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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal Implementar un
proceso artesanal para transformar el licor de cacao nacional en chocolate de

cobertura utilizando distintos porcentajes tanto de azlUcar como de grasa



vegetal obteniendo de esta manera un producto de calidad, que cumpla con
los estdndares de calidad establecidos.

La produccion de cacao en el Ecuador es uno de los principales ejes
econdémicos, siendo de esta forma el sustento de muchas familias. En la
actualidad son pocas las empresas enfocadas a la produccion del chocolate,
siendo la gran mayoria exportada a paises considerados potencias en la

elaboracion de chocolates.

En vista de que el canton de la Mana es una zona tropical en la que el cultivo
de cacao se desarrolla a gran escala, se presenta la alternativas de
industrializar el mismo con el fin de obtener un chocolate de cobertura para

helados.

Se implementaron distintos porcentaje de grasa vegetal y azlcar hasta
obtener el chocolate con mejores caracteristicas tanto fisico quimicas como
sensoriales, para para poder concluir cual es el mejor tratamiento se
realizaron pruebas experimentales, analisis de varianza y analisis sensoriales.
Al final de la investigacion se pudo determinar que el mejor tratamiento es el

namero 2 elaborado con 15% Grasa vegetal /40% de azUcar.

Se aspira que el presente trabajo sea una contribucion para los agricultores de
nuestro pais que esperan siempre se desarrollen nuevos meétodos de

industrializacion.

ABSTRAC



This research aims to implement a craft master to transform the national cocoa
liquor couverture using different percentages of both sugar and vegetable fat

thereby obtaining a quality product that meets established quality standards.

Cacao production in Ecuador is one of the major economic centers, being thus
the livelihood of many families. At present there are few companies focused on
chocolate production, the vast majority being exported to countries considered

in developing powers chocolates.

Since the canton of Mana is a tropical area where the cacao is developed on a
large scale, there is the alternative to industrialize the same in order to obtain

coverage for a chocolate ice cream.

Implemented various vegetable fat percentage and sugar until the chocolate
with better physical and chemical characteristics and sensory therefore, to
conclude to what the best treatment is performed experimental tests, analysis
of variance and sensory analysis. At the end of the investigation it was
determined that the best treatment is number 2 made with vegetable fat 15% /

40% sugar.

It is hoped that this work is a contribution to the farmers of our country always
expect to develop new methods of industrialization.



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1. Introduccion

El cacao es uno de los mas significativos simbolos del pais. Durante casi un
siglo, el orden socioecondmico ecuatoriano se desarrollaba en gran medida
alrededor del mercado internacional del cacao. Hoy, el Ecuador posee una gran
superioridad en este producto: mas del 70% de la produccién mundial de cacao
fino de aroma se encuentra en nuestras tierras convirtiéendonos en el mayor
productor de cacao fino o de aroma del mundo. Esto ha generado una fama
importante y favorable para el pais. Este tipo de cacao, tiene caracteristicas
individuales distintivas, de toques florales, frutales, nueces, almendras,
especias que lo hace Unico y especial, sobresaliendo con su ya conocido

sabor arriba.

El licor de cacao es chocolate puro en forma liquida y estd compuesto de dos
ingredientes principales, la mantequilla o grasa de cacao y el cacao seco. Este
licor es la base para hacer todo tipo de chocolates y a pesar de su nombre, no
contiene alcohol. A partir de la fermentacion, tostado y refinado de las semillas
de cacao se obtiene un liquido llamado licor de cacao o licor de chocolate.
Como norma general el licor de cacao se crea en las propias fabricas de
chocolate, de manera que se obtiene un control de la calidad y sabor del
producto. Sin embargo, algunos productores a pequefia escala prefieren
comprar el producto ya hecho para evitar el largo proceso de hacer el

chocolate.

Reconociendo que no se ha realizado investigaciones en torno a la influencia
del licor de cacao en la elaboracion de chocolates de cobertura, mediante el
presente trabajo se busca establecer los parametros considerados ideales para
elaborar un chocolate de calidad. Por medio de esta investigacion se busca
plantear una nueva alternativa, que sea rentable y a la vez favorezca al

desarrollo agroindustrial de la industria cacaotera.



1.2. Problematizacion

1.2.1. Sistematizacion del Problema

En la ciudad de La Mana se ha desarrollado una fabrica artesanal de helados
adquiriendo materias primas importadas dependiendo de la produccion de otras
industrias, para su desarrollo normal. Por otro lado, esta zona es gran
productora de cacao, materia prima para la elaboracion de chocolate y que por
falta de tecnologia y desarrollo agroindustrial se vende en habas secas sin dar
ningun valor agregado que permita tener mejores réditos econdmicos a quienes
la producen. Por lo anterior expuesto por un lado, solucionar el problema de
dependencia de materia prima para la fabricaciébn de los helados, y por otro
lado, hacer llegar la tecnologia para la transformacion del cacao en un producto

procesado que se lo pueda vender a un mejor precio.

1.2.2. Planteamiento del Problema

La Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao (ANECACAO 2009),
menciona que Ecuador es uno de los paises productores de cacao mas
importantes del mundo; con su variedad “Nacional” se distingue de otras
especies cultivadas en el mundo por su incomparable sabor y aroma floral. El
cacao ecuatoriano tiene gran valor nutritivo, pues contiene un alto porcentaje

de carbohidratos, grasas, proteinas y minerales.

Sin embargo factores como la falta de conocimiento técnico, la inexistencia de
infraestructuras adecuadas para el procesamiento del cacao, la falta de recurso
econdémico y la escasa cultura de produccion y consumo de chocolate limitan el

rendimiento del sector cacaotero y sus derivados(Ane cacao, 2009).

En la provincia de Tungurahua existen microempresas fabricantes de la tablilla
de chocolate al sur de la ciudad de Ambato, donde artesanalmente se han
elaborado este producto que se encuentran ya en el mercado con la
elaboracion de subproductos del chocolate, por lo que resulta importante
estudiar la técnica de elaboracion de coberturas dentro de nuestra provincia ya
gue estamos acostumbrados a consumir productos extranjeros a pesar de que

contamos con la materia prima de excelente calidad dentro del pais.



1.2.3. Formulacion del Problema

¢,Como influye el licor de cacao, azlcar, grasa vegetal, en las propiedades

guimicas y sensoriales del chocolate de cobertura?
1.3. Justificacion

El cacao es uno de los mas significativos simbolos del pais. Durante casi un
siglo, el orden socioecondémico ecuatoriano se desarrollaba en gran medida

alrededor del mercado internacional del cacao

El cacao nacional (fino de aroma) es esencial para el chocolate gourmet.
Ecuador es el primer exportador del mundo que coloca esta variedad y todo lo
gue produce en sus campos se vende. Este fruto es conocido como la pepa de
oro, y mediante este se obtienen industrialmente y artesanalmente productos
semielaborados como por ejemplo Licor, manteca, torta y polvo, con los que se
logra un producto final exquisito; desde la chocolatera mas fina y gourmet, los
mas apetecidos platos en artes culinarias, bebidas frias y calientes y muchas
otras delicias combinadas que son un deleite absoluto para el paladar hasta

productos de belleza y que son de gran beneficio para la salud.

Con la presente investigacion se pretende desarrollar una formulacion y
proceso para crear un chocolate de cobertura de uso alimenticio como insumo
industrial, con ello erradicar la dependencia, del uso de materia prima
Importada, en las fabricas de helados; y coadyuvar a la divulgacion de la
misma en los centros de produccion, aportando de esta manera a una mejora

en los ingresos econdmicos de los agricultores zonales e industriales.



1.4. OBJETIVOS
1.5.

1.5.1. Objetivo General

Analizar el efecto que tiene la incorporacion de licor de cacao nacional, azucar
y grasa vegetal en las propiedades quimicas y sensoriales del chocolate de
cobertura (para helados de cono), realizando una investigacién en la “Heladeria
Car-Vic” La Mana ,2013.

1.5.2. Objetivos Especificos

« Evaluar el efecto de diferentes niveles del chocolate de cobertura con
licor de cacao, (Grasa 5, 10,15%, Azucar 35, 40,50%) con el fin de

determinar las caracteristicas Quimicas y Organolépticas.

+ Realizar el andlisis microbiolégico a los tratamientos de chocolate de

cobertura.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipodtesis Alternativa

Hai: Utilizando licor de cacao nacional, azucar y grasa vegetal, se obtendra un

chocolate de cobertura de calidad.

Ha2: Uno de los tratamientos para obtener chocolate de cobertura presentara

porcentaje microbioldgicos.
1.6.2. Hipotesis Nula

Ho1: Utilizando licor de cacao nacional, azlUcar y grasa vegetal, no se obtendra

chocolate de cobertura de calidad.

Ho2: NO se presentaran porcentajes microbiologicos en los tratamientos para

obtener un chocolate de cobertura.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Calidad Del Cacao

Amores (2004), define la calidad como el conjunto de las propiedades y
caracteristicas de un producto o servicio que le confiere la aptitud para
satisfacer necesidades declaradas e implicitas de los usuarios. La calidad
puede considerarse una caracteristica compleja de los alimentos que determina

su valor o aceptabilidad para los consumidores.

La calidad del cacao es uno de los aspectos de mayor importancia en el
proceso productivo cacaotero y el nivel que se logre conseguir de la misma,
determinara la mayor o menor demanda que tenga en el mercado el producto
final del proceso agricola, esto es el cacao en grano. La calidad del cacao
depende de las exigencias de cada mercado y del fin a que se lo destine,
(Graziani, 2003).

2.2. Cacao

Hart y Fisher, (1994), indican que el arbol de cacao se desarrolla bien en las
zonas de clima humedo y caliente, en un area geografica limitada entre 20
grados de latitud Norte y otros 20 grados de latitud Sur y se cultiva en los
paises sur y centroamericanos, de donde es originario; la regibn amazonica, la
zona brasilefia de la cuenca del Rio de la Plata, Ecuador, Venezuela y Costa
Rica. También se cultiva en Méjico, Trinidad, Granada, Jamaica, Haiti, Santo
Domingo y Cuba asi como en Gana, Nigeria, Ceilan y java.

Lucca (1991) seiala que el fruto del cacaotero es de color verde durante la
madurez, amarillo luego, finalmente rojizo y en algunas variedades de color
carmesi, tiene la forma y el tamafio de un pepino. Esta recubierto por el
pericarpio el mismo que encierra una pulpa blanca o rojiza, en los que van
colocados 25 a 40 granos, dispuestos en cinco lineas longitudinales y prietas

entre si.



Los granos pueden ser blancos, a veces amarillos, rojizos y violetas estan
formados por la cdscara, el tegumento y el embrion o almendra, con el germen.
Las dimensiones principales de las almendras, que suelen tener la forma de un
huevo tienen entre 16 a 28 milimetros de longitud, 10 a 15 de anchoy 4 a 7 de

grueso o espesaor.

