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RESUMEN EJECUTIVO
El desarrollo de esta propuesta tecnoldgica se centrd en la elaboracion de barras de
chocolate con un prebiotico (inulina) y monk fruit como edulcorante natural, en
procura de cuidar la salud de las personas que lo consuman. Se realizaron analisis a la

pasta de cacao con la que fue elaborado el chocolate, asi como de la mejor formulacion.

En la pasta de cacao se realizaron analisis fisicoquimicos como humedad, cenizas y
acidez titulable y parametros nutricionales como fibra dietética total, grasa y capacidad
antioxidante, los resultados obtenidos permiten concluir que la materia prima utilizada
fue de calidad y apta para la elaboracion de chocolate. Se elaboraron cuatro
formulaciones de chocolate, los que fueron analizados sensorialmente, para identificar
el mejor tratamiento. La barra de chocolate con mayor preferencia por parte de los
catadores fue el tratamiento T2, que contenia 15 por ciento de monk fruit y 1.9 por

ciento de inulina que logré una aceptabilidad de 83.33 por ciento.

En la mejor formulacion se realizaron anélisis fisicoquimicos de humedad, cenizas y
acidez titulable; los resultados de los andlisis nutricionales de fibra dietética total, grasa
y capacidad antioxidante fueron de 15.1 por ciento, 51.8 por ciento y 372.98 (micro
moles ET por gramos de muestra) respectivamente; en cuanto a los analisis
microbiologicos se realizd el recuento de: aerobios mesofilos, coliformes totales,
mohos, levaduras y Salmonella, 1os resultados de estos analisis indican que el producto
desarrollado tiene buena calidad sanitaria, haciéndolo apto para el consumo de los

potenciales clientes.

Palabras clave: Chocolate, pasta de cacao, prebiotico, inulina, monk fruit,
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ABSTRACT

The development of this technological proposal focused on the production of chocolate
bars with a prebiotic (inulin) and monk fruit as a natural sweetener in order to care for
the health of the people who consume it. Analyses were carried out on the cocoa paste

from which the chocolate was prepared, as well as on the best formulation.

The cocoa paste underwent physicochemical analyses, such as moisture, ash, and
titratable acidity, as well as nutritional parameters, such as total dietary fiber, fat, and
antioxidant capacity. The results obtained allowed us to conclude that the raw material
used was of high quality and suitable for the production of chocolate. Four chocolate
formulations were elaborated and sensorially analyzed to identify the best treatment.
The chocolate bar with the highest preference for tasters was treatment T2, containing
15 percent monk fruit and 1.9 percent inulin, which achieved an acceptability of 83.33

percent.

For the best formulation, physicochemical analyses of moisture, ash, and titratable
acidity were performed, and the results of the nutritional analyses of total dietary fiber,
fat, and antioxidant capacity were 15.1 percent, 51.8%, and 372. 98 (micro moles ET
per gram of sample) respectively; as for the microbiological analyses, the following
were counted: mesophilic aerobes, total coliforms, moulds, yeasts and Salmonella, the
results of these analyses indicate that the product developed has good sanitary quality,

making it suitable for consumption by potential customers.

Keywords: Chocolate, cocoa mass, prebiotic, inulin, monk fruit.
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CAPITULO1

MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes investigativos
1.1.1 Cacao

1.1.1.1 Origen del cacao

El cacao Theobroma cacao es un arbol que pertenece a la familia Malvaceae, es
originario de las regiones humedas tropicales de América del Sur. Historiadores
afirman que los mayas iniciaron con el consumo de cacao. En la actualidad, esta fruta
es cultivada en los climas lluviosos y calidos de Africa, Asia y América. El cacao ha
sido de gran importancia para agricultores y el comercio, debido a sus diferentes usos
en la confiteria artesanal y agroalimentaria (Ramos, Gémez, Machado, y Aranguren,
2020). Esta fruta es cultivada en alrededor de 70000 km? a nivel mundial, y su
consumo se ha incrementado en un 2.5% anual en mercados como India y China

(Antolinez, Almanza, Barona, Polanco, y Serrano, 2020).

Existen tres tipos de cacao, el Criollo, que tiene origen en América Central y del Sur,
este presenta caracteristicas organolépticas como su sabor amargo, afrutado y acido
con cotiledones blancos. El Forastero es originario del Amazonas, este cacao es el méas
cultivado con una produccion de 85% a nivel mundial, por su resistencia a las plagas
y enfermedades. El Trinitario es procedente de Trinidad y Tobago este tipo de cacao
es muy productivo y resistente, sin embargo, presenta una baja calidad a comparacion

del Criollo (Ramos et al., 2020).
1.1.1.2 Produccion de cacao y sus derivados

El cacao ha tenido una incidencia directa sobre la economia e historia de Ecuador, por
lo que el pais ha tenido una época llamada la “Pepa de oro”, desde finales del siglo
XVIII hasta principios del XX, siendo el boom cacaotero entre los afios 1770 y 1842,
lo que provocod un impulso en la economia en aquella época (Abad, Acuia, y

Naranjo, 2020).

Ecuador es uno de los principales exportadores de cacao en América Latina, hoy en

dia es el cuarto pais que produce cacao a nivel mundial, liderando con su exportacion



de granos de cacao fino de aroma, que representa el 63% a escala global con un ingreso
anual de $4'496,619 (Alcivar, Quezada, Barrezueta, Garzén, y Carvaja, 2021).
Para el ano 2020 Ecuador tuvo un ingreso de $815.5 millones y en 2021 $266.4
millones siendo sus principales compradores Estados Unidos, Indonesia, Malasia,
Paises Bajos, cifras alcanzadas por la calidad (Ministerio de Exportacién Comercio

Exterior Inversiones y Pesca, 2021).

Tabla 1

Principales destinos de exportacion en 2020

Pais Ingreso econémico (millones)
Estados unidos 198
Indonesia 193
Malasia 125
Paises Bajos 69

Fuente: Ministerio de Exportacion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca

(2021).

Estas cifras se han logrado alcanzar por la calidad del cacao y estrategias de ventas
que realiza el Ecuador, debido a la diversificacion del comercio internacional (Cedefio
y Dilas, 2021). Estados Unidos es uno de los principales compradores de cacao por los
costos y tradicion. Ecuador en 2020 logr6 exportar 78,484 toneladas, representando el
24.84% de la produccién total, a comparacion del afio 2019 que exportd 54,625
toneladas, es decir el 18.13% (EIl Universo, 2020a).

La produccion de derivados de cacao ha incrementado en los ultimos afios, productos
como aceites, cascarilla, cascara, pelicula, chocolate, pasta y manteca de cacao han
tenido un impacto positivo en la industria manufacturera (AGROCALIDAD, 2022).
El chocolate es un producto con una alta demanda de consumo en Ecuador, por lo cual,
en el periodo de 2018 a 2019 tuvieron ventas de $22.3 millones de doélares con un

incremento anual de 6.23% (Sanchez, Vayas, Mayorga, y Freire, 2020).



Tabla 2

Principales provincias del Ecuador dedicadas a la produccion de derivados de

cacao en 2019

Provincia Porcentaje (%) de ventas
Guayas 60.99
Pichincha 31.84
Tungurahua 3.19
Azuay 1.70

Fuente: Sanchez et al. (2020).

En Guayas en 2019 la empresa Cafiesa S.A. se ha posicionado como uno de los
principales productores de derivados de cacao, fabrican chocolates y cacao en polvo
azucarado con una produccion de 24 t de chocolate al dia y 1000 t de semielaborados
de cacao; al igual que Nestlé ha incrementado sus ventas con el chocolate premium
con una produccion de 800 t de cacao al afio, dedicando el 15% para los chocolates

(El Telégrafo, 2019).

En Pichincha en el canton Quito se ubica las plantas Pacari y Republica del cacao, la
produccion de estas dos grandes empresas se centra en el mercado internacional. Pacari
posee chocolates raw (crudos), lo que ha llamado la atencion de los compradores,
mientras que Republica del cacao vende tabletas de chocolate y productos de

chocolateria profesional (Medina, 2022).

En Tungurahua, la principal produccion es el chocolate artesanal, fabricas como
Chocolates Escobar, se ha dedicado a la elaboracién de chocolate en tableta, barras y
bombones, dando lugar al tradicional chocolate ambatefio que es muy apreciado por
los turistas de la zona (EQA Magazine, 2022). Industrial Fatima ubicada en Cuenca
provincia de Azuay, es una de las empresas dedicadas al desarrollo de chocolate
artesanal al igual que Don Manuel, que produce 800 libras de grano que es entregado

en Canar, Azogues y Cuenca (C. Sanchez, 2022)



1.1.1.3 Chocolate

El chocolate es considerado como un alimento nutricionalmente completo por su
contenido de materia grasa 30%, proteinas 6%, carbohidratos el 61%, humedad del
3%, ademas de aportar con minerales como hierro, fosforo, calcio y vitaminas A 'y B
(Valenzuela, 2007). De esta manera el chocolate se obtiene de la mezcla de cacao,
azlcar y manteca de cacao, dependiendo del producto que se desee producir se puede

anadir ingredientes como frutas, leche, avellanas, entre otros (Tigselema et al., 2018)

Consumir chocolate beneficia a la salud humana debido al contenido de antioxidantes
que puede disminuir la presion arterial y la modulacion de la funcidn de las plaquetas.
A pesar de que no existe una cantidad de ingesta de chocolate, el consumo diario puede

reducir el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares (Tigselema et al., 2018).

