. Las muestras presentadas a los panelistas

seran codificadas en 2 nimeros aleatorios, y el tamafio de las muestras seran de 10 ml.

Cuadro 1. Escala hedonica de 5 puntos

Nivel de agrado Puntaje
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
No me gusta ni me disgusta 3
No me gusta 2
Me disgusta mucho 1
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Fase 5. Disefio estadistico.

En el analisis y procesamiento de la informacion obtenida de la evaluacion de la jalea de
pifia con pectina extraida de la cascara de cacao se le aplicara un disefio experimental
completamente al azar, con 4 tratamientos y 4 repeticiones se utilizara el software
estadistico SISVAR, se procedera a la codificacion de los datos, se aplicara un andlisis de
varianza (ANOVA) para determinar si existen diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos en términos de las variables evaluadas. Este analisis permitira identificar cual
de los distintos tratamientos de pectina extraida de la c&scara de cacao proporciona los

mejores resultados en la gelificacion de la jalea de pifia.

Para garantizar la validez de los resultados se utilizard un nivel de significancia del 0.05%
de error, y un nivel de confianza del 99.5%. Ademas, se realizard una comparacién de
medias con la prueba de Tukey, para identificar especificamente cuéles tratamientos

difieren entre si.
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VI.

Tabla 3. Presupuesto en lempiras

PRESUPUESTO

Descripcion Cantidad Precio de venta (L) | Costo total (L)
Pifa 20 unidades 45.00 900.00
Residuos de cacao 200 unidades 0.00 0.00

Azucar 40 Ibs 14.00 560.00

Total 1460.00




VII.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

No.

Actividades.

Mayo

Junio

Julio

I/Agosto

Redaccién de anteproyecto

Disefio experimental

Recolecta de las cascaras de cacao

Proceso de extraccion de la pectina.

Caracterizacion de la pectina

Preparacién de materia prima

Formulacion de jalea de pifia

Evaluacion de la jalea de pifia

Andlisis preliminares

10

Redaccién de tesis.

11

Revision final y preparacion de la

tesis

12

Defensa de tesis
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