Braudeau (2001), menciona que el haba de cacao constituye la materia prima
mas importante en la elaboracion de chocolates, debe estar tan seca como sea
posible pues su conservacion es mas facil y sus pérdidas en la torrefaccién son
mas reducidas. Ademas debe ser tan rico como sea posible en materia grasa,
pues la fabricacién del chocolate implica siempre la adjuncion de manteca de

cacao a la masa obtenida por trituracion de las habas.

Beckett (2002), indica que la mayor parte de los nutrientes se encuentran en
forma de grasa (manteca de cacao) que supone mas de la mitad del peso seco
del haba; el contenido en humedad del haba en esta etapa se encuentra cerca
del 65%.

TABLAL. Composicion quimica media de habas de cacao

Componente Cantidad (%)
Materia grasa 48 - 50
Albumina, fibrina, materia nitrogenada 21-20
Teobromina 4-2
Almidon 11-10
Vestigios de materias azucaradas: Celulosa 3-2
Agua 10-12

Fuente: Lucca, 1991

2.2.1. Manejo post-cosecha

El manejo post-cosecha o beneficio constituye parte fundamental y decisiva
para obtener una buena calidad del grano y permitir su correcta

comercializacién. El precio del producto y la rentabilidad del cultivo se



incrementan con un buen beneficio (siempre y cuando haya incentivos para
producir calidad), labor que representa entre el 15 y el 20 % de los costos
directos de produccion. El beneficio adecuado desarrolla en las almendras los
principios fundamentales del sabor y aroma inconfundibles del cacao, lo que
determina en gran medida su condicion de finos y aromaticos, es decir la
calidad del producto final, (Sanchez, 2008).

2.2.2.Clasificacion del cacao en grano

La denominacién cacao de “Arriba” viene desde el afio 1600 a partir de los
cacaoteros cultivados aguas arriba del rio Guayas (Ecuador). Son cacaos
forasteros amazoénicos pertenecientes a la variedad de cacao Nacional del
Ecuador y su particular calidad aromatica esta dada por los factores naturales
propios del lugar de cultivo y también por el “saber-hacer” en los procesos post-
cosecha y de produccién adquirido en el tiempo, Cabrera, (2005).Por su sabor
muy especial y bajo contenido de grasa se encuentra gran dificultad para
elaborar productos de calidad constante orientados a un mercado especial.
Este hecho ratifica la necesidad de que el manejo durante su procesamiento
sea llevado a cabo en plantas de elaboracion que dispongan de técnicos de

alto conocimiento (Radi, 2005).

La distincion del aroma que posee el cacao “arriba” del Ecuador se debe a la
presencia del acido graso linoléico. Ademas, su aroma floral no lo posee ningn
otro cacao por lo que se considera insustituible para la industria chocolatera. La
fuerza de su sabor lo hace capaz de sobresalir ante cualquier mezcla de
chocolate y sabor de otro tipo de ingrediente. Aun en descendencias de hasta
tres generaciones se han encontrado las caracteristicas de su sabor,
(Enriquez, 2004).

2.2.3.Factores que determinan la calidad

Los factores que determinan la calidad de las almendras de cacao basicamente
son cinco: genotipo, el clima, el tipo de suelo, el manejo agronémico v,
fitosanitario que se ofrezca a las plantas y el tratamiento post-cosecha, lo que

es directamente proporcional a la calidad aromatica de los chocolates,



incluyendo fermentacién, secado, almacenamiento, tostado, hasta ahora no se

conoce al detalle (Reyes, 2004).
Los factores que determinan la calidad del cacao pueden agruparse en:

Factores de la herencia, del ambiente, y el beneficio, el material genético
Nacional, que desafortunadamente va desapareciendo para dar paso a otros
genotipos o variedades mas resistentes a las enfermedades, pero con un sabor
diferente y sin aroma que es lo que ha caracterizado al cacao Nacional a través

de los afios en la elaboracion de chocolates especiales (Enriquez, 2004).
2.2.4.Principales factores que afectan la calidad

Los cacaos comunes, Forasteros, son semejantes en cuanto a que poseen un
sabor a chocolate muy fuerte. Los arboles son de tipo similar entre si, pero hay
diferencias en la forma en que los productores procesan el grano, lo cual
aumenta las diferencias en el sabor y en algunos casos esto es la causa de
malos sabores; mientras que, los cacaos finos o del tipo criollo son de varios

tipos y cada uno tiene sus propias caracteristicas de sabor, (Graziani, 2003).

El sabor potencial del cacao fino es debido basicamente a la variabilidad
genética de los arboles que lo producen; sin embargo, el desarrollo del sabor y
aroma a chocolate dependen del correcto proceso de fermentacién y secado
(Graziani, 2003). Por otra parte, Cros (2004), concluye gue los cacaos de tipo
Forasteros son generalmente menos amargos y menos astringentes que los

Trinitarios.

Segun Amores (2004), la variedad Nacional posee en sus cromosomas genes
qgue favorecen al sabor floral. Hay otros que favorecen un buen nivel de sabor
a cacao como en la variedad CCN-51. Finalmente (Liendo, 2003), indica que la
genética del grupo de los cacaos Criollos tiende a producir un bajo sabor a

cacao pero favorece un alto nivel de notas de sabor a nuez.

En el caso del Ecuador, el material genético natural lo constituyé el cacao
llamado Nacional, que desafortunadamente va desapareciendo para dar paso a
otros genotipos o variedades con alta productividad y resistentes a
enfermedades, pero de un sabor diferente y sin aroma, que es lo que ha

caracterizado al cacao Nacional a través de los afios y lo que le ha dado la



fama entre todos los manufactureros de chocolate especial, finos con aroma
(Quiroz, 2004).

2.3. Fermentacion del Cacao

La fermentacion es el proceso que comprende la eliminacién de la baba o
mucilago del cacao y la formacion dentro de la almendra, de las sustancias
precursoras del sabor y aroma del chocolate. Cuando las almendras no
fermentan, este proceso se realiza mal o en forma deficiente, se produce el
llamado cacao corriente. Durante el proceso, la accibn combinada y
balanceada de temperatura, alcoholes, acidos, pH, y humedad mata el
embrién, disminuye el sabor amargo por la pérdida de Teobromina y se
producen las reacciones quimicas que forman el chocolate. (FUNDACYT,
2002).

Cros (2004), menciona que la fermentaciébn microbiana contribuye a la
eliminacién de la pulpa mucilaginosa que rodea las almendras, seguida por otro
gue induce un conjunto de reacciones bioguimicas internas en los cotiledones.
Esta ultima conduce a la modificacién de la composicion quimica y formacion

de los precursores del aroma.

Mientras que Ramos (2004), menciona que la fermentacién es la accién
combinada y balanceada de temperatura, alcoholes, acidos, pH y humedad en
las almendras de cacao. Este proceso disminuye el sabor amargo por la
pérdida de Teobromina y polifenoles, facilita el secado y la separacién de la
testa de los cotiledones (Hernandez, 2010), ccomenta que durante la

fermentaciéon hay que cumplir con varios objetivos:

Impedir que el haba germine.

K/

% Retirar la pulpa del haba, la cual se transforma en un liquido y se

elimina.

K/

% Destruir las antocianinas produciendo taninos, es decir convertir el color
purpura del haba en un marrén o canela, este ultimo caracteristico del

cacao fermentado.

X3

% Producir aminoacidos, que tienen que ver con el flavor del producto final.



R/
L X4

R/
L X4

R/

K/
L X4

Eliminar sustancias de sabor y aroma naturales que son desagradables
como lo es la astringencia. Los mismos autores expresan que las
reacciones antes sefialadas son inducidas por elevacion de la
temperatura de la masa de cacao durante la fermentacién y migracion
del &cido acético de la pulpa hacia el interior de los cotiledones. Ambos
fendmenos combinados suprimen el poder germinativo del embrion.
Mientras que Ramos (2004), indica que la fermentacion es la accién
combinada y balanceada de temperatura, alcoholes, &cidos, pH y
humedad. Este proceso disminuye el sabor amargo por la pérdida de

Teobromina y facilita el sacado.

El tiempo de fermentacién depende del tipo de cacao, es decir de la
variedad. Cada grupo genético tiene su periodo caracteristico de
fermentacion y dentro de ese periodo, si se acorta el tiempo de
fermentacion, mayor seré la sensacion de acidez, astringencia y amargor
gue permanece al final del proceso, (Jiménez, 2000). Sobre el mismo
tema, (Pérez, 2006), menciona que la acidez de la variedad Nacional es
menor que la del clon CCN-51, aunque la introduccién de la técnica del
pre secado en la fermentacion de este ultimo, permite reducir en exceso

de acidez sensorial.

Las bacterias aerdbicas (Acetobactersp.), producen fermentacién
acética, consumen alcohol, necesitan oxigeno y desarrollan algo de
temperatura. Las bacterias anaerObicas producen una fermentacion
butirica, cuando no hay buena oxigenacién o aireacion, que puede

terminar en una putrefaccion de los granos (Enriquez, 2004).

Mientras que la segunda fase el etanol se oxida produciéndose asi acido
acético tal como ocurre en la industria productora de vinagre, esta
acides tiene como objetivo de matar al embridbn con temperaturas que

alcanzan los 40°C a 50°C y complementado con un pH de 4.0y 5.0.

La siguiente etapa es la oxidativa, se inicia cuando hay mayor presencia
de oxigeno en las almendras, paralelamente el nivel de humedad
disminuye hasta que se detiene la actividad enzimatica. Dado que la

transformacioén de etanol en acido acético es una reaccién exotérmica,



se produce calor. El etanol y el acido acético se difunden hacia el interior
de los granos y, junto con la temperatura alta, matan al embrion, (Cros,
2004).

2.3.2.Remocion de masa

La remocion de la masa es muy importante y se la debe realizar cada 48h,
con la finalidad de homogenizar, airear y ayudar a elevar la temperatura de
la masa en fermentacioén, (El AGRO, 2004).

Las almendras deben permanecer sin ser removidas, durante las primeras
36 horas, tiempo que dura la fase de fermentacion anaerdbica; luego, es
necesario voltear la masa de cacao diariamente, es decir, cada 24 horas,
para permitir la liberacién del CO, generado en el proceso y que su lugar

sea ocupado por aire con oxigeno que garantice el proceso de oxidacion.

Con los volteos se logra una fermentacion uniforme entre los granos, siendo
ello garantia para obtener un producto con aroma, color y sabor a
chocolate, ya que en ese estado se promueve la formacion de los

precursores de tales caracteristicas, (El AGRO, 2004).
2.3.3.Micro fermentaciones

Segun Jiménez (2003), la micro fermentacion es otro sistema muy practico de
fermentacién, que se lo realiza con pequefas cantidades, dirigidos a pruebas
de materiales en proceso de investigacion y a pequefos productores. Consiste
en recolectar muestras de cacao hasta de 4 Kg. y colocar en pequefios sacos
de tela con mallas, de 45 cm. de largo por 25 de ancho, las almendras deben
de estar regadas en el saco para que se produzcan las transformaciones de
azucares y se facilite la remocion. Los sacos se ubican en un cajon con
aproximadamente 150 Kg. de masa de cacao del mismo tipo, para que no se
interfieran los sabores y aromas, en la produccion de las reacciones y
transformaciones de los azlcares, alcohol y acidos que se desarrollan durante

la fermentacion.