1.1.1.4 Tipos de chocolate

a. Chocolate negro

A este chocolate se lo considera como un superalimento y de alta gama por su
contenido en polifenoles, por su alto porcentaje de licor de cacao (Chacon, Mori, y
Chavez, 2021). Es elaborado con pasta y manteca de cacao, azucar, cocoa,
emulsionantes y otros saborizantes permitidos. Puede presentar una minima cantidad
de grasa lactea para mejorar la textura, pero no debe tener un sabor a leche (Pedeliski,

2013).
b. Chocolate con leche

El chocolate con leche es elaborado con so6lidos de leche en polvo hasta un 14% (WTC
- CDMX, 2019), presenta un rango de 25% - 45% de licor de cacao, tiene un alto
contenido de azucar hasta el 50%, manteca de cacao y aditivos permitidos para su

elaboracion (Garcia, 2011).
¢. Chocolate blanco

Esta elaborado a base de un porcentaje maximo de 14% de leche en polvo, azicar hasta

un 55% (Pedeliski, 2013), caracterizado por presentar manteca de cacao entre 20% -



45%, con un bajo porcentaje de cacao, sin embargo, tiene una buena aceptacion entre

los consumidores (Garcia, 2011).
d. Chocolate de cobertura

Este chocolate se lo utiliza para realizar recubrimientos de productos de confiteria,
helados o moldear barras de chocolate, estan elaborados con licor de cacao o cacao en

polvo, con grasas vegetales para remplazar a la manteca de cacao (Pedeliski, 2013).
e. Chocolate Cru

La industria chocolatera actualmente se estd enfocando en una produccion selectiva
con productos de alta calidad, se elaboran con cacao de ciertos paises como Venezuela,
Ecuador, México, utilizando cacao fino de aroma, producido en regiones con buenas

caracteristicas de suelo, alta tasa de humedad y buena exposicion al sol (Garcia, 2011).

1.1.2 Materia prima para la elaboracion de chocolate

1.1.2.1 Pasta de cacao

La pasta de cacao es elaborada con granos de cacao tostados, sin la presencia de
cascara y germen, expuesto a un proceso de molienda para su refinacion, sin la adicion
de otros ingredientes, por lo que presenta un alto contenido de lipidos entre un 25 —
36% (Quispe - Sanchez et al., 2023). Las semillas utilizadas para la extraccion de
pasta de cacao pueden o no ser fermentadas y/o tratada quimicamente (FUSADES,

2014).
1.1.2.2 Manteca de cacao

La manteca de cacao es un ingrediente que aporta color, sabor, brillo y textura al
chocolate, ayudando a mejorar la apariencia de los productos derivados del cacao
(Rodriguez, Baracco, Lecot, Zaritzky, y Campderos , 2017). La manteca de cacao
es considerada como parte de la materia grasa del chocolate, contiene un 5% de acidos
grasos de cadena corta, 35% de acido oleico, 35% de 4cido estearico y 25% de acido
palmitico. Los triacilglicéridos que de la materia grasa presentan un punto de fusioén
entre 27 a 32°C, que ayuda a que el chocolate se funda con rapidez en el paladar, con

un sabor agradable y una textura cremosa, propios de un chocolate de calidad. Por otro



lado, los chocolates elaborados con manteca de cacao sintética o industrial son

considerados de mala calidad por su sabor desagradable y grasoso (Valenzuela, 2007).
1.1.2.3 Leche en polvo

La leche en polvo es un producto que se obtiene de la deshidratacion de la leche de
vaca, entera, descremada o semidescremada utilizada para la alimentacion de las
personas, por medio de procesos tecnologicos adecuados, tiene una vida util entre 12
— 18 meses en el anaquel (Ministerio de Economia y Finanzas, 2020). Presenta un
aporte funcional, nutricional y economico para la elaboracion de productos de

confiteria, reposteria, bebidas y lacteos (U.S. Dairy Export Council, 2018).

Laleche en polvo influye sobre la tecnologia del proceso de chocolate por su contenido
graso, es decir que afecta al sabor y a la textura. La lactosa aporta sabor y color al
chocolate por la reaccion de Maillard y las proteinas del suero aumenta la viscosidad

del chocolate (Konar et al., 2023).

1.1.3 Aditivos
1.1.3.1 Vainillina

La vainillina es un aldehido fendlico, extraida principalmente de la vaina de vainilla,
empleada como aditivo en la industria de alimentos para dar aroma y sabor,
enmascarando sabores amargos (Babio, 2019). Posee un anillo bencénico conformado
por un aldehido, hidroxilo y metoxilo, que brindan un sabor agradable a los alimentos
por ser compuestos quimicos muy aromaticos (Sikorska, 2022). Aportan con un sabor
dulce a productos de panificacion, lacteos, chocolateria y bebidas; caracterizada por
poseer propiedades antimicrobianas y antioxidantes las cuales son de interés en la
industria para conservar alimentos (Solvay Aroma Performance, 2014). Es
considerada como anticancerigena, antiséptica, ayuda a controlar la hiperlipidemia, la
presencia de lipidos en la sangre, aplicada para el tratamiento de diabetes tipo 2,

obesidad y enfermedades cardiovasculares (Babio, 2019).

1.1.3.2 Prebiotico

Los prebidticos son considerados como ingredientes alimentarios no digeribles,

provocando transformaciones en la composicion de la microbiota intestinal, aporta



bienestar y salud al consumidor (Jativa, Manteola, Macias, y Navaez, 2021). No son
digeridos en el estobmago, ni en el intestino delgado, llegando intactos al colon,
estimulando el crecimiento de bacterias beneficiosas (Castillo & Olano, 2005). Estos
pueden ser degradados por la microflora del tracto gastrointestinal, al ingerir
prebidticos la microflora presente en el colon los comienza a degradar, para producir
acidos grasos de cadena corta, que son liberados en el colon y se absorben al sistema

sanguineo (Babatunde, Jayasree, Kamal, Nystrom, y Ayyash, 2022).

De esta forma en la naturaleza existen varios prebioticos, entre los cuales se pueden
encontrar: Galactooligosacaridos (GOS), Inulina y fructooligosacaridos (FOS),
Lactulosa, alfa — Galactooligosacaridos, Gluco — oligosacaridos, pectooligosacaridos,
isomaltooligosacaridos, xilooligosacaridos y los oligosacaridos derivados de la lactosa

(Corzo et al., 2019).
1.1.3.3 Inulina

La inulina es un carbohidrato presente en plantas, frutas y vegetales, a nivel industrial,
esta es obtenida de la raiz de la achicoria, es utilizada en alimentos para obtener
beneficios para la salud (Madrigal & Sangronis, 2007). Es considerada como un tipo
de fibra y un fructano natural, constituida por una cadena principal de unidades de
fructosa unidas por enlaces glucosidicos B 2 — 1, presenta una D — glucosa o una 3 —
D - fructosa terminal (Abreu et al., 2022). No puede degradarse ni absorberse en el
tracto gastrointestinal, por lo que llega sin ninguna modificacion al colon, en este lugar
la inulina es metabolizada por la microbiota intestinal, beneficiando el desarrollo de
lactobacilos y bifidobacterias lo que ayuda a disminuir clostridios y bacteroides

(Jativa et al., (2021).

La inulina ha sido incorporada en varios suplementos alimentarios por su actividad
prebidtica, porque resisten a la digestion en el intestino delgado e hidrolisis estomacal.
En el intestino son fermentados por la accion de la microflora colonica dando lugar a
acidos grasos de cadena corta, aportando una baja cantidad de calorias (Gimeno 2004).
Se puede consumir mas de 2 g al dia de prebiodticos para evidenciar sus efectos, lo cual
con una dieta convencional no se consigue, sin embargo, se puede consumir inulina
mediante la ingesta de alimentos como cebolla, ajo, puerro, alcachofa (Jativa et al.,

(2021).



1.1.3.4 Edulcorante natural

En los ultimos afos el consumo de edulcorantes naturales ha ido aumentando, por la
alta demanda de los consumidores, siendo menos peligrosos para la salud (Carocho,
Morales, y Ferreira, 2021). Se clasifican segun su origen o su aporte caldrico, entre
los principales se encuentran la sacarosa y fructosa que brindan un aporte energético;
la sacarina, ciclamato, monk fruit y aspartame, son bajos en calorias por lo que

industria alimentaria los ha incorporado (Alonso, 2010).