2.3.4.Tiempo de la fermentacion.

Para lograr una buena fermentacién, las almendras frescas deben colocarse en
cajas de madera durante tres a cinco dias, segun la variedad, removiendo la

masa, inicialmente cada veinte y cuatro horas y luego cada doce horas.

El periodo de fermentacion depende de una serie de factores, indica que el
tamafo, calidad, variedad y temperatura del grano, influyen en el tiempo de

fermentacion, (Palencia y Mejia, 2000).

El tiempo de fermentacién debe ser de 5 a 6 dias, o mejor, de 120 a 144
horas contadas a partir del depdsito del grano en los recipientes. Nunca se
deben mezclar granos cosechados en diferentes dias, los depositados con
posterioridad no alcanzaran a completar todos los procesos requeridos,
reduciéndose una fermentaciébn incompleta, por esto es importante
organizar la recoleccion de mazorcas para obtener lo volimenes minimos
para poder iniciar la fermentaciéon el mismo dia para toda la masa
cosechada. En lo posible, la partida de los frutos y el inicio de la
fermentacién deben hacerse el mismo dia de la cosecha, pues resulta
inconveniente para la fermentacion dejar los frutos en montones dentro del
lote. Tampoco es adecuado depositar los granos en costales de fibra

dejados en la intemperie en los cultivos (Jiménez, 2000).
2.3.5.Temperatura en la fermentacion

Palacios (2008), argumenta que durante los primeros dias de fermentacion la
temperatura llega hasta los 45-50° C; después de la primera remocion es
normal este proceso, luego empieza a descender lentamente y vuelve a subir
cuando se realiza la segunda remocion, llegando al final a subir hasta los 48 —
50°C.

Igualmente (Enriquez, 2004), considera que durante la fermentacién la
temperatura de la masa puede subir hasta 50 °© C aproximadamente, lo cual se
consigue en montones en los cajones, considerando que los embriones mueren
cuando la temperatura llega a los 45 ° C, y en ese momento se marca el inicio

de los cambios bioquimicos que luego daran el sabor y aroma a chocolate.



2.4. Secado del Cacao

El secado tiene la mision de llevar del 60 % aproximadamente de humedad de
las almendras fermentadas a un valor del 6 o 7 %. El contenido en humedad
del cacao secado debe ser mantenido de cualquier modo por debajo del 8 % si
se quiere asegurar al cacao buenas condiciones de conservacion (Braudeau,
2001). El cacao destinado a la exportacion debe contener un nivel maximo del
7 % de humedad.

Durante el proceso de secado las almendras de cacao terminan los cambios
biol6gicos quimicos para obtener el sabor y aroma que termina con el tostado
adecuado que da paso al sabor a chocolate de cada genotipo (Enriquez, 2004).
Durante el proceso de secado, el cacao se remueve cada media hora con una
paleta de madera especial durante las doce primeras horas. Luego se remueve
cada dos o tres horas durante el dia a medida que avanza el proceso de

secamiento (Jiménez, 2000).

La rapidez del secado varia mucho segun el método que se utilice, pero existen
ciertos limites. Si el secado no ocurre demasiado a prisa existen riesgos de que
se desarrollen mohos en el exterior de la almendra y que éstos puedan

penetrar al interior de la misma, produciendo malos sabores, (Amarilla, 2011)
2.5. Almacenamiento

Los sacos con almendras de cacao deben ser almacenadas en
compartimientos o estantes que estén por encima del suelo con un minimo de
10 cm. de circulacién del aire entre ellos y al granel, en silos adecuados, para
una mayor garantia de la calidad del producto (Ramos, 2004). Si estos
requisitos no son bien controlados, las almendras de cacao pueden adquirir
olores indeseables y contaminarse con materiales extrafios. Ademas, pueden
adquirir humedad que también deteriorard rapidamente la calidad del cacao
(Sanchez, 2008)

2.6. Origen y Desarrollo de la Tecnologia de Elaboracién

Beckett (1998), menciona que la fabricacion de chocolate fue durante mas de

un centenar de afios una industria tradicionalmente atendida por artesanos que



desarrollaban sus métodos individuales del trabajo, asi como los sabores de la

«casa» de sus productos.

Con el aumento de la demanda econdémica de mayores producciones y la
necesidad de reducir la mano de obra, la fabricacién industrial de chocolate se
ha ido mecanizando cada vez mas asi como también la aplicacion de la ciencia

y de la tecnologia.

Belitz (1998), menciona que el chocolate se fabricaba al principio directamente
rallando granos pelados de cacao con azlcar. En la actualidad se parte de la
pasta de cacao sin solubilizar a la que se afiade sacarosa, manteca de cacao,
sustancias arométicas y en ocasiones diversos componentes (componentes de
la leche, pasta de nueces o de café, etc.), se tritura, se machaca hasta formar

una pasta untuosa y por ultimo se le da forma.

La Tabla 1, muestra que el chocolate se compone como minimo de un 40% de
pasta de cacao o de una mezcla de pasta y manteca de cacao y, como
maximo, de un 60% de azucar. La proporcion de la manteca de cacao es como
minimo del 21%; la tasa de pasta de cacao, incluida la fraccion agregada de

manteca de éste, es como minimo del 33%.

TABLA 2. Composicion de pastas de chocolate y bafios de revestimiento.

Manteca de
Pasta de cacao Grasa total )
Producto Azucar (%)
cacao (%) agregada (%)
(%)

Chocolate para 33-50 5-7 22 -30 50 - 60
hacer y crudo
P.revestimiento 33-65 525 35-46 25 -50

Fuente: (Hans 1998)



2.7. ldentificacion del Cacao Utilizado

Braudeau (2001), menciona que el cacao Nacional o Arriba del Ecuador; es el
responsable de la reputacion de la calidad del cacao ecuatoriano conocido en
el mundo con el nombre de “Arriba”, el mismo que procede de los afluentes
superiores del Rio Guayas. Sus semillas son muy grandes, anchas,
redondeadas, pero de superficie ahuecada, el pericarpio es espeso y marcado
con surcos profundos; la superficie es bastante rugosa.

Lucca (1991), indica que externamente son de color marrén claro con restos
oscuros o negros de la pulpa pegada a la corteza, internamente son de color
violeta oscuro o pardo oscuro; de sabor fino, ligeramente acre, de fuerte aroma.

Las semillas defectuosas son de color violeta puro.

Lucca (1991), por su parte menciona que a pesar de ser considerado como
“fino y de aroma”, el cacao Nacional es un forastero autéctono del bosque
hiamedo ecuatoriano, produce almendras de gran tamafio con cotiledones
ligeramente marrones los cuales desarrollan, cuando se benefician
adecuadamente, un aroma chocolate delicado acompafiado por un

pronunciado sabor floral, descrito como sabor Arriba.

2.8. Evolucion de las Exportaciones de Cacao y Sus

Derivados

CORPEI (2008), seiala que los principales semielaborados que se exportan
son: licor de cacao, manteca de cacao, polvo de cacao y chocolates. Todos los
semielaborados y elaborados de cacao son sometidos a estrictos controles de

calidad antes, durante y después del proceso.

En la actualidad, Ecuador cuenta con aproximadamente 263.800 hectareas
cultivadas de cacao y su produccion esta disponible durante todo el afio.
Aproximadamente un 75% de la produccion exportable de cacao ecuatoriano,
se la utiliza para la produccion de chocolates finos y de aroma. En Ecuador el
40% de la produccion de cacao se procesa. Los productos industrializados se
exportan bajo los siguientes tipos. Manteca (34% en 1999), Licor (28%), Torta
(21%), Polvo (17%).



2.8.1. Oportunidades Comerciales

El consumo de chocolate a nivel mundial ha aumentado notoriamente sobre
todo en paises desarrollados donde las empresas productoras y distribuidoras
llevan a cabo fuertes campafias de comercializacion de nuevos productos de

chocolate.

Estados Unidos, Francia y Reino Unido son los paises que se presentan mas
interesantes por sus altos niveles de consumo de chocolate. Sin embargo, el
mercado estadounidense paga precios mas bajos que el promedio de los
mercados atractivos. Noruega y Grecia que se caracterizan por pagar precios
altos aunque son mercados mas pequefios. Es importante sefalar que no
existen mercados atractivos dentro de América Latina para el chocolate porque

en general los niveles de consumo de chocolate no son elevados.
2.9. Historia del Chocolate

Beckett (1998), relata que aunque parezca extrafio el chocolate comenzd6
siendo una bebida bastante astringente, grasa de sabor desagradable y el
hecho de su evolucion es uno de los misterios de la historia. Uno de los
problemas del chocolate bebido es que era muy graso, mas de la mitad del
haba de cacao se transformaba en manteca de cacao dandole un aspecto

desagradable debido a la separacion de la grasa en la superficie.

En, 1828Van Houten, desarroll6 la prensa para cacao, la misma que servia
para retirar parte de la grasa. Sin embargo a los productores de cacao en polvo
les quedaba encontrar un mercado para esta grasa; el problema fue
solucionado por los confiteros ya que hallaron la manera de producir chocolate
para comer afiadiendo la grasa a una mezcla molida de azucar y granos de

cacao, obteniéndose asi una barra uniforme y de facil fundicion en la boca.

Casi veinte afios después de la invencién de la prensa, en 1847, Joseph Fry
fundd en Bristol, en el Reino Unido, la primera fabrica britanica que elaboraba
chocolate negro para comer. En 1876 Daniel Peter en Suiza fabricé el primer

chocolate con leche, Beckett (1998).



2.9.1. Origen del Cacao y Chocolate en Ecuador

CORPEI, (2008) indica que el cacao es una planta de origen americano pero
que debido al sistema de vida ndmada que llevaban los habitantes de este
continente es practicamente imposible sefialar a ciencia cierta cuél fue el lugar

exacto de su origen.

Durante la expedicion del conquistador espafiol Gonzalo Pizarro a lo largo de
las costas ecuatorianas (1526 a 1527) se encontraron plantaciones de cacao,
basicamente en las costas de la Provincia de Esmeraldas, En las areas bajas,
a pocos metros sobre el nivel del mar, se veian, florecientes, las plantaciones

de cacao.

Desde principios de 1600 ya habia pequefias plantaciones de cacao a orillas
del rio Guayas que se expandieron a orillas de sus afluentes el Daule y el
Babahoyo, rios arriba, lo cual, origino el nombre de cacao “Arriba” en el
mercado internacional. La variedad que da origen a este tipo de cacao, se
denomina “Nacional” y botanicamente, pertenece a los denominados

“forasteros amazonicos”, reconocida en el mundo, por su aroma floral.

Las areas preferidas de siembra eran: la Provincia de los Rios (Vinces,
Babahoyo, Palenque, Baba, Pueblo Viejo, Catarama y Ventanas). El sur de la
provincia del Guayas (Naranjal, Balao, Tenguel) y EI Oro (Machala y Santa
Rosa). La variedad cultivada en Ecuador fue inicialmente, el cacao Nacional,
perteneciente al tipo Forastero amelonado y que tenia caracteristicas fijas. Se

sembrd Unica y exclusivamente hasta 1890.