Generalmente se pueden extraer de plantas, frutas, por lo que el poder edulcorante va
a depender del tipo que se utilice, ademas pueden presentar bioactivos, polifenoles y
propiedades antioxidantes, sin embargo, existe un problema para extraer el azicar de
las plantas, ya que no todas son aprobadas por la Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA) y la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) para

ser utilizadas como endulzantes (Barrios, 2020)
1.1.3.5 Monk Fruit

La fruta del monje o monk fruit Siraitia grosvenorii, es una fruta originaria del sur de
China, esta se ha empleado como medicina desde varios siglos atras, esta ayuda a la
digestion y a los resfriados, sin embargo, en la actualidad esta fruta se ha utilizado para
endulzar bebidas y alimentos (Cabezas, 2018). Compuesto por proteinas, vitaminas,
flavonoides, rico en glucdsidos triperpenos conocidos como mogrosidos, responsable
del poder edulcorante, siendo 300 veces mas dulce y bajo en calorias que la sacarosa
(A. Kumar & Prakash, 2019). El extracto de esta fruta se obtiene por la extraccion
de agua, filtracion y concentracion de los componentes edulcorantes, con un contenido
de 1.5 — 2% en la fruta seca principalmente de mogrdsido V, presentando diferentes
concentraciones (25% - 45% - 55%), esto puede variar segun el proceso de elaboracion

(Younes et al., 2019).

El extracto de la fruta presenta cero calorias en cada porcion, no pueden absorberse en
el tracto gastrointestinal, por lo que no aporta ninguna caloria al ser ingerido; este
edulcorante se puede emplear en todo tipo de alimentos segun la Administracion de

Drogas y Alimentos de los Estados Unidos (IFICF, 2019).



1.1.4 Emulsionantes
1.1.4.1 Polirricinoleato de Poliglicerol (PGPR)

Este emulsionante es utilizado en la industria de chocolate, se obtiene por la
esterificacion parcial de los acidos de aceite de ricino que son condensados con
poliglicerol (Sozeri, Boliik, Toker, Palabiyik, y Konar, 2020). Ayudan a la
viscosidad del producto, permitiendo manipular el chocolate liquido a bajas
temperaturas (Futura Ingredients Designed, 2021). Facilita el proceso de llenado y
moldeo, evitando burbujas para evitar la aparicion de agujeros y grietas (YIZELI,
2019). La cantidad de uso de este emulsionante depende de los parametros e

ingredientes que intervienen en el proceso (Futura Ingredients Designed, 2021).
1.1.4.2 Lecitina

Se obtiene de la mezcla de fosfatidilcolina (98% de composicion), serina y
fosfatidiletanolamina, utilizada como emulsionante, dispersante, estabilizante en la
industria alimentaria (Torres y Duran, 2015). Tiene un efecto importante sobre la
calidad, comportamiento y viscosidad en el proceso de elaboracion del chocolate. Se
debe anadir entre el 0.1% - 0.3% para reducir la viscosidad de la manteca de cacao,
utilizada por su efecto en la reologia del chocolate y eflorescencia de la grasa (Chire

y Hartel, 2011).
1.1.4.3 Relacion entre la lecitina y PGPR

En la industria del chocolate se combina el PGPR con la lecitina para obtener un buen
efecto sinérgico, permite minimizar el espesor de cobertura del chocolate para facilitar
el proceso (YIZELIL, 2019). Para aumentar su capacidad emulsionante, se puede
utilizar un 30% de PGPR y 70% de lecitina, con lo cual se reduce el limite de
elasticidad del chocolate, beneficiando sus propiedades reoldgicas, ademas reduce el
costo de la produccion y para estabilizar la vida ttil del producto y su calidad (Sozeri

et al., 2020).



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Elaborar barras de chocolate utilizando un prebidtico (inulina) y monk fruit como

edulcorante natural.
1.2.2 Objetivos especificos

- Caracterizar la pasta de cacao mediante pruebas fisicoquimicas para la elaboracion
de barras de chocolate.

- Determinar la mejor formulacién de barras de chocolate elaborada con inulina y
monk fruit mediante evaluacion sensorial.

- Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y nutricionales de la

mejor formulacion de barras de chocolate.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA
La presente propuesta tecnoldgica se realizd en los laboratorios académicos de la
Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos y Biotecnoldgica de la Universidad

Técnica de Ambato y Laboratorio de control y anélisis de alimentos, LACONAL.

2.1 Materiales

2.1.1 Materia prima

Las materias primas para la elaboracion de barras de chocolate con prebidtico (inulina)
y monk fruit como edulcorante natural fueron: pasta de cacao, manteca de cacao, monk

fruit, inulina, leche en polvo, lecitina de soya, PGRP, vainillina en polvo.

2.1.2 Materiales de laboratorio
Tubos de vidrio, crisoles, papel filtro, buretas, pasos de precipitacion, pipeta, matraz

Erlenmeyer, mecheros, placas Petrifilm, Compact Dry y XLD

2.1.3 Reactivos
Hidréxido de sodio, fenolftaleina, hexano, buffer fosfato, enzima alfa amilasa,

proteasa, amiloglucosidasa, alcohol al 96%, rappaport, agua peptonada.

2.1.4 Equipos
Cocina industrial, ollas, batidora mezcladora industrial, balanza analitica, estufa,
desecador, termémetro, mufla, equipo Soxhlet, equipo para fibra, equipo para

capacidad antioxidante, incubadora, soporte universal.

2.2 Métodos

2.2.1 Analisis de la pasta de cacao

2.2.1.1 Porcentaje de grasa

El porcentaje de grasa de la pasta de cacao se realiz6 en el Laboratorio de Control y
Andlisis de Alimentos (LACONAL), mediante el método PEO8 — 7.2 — FQ. AOAC Ed
21.2019 2003.19. La cuantificacion de la grasa se realizd por extraccion directa. Se
pes6 3 gramos de pasta rallada, para lo cual se realizé 3 réplicas, se colocd en los
dedales y se llevo al extractor de grasa que cumple el principio de Soxhlet. Una vez

colocada la muestra en el quipo empezo6 el proceso de ebullicion por 40 minutos,
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seguido del enjuague por 60 minutos, en donde se recogié el solvente (Hexano) y se

obtuvo el porcentaje de grasa presente en la muestra.

2.2.1.2 Porcentaje de humedad
Para conocer el porcentaje de humedad se utilizo una balanza infrarroja, se pesé 3 g

de muestra y se coloco en la balanza, una vez que el secado finaliz6 se obtuvo el

contenido de humedad de la muestra (Mettler-Toledo AG, 2015).

2.2.1.3 Porcentaje de cenizas
Para conocer el porcentaje de cenizas se emple6 la metodologia detallada en la norma

NTE INEN 533 (2013).

Primero se prepar6d la muestra, se pes6 200 g del producto para rallarlo hasta que
presente una consistencia granulosa. Se pes6 de 2 — 5 g de la muestra que se prepar6
en un crisol previamente calentado. Esta muestra se carboniz6 y se puso en la mufla
con intervalos de 1 hora, se dejo hasta que el peso sea menor a 1 mg. Se dejo secar en
el desecador. Para conocer el contenido de cenizas de la muestra se utilizo la siguiente

ecuacion:

_Pi

* 100

Cenizas totales % = f
m

Ecuacion (1).
Donde:
Pr = Peso final del crisol con la muestra calcinada (g).
P, = Peso inicial del crisol vacio (g).
P,, = Peso de la muestra (g).

2.2.1.4 Porcentaje de fibra dietética total

El porcentaje de fibra de la pasta de cacao se realizo en el Laboratorio de Control y
Analisis de Alimentos (LACONAL), mediante el método AOAC 985.29 Ed 22.2023.
Primero se pesé 2.2 g de muestra desengrasada (por duplicado), se coloco 50 mL de

buffer fosfato y se midi6 el pH para calibrarlo hasta 6 + 0.3. Después de este proceso
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se realizo la hidrdlisis enzimatica con 3 enzimas, primero se agregd 50 mL de la
enzima alfa amilasa y se coloc6 en un bafio termostatico a 93°C por 30 minutos y se
subi6 el pH hasta 7.5 + 0.2, luego se coloco 100 pL de proteasa, se coloco a un baiio
termostatico a 60 °C por 30 minutos, se bajoé el pH hasta 4 — 4.6, se agreg6 200 pL de

amiloglucosidasa y se coloco en un bafio termostatico por 30 minutos.

La muestra que se obtuvo se mezcld con 150 mL de alcohol al 96% previamente
calentado en un bafio termostatico. Se dejé enfriar y se filtrd, uno de los residuos
obtenidos se coloco en el equipo Kjeldahl para obtener proteina del residuo, mientras
que el otro residuo se colocd en la mufla para obtener las cenizas. Una vez obtenido

los resultados de proteinas y cenizas se obtuvo el porcentaje de fibra dietética total.

2.2.1.5 Acidez titulable

Para la determinacion de acidez titulable se empled el método detallado en la norma
NTE INEN-ISO 750 (2013), se prepar6 la muestra y se agregd gotas de fenolftaleina
para titular con NaOH a 0.1 N, hasta obtener el viraje adecuado a un pH de 8.1.

2.2.1.6 Capacidad antioxidante

El anélisis de capacidad antioxidante se realiz6 en el Laboratorio de investigacion y
vinculacion de la Universidad Estatal de Bolivar, mediante el método ABTS. Para el
analisis de capacidad antioxidante se preparo el extracto de la muestra con 500 mg de
muestra y 5 mL de metanol al 70%, esto se sometid a una agitacion magnética, bafio
ultrasonico y centrifugacion por 10 minutos cada proceso, se repitio cuatro veces y se
obtuvo el sobrenadante. Para preparar el radical ABTS", se realizo una solucion de
ABTS (7mmol) y persulfato de potasio en una proporcion 1:1 (v/v), dicha muestra se
dejo encubar por 16 horas, transcurrido este tiempo la muestra se diluyé con buffer
fosfato (pH 7) y se midio6 la absorbancia con una longitud de onda de 734 nm, para
obtener la curva de calibracion, hasta llegar a una absorbancia de 1.1. Se trabaj6 con
patrones entre 100 — 900 umol Trolox/mL, se afiadi6 50 puL y 950 pL de solucion de
ABTS preparado en los microtibulos, se agitd y reposd por 45 minutos en el

espectrofotometro, después de este tiempo se midi6 la absorbancia a 754 nm.
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2.2.2 Elaboracion de las barras de chocolate y evaluacion sensorial

2.2.2.1 Proceso de elaboracion de las barras de chocolate

Para la elaboracion de las barras de chocolate con inulina y edulcorante natural se

realizo una adaptacion del proceso detallado en el estudio de FUSADES (2014).

La pasta de cacao se adquirio en “Papa Cacao” y se fundié a 60°C y el 70% de manteca
de cacao a 35°C — 40°C y se mezclo. A la mezcla se agrego6 las leches, inulina,
edulcorante monk fruit, vainillina, se mezcld por 30 minutos. Luego se agrego el 30%
restante de manteca de cacao fundida, junto a la lecitina de soya y polirrecenolato de
poliglicerol (PGPR). Se mezclé de 1 a 2 horas a velocidad constante, se llend los
moldes, se enfri6 en la refrigeradora, cuando las barras estaban sélidas se desmoldo y

se empaco (FUSADES, 2014).

Tabla 3

Formulacion para la elaboracion de barras de chocolate con prebiotico y edulcorante

natural
Ingredientes Porcentaje (%)
Pasta de cacao 38
Manteca de cacao 18.4
Edulcorante natural Variacion
Inulina Variacion
Leche entera en polvo 8
Leche descremada en polvo 9
Lecitina de soya 0.4
PGPR 0.3
Vainillina en polvo 0.03

Fuente: FUSADES (2014).
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Tabla 4

Diferentes porcentajes de Edulcorante e inulina para la formulacion

Edulcorante (%) Inulina (%)
Nivel 1 15 1.5
1.9
Nivel 2 12 1.5
1.9

Elaborado por: Villacis Andrea

Descripcion del proceso de elaboracion

Recepcion: Se realizd la recepcion de materia prima de calidad para la elaboracion de

barras de chocolate.

Pesado: Se pesé los ingredientes mencionados en la tabla 3 para el desarrollo del

producto.

Fundido: La pasta de cacao se fundié a 60°C y el 70% de la manteca de cacao de

35°C —40°C y se mezclo.

Mezclado: Se mezclaron los ingredientes sélidos mencionados en la tabla 3 para

incorporar a la mezcla fundida.
Refinado: La refinacion de la mezcla anterior se realizé por 30 minutos.

Mezclado: A la mezcla refinada, se agregd los aditivos permitidos para el chocolate

(tabla 3) con el 30% restante de manteca de cacao.

Refinado: A la ultima mezcla se realiz6 un refinado para reducir el tamafio de particula

del chocolate en un promedio de 1 a 2 horas.

Temperado: El chocolate refinado se colocd sobre una superficie y se removid con

espatulas hasta enfriar a 27°C.

Moldeado: La mezcla temperada obtenida se colocd en moldes para obtener las barras

de chocolate.
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Enfriado: Los moldes se colocaron en refrigeracion hasta que las barras se

solidifiquen.
Desmoldeado: Las barras de chocolate se retiraron de los moldes.

Empacado: El producto final obtenido se empac6 en fundas herméticas.

16



Materia prima

Pasta de cacao
70% de manteca de cacao

- Meczcla fundida
- Leches

- Vainillina

- Inulina

- Monk fruit

- 30% manteca de cacao
- Leccitina de soya

- PGPR

- Mezcla refinada

.

Recepcién

.

Pesado

.

Fundido

.

Mezclado

v

Refinado

v

Mezclado

.

Refinado

.

Temperado

.

Moldeado

.

Enfriado

'

Desmoldeado

.

Empacado

.

Mezcla
fundida

Pasta: 60°C
Manteca: 35 —40°C

t: 30 min

t:1-2h

T:27°C

Figura 1. Diagrama de proceso para la elaboracion de barras de chocolate.

Fuente: FUSADES (2014).
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2.2.2.2 Analisis sensorial

Para conocer la mejor formulacion se realizdé una prueba afectiva a 20 catadores
semientrenados, en donde se evalud pardmetros como: sabor, olor, color, textura y
aceptabilidad general. Se emple6 una escala hedonica del 1 al 5, en donde 1 significo
“Me desagrada” y 5 “Me gusta mucho”. Este analisis se aplico a los mismos catadores

por 3 dias seguidos a la misma hora.

2.2.2.3 Determinacion de la mejor formulacion

Se realiz6 el calculd del indice de aceptabilidad mediante la aceptabilidad general
obtenida del analisis sensorial. Para escoger la mejor formulacion se considerd los
porcentajes del indice de aceptabilidad de los 4 tratamientos, en donde valores menores

al 80% se rechaza y mayores al 80% se acepta.
2.2.2.4 Apreciacion de los atributos

Para conocer la apreciacion de los atributos (color, olor, sabor y textura), se realiz6

una media aritmética de los 4 tratamientos.

2.2.3 Analisis de la Barra de chocolate (mejor formulacion)

2.2.3.1 Porcentaje de grasa

El porcentaje de grasa del chocolate se realizé en el Laboratorio de Control y Analisis
de Alimentos (LACONAL), mediante el método PEOS — 7.2 — FQ. AOAC Ed 21.2019
2003.19. La cuantificacién de la grasa se realizd por extraccion directa. Se pesod 3
gramos de chocolate rallado, para lo cual se realizo 3 réplicas, se colocé en los dedales
y se llevo al extractor de grasa que cumple el principio de Soxhlet. Una vez colocada
la muestra en el quipo empez6 el proceso de ebullicion por 40 minutos, seguido del
enjuague por 60 minutos, en donde se recogio el solvente (Hexano) y se obtuvo el

porcentaje de grasa presente en la muestra.

2.2.3.2 Porcentaje de humedad

Para conocer el porcentaje de humedad se utiliz6é una balanza infrarroja, se pesé 3 g
de muestra y se coloco en la balanza, una vez que el secado finaliz6 se obtuvo el

contenido de humedad de la muestra (Mettler-Toledo AG, 2015).
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2.2.3.3 Porcentaje de cenizas
Para conocer el porcentaje de cenizas se empleo6 la metodologia detallada en la norma

NTE INEN 533 (2013).

Primero se prepard la muestra, se pes6 200 g del producto para rallarlo hasta que
presente una consistencia granulosa. Se peso de 2 — 5 g de la muestra que se prepard
en un crisol previamente calentado. Esta muestra se carbonizé y se puso en la mufla
con intervalos de 1 hora, se dejo hasta que el peso sea menor a 1 mg. Se dejo secar en
el desecador. Para conocer el contenido de cenizas de la muestra se utilizé la siguiente

ecuacion:

_Pi

* 100

Cenizas totales % = f

Ecuacion (2).
Donde:
P; = Peso final del crisol con la muestra calcinada (g).
P, = Peso inicial del crisol vacio (g).
P,, = Peso de la muestra (g).

2.2.3.4 Porcentaje de fibra dietética total

El porcentaje de fibra del chocolate se realizo en el Laboratorio de Control y Analisis
de Alimentos (LACONAL), mediante el método AOAC 985.29 Ed 22.2023. Primero
se pesd 2.2 g de muestra desengrasada (por duplicado), se colocd 50 mL de buffer
fosfato y se midi6 el pH para calibrarlo hasta 6 + 0.3. Después de este proceso se
realizo la hidrolisis enzimatica con 3 enzimas, primero se agregd 50 mL de la enzima
alfa amilasa y se coloco en un bafio termostatico a 93°C por 30 minutos y se subid el
pH hasta 7.5 + 0.2, luego se colocd 100 pL de proteasa, se colocd a un bafio
termostatico a 60 °C por 30 minutos, se bajo el pH hasta 4 — 4.6, se agregd 200 pL de

amiloglucosidasa y se colocé en un bafio termostatico por 30 minutos.