Posteriormente se introdujo desde Venezuela y Trinidad, el cacao Trinitario
conocido como “venezolano” de color amarillo y morado, que dio lugar a un
cruzamiento natural entre la variedad local y la introducida, formandose asi el
complejo Nacional-Trinitario en diferentes grados de relacion, por ejemplo para
la region de Machala fue de 1 a 1 y para Bahia, de 8 a 1, mientras que para la
parte noreste del pais relacionada con la zona “Arriba” la relacion fue de 70

arboles nacionales por 1 venezolano.

La cultura del cacao se extendi6 a merced de los flujos migratorios y su

consumo era reservado como un privilegio de las clases superiores. Sin



embargo y, de acuerdo a la vision de los Mayas, por tratarse de un regalo
divino hoy se ha extendido por todo el mundo y es la base principal para la
elaboracion del chocolate, un manjar al que incluso se lo responsabiliza por

sanar el alma.

Revista Capital (2009) publica que en el afio 1937 en Ecuador, cuna del mejor
cacao del mundo, por su aroma y calidad, se instala una fabrica de chocolates
con su variedad de formas y sabores; BIOS es una de las pocas que ha
resistido los embates de la economia, la absorcion de grandes compafias

multinacionales y es reconocida por muchos por su gran calidad.

A partir de 1980 fueron muchas las empresas que comenzaron a posicionarse
en el negocio del chocolate. De la mezcla de la manteca con azlcar y cacao
molida se obtuvo una de las pastas mas deliciosas y apetecidas por grandes y
pequefios. La costumbre de consumirlo en barra nacié de la idea de moldear la
pasta.

En Ecuador, la Pepa de oro constituyé por un largo periodo la principal fuente
de divisas del pais y dio lugar a los primeros capitales, desarrollando sectores
importantes como la banca, la industria y el comercio. Se decia que la mejor
zona de cultivo de cacao en el pais era Vinces, en la Provincia de los Rios. Hoy
los expertos sefialan que en cualquier provincia se produce cacao de buena

calidad.
2.10. Grasa vegetal

Gianola (1993) sefiala que en la industria de la pasteleria y confiteria se
emplea mucha grasa tanto vegetal como animal; en confiteria la grasa sirve

para obtener cierta consistencia blanda y agradable al paladar.

Segun Desrosier (1993), siempre hay demanda de otras grasas de menor costo
gue sustituyan a la manteca de cacao en el chocolate, estas pueden usarse
como sustitutos parciales o totales en la elaboracién del chocolate, tomando en
cuenta que las grasas deben ser compatibles para que no haya cambios en el

producto final.

Braudeau (2001) indica que fue hacia fines de siglo cuando se utilizaron por

vez primera grasas vegetales en el chocolate. La compafiia danesa Aarhus



Oliefabrik registré en 1987 la primera entrega de una grasa laurica, estearina, a
un fabricante danés de chocolate, durante el mismo periodo de tiempo, la
compania britanica Loders and Nucoline estaba suministrando “sustitutivos de

la manteca” basados en estearinas lauricas.

Los fabricantes de chocolate brujulearon en busca de grasas alternativas con
propiedades semejantes a las de la manteca de cacao. El alto costo y
variabilidad de la calidad y de los suministros del cacao y, por lo tanto, de la
manteca de cacao fue lo que indujo a la busqueda de grasas vegetales
adecuadas. La posibilidad de “sustituir o estirar’ la costosa manteca de cacao,

con una grasa vegetal mas barata, ofrecia considerables beneficios financieros.
2.11. Azlcar

Beckett (2002), sefiala que tradicionalmente se ha elaborado el chocolate con
un contenido en azucares de cerca del 5 %, la mayor parte de él en forma de
sacarosa, la misma que se obtiene de la remolacha azucarera como de la cafia

de azlcar. Ambas proporcionan el mismo disacéarido en forma cristalina natural.

Braudeau (2001), expresa que el azlcar es el sacérido cristalizado, de sabor
dulce, que se extrae de la cafia de azucar o de la remolacha azucarera, éstas
producen una misma sustancia, que es natural y que quimicamente se
denomina “sacarosa”. El azucar es un disacarido, compuesto por los

monosacaridos glucosa y fructosa enlazados quimicamente.

En la produccién de chocolate, se ha manifestado cierta tendencia hacia el
proceso por el que el azucar granulado se muele en una operacion de dos
pasos que incluyen la pre mezcla con pasta de cacao, leche en polvo y otros

ingredientes.

Segun Hans (1998), en la fabricacién del chocolate se emplea el azucar de
cafia y el de remolacha, ambos tienen las mismas propiedades y composicién
que en general es: 42.1% de carbono; 6.43% de hidrogeno y 51.47% de

oxigeno.



2.12. Lecitina

Segun Ginola (1993) la lecitina presta muy buenos servicios en la industria del
chocolate; ahorra mucho trabajo en la preparaciéon de la pasta y ayuda a
reducir la cantidad de manteca de cacao en las pastas finas. Se presenta en
forma de masa amorfa y pastosa de color amarillo oscuro; se disuelve con
facilidad y facilita mucho la emulsién. EI empleo de la lecitina no es superior al
0.5%.

Beckett (2002), por su parte sefiala que la lecitina que se ha utilizado en el
chocolate durante los afios 30 es una sustancia presente en la naturaleza que
se obtiene con frecuencia de la soja y a la que muchos la han definido como
una sustancia beneficiosa para la salud; es capaz de unirse al aztucar dejando

el otro extremo de la molécula libre en la fase grasa para facilitar el flujo.

2.13. Operaciones utilizadas para la elaboracion cobertura de

chocolate.

Braudeau (2001), comenta que el chocolate tiene dos caracteristicas
fundamentales que le distinguen: su sabor y su textura. Aunque existen
muchos sabores diferentes de chocolate, todos ellos deben estar libres de
sabores desagradables y, no obstante, incorporar por lo menos alguno de los
agradables que el consumidor asociara al producto. Una particularidad basica
de la textura es que debe ser solida a temperatura normal, de 20 °C — 25 °C
(70 — 75°F) y, no obstante, fundir rApidamente en la boca a 37°C (98,5 °F).

2.13.1. Preparacion del cacao

Segun Ginola (1993), cuando el cacao llega a la fabrica en sacos, siempre
contiene impurezas: restos de arena pegados a las habas, pequefas piedras,
hilos de sacos, etc., todas estas impurezas deben ser eliminadas antes de que

el cacao entre en el tostadero para lograr un producto de calidad.

Lucca (1991), sefala que la calidad del chocolate depende mucho de la calidad
del cacao que se emplee en la fabricacion. Este cacao puede ser de una sola

clase o mezclado en proporciones diversas de dos o mas clases. Hay que



revisar que el cacao o cacaos estén bien sanos, es decir, que por una causa u

otra no hayan perdido sus cualidades caracteristicas.

Less y Jackson (1995), comentan que la calidad del chocolate depende mucho
de las del cacao que se emplee en su fabricacion. Este cacao puede ser de
una sola y Unica especie, pudiendo asi mismo ser una mezcla, en proporciones

diversas de dos o0 mas clases de cacao.
2.13.2. Limpieza del cacao

Beckett (2002), menciona que como muchas de las habas son desecadas en el
suelo, a menudo contienen arena, piedras, metales, trozos de plantas, etc.
Estos materiales deben eliminarse porque al ser muy duros podrian dafar la
maquinaria al momento de la molienda y podrian desarrollar sabor y olor

extrafios durante el tostado y afectar la calidad del producto interior.

Lucca (1991), sefiala que la limpieza y separacion de los cacaos son
operaciones importantisimas ya que permiten eliminar cuerpos extrafios que
podrian estropear las maquinas y que durante la torrefaccion serian capaces
de producir olores desagradables y aln provocar una composicion irregular de
la materia tostada.

2.13.3. Torrefaccion del cacao

Cakebread (1995), menciona que el tueste es esencial para que se desarrolle
el sabor de los precursores (poli fenoles, taninos) que se forman durante la
fermentacién, ademas le confiere su color pardo y para conseguir unas
condiciones en las que sea posible la separacion de la cascara y el cotiledon.
En general, la operacion se controla de manera que el grano se caliente a la
temperatura requerida sin que llegue a quemarse la cascara y las partes mas
externas del cotiledon. La temperatura correcta varia con el tipo de grano;
temperaturas demasiado altas producen sabores indeseables. Ademas el

tueste rebaja el contenido de humedad a un nivel aceptable.

Esta torrefaccion requiere una temperatura entre 130 y 140°C; tomando en
cuenta que si hay un exceso de tostado el cacao va a presentar un olor a

guemado desagradable, la piel se carboniza y las almendras se secan mas de



lo debido, el sabor se modifica, parte de la teobromina desaparece, la manteca
de cacao se sobrecalienta dando lugar a un olor acre y picante.

Gianola (1993), sefiala que la temperatura no debe superar los 115°C. El
tiempo varia segun el tamafo de los granos, la clase de cacao que puede tener
la piel mas o menos gruesa, o la humedad de la fruta en el momento de su
cosecha. El cacao pierde el 6% de su peso por término medio, pérdida que

depende de como fue preparado los granos en la operacion inicial.
2.13.4. Triturado y Descascarado del cacao

Gianola (1993), menciona que después del tostado y del secado, cuando ya
estan frias las almendras, se hace la trituracién de las habas. Esta operacion
tiene gran importancia, porque, ademas de romper los granos en pequefios

fragmentos, elimina por completo las cascarillas y el germen.

El cacao descascarado va cayendo en una criba, que deja pasar las materias
extrafias y el germen para luego por medio de un ventilador enviar el polvo y

las cascaras al exterior.
2.13.5. Molienda del cacao

Beckett (2002), menciona que en la molturacion del grano de cacao hay dos
objetivos por cumplir: el primero es hacer que las particulas sean lo
suficientemente pequefias para una buena homogenizacion y la segunda, es la
de extraer la mayor cantidad posible de grasa del interior de las células del
cotileddn; misma que es necesaria para facilitar el flujo del chocolate tanto en la

elaboracion de dulces como cuando funde en la boca.

Segun Cakebread (1995), el proceso de molienda deja libre una gran cantidad
de grasa que procede de las células trituradas, de manera que cuando la masa

sale del molino est4 completamente liquida.
2.13.6. Mezcla'y Amasado del chocolate

Braudeau (2001) dice que la pasta de cacao, mantenida fluida por el calor, es
malaxada con el azlcar, previamente triturado, en un mezclador compuesto
por una tabla movil y dos muelas de granito. A menudo se reemplaza este

mezclador por una amasadora donde la mezcla de pasta y azucar se hace al



vacio y a una temperatura de 60 a 70°C, lo que facilita la eliminacion de la
humedad y de los &cidos volatiles y ademas permite reducir el tiempo de

conchado.

Gianola (1993), sefiala que cuando el cacao ya esta molido y en masa liquida,
se empieza el amasado, esta operacion consiste en mezclar diferentes
calidades de cacao y preparar la masa para la refinacién, haciéndola

homogénea; recubriendo todas las particulas con grasa.
2.13.7. Refinacion

Segun Cakebread (1995), el refinado es un proceso por el cual se reduce aun
mas el tamafio de las particulas individuales no grasas, de manera que no sean
perceptibles a la lengua o al paladar. El propoésito principal es obtener una
masa de chocolate que tenga el tamafio de particula apropiado. Casi siempre
se utiliza una refinadora de cinco rodillos donde éstos estan enfriados con agua
y tienen una superficie convexa. Cada rodillo gira con mas rapidez que el

anterior y va recogiendo la masa y pasandola al siguiente rodillo.

Gianola (1993), dice que la calidad del chocolate depende mucho de la
refinacion, que debe ser hecha con todo cuidado. Las antiguas maquinas con
rodillos de piedra dieron paso a los rodillos de acero, enfriados con circuitos de
agua. Las maquinas modernas pueden ser de tres, cinco y hasta de nueve

cilindros.
2.13.8. Conchado

Beckett (2002), sefiala que aunque la fermentacion, desecacion y tueste sean
capaces de desarrollar los precursores del sabor de chocolate, desarrollan
también compuestos quimicos indeseables; estos dan lugar a sabores acidos y
astringentes en el paladar. El objetivo de «conchar» es el de eliminar los

sabores indeseables, a la vez que desarrollar los agradables.

Ademas, en los procesos anteriores de trituracion, se crean muchas superficies
nuevas, particularmente de azucar, que no estan cubiertas de grasa; estas
impiden que el chocolate fluya adecuadamente cuando la grasa esta en estado
liquido, por este motivo, el chocolate todavia no puede usarse en la confeccion

de dulces y no presenta al paladar la textura normal del chocolate. El proceso



de conchado, por lo tanto, cubre estas nuevas superficies con grasa y
desarrolla las propiedades de fluidez asi como las de sabor, esto se realiza
normalmente agitando el chocolate durante un periodo prolongado en un

depdsito grande.

El proceso implica la exposicion al aire del chocolate puro a temperaturas
bastantes elevadas (60-70°C), el principal efecto es que las superficies frescas
del chocolate se exponen al aire, las sustancias volatiles pueden eliminarse, y
las que van a producir los distintos sabores contindan su proceso de cambio,
el contenido de humedad se reduce aun mas, y se exprime mas grasa de las

particulas de cacao de modo que la viscosidad decrece.

En esta etapa se desarrolla el sabor del chocolate, oscurece el color, estabiliza
la viscosidad de la masa de chocolate recubriendo todas las interfaces con
manteca de cacao. El conchado es un equilibrio de temperatura, tiempo,
agitacion y aireacion (Gianola, 1993).

Cakebread (1995), sefiala que el conchado tiene una importancia muy grande
para el sabor, el aroma, la exquisitez y la suavidad que deja el chocolate en la
boca cuando se come el chocolate. En esta etapa, el chocolate con la simple
adicion de algo mas de manteca de cacao, puede utilizarse ya para cualquiera

de sus usos.
2.13.9. Templado

Cakebread (1995), indica que el estado de la grasa debe ser correcto y esto se
consigue mediante el “temple”, que se define como “llevar a consistencia o

dureza apropiada”.

Desrosier (1993), sefiala que la manteca de cacao cristaliza en cuatro
diferentes formas que son y a . Esta ultima es la forma estable y el propdsito
del templado es cristalizar el chocolate en esa forma estable, de otra manera el
chocolate seria inestable y gradualmente se invertiria durante el
almacenamiento buscando estabilidad, provocando asi contraccion y esfuerzo

en el chocolate.



Braudeau (1990) dice que el proceso consiste en enriquecer la pasta con una
siembra de cristales, se calienta hasta 32°C para proporcionarle una mayor

fluidez que permita una mejor adaptacion a los moldes.
2.13.10. Moldeado

Por su parte Cakebread (1995), menciona que la colocacién de chocolate en
los moldes se puede empezar cuando se tenga la seguridad de que ya esta
templado totalmente y a la temperatura correcta. Los moldes pueden rellenarse
a mano a una temperatura de 31 a 33°C; en esta etapa el chocolate esta
espeso y pastoso, por esto, se somete a agitacion o vibracion vigorosa para
asegurar que el chocolate esté en contacto total con el molde y para expulsar

las burbujas de aire que aparecen en la superficie.
2.13.11. Enfriado

Lucca (1991) sefala que para sacar de los moldes el chocolate, es necesario
esperar a que se endurezca por enfriamiento ya que al enfriarse y ponerse

duro, se contrae lo suficiente para que su extraccion sea factible.
2.13.12. Coberturas

Segun Gianola (1993) las coberturas son de chocolate menos dulce y mucho
mas fluido que el chocolate de tabletas. Para conseguir esta fluidez y poder

utilizarla es necesario anadir una cantidad suficiente de manteca.

El refinado de las pastas de cobertura debe hacerse con cuidado y el conchado
debe realizarse a temperaturas elevadas; se empieza por unos 90°C por 24
horas, luego se baja la temperatura 60°C por mas de 24 horas. Se debe tener
en consideracion la viscosidad, sabor y textura para el caso de coberturas de

obleas, galletas y pasteles ya que coberturas muy pesadas eleva los costos.

Beckett (2002) indica que el sabor debe ser compatible con el producto que va
a ser recubierto con la cobertura, por lo que se debe tomar muy en cuenta la

mezcla de los ingredientes durante la elaboracién del chocolate.



2.13.13. PASTA DE CACAO

La pasta del cacao es una dispersion de particulas sélidas en una grasa liquida
con caracteristicas de flujo viscoso. Los cultivadores dejan las semillas,
envueltas en la pulpa, fermentando de tres a seis dias en recipientes
especiales de madera, después las secan, reduciendo su grado de humedad a

un 5%.

En la fbrica las semillas son tamizadas, tostadas y trituradas. El polvo todavia
grasoso es llevado a la molienda, donde se transforma en un liquido conocido
como pasta de cacao. Después de enfriado el liquido se solidifica y usando el
mismo procedimiento inventado por el holandés Van Houten en 1828, se
producen dos sustancias: la manteca de cacao y el polvo de cacao (Hardy,
F.2002).

TABLA 3. Composicion de Chocolates para Cobertura

Almendra de cacao Azucar Grasaafadida Grasatotal Proteina

41 46 13 36 5.5
38 46.5 16 355 5.35
37 51 11.5 32 5.18
37 45.5 17.5 37 5.25
34.5 48 18 36.5 5

32 46.5 21 38 4.44

Fuente: (Beckett, 2002).



CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Localizacién del Experimento

La investigacion se llevo a cabo en la heladeria CAR-VIK, en el Canton La
Mana provincia de Cotopaxi. La materia prima se obtuvo de los productores de
cacao de la zona y la elaboracion del chocolate de cobertura se realizd en
INIAP. Los andlisis fisicos-quimicos, organolépticos, y microbiolégicos se
realizaron en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias
Pecuarias, situada en el Campus Universitario “La Maria”, ubicada en el km 7,5

de la via Quevedo — El Empalme.

3.2. Condiciones Meteorolégicas

Las condiciones meteoroldgicas donde se desarrolld la presente investigacion
se detallan en el Cuadro 1.

CUADROL1. Condiciones meteorologicas de la Finca Experimental “La
Maria” UTEQ - FCP 2013.

Datos Meteorolédgicos Valores Promedios
Temperaturas °C 24.60

Humedad relativa (%) 78.83

Heliofania (horas, luz, afio) 743.50

Precipitacion (mm anual) 2229.50

Evaporacion (cm?3 anual) 933.60

Zona ecologica Bosque Humedo Tropical ( bh-T)

Fuente: Estacidbn Meteoroldgicas del INAMHI, ubicada en la Estacion

Experimental Tropical Pichilingue, (INIAP 2013).



3.3. Equipos, Materiales e Insumos
3.3.1.Equipos

+» Tostador de cacao

7
*

Triturador

%

*

Ventilador para cacao

X/
°e

Balanza electronica “Camry”

X/
°

Molinos de acero
% Batidora “Oster”
% Utensilios como cucharas y moldes

% Refrigeradora
3.3.2.Materia Prima e insumos

% Cacao variedad “Arriba”
% Azucar micro pulverizada
% Manteca vegetal industrial

% Lecitina como emulsificante
3.3.3. Materiales

% Recipientes de acero inoxidable
% Jarras graduadas
% Molino

<+ Enconchadora

X/
o

Combustible
3.4. Tipo de Investigacion.

Se aplicé un disefio experimental; ya que es un estudio que prueba la relacion
causa efecto entre las variables propuestas, es decirse requiere de la practica
para determinar la formulacion optima, mediante la aplicaciéon de los diferentes

tratamientos.



3.5. Métodos de Investigacion.

En la presente investigacion los métodos utilizados son los siguientes:
3.5.1. Método inductivo — deductivo:

El punto de partida es un problema, y a lo que se busca llegar es a una

solucion, utilizando la tecnologia idonea para ello.
3.5.2. Métodos estadisticos:

Con la ayuda de programas de computadora (software), se tabulé y ordend los
datos obtenidos mediante analisis, los mismos que permitieron escoger el

tratamiento idéneo.
3.5.3. Técnicas de investigacion.

En la presente investigacion se utilizd diversas técnicas incluso la empirica ya
que por medio de esta se logra obtener una fuente valiosa de informacion y
datos. En la regién y hablando particularmente de la Universidad no se cuenta
con informacién cientifica necesaria por lo que se ha tenido que recurrir a

distintas fuentes ubicadas incluso fuera de la ciudad.
3.5.3.1. Fuentes Primarias.

En la presente investigacion la fuente primaria es la de mayor aceptacion y
credibilidad ya que se obtiene de manera directa de Ingenieros, asi como
personal especializado en el tema y experiencias propias del investigador en

cuestion.
3.5.3.2. Fuentes secundarias.

Este tipo de fuente es conceptual, es decir se utiliza informacion que ya ha sido
analizada y confirmada y se la obtiene de bibliotecas, articulos en revistas y
libros, revision de tesis semejantes o similares en ciertos aspectos asi como

articulos en internet.
3.6. Disefio experimental.

El ensayo se realiz6 con un arreglo bifactorial 3x3+1, en un disefio
completamente al azar (DCA), con 3 repeticiones. Para la comparacion de las

medias de los tratamientos se utilizé prueba de Tukey (p< 0.05).



3.6.1.Factores y Niveles.

El planteamiento de los factores y niveles en estudio de la presente

investigacion se redacta en el cuadro 2.

CUADRO 2. Factores en estudio del ensayo experimental, UTEQ-FCP

2013.