La muestra que se obtuvo se mezcld con 150 mL de alcohol al 96% previamente

calentado en un bafio termostatico. Se dejo enfriar y se filtrd, uno de los residuos
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obtenidos se coloco en el equipo Kjeldahl para obtener proteina del residuo, mientras
que el otro residuo se colocd en la mufla para obtener las cenizas. Una vez obtenido

los resultados de proteinas y cenizas se obtuvo el porcentaje de fibra dietética total.

2.2.3.5 Acidez titulable

Para la determinacion de acidez titulable se emple6 el método detallado en la norma
NTE INEN-ISO 750 (2013), se prepar6 la muestra y se agreg6 gotas de fenolftaleina
para titular con NaOH a 0.1 N, hasta obtener el viraje adecuado a un pH de 8.1.

2.2.3.6 Capacidad antioxidante

El anélisis de capacidad antioxidante se realiz6 en el Laboratorio de investigacion y
vinculacion de la Universidad Estatal de Bolivar, mediante el método ABTS. Para el
analisis de capacidad antioxidante se preparo el extracto de la muestra con 500 mg de
muestra y 5 mL de metanol al 70%, esto se sometid a una agitacion magnética, bafio
ultrasénico y centrifugacion por 10 minutos cada proceso, se repitid cuatro veces y se
obtuvo el sobrenadante. Para preparar el radical ABTS", se realizo una solucion de
ABTS (7mmol) y persulfato de potasio en una proporcion 1:1 (v/v), dicha muestra se
dejo encubar por 16 horas, transcurrido este tiempo la muestra se diluyo con buffer
fosfato (pH 7) y se midi6 la absorbancia con una longitud de onda de 734 nm, para
obtener la curva de calibracion, hasta llegar a una absorbancia de 1.1. Se trabaj6 con
patrones entre 100 — 900 pmol Trolox/mL, se afiadié 50 pL y 950 pL de solucién de
ABTS preparado en los microtibulos, se agitd y reposd por 45 minutos en el

espectrofotometro, después de este tiempo se midi6 la absorbancia a 754 nm.

Para los analisis microbiologicos se emplearon los analisis descritos en la norma

NTE INEN 621 (2010).
2.2.3.7 Analisis de coliformes totales

El analisis de coliformes totales se realizo en el Laboratorio de Control y Analisis de
Alimentos (LACONAL), mediante el método AOAC R.I: 110402 Ed 21.2019. Se
prepar6 la muestra con 90 mL de agua peptonada y 10 g de muestra y se homogeneizo,
se realiz6 2 diluciones a la -1 y -3 y se colocd 1 mL de la muestra preparada en placas

Compact Dry se dejo encubar por 24 horas a 35°C.
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2.2.3.8 Analisis de aerobios mesofilos

El andlisis de aerobios mesofilos se realizé en el Laboratorio de Control y Analisis de
Alimentos (LACONAL), mediante el método AOAC 990.12 Ed 21.2019. Se prepar6
la muestra con 90 mL de agua peptonada y 10 g de muestra y se homogeneizd, se
realizo 3 diluciones ala -1, -3 y -5 y se colocd 1 mL de la muestra preparada en placas

Petrifilm, se dejo encubar por 48 horas a 35°C.

2.2.3.9 Analisis de mohos y levaduras

El analisis de mohos y levaduras se realiz6 en el Laboratorio de Control y Analisis de
Alimentos (LACONAL), mediante el método AOAC 997.02 Ed 21.2019. Se prepar6
la muestra con 90 mL de agua peptonada y 10 g de muestra y se homogeneizd, se
realiz6 3 diluciones ala -1, -3 y -5 y se colocd 1 mL de la muestra preparada en placas

Petrifilm, se dejo encubar por 5 dias a 24°C.

2.2.3.10 Analisis de Salmonella

El andlisis de Salmonella se realizd en el Laboratorio de Control y Andlisis de
Alimentos (LACONAL), mediante el método AOAC 2014.01 Ed 21.2019. Se preparo
la muestra con 225 mL de agua peptonada y 25 g de muestra y se homogeneizo, se
encubo por 24 horas a 35°C. Transcurrido este tiempo en un tubo de ensayo se colocod
9 ml de rappaport y 1 mL de la muestra encubada, y se colocd en una placa XLD y se

realizo el estriado y se encubo por 24 horas a 35°C.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados
3.1.1 Analisis de la pasta de cacao

3.1.1.1 Pruebas fisicoquimicas

La humedad es un pardmetro muy importante a controlar en la pasta de cacao, debido
a que afecta directamente a su calidad por el crecimiento de microorganismos (mohos)
que provocan un sabor desagradable (Plia y Cornejo, 2009). Como se muestra en la
tabla 5 la humedad promedio fue de 1.08%, que se encuentra bajo el maximo permitido
de 3% segin la Norma INEN 623 (1988). En el estudio realizado por Erazo
Solérzano et al. (2021), el valor de humedad obtenido es de 2.28%, segln el autor

puede variar por el tipo de cacao y las condiciones a las que son expuestas.

El promedio del porcentaje de cenizas de la pasta de cacao fue 2.57% como se muestra
en la tabla 5, valor que esta dentro de la norma INEN 623 (1988), con un maximo
permitido de 7%. Segiin Ramirez (2008), la determinacion de cenizas indica el indice
de pureza de los alimentos, mientras menor sea el indice cenizas la calidad del alimento

es mejor, por tanto, se puede inferir que la materia prima utilizada es de buena calidad.

Como se muestra en la tabla 5, la acidez titulable de la pasta de cacao obtuvo un
promedio de 0.39% expresado en acido acético, la acidez fue baja debido a que las
condiciones de post cosecha, almacenamiento y secado, ayuda a la reducciéon de la
acidez (Gonzalez, Pérez, y Palomino, 2012). Los valores obtenidos son similares a
los reportados por Mesa et al. (2017), que obtuvo una acidez en un rango de 0.34% y
0.62%. El resultado obtenido es bajo, debido a que los granos de cacao utilizados para

elaborar la pasta estuvieron bajo buenas condiciones de fermentacion y secado.
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Tabla 5

Pruebas fisicoquimicas de la pasta de cacao

Acidez titulable (%)
Porcentaje de Porcentaje de
Réplicas Expresado en acido
humedad (%) cenizas (%)
acético
R1 1.10 2.63 0.38
R2 0.96 2.40 0.38
R3 1.18 2.70 0.41
Promedio 1.08 2.57 0.39

Elaborado por: Villacis Andrea
3.1.1.2 Analisis nutricionales

La pasta de cacao es rica en grasa, el porcentaje obtenido fue de 52.0% como se
muestra en la tabla 6, valor que se encuentra dentro de lo establecido en la norma
INEN 623 (1988), que indica que la grasa debe estar entre 48% hasta 54%. Segun
Codini, Dias, Ghirard, y Villavicencio (2004), una pasta de calidad tiene al menos
un 50% de grasa. Segun Sol, Naranjo, Cérdova, Avalos, y Zaldivar (2016), afirman
que la variacion de la grasa depende del tipo y grado de madurez de las semillas de

cacao que se emplea para elaborar la pasta.

El porcentaje de fibra dietética total de la pasta de cacao fue de 19.2%, como se
muestra en la tabla 6. Segun Ruiz (2005), en el proceso de elaboracion de la pasta de
cacao existe pérdida de fibra debido a que los granos de cacao son sometidos a
refinacion para obtener una pasta de calidad. Un estudio realizado por Lecumberri et
al. (2006), mencionan que los granos de cacao presentan un porcentaje de fibra de
64.54%, comparando con el resultado obtenido se puede concluir que la pasta de cacao

utilizada fue altamente refinada.

Segtn Pallares, Estupifian, Perea, y Lopez (2016), las propiedades antioxidantes de
los granos de cacao se ven afectados por varios factores, como: las condiciones
agroclimaticas, genotipo, procesos de fermentacion y secado y la industrializacion. La
capacidad antioxidante de la pasta de cacao fue de 677.13 umolET/g muestra, como
se presenta en la tabla 6. En un estudio realizado por Mesa et al. (2017), en pasta de

cacao obtuvo una capacidad de 237.68 umolET /g muestra, contrastando estos datos
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se puede deducir, que la pasta empleada en la presente propuesta fue elaborada bajo
condiciones adecuadas de procesos, como menciona Pallares et al. (2016), un buen
tostado del grano no genera pérdidas de los componentes polifenolicos aumentando la

capacidad antioxidante.