Factores Cddigo Niveles
Grasa vegetal A a; 15%
a 10%

az 5%
Azucar B b; 50%
b, 40%
bs 35%

3.6.2. Interacciones.

De la combinacion de los factores y niveles mencionados en el cuadro 2, se

obtuvieron las siguientes interacciones:

ab = Polvo de cacao (Cocoa)

aib; = Licor de cacao + 15% Grasa vegetal + 50% de azucar
aib, = Licor de cacao + 15% Grasa vegetal + 40% de azucar
ajbs= Licor de cacao + 15% Grasa vegetal + 35% de azucar
azb; = Licor de cacao + 10% Grasa vegetal + 50% de azucar
azh, = Licor de cacao + 10% Grasa vegetal + 40% de azUcar
azhs = Licor de cacao + 10% Grasa vegetal + 35% de azucar
azb; = Licor de cacao + 5% Grasa vegetal + 50% de azucar
azh, = Licor de cacao + 5% Grasa vegetal + 40% de azUcar

azbs = Licor de cacao + 5% Grasa vegetal + 35% de azucar



3.6.3. Esquema del experimento.

A continuacion se plantea el esquema del experimento con los tratamientos,

réplicas y unidades experimentales, (ver cuadro 3).

CUADRO 3. Esquema del experimento con los tratamientos, réplicas y
unidades experimentales, UTEQ-FCP 2013.

Tratamientos Coédigo Replicas Unidad Experimental 1 kg Subtotal
TO ab 3 1 3
T1 albl 3 1 3
T2 albz 3 1 3
T3 a1b3 3 1 3
T4. azbl 3 1 3
T5 azbz 3 1 3
T6 a2b3 3 1 3
T7 a3b1 3 1 3
T8 asb; 3 1 3
T9 asb; 3 1 3

TOTAL 30

3.6.4. Esquema del ADEVA y su superficie de respuesta.

En el siguiente esquema se muestra el analisis de la varianza y su superficie de

respuesta, (ver cuadro 4).

CUADRO 4. Esquema del ADEVA y su superficie de respuesta, UTEQ-FCP

2013.

Fuente de variacién (FV)

Grados de libertad (GL)

Tratamiento
Factor A

Factor B
Interaccion A* B
Testigo vs todos
E. Experimental
Total

(a*b-1)
(a-1)
(b-1)
(a-1) (b-1)
1*1

(a*b) (1)
a*b*r-1

18
26




3.6.5.Modelo matematico.

Las fuentes de variacion para este ensayo se efectuaron con un modelo de

experimentacion simple cuyo esquema es el siguiente:
Yik =l + ai + B+ a*Bjj + €ii

Donde:

Yijk = El total de una observacion

p= Valor de la media general de la poblacion

a;i= Efecto “i-esimo” del factor A

Bj= Efecto “j-esimo” del factor B

a*Bj = Efecto de la interaccion del factor A por el factor B

Py = Efecto del bloque

€ = Efecto del error experimental

3.7. Mediciones experimentales.
Las variables analizadas en el presente experimento fueron las siguientes:
3.7.1. Analisis Fisico — Quimicos.

< Grasa

* Proteina

X/
*

» Acidez
pH

Humedad

R/ R/
L X4 L X4

X/
X4

L)

Poli fenoles totales
3.7.2.Analisis organoléptico.

Par validar la aceptacion de los tratamientos se evaludé las principales

caracteristicas internas y externas tales como:

% Sabor
* Olor

«+ Color

<

3

e Textura

% Apariencia General



3.7.3. Andlisis microbiolégico

«» Aerobios totales
% Coliformes totales

% Hongos y Levaduras
3.8. Procedimiento Experimental

3.8.1. Recoleccidén de la materia prima

Para la obtencion del licor de cacao se trabajé con cacao proveniente de
“INIAP”, ubicada en el km 7 via Quevedo — El Empalme; se utilizé cinco kilos
de cacao (Nacional), provenientes de mazorcas en estado de madurez y libre
de enfermedades. Luego se realizO el proceso de fermentacion, y
posteriormente el secado, para obtener una cobertura de excelente

caracteristicas fisicos-quimicas y organolépticas.
3.8.2.Elaboracion de la Cobertura de chocolate

Para la elaboracion de la cobertura de chocolate, se utilizo tres porcentajes de
grasa vegetal y azlcar, tomando en cuenta las formulaciones que se detallan

en el cuadro 5.



CUADROS. Formulacién para 1 kg de cobertura de chocolate, utilizando tres niveles de grasa vegetal y aztcar, UTEQ — FCP

2013.
Materias T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TO
primas % gr % gr % gr % gr % gr % gr % gr % gr % gr % gr
Licor de Licor Licor Licor Licor Licor Licor Licor Licor Licor
cacao de de de de de de de de de
cacao cacao cacao cacao cacao cacao cacao cacao cacao

\‘fg;‘:f‘al 15 150 15 150 15 150 10 100 10 100 10 100 5 50 5 50 5 50 60 600

Azdcar 50 500 40 400 35 350 50 500 40 400 35 350 50 500 40 400 35 350

Cocoa 40 400




A continuacion se presenta el diagrama de flujo de la elaboracion de pasta
de cacao.

RECEPCION
MATERIA PRIMA

A 4

CLASIFICACION

\4

PESADO

40-45
MINUTOS

A 4
—
O
(2]
|
>
)
@)

DESCASCARILLADO

PESADO

l

MOLIENDA

A 4

OBTENCION DE
PASTA DE CACO

Figura 1. Diagrama de flujo de la elaboracién de pasta de cacao.

Fuente: (Carranza y Salan, 2011).



A continuacion se presenta el diagrama de flujo de la elaboracion, chocolate
de cobertura:

[ Licor de cacao 1

Mezcla y amasado

Azlcar
\4
Refinacion 60 — 80°C
\ 4
Conchado 72h
Otros ingredientes I
Templado 390C
v
Moldeado
y
Empacado
v
Almacenado 10-25 °C

Figura 2. Diagrama de flujo de Elaboracién De Chocolate De Cobertura



Elaborado por: (Irlanda Mufioz, 2013).
3.9. Descripcion del proceso de elaboracion de Cobertura de

chocolate

3.9.1. Preparacion del cacao
Se prepar0 la materia prima a partir de cacao fermentado y seco.
3.9.1.1. Tostado o torrefaccion

Luego de un riguroso control y seleccion de los granos de cacao viene el
proceso de tostado o torrefaccion, con aplicaciébn de calor directo en
recipientes cilindricos con movimiento rotativo a una temperatura de 110°C
por 30 min, el grano comienza a desprender su aroma y a eliminar la

humedad.
3.9.1.2. Descascarillado

Las habas pasardn a un molino triturador que parte el grano. Luego se
colocara en una ventolera y por medio de ventilacion se separara la cascara
(cascarilla) y el germen que, por ser muy duros, daria un gusto amargo y una
consistencia granulosa. Parte de esta operacion requiere subprocesos como
cribado o tamizado para aprovechar el grano mas fino. Después de estos
procesos, se obtiene un producto denominado NIBS el mismo que pasa a
una mesa de acero inoxidable para realizar una clasificacion manual y

eliminar particulas extrafas.
3.9.1.3. Molienda

El grano ya triturado y limpio es sometido a molienda en los molinos de
discos que por friccién se lo somete a temperaturas de (60 °C aprox.) que le
dan un estado liquido. Con la pasta ya lista se procede a las operaciones de

elaboracion de chocolate de cobertura.
3.9.1.4. Mezclay amasado

Luego de la molienda se pretende conseguir una masa fluida denominada
pasta de cacao a la cual se le afadira la cantidad calculada de azucar segun

la formulacion. Se procedera a amasar manualmente la mezcla durante un



cierto periodo de tiempo para eliminar en parte la humedad y los &cidos
volatiles presentes.

3.9.1.5. Refinacion

La mezcla debera ser colocada nuevamente en los molinos de discos
refinadores. Se pasa la masa entre dos a tres veces para reducir al maximo
el tamafio de las particulas; en la primera molienda la temperatura deber&
encontrarse a 60°C aproximadamente, en la segunda y tercera molienda la
temperatura estara en 80 °C aproximadamente, permitiendo obtener una
buena homogenizacién y mezcla del azucar con el licor, y minimizar el

tamafio de las particulas.
3.9.1.6. Conchado

Se procede a conchar, ya que en este proceso se refina la pasta basica de
chocolate por medio del cual se mejora y armoniza su sabor y hace posible

su fluidez
3.9.1.7. Moldeado

Finalmente el chocolate es colocado en sus respectivos moldes, dando
ligeros golpes para evitar la formacion de pequefas burbujas que afectarian
a la calidad del chocolate.



4.2.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS FiSICO QUIMICA DEL LICOR DE CACAO

El cuadro 10, muestra las caracteristicas fisico quimicas del licor de cacao
nacional utilizado para la elaboracion de cobertura de chocolate, el cual
presentd una acidez de 1.14%, un contenido de pH de 5.18, una elevada
cantidad de grasa con 61.78, una humedad del 0.93%, una cantidad de
cenizas del 1.21%, también 17.19mg/gr de polifenoles totales, ademas una
cantidad de proteina del 9.47%, y por ultimo una energia de 5.18kcal/gr.

Parametros Nacional
Acidez 1.14 %
pH 5,18
Grasa 61,78%
Humedad 0,93%
Cenizas 1,21%
Polifenoles 17,19mg/gr
Proteina 9,47%
Energia 5,18 kcallgr

CUADRO 6. Promedios registrados en las diferentes variables en el
licor de cacao, para la elaboracién del chocolate de
cobertura UTEQ-FCP 2013.

Andlisis fisico quimico del chocolate de cobertura,
elaborado a base de licor de cacao.
Los promedios de los niveles de grasa vegetal (factor A), los niveles de

azucar (factor B) y de la interaccion de los niveles de grasa vegetal por los

niveles de azucar (A*B), sobre las variables grasa(%), pH, acidez (%),



humedad (%), poli fenoles totales (mg/gr) y proteina (%), se redactan en el
cuadro 7.



CUADRO 7. Promedios registrados en las variables: Grasa (%), pH, acidez (%), humedad (%), poli fenoles totales (mg/gr), y
proteina (%), en la elaboracién de chocolate de cobertura utilizando licor de cacao (Teobroma cacao L.) nacional,
UTEQ —-FCP 2013.

Factores Grasa Humedad pH Acidez Poli fenoles T. Proteina
Factor A: Niveles grasa vegetal

1) 15% 46.60ab 0.892 5.17c 1.10a 17.17a 6.78a
2) 10% 55.18b 0.852 5.09p 1.23b 17.93a 6.91a
3) 5% 32.75a 0.882 4.84a 1.36¢C 17.27a 9.08b
Factor B: Niveles de azlcar

1) 50% 37.74a 0.932 5.06a 1.12a 14.31a 6.70a
2) 40% 46.89a 0.882 5.06a 1.27a 18.49b 7.67a
3) 35% 49.92a 0.812 499a 1.30a 19.94c 9.08b
Interaccioén

TO Testigo 79.77c 0.502 5.00c 0.99a 15.94b 4.00a
T1 (15% grasa v. + 50% de azulcar) 51.99ab 0.83abc 5.20d 0.91a 13.31a 4.37a
T2 (15% grasa v. + 40% de azucar) 47.07ab  0.93abc 5.20d 1.14ab 17.19bc 9.47d
T3 (15% grasa v. + 35% de azUcar) 40.70ab  0.91abc 5.10c 1.25bc 22.12c 6.50b
T4 (10% grasa v. + 50% de azucar) 35.29ab 1.00c 5.07c  1.18b 16.18b 8.27c
T5 (10% grasa v. + 40% de azucar) 69.52b 0.76ab 5.10c 1.21bc 19.16d 5.30a
T6 (10% grasa v. + 35% de azucar) 60.74ab 0.79ab 5.10c 1.31bc 18.43cd 7.17b
T7 (5% grasa v. + 50% de azucar) 25.96a 0.95bc 490b 1.28bc 13.43a 7.47bc
T8 (5% grasa v. + 40% de azlcar) 33.18ab 0.96bc 4.87b  1.45c 19.12d 8.23c
T9 (5% grasa v. + 35% de azucar) 39.12ab 0.73ab 4.77a 1.35bc 19.27d 11.53e
CV (%) 30.5 8.07 0.66 6.94 2.65 4.66
Tukey (p<0.05) 39.12 0.201 0.095 0.244 1.334 1.010

a, b, c,d,e = Medias con letras iguales no difieren estadisticamente.