Tabla 6

Analisis nutricionales de la pasta de cacao

Porcentaje de grasa (%) Porcentaje de fibra Capacidad antioxidante
dietética total (umolET/g muestra )
(%)
52.0 19.2 677.13

Fuente: LACONAL (grasa y fibra dietética total) y Laboratorio de investigacion y

vinculacién de la Universidad Estatal de Bolivar (capacidad antioxidante)
3.1.2 Analisis sensorial

3.1.2.1 Determinacion de la mejor formulacion por analisis sensorial

Para la determinacion de la aceptabilidad general del chocolate se evalud el sabor, olor,
color y textura, siendo la caracteristica de sabor la que primé en la preferencia de los
catadores que eligieron las muestras mas dulces. De este modo, las personas prefieren
el chocolate con un porcentaje alto de dulzor, debido a que este tipo de sabor causa
placer y satisfaccion, es decir que se libera la hormona dopamina (El Universo,
2020b). Kumar et al. (2021), afirman que la reduccién de azicar tiene un impacto
directo sobre la aceptacion del producto en el consumidor. El tratamiento T2 tuvo una
aceptabilidad de 83.33% como se observa en la figura 2, muestra que tuvo el 15% de
monk fruity 1.9% de inulina, en un estudio realizado por Palacio-Vasquez, Hurtado-
Ibarbo, Arroyave-Roa, Cardona-Caicedo, y Martinez-Gir6on (2017), mencionan

que esta ultima aporta un 10% de dulzor al producto.
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indice de aceptabilidad
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Figura 2. Indice de aceptabilidad de las barras de chocolate.

3.1.2.2 Apreciacion de los atributos

A. Sabor

Segiin Diaz, Pinoargote, y Castillo (2011), el sabor es uno de los factores mas
importantes para determinar la preferencia y la aceptabilidad del chocolate, debido a
que esto hace que aumente o disminuya su consumo. El sabor del chocolate se debe a
su proceso de elaboracion, especialmente en las fases de fermentacion, secado y
tostado de los granos de cacao. Los cuatro tratamientos tuvieron una buena calificacion
por parte de los catadores, sin embargo, la preferida fue T2, por su sabor mas dulce,
con un valor de 4.32, como se observa en la figura 3, De acuerdo con Beauchamp,
(2016), los catadores se inclinan por el producto de gusto mas dulce debido a que es

una respuesta innata de los consumidores.
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Apreciacion de sabor
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Figura 3. Apreciacion del sabor de las barras de chocolate.

B. Olor

Segiin Gonzalez et al. (2012), el aroma del chocolate es un indicativo de calidad del
producto, el olor se puede atribuir a la composicion del grano de cacao (origen, lugar
de crecimiento, factores agroambientales). En el estudio realizado por Mendoza-
Meneses, Feregrino-Pérez, y Gutiérrez-Antonio (2023), detalla que el aroma se
desarrolla en la cura, secado, tostado y mezcla de los granos de cacao, debido a que en
estas etapas se realza los compuestos volatiles (cetonas, alcoholes, aldehidos, fenoles,
¢ésteres). El aroma depende de la temperatura de tostado debido a que desprende olores
a madera, frutales, frutos secos y florales. De este modo, se evaluaron los cuatro
tratamientos, los cuales fueron elaborados con la misma pasta de cacao, presentando
un olor frutal muy intenso, sin embargo, fueron procesados con una variacion de
prebiotico y edulcorante natural, por lo que el tratamiento mas aceptado fue T1 con un
valor de 4.07 como se muestra en la figura 4, es por eso que se puede deducir que este
tubo una mayor preferencia por la naturaleza de los ingredientes utilizados, es decir

que influyeron en el aroma que presento el chocolate.
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Apreciacion del olor
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Figura 4. Apreciacion del olor de las barras de chocolate.

C. Color

Segun Coello (2011), el color del chocolate depende del porcentaje de cacao que
presente la formulacion, a un mayor porcentaje el chocolate serd mas oscuro. Se
analizaron los cuatro tratamientos, estos no presentaron un color muy oscuro debido a
que se empleod leche en polvo, a pesar de que se elaboré con una pasta con un alto
porcentaje de cacao. Para que un chocolate presente un color uniforme y brillante
depende del templado (Azafran Escuela de Gastronomia, 2019), es por eso que el
tratamiento T2, fue el mas aceptado, con un valor de 4.22, como se muestra en la figura
5, debido a que presentd un color brillante en la superficie. Por otro lado, Rincén y
Herrera (2013), mencionan que la cristalizacion de forma poliférmica de la manteca
de cacao también influye sobre este parametro, es decir que este tratamiento presento

una buena cristalizacion, dando como resultado un color marrén uniforme.

27



Apreciacion del color
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Figura 5. Apreciacion del color de las barras de chocolate.

D. Textura

Segiin Suglo, Abe-Inge, y Agbenorhevi (2020), la textura del chocolate depende del
tipo y de la naturaleza de los ingredientes que componen el producto. Un chocolate
debe ser liso y suave, ademas la dureza de la tableta de chocolate es un indicador de
calidad del producto, es decir que una buena textura se consigue mediante el proceso
de refinado, en donde el tamafio de particula del chocolate disminuye a medida que
transcurre el tiempo. Por otro lado, la velocidad de fusion en la boca también influye
en la textura, de acuerdo con Rincén y Herrera (2013), la manteca de cacao incide
directamente debido a su bajo punto de fusion, provocando una sensacion suave en el
paladar del consumidor. Los cuatro tratamientos fueron evaluados, sin embargo, el que
presentd una mejor textura fue T2 con un valor de 4.05% como se muestra en la figura
5, es decir que dicho tratamiento present6 una superficie lisa y suave, por otro lado, al
momento de consumir el chocolate se fundio6 rapido por la manteca de cacao, liberando
un sabor y aroma caracteristico del chocolate, por lo que se puede considerar un

producto de calidad.
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Apreciacion de la textura
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Figura 6. Apreciacion de la textura de las barras de chocolate.
3.1.3 Analisis de la Barra de chocolate (mejor formulacion)

3.1.3.1 Pruebas fisicoquimicas

La humedad del chocolate es un factor importante que debe ser controlado en su
proceso de elaboracion. Segun Kusumadevi et al. (2021), un contenido de agua mayor
al 2%, provoca un mal comportamiento reoldgico aumentando la viscosidad y dureza.
La humedad obtenida en el mejor tratamiento fue de 1.73% como se muestra en la
Tabla 7, valor muy similar a lo obtenido por Chire, Valdivia, Orihuela, y Ureiia
(2017), que obtuvo una humedad de 1.36%, es decir valores menores al 2%. Al obtener
una baja concentracion de humedad en el producto desarrollado, influyé de forma
positiva en la viscosidad del chocolate, debido a que tuvo fluidez al moldearlo. Segin
Sol et al. (2016), la humedad también depende del proceso, fecha y tipo de empaque
al que es expuesto el producto, al presentar la humedad descrita anteriormente, el
proceso de chocolate, desde la recepcion de materia prima hasta el empaque del

producto terminado se realizd bajo condiciones adecuadas.

El promedio de cenizas fue de 3.11% como se muestra en la Tabla 7, que indica la
presencia de minerales principalmente aportado por el cacao utilizado para la
elaboracion del chocolate. Samanta et al. (2022), obtuvo un porcentaje de cenizas de
2.15%. Segun Tafurt, Suirez, Lares, Albarez, y Liconte (2021), la variacion de los
valores de cenizas se debe al tipo de cacao y a las condiciones del suelo en donde fue

cultivada la fruta.
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La acidez titulable del chocolate fue de 0.09% como se muestra en la tabla 7. Tafurt
et al. (2021), mencionan que la acidez del chocolate se ve influenciado por el mes de
cosecha del cacao. La fermentacion del cacao con el que es procesado, puede disminuir
en el secado y conchado; por valores altos de acidez genera un sabor astringente en el
chocolate (Isabel Chocolates Artesanos, 2013). Segtin Tafurt et al. (2021), en una
muestra de chocolate obtuvo una acidez de 1.68%, en tanto que el chocolate analizado

tuvo una acidez menor, lo cual es un indicativo de calidad.

Tabla 7

Pruebas fisicoquimicas de la mejor formulacion de barras de chocolate

Acidez titulable (%)
Porcentaje de Porcentaje de
Réplicas Expresado en acido
humedad (%) cenizas (%)
acético
R1 1.69 2.96 0.08
R2 1.73 3.40 0.11
R3 1.78 2.96 0.08
Promedio 1.73 3.11 0.09

Elaborado por: Villacis Andrea
3.1.3.2 Analisis nutricionales

De acuerdo con Albarez, Liconte, Pérez, Lares, y Perozo (2022), el contenido de
grasa del chocolate define la calidad del producto final, la grasa ayuda a mejorar el
brillo, dureza, el sonido caracteristico al momento de partir, suavidad, fusion en la
boca, resistencia del producto y al comportamiento en el almacenamiento. El
porcentaje de grasa obtenido fue de 51.8% como se muestra en la tabla 8. Tafurt et
al. (2021), en un analisis de una muestra de chocolate obtuvo un porcentaje de 45.21%,
los dos porcentajes se los consideraron altos, lo que permiti6é contar con un producto

de calidad, con brillo, de textura suave y un sabor pronunciado y equilibrado.

El contenido de fibra dietética total de la mejor formulacion de barra de chocolate fue
de 15.1% como se muestra en la tabla 8, proporcionada por el cacao y por la inulina
anadida. Un estudio de Salous, Cadena, Mosquera, y Martinez (2018), presenta un
resultado de 11.91% en un chocolate con un prebiotico, es decir que el consumo de

este tipo de producto estimula al desarrollo de la flora intestinal en el consumidor
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(Palacio-Vasquez et al., 2017). Segin Jativa et al. (2021), la inulina no puede
degradarse en el tracto gastrointestinal, llegando intacta al colon, al chocolate
desarrollado se lo puede considerar saludable debido a que brinda beneficios a las
personas, al igual que la pasta de cacao ayuda a regular el transito intestinal (idilia

FOODS, 2019).

Chacon et al. (2021), afirma que el chocolate es una fuente importante de
antioxidantes para la nutricion humana, los polifenoles son los principales
antioxidantes que se encuentran en el chocolate, sin embargo, el proceso de
elaboracion puede afectar a su contenido. El resultado de la capacidad antioxidante fue
de 372.98 (umolET/g muestra), como se muestra en la tabla 8, Viluzca, Yee,
Sulbaran, y Berradre (2012), obtuvieron un contenido de 3.95
(umolET/g muestra ), en chocolate, por lo que al realizar una comparacion el
chocolate presentd una alta capacidad antioxidante, por lo que se considerd que el
consumo de este producto puede controlar la oxidacion de las células del cuerpo,
beneficiando a la salud de las personas. La inulina adicionada lo convierte en una
fuente de antioxidantes. Luca et al. (2020), menciona que este prebidtico puede
prevenir la peroxidacion lipidica en el estobmago, incluyendo la proteccion del estrés
oxidativo. Al presentar un alto contenido de polifenoles este chocolate puedo tener
buenas propiedades organolépticas como un buen sabor y amargor final (Viluzca et

al., 2012).

Tabla 8

Analisis nutricionales de la mejor formulacion

Porcentaje de grasa (%) Porcentaje de fibra Capacidad antioxidante
dietética total (%) (umolET/g muestra )
51.8 15.1 372.98

Fuente: LACONAL (grasa y fibra dietética total) y Laboratorio de investigacion y

vinculacion de la Universidad Estatal de Bolivar (capacidad antioxidante).
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3.1.3.3 Analisis microbiologicos

Marchioretto et al. (2023), mencionan que el chocolate es un producto susceptible a
contaminacion microbiologica, es por eso que es un punto importante a controlar.
Como se muestra en la tabla 9, las barras de chocolate de la mejor formulacion
evaluadas, estan dentro de los estandares establecidos en la norma NTE INEN 621
(2010). Para aerobios mesofilos se obtuvo un valor de 2.6 * 102 UFC/g, segun la
norma establece un minimo (min) de 2.0 * 10* UFC/g y maximo (max) de 3.0 = 10*

UFC/g, por lo que esta dentro del rango permitido.

En el caso de coliformes toles se obtuvo un valor <10 UFC/g, con un max de 1.0 * 102
UFC/g, es decir que estuvo dentro del limite permitido. Para Salmonella, la norma
establece un valor min de 0 UFC/g, en el chocolate no se detecto la presencia de esta
bacteria, es decir que el producto cumplié con la norma. Para los mohos y levaduras
se obtuvo un valor de 60 (¢) UPM/g y <10 UPL/g respectivamente, la norma estipula
un valor min de 1.0 * 102 UFC/gy max de 1.0 * 103UFC/g, encontrandose dentro de
lo establecido. Por lo tanto, el chocolate analizado se encontrd bajo buenas condiciones

sanitarias, es decir que es un producto apto para el consumo.

Tabla 9

Analisis microbiologicos de la mejor formulacion

Aerobios Coliformes Mohos Levaduras Salmonella
mesofilos totales UPM/g UPL/g

UFC/g UFC/g
2.6 x 10? <10 60 (e) <10 No detectado

Fuente: LACONAL
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

- Se elaboré una barra de chocolate con un prebidtico (inulina) y monk fruit como
edulcorante natural, de buenas caracteristicas sensoriales.

- Serealiz6 la caracterizacion de la pasta de cacao mediante analisis fisicoquimicos
y nutricionales permitiendo determinar que la materia prima utilizada para la
elaboracion de chocolate fue de calidad y cumple con la normativa nacional.

- El mejor tratamiento determinado por los catadores fue la barra de chocolate que
fue elaborada con un 15% de edulcorante natural y 1.9% de inulina, la cual tuvo
un indice de aceptabilidad de 83.33%, es decir que gustd6 mucho a los
consumidores.

- La mejor formulaciéon de barra de chocolate obtenida tuvo propiedades
fisicoquimicas y microbiologicas que cumplieron con lo exigido en la norma NTE
INEN 621 (2010), ademas, el producto elaborado presentd6 una buena calidad
nutricional, que puede otorgar beneficios en la salud de los potenciales

consumidores.

4.2 Recomendaciones

- Evaluar el efecto prebidtico de la mejor formulacion de barras de chocolate
desarrollado, para conocer si su consumo ayuda a mejorar la salud del intestino.

- Utilizar diferentes prebidticos para la elaboraciéon de chocolate, variando
concentraciones, para evaluar su efectividad en la salud del consumidor.

- Realizar un estudio de factibilidad para determinar la aceptacion del potencial

consumidor y si su produccion es viable econémica y financieramente.
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Anexos

Anexo 1. Analisis y desarrollo del producto propuesto.

Andlisis fisicoquimicos de la pasta de cacao
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Cata de las barras de chocolate
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Analisis microbiologicos de la mejor formulacion de barras de chocolate
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Anexo 2. Andlisis nutricionales de la pasta de cacao realizados en LACONAL.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LACONAL

01187

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No: 23-222 RO1-78 03
Solicitud N°: 23-222 Pag.:l de |

Fecha de ¢jecucion de ensayos: 09 al 14 de

echa recepeion: ( i 2023 3
Fecha recepcion 07 de noviembre de 20: novibmbre:de 2023

Informacion del cliente:

Empresa C.L/RUC 1850091271
Representante:  Andrea Villacis TIf: 0999879353

Direccion: Ambato Email avillacis1271@uta.edu.cc
Ciudad: Ambato

Descripeion de las muestras:

Producto: Pasta de cacao Peso 200g
Marca comercial: n/a Tipo de envase:  Envase Plastico
Lote: n/a No de muestras:  una
F.Elb.: n/a F. Exp.: na
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion:  Congelacion Almac. en Lab 15 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 07 de noviembre de 2023
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Clslignidel Kiligs EnEH Métodos utilizados | Unidades | Resultados

laboratorio cliente solicitados/Técnica

PEI3-7.2-FQ. AOAC Ed. <
Grasa 22,2023 2003.06 % 5240

Pasta de cacao 22223430 Ninguno
Fibra dietética total AOAC 985.29. Ed. 22, % 192
Gravimetrico-enzimitica |2023 m i ”
Conds. Ambientales: 20.4°C: 50.1%HR / .S
y =
Ind Giladys Risucno -
Directora de Calidad
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si
Fecha de emision del certificado: 15 de noviembre de 2023 l L ¥

Nota La muestra fue suministrada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra en las condiciones recibidas E| Laboratorio se responsabiliza exclusivamente de los resultados emitidos en base a la
muestra entregada por ¢l cliente

El Laboratorio no es responsable por ef uso incorrecto de este certificado. No es un documento negociable. Slo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente

“La informacion que se esta enviando es confidencial, exclusiamente para s destinatarro, y o puede ser vinculame. St sted i e el destimatario de esta iformacion recomendamaos elmmarla
inmediatamente. La disiribuciin o copia del misma esta prohibida y sera sancionada segiu ¢l proceso legal pernimente

h—’

Q o Univernidad Téanica de Ambato, Campus Huachl. Av. Los chasquis v Rio Payvamino

Eafioln Facultad de Clencias o ingeniera en Allmentos v Biotecnalagia / Ambato - Ecuadar

BE (593) 32400987 ext. 5517; 5518 GIP htp//iaconaluta.edu.ec Y loconal@uta.edu.ec