4.2.1. CONTENIDO DE GRASA VEGETAL

Los resultados que se muestran en la Figura 3, expresados en contenido de
grasa vegetal para T, y Tz registrados en el factor A, estan por debajo de lo
establecido por la norma INEN 621 ya que existe gran diferencia
estadisticamente significativa vs. T,, que esta dentro de los valores de la
norma frente a Ty que supera los valores con un contenido mayor de 79.77%
de manteca de cacao, ya que Romero Roser (2004) menciona que ‘la
composicién aproximada de la cobertura de chocolate para helado es de

65% de grasa vegetal”, por lo tanto T», es el mas representativo.

y =-15,505x2 + 55,095x + 7,01
60 2

R*Z=1
50
40
30
20
10
0

15% Grasa V. 10% Grasa V. 5% Grasa V.
H % Grasa 46,6 55,18 32,75

FIGURA 3. Promedios registrados y regresion polinomica cuadratica en
los niveles de grasa sobre la variable grasa, en la
elaboracion de chocolate de cobertura utilizando licor de
cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.

El experimento demuestra que T3, (35% de azlcar) representé la mayor
significacion estadistica, manteniendo el valor mas alto de grasa (49.92%)
que concuerda con lo expuesto por Velastegui Viviana (2010) quien dice
que “la cantidad de grasa (47.89%) es elevada, esto se debe a la

formulaciéon propuesta”, ya que la formulacion establecida por cada



fabricante y la eleccion de los ingredientes a utilizarse influyen directamente
en la composicion de los componentes nutricionales.

En la Figura 4, al analizar Ty vs. El resto de tratamientos (A*B), considerando
el andlisis proximal obtenemos el valor mas representativo para la
interaccion T, (15% grasa + 40% de azlcar), comparado con los valores
promedios del analisis de grasa descritos por Aulestia Carla (2013) quien
dice que el valor obtenido de grasa (45.70%) es el mas significativo lo que
concuerda con lo demostrado por Hernandez Ana y Calderén Sandra (2006)

que considera la significacion de mayor valor de grasa (56.74%).

90

= 0,0545x° - 1,3224x* + 10,844x3 - 32,992x2 + 18,013x + 84,465
R2=0,7314

80

70

60

50

40

Niveles de grasa

30

20

10

0
TO | T1 T2 | T3 | T4 | T5 T6 T7 | T8 | T9

% Grasa|79,77|51,99|47,07| 40,7 |35,29|69,74|60,74|25,96 |33,18|39,12

FIGURA 4.Promedios de los tratamientos y regresion polinomica
quineaba sobre la variable grasa, en la elaboracion de
tableta de cobertura utilizando licor de cacao (Teobroma
cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.



4.2.1. Humedad (%)

En el cuadro 9 observamos que los niveles de humedad no presentan
diferencias estadisticamente significativas en cuanto al factor A, ya que
como muestra Aulestia, Carla (2013) el valor promedio de Humedad para la
cobertura de chocolate para helado es del 1.41% + 0.28; esto se debe a lo
mencionado por Pérez, Rosa (2009), “los granos de cacao en su
transformaciéon sufren cambios fisicos con el objetivo de eliminar el exceso

de agua al interior de los granos hasta un 7% o menos”.

1,20
y =-0,0004x> + 0,0094x* - 0,0703x3 + 0,1576x2 + 0,1807x +
0,2313

1,00 R3=10,8851
o)
3
o 0,80
=
=)
z
) 0,60
o
o
0,40
>
-

0,20

0,00

TO| T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9

® % Humedad| 0,50 | 0,83 | 0,93 /0,91 | 1,00 0,76 | 0,79 | 0,95 | 0,96 | 0,73

FIGURA 5.Promedios de los tratamientos y regresién polinomica
guineaba sobre la variable humedad, en la elaboracion de
chocolate de cobertura utilizando licor de cacao (Teobroma
cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.

De la figura 5 sobresale la interaccion T4 en la que influye directamente el
factor B en el contenido de grasa (35.29%), mientras que para el caso de T5
y T6 el contenido de grasa (= 60%) presento gran diferencia
estadisticamente significativa respecto al factor A y las demas interacciones.
Todo esto es evidente acorde a la utilizacion de los ingredientes, segun la
Norma INEN 623 se contempla el maximo de humedad (3%) en el licor de
cacao, ingrediente principal del chocolate, de esta forma en el cuadro 10 la
humedad (0.93%) esta dentro del limite aceptable. Ya que el contenido de

humedad del chocolate de cobertura esté influenciado por la composicién en



base humeda de los ingredientes que se utilizan y los tratamientos de

acondicionamiento que se les den previo a su mezcla.

4.2.2. Contenido de pH

De la figura 6, de los factores A y B frente a TO presentan minima diferencia
significativa al igual que para las demas fuentes de variacion de
interacciones es decir, los factores actuan en la calidad del chocolate de

cobertura de forma individual.

52
51

5
4,9
4,8
4,7
4,6

X2 +0,175x + 5,

R2=1

15% Grasa V. 10% Grasa V. 5% Grasa V.
EpH 5,17 5,09 4,84

FIGURA 6. Promedios registrados de los niveles de grasa y regresion
polinomica cuadratica sobre la variable pH, en la elaboracién
de chocolate de cobertura utilizando licor de cacao
(Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.

Tal y como se indica en la figura 7, en los niveles de las interacciones T1y
T2 existe variacion  significativa la cual en primera instancia esta
influenciada directamente por la variedad de cacao con la que se trabaje y el
método de fermentacion que se escoja segun lo afirma, Hernandez, Ana y
Calderén, Sandra (2006), lo que causa diferencias en cuanto a la alta
temperatura que se produce por una reaccion exotérmica regida por la caida
del pH en los granos, con lo cual ocurre el ingreso del acido acético durante
la fermentaciéon de los granos de cacao, repercutiendo en la valoracion
fisico quimica del chocolate de cobertura. Posteriormente dentro del
chocolate la concentracion de azucar (40%) mantiene estable el pH (5.20) de
forma que no se modifican considerablemente las caracteristicas del licor de

cacao expuestas en el cuadro 7.
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4,50

Niveles de pH

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
MpH| 500 | 520 5,20 | 5,10 | 5,07 | 5,10 | 5,10 | 4,90 | 4,87 | 4,77

FIGURA 7. Promedios de los tratamientos y regresion polinomica
quineaba sobre la variable pH, en la elaboracion de
chocolate de cobertura utilizando licor de cacao (Teobroma
cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.

4.2.3.Acidez (%)

Ninguna de las coberturas obtenidas a lo largo del estudio es igual con la
comercial; se puede observar en la figura 8 que T3 del factor A presentd el
contenido méas alto de acidez (1.36%) frente a T2 y T1 , con lo que existe
diferencia estadisticamente significativa al utilizar el mayor nivel del factor A,
siendo aproximadas entre ellas T2 registrado en el factor A, con el mayor
contenido de grasa (55.18%) que es aceptable, segun lo descrito por
Romero Roser (2004) para el mayor contenido de grasa (65%) y la obtenida
de la mezcla en las interacciones (A*B).

14
1,35
1,3
1,25
1,2
1,15
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y =0,05x2 - 0,12x + 1,27
RZ=1

15% Grasa V. 10% Grasa V. 5% Grasa V.

¥ % Acidez 1,2 1,23 1,36

FIGURA 8. Promedios registrados en los niveles de grasa y regresiéon
polinomica cuadratica sobre la variable acidez, en la
elaboracion de chocolate de cobertura utilizando licor de
cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.



De la figura 9, para las interacciones T5 y T6 con el mayor contenido de
grasa (69.52% y 60.74% respectivamente) existe gran diferencia en cuanto
al contenido de acidez con niveles distintos del factor B, se detecta
diferencias estadisticas siendo la interaccion T2 el valor mas significativo en
cuanto al contenido de acidez (1.14%) y contenido de grasa (47.07%) frente
a TO; que comparado con el valor promedio del analisis proximal descrito por
Aulestia, Carla (2013) con el 47.70% de grasa, es el mas eficiente
tratamiento; porque la concentracion de azucar (40%) actia como agente
regulador manteniendo el equilibrio de los acidos grasos libres y su
potencial i6nico dentro del chocolate, lo que se puede evidenciar en el pH

(5.20) similar al del licor de cacao utilizado como materia prima principal.

1,60 y'=-0,0006%5 + 0,0155%* - 0,1559x3 + 0,6908%2 - 1,2284X +
1,6587
1,40 !
s & R2 = 0,9326
s 1,20
<
2 1,00
0
2L 0,80
(O]
>
= 0,60
0,40
0,20
0,00
TO | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9
9% Acidez| 0,99 10,911,144 |(1,25|1,18| 1,21 1,31 (1,28 |1,45| 1,35

FIGURA 9. Promedios en los tratamientos y regresion polinomica
quineaba sobre la variable acidez, en la elaboracion de
chocolate de cobertura utilizando licor de cacao (Teobroma
cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.

4.2.4. Polifenoles Totales (mg/gr)

De la figura 10 se puede observar diferencias significativas en cuanto al
contenido de polifenoles totales, teniendo en cuenta que T3 del factor B fue
el mejor en relacion al tratamiento que utiliz6 la mayor concentracion de
azucar (50%), esto puede deberse al manejo del andlisis proximales asi
como lo indica el coeficiente de variacion que fue de 2.65%, el cual hace
notar que hubo un manejo aceptable del experimento.
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y =-1,59x2 + 8,95x + 6,95

20 Rz2=1
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50% Azucar 40% Azucar 35% Azucar
H Polifenoles totales 14,31 18,49 19,49

FIGURA 10. Promedios registrados en los niveles de azlcar y regresion
polinomica cuadrética sobre la variable polifenoles totales,
en la elaboracion de chocolate de cobertura utilizando licor
de cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.