Figura 7. Andlisis de grasa y fibra dietética total de pasta de cacao.
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Anexo 3. Analisis nutricionales y microbioldgicos de la mejor formulacién de barras

de chocolate, realizados en LACONAL.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ,
\ FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

ety

DE ACREDITACION

;'.!— 01215

LABORATORIO DE ENSAYOS

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:23-234 ROI-7803

Solicitud N°: 23-234 Pag.: 1del
¢ : Fecha de ejecucion de ensayos: 27 de noviembre al 01 de
Fecha recepcion: 22 de noviembre de 2023 echa de ejecucion de ensayos de noviembre al 01 de

diciembre de 2023

Informacion del cliente:

Empresa: C.L/RUC 1850091271
Representante: Andrea Villacis Tf: 0999879353

Direccion: Ambato Email: avillacis127 1 @uta.edu.cc
Ciudad: Ambato

Descripcion de las muestras:

Producto: Barras de Chocolate Peso: 200g

Marca comercial: n/a Tipo de envase: E Funda resellable

Lote: n/a No de muestras: una

F.Elb.: n/a . F. Exp.: n/a

Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion: ~ Congelacion: Almac. en Lab: 15 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 20 de noviembre de 2023

RESULTADOS OBTENIDOS

Codigo del | Cédigo| Ensayos solicitados/ i "
Muestras e . i e Y i Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente Técnica
*Grasa, PE08-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, o 518
ravimetria 2023 2003.06 > b
*Fibra dietética total, .
% AOAC 985.29. Ed. 22,2023 % 5.
Gravimétrico-Enzimdtica A s
Aerobios Mesofilos, PE03-7.2-MB AOAC 990.12. Ed. UFCH o
Petrifilm 22,203 e 3l
Coliformes Totales, PE01-7.2-MB AOAC R.L: UFCla <10
5 2. Ed. 22,2023 i
S - 2342345 . Compact Dry 11040. )
BArEsde Chocolnte 4o E. Coli. PEO1-7.2-MB AOAC Ri1.: EC) =0
Compact Dry 110402, Ed. 22, 2023 8
Mohos, PE-02-7.2-MB AOAC 997.02. .
Petrifilm Ed. 22,2023 UPM/g 60 (e)
Levaduras, PE-02-7.2-MB AOAC 997.02. |
Petrifilm Ed. 22,2023 UPLig <10
I 1l PE0S-7.2-MB AOAC 2014.01
: on 25 h
Petrifilm Ed. 22,2023 En25g No detectado

Conds. Ambientales: 22.3°C: 53.0%HR
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acredi] del SAE

(e) resultado estimado obtenido en la dilucion mas baja

Ing¥Gladys Risueno =

Directora de Calidad

Autorizacion para transferencia electronica de Itados: Si
Fecha de emision del certificado: 01 de diciembre de 2023
o T muesirs Toc samTmirada por o hente y Tos resuliados s¢ apTican & Ta muesira on Tas Condiciones recibidas E Laboratono se responsabilza exclusivamente e 1os resuliados emitidos en base a la

muestra entregada por ¢l cliente
E1 Laboratorio no es responsable por el uso incorrecto de este certificado. No s un documento negociable Solo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente
Lat informaciin que se esta enviando es confidencial, exclusivamente para su destinatario. y o puede ser vinculante. St usied no ex el destinataria de esta mformacion recomendamos eliminarla
inmediatamente. La distribucion o copia del mismo esta prohibida y serd sancionada segin ¢l proceso legal pertinente

»ato, Campus Huachi. Av. Los chasauis v Rio Payvamino

clas © Ingenierna en Allmentos v Blotecnologia / Ambato - Ecuador

B (593) 32400987 ext. 5517; 6518 R htipw/laconal.uta.edu.ec L laconal@uta.edu.ec

Figura 8. Andlisis nutricionales y microbiologicos de la barra de chocolate.
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Anexo 4. Analisis de aerobios mesofilos de la mejor formulacion de barras de

chocolate realizado en LACONAL.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

| 01251
J DE AiizE‘D-.T_lAU()H

Acreditacion N° SAE LEN 10-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

RTIFICADO DE ANA : i A

Certificado No:23-249 RO1-7803
Solicitud N°: 23-249 Pag.: | de 1
Fechin fcEpELoE: 13 de diciembre de 2023 !_)(L;;":d de ejecucion de ensayos: 18 al 20 de diciembre de
Informacion del cliente:
Empresa: C.L/RUC: 1850091271
Representante: Andrea Villacis TIf: 0999879353
Direccion Ambato Email: avillacis127 1 @uta.edu.cc
Ciudad: Ambato
Descripeion de las muestras:
Producto: Barras de chocolate Peso 200g
Marca comercial:  n/a Tipo de envase:  Envase Plastico
Lote: n/a No de muestras:  una
F.Elb.: n/a F. Exp.: na
Conservacion: Amb - X Refrigeracion:  C lacio Almac. en Lab: 15 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 06 de diciembre de 2023

RESULTADOS OBTENIDOS

Cédigo del | Codigo | Ensayos solicitados/ -
Muestras 8 = % 8 Y 5 Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente Técnica
Barras de chocolate 24923484 Ninguno ;};:‘l:::: Mesttilos, :):mf;f?fin NOAEIR0A2 UFClg 2,6x10°

Conds. Ambientales: 24.5°C: 50.1%HR

ng. Gladys Risueio

Directora de Calidad

Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si
Fecha de emision del certificado: 20 de diciembre de 2023 l P

Nota: La muestra fue suministrada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra en las condiciones recibidas. El Laboratorio se responsabiliza exclusivamente de los resultados emitidos en base a la

muestra entregada por el cliente

El Laboratorio no es responsable por el uso incorrecto de este certificado No es un documento negociable Solo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente

La informacion que se esta emviando es confidencial, exclusivamente para su destiatario, y o puede ser vinculante. St nsted no es el destmatario de esta informacion recomendamas eliminarla
mmediatamente. La disiribucion o covia del mismo estc prohibida v serd sancionada segin ¢l proceso legal pertinente

o Dir.: Universidad Téonica de Ambo Sarmpus Huachl. Av. Los chasquis y Rio Payamino
Eqificio Facullad de Clencias o Inge en Allmentos v Blotecnologia / Ambato - Ecuador

A (593) 32400987 ext. 5517; 5518 (D hitp/laconal.uta.edu. e T loconal@uta. edu.ec

Figura 9. Analisis de aerobios mesofilos de chocolate.
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Anexo 5. Capacidad antioxidante de la pasta de cacao y mejor formulacion de barras

de chocolate.

LABORATORIOS DE

INVESTIGACION Y VINCULACION | Codige | IR-AC
Y UN]VEQSWAD VICERRECTORADO pE Laguacoto Il, Km 1 1/2, via a San Simén, Cantén Guaranda, Versién 1
‘ ESTATA! INVESTIGACION Provincia Bolivar, Ecuador.
s Y VINCULACION Ao —

INFORME DE RESULTADOS

Pagina | Pagina1de1

INFORME DE ENSAYOS N° 291
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Andrea Lizbeth Villacis Noriega

Muestra Pasta de cacao, barra de chocolate

Codigo asignado UEB INV 549, INV 550

Estado de la muestra Sélido

Envase de recepcion Funda de cierre hermético con contenido de muestra aprox. 50g
Analisis requerido(s) Actividad antioxidante

Fecha de recepcion 20 de noviembre de 2023

Fecha de analisis 22y 23 de noviembre 2023

Fecha de informe 24 de noviembre de 2023

Técnico (s) asignado MFQM

RESULTADOS OBTENIDOS

Cédigo de Muestra Andlisis Método de Unidad Resultado
laboratorio analisis
INV 549 Pasta de cacao 677,13
ABTS (Acido 2,2"-
Actividad azino-bis-(3- umol ET/g
antioxidante | etilbenzotiazolina) muestra
INV 550 | Barra de chocolate Fradionico) 372,98

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por muestra.

1DRO FAVIAN BAYAS
REJON

Ing. Favian Bayas PhD.
Director DIVIUEB

Figura 10. Capacidad antioxidante de la pasta de cacao y chocolate.
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Anexo 6. Hoja de cata utilizada para evaluacion sensorial de las barras de chocolate

Hoja dc cata para cvaluar 5 atributos significativos dc las barras dc chocolate con prebidtico (inulina), y cdulcorante
natural (monk fruit).

Nombre: Fecha:
Instrucciones

Sc presenta 4 muestras de chocolate, las cuales seran catadas en ¢l orden presentado. Marque con una X ¢l nimero de
la escala hedonica que sea de su preferencia.

Escala hedénica

- 1 =Me desagrada.

- 2=No me gusta.

- 3 =Ni me gusta ni me desagrada.
- 4 =Me gusta.

- 5=Me gusta mucho.

Atributo Escala Muestras
ligdomica ABC DEF GHI JKL
SABOR 1
2
3
4
5
OLOR 1
2
3
4
5
COLOR 1
2
3
4
5
TEXTURA 1
2
3
4
5
ACEPTABILIDAD 1
GENERAL 2
3
4
5

Figura 11. Hoja de cata para evaluacion sensorial.
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