Sobre lo expuesto en la figura 11, T3 mantiene el valor mas significativo en

cuanto al contenido de Polifenoles pero un efecto diferente en cuanto a los

deméas componentes como el contenido de grasa (40.70%); se puede decir

que tienen un efecto diferente en la interaccion T2, en cuanto a la utilizacion

de azucar (50%) frente a TO. Todo esto influenciado directamente por la

fermentaciéon del grano de cacao que segun menciona Rodriguez Jacobo

(2011), “los alcaloides no sufren transformaciones quimicas durante la

fermentacioén, sin embargo se eliminan cerca del 30% de su contenido por

difusion y migracion”; lo cual es evidente en la composicion proximal del licor

de cacao utilizado.

m 25 00 y = -0,0113x5 + 0,3326x4 - 3,5681x3 + 16,702x2 -
@ 31,676x + 33,998
o & 2000 = 0.5085
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To|Ti T2 /131415 16| T7 [ T8 | TO
® Polifenoles Totales|15,9413,3117,1922,1216,1819,1618,4313,4319,1219,27

FIGURA 11. Promedios de los tratamientos y regresién polinomica
guineaba sobre la variable polifenoles totales, en
elaboracion de chocolate de cobertura utilizando licor de
cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.
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4.2.5. Proteinas (%)

Respecto al contenido de proteina de la figura 12, se puede observar que
entre los tratamientos T1 y T2 del factor A, son satisfactorios en cuanto a lo
expuesto por Aulestia, Carla (2013) quien determiné el mayor valor
promedial de proteina (6.34% +0.39), pero se contraria frente a lo expuesto
por Velastegui, (2010), quien determin6 el mejor valor de proteina (7.33%)
que estan influenciados directamente por los ingredientes que se utilizan vy
la formulacién que se utiliz6; en cuento a porcentaje de grasa adicionada
que de mayor proteina fue el 5% con una cantidad de proteina de 9.08%

frente al 5% de grasa que tuvo un menor cantidad de proteina  siendo

significativa.
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15% Grasa V. 10% Grasa V. 5% Grasa V.
8% Proteinas 6,78 6,91 9,08

FIGURA 12. Promedios registrados en los niveles de grasa y regresion
polinomica cuadrética sobre la variable proteina, en la
elaboracion de chocolate de cobertura utilizando licor de
cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.

De la figura 13, T3 del factor B presentd diferencia estadisticamente
significativa en cuanto al contenido proteico (9.08%) frente a TO. En cuanto a
la formulacion utilizada es la mas representativa en cuanto al proteina es el
%% de grasa que influye posteriormente en las caracteristicas

organolépticas del chocolate de cobertura para helado.
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FIGURA 13. Promedios registrados en los niveles de azlUcar y regresion
polinomica cuadrética sobre la variable proteina, en la
elaboracion de chocolate de cobertura utilizando licor de
cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.

14,00 y =-0,0027x° + 0,0751x* - 0,6873x3 + 2,2831x2 - 1,034x +

R2=0,7462
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TO | T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9
# 9% Proteinas| 4,00 | 4,37 | 9,47 | 6,50 | 8,27 | 5,30 | 7,17 | 7,47 | 8,23 |11,53

FIGURA 14.Promedios de los tratamientos y regresién polinomica
quineaba sobre la variable proteina, en la elaboracién de
chocolate de cobertura utilizando licor de cacao (Teobroma
cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.

De la figura 14, se puede observar diferencias significativas entre T6 (10%
grasa + 35% de azlcar) en cuanto al contenido de proteina (7.17%) vy el
contenido de grasa (60.74%) vs. TO; es el mejor efecto, que comparado con
el valor promedio del analisis proximal descrito por Velastegui, (2010) con el
7.33% de proteina es el mas adecuado, lo que es evidente segun lo
mencionado por Gill, (2010) quien afirma que del 4.2 - 7.8% de proteina en




chocolate de cobertura es un valor mas proximo a la composicion en
macronutrientes del chocolate.

Todo esto se evidencia en segun la composiciéon quimica en el licor de cacao
en la figura 10, en el que se ven los principales componentes que influyen en

las caracteristicas del chocolate de cobertura.

4.3. Analisis Organoléptica
4.3.1.Sabores Basicos

En la figura 15, se muestran los niveles de sabores béasicos de la pasta de
chocolate para cobertura de helado por parte de los panelistas, en base a la
escala previamente establecida. En lo referente al sabor, T6 con percepcion
a cacao (7.65) tiene la mayor influencia vs. Las demas interacciones debido
al contenido de azucar (35%) y el contenido de grasa vegetal (10%) que
afecta en lo astringente del chocolate como enmascaran té del sabor natural
a cacao, mientras que T2 con buen percepcion a cacao (6.75); presento los
niveles mas bajos para sabor acido (1.2) y amargura (1.52) siendo la
muestra mas significativa, quedando en segundo plano las demas

interacciones respectivamente

Niveles de Sabores
Basicos
OFRPNWDHNMOUGIO N

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
® Cacao 561 | 6,75 | 6,05 | 64 6,1 | 765 | 6,55 | 6,8 6,4
® Acido 1,6 12 | 3,18 | 3,65 | 435 | 455 | 435 | 42 | 485
Astrigente| 3,08 | 1,3 | 3,23 | 345 | 484 | 46 48 | 495 | 5,95
® Amargo 293 | 1,52 | 405 | 465 | 43 55 5 6,1 6,7

FIGURA 15. Promedios de los tratamientos sobre la variable sabores
basicos, en la elaboracion de chocolate de cobertura
utilizando licor de cacao (Teobroma cacao L.) Nacional,
UTEQ -FCP 2013.




4.3.2.Sabores Especificos

De la figura 16, se detecta diferencia en los niveles de sabor de pasta de
chocolate para cobertura de helado por parte de los panelistas, en base a la
escala previamente establecida. En cuanto a las valoraciones la interaccion
T7 presenta la mayor percepcion frutal (12.55) pero niveles altos en cuanto
al sabor amargo presentado en la figura 14, al igual que el menor contenido
de grasa (25.96%); ya que segun Gill,(2010) “el contenido minimo de
manteca de cacao para cobertura de chocolate es de 31%”. Mientras que
para la interaccion T2 la percepcion de sabor frutal (4.6) resulta ser la mejor
opcion en cuanto al contenido de grasa (47.07%), presentando los niveles
mas bajos debido a que se utilizé el mayor nivel de grasa vegetal (15%) y el
mayor nivel de azlcar (40%) potencializando el sabor de la pasta de
chocolate.
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Niveles de Sabores
Especificos

4 E—

2 ~i _
0

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9
mFrutal| 4,6 | 46 | 3,853,775 |395 | 4,7 |12,55| 4,25 | 4,3

®Nuez | 1,65 1 21 1214 2 |305]|327| 3,4 | 405
Dulce| 8,05 | 6,05 | 5,46 | 595 | 5 54 | 6,15 | 52 | 5,64

FIGURA 16. Promedios de los tratamientos sobre la variable sabores
especificos, en la elaboracion de chocolate de cobertura
utilizando licor de cacao (Teobroma cacao L.) Nacional,
UTEQ —-FCP 2013.



4.3.3. Sabores Adquiridos

En la figura 17, muestra los niveles de sabores adquiridos de la pasta de
chocolate para cobertura de helado por parte de los panelistas, en base a la
escala preventiva establecida. En cuanto al sabor a moho el nivel mas bajo
lo presento el T2 frente a las demas fuentes de variacion es decir, los niveles
del factor B actuan en la calidad de forma individual; para el sabor a brillo T2
presento el nivel menos significativo (2.4) y fue la mejor ya que encabezo el

primer lugar junto a las demas caracteristicas organolépticas.

4,5

3,5

Adquiridos

g W

Niveles de Sabores

15

1

0,5

0
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
® Moho| 0,41 | 001|032 08 | 05 | 1,1 | 05 | 0,8 | 0,9
®Brillo | 298 | 24 | 335|315 | 3,1 | 44 | 355 | 3,15 | 4,01

FIGURA 17. Promedios de los tratamientos sobre la variable sabores
adquiridos, en la elaboracién de chocolate de cobertura
utilizando licor de cacao (Teobroma cacao L.) Nacional,
UTEQ —-FCP 2013.



4.3.4. Olor

Segun las repuestas por parte de los panelistas, y de acuerdo a la escala
previamente establecida, al observar la figura 18, se logré establecer que el
tratamiento que tiene mayor aceptabilidad en cuanto a su olor es el T2,
seguido del T3 que es considerado agradable, mientras que el T9 siendo

aceptable, y finalmente tenemos al T7 como el menos favorecido.

10

B Muy Agradable
5 B Agradable

= Aceptable

4 m Desagradable

TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

FIGURA 18. Promedios de los tratamientos sobre la variable olor, en la
elaboracion de chocolate de cobertura utilizando licor de
cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.



4.3.5. Color

En cuanto a la evaluacion organoléptica del color, por parte de los
panelistas, y de acuerdo a la escala previamente establecida, la figura 19,
establecieron 5 patrones, siendo el juez el encargado de categorizar segun
su criterio, el color ideal para un chocolate de cobertura es el marrén oscuro,
ubicandose nuevamente el numero dos como el tratamiento mas acorde a

las exigencias de este tipo de chocolate.

10
9
8
m Café Oscuro
7
6 m Café rojizo
5 = Marron Oscuro
4
® Marron
3
) m Marron Claro
1
0

FIGURA 19. Promedios de los tratamientos sobre la variable color, en la
elaboracion de chocolate de cobertura utilizando licor de
cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.



4.3.6.Textura

Para evaluar la textura del chocolate se establecieron 3 parametros, suave,
semi suave y aspero, y en base a la respuestas emitidas por parte de los
panelistas, se considera el término medio o semi suave el idoneo, segun el
criterio adoptado, pues muchas veces este parametro resulta ya propio de
cada persona, se ha determinado una vez mas mediantes encuestas y

evaluacion que el tratamiento con mejor textura es el T2, (figura, 20)

10

m Suave

S) ® Semi suave
= Aspero

T1L T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 T9

FIGURA 20. Promedios de los tratamientos sobre la variable textura, en
la elaboracion de chocolate de cobertura utilizando licor de
cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.



4.3.7. Apariencia

Este parametro muchas veces puede ser considerado innecesario pues no
es otra cosa que la suma e interaccion de los otros parametros evaluados
como son color, aroma, textura pero con el fin de realizar un estudio
minucioso se ha considerado evaluar la apariencia siendo muy agradable el
de mayor aceptabilidad y desagradable el de menos aceptabilidad, el T2

reincide como el chocolate de cobertura de mejor apariencia.
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FIGURA 21. Promedios de los tratamientos sobre la variable apariencia,
en la elaboracién de chocolate de cobertura utilizando licor
de cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.



4.4. Valoracion Microbioldgica

El cuadro 12, se muestra tres variables microbiolégicas analizadas, para
aerobios totales todos los tratamientos presentaron valores significativos que
fluctdan entre 180-1500 ufc/gr, estando dentro de los rangos permisibles por
la norma INEN 0621:2010, la cual establece el maximo de 2000 ufc/gr, por lo
que todas las muestras elaboradas son consideradas aceptables dentro de
la NTE.

En cuanto al contenido de -coliformes totales todos los tratamientos
presentaron ausencia, cumpliendo con la norma INEN 0621:2010, cuyo
valor permisible es 0 ufc/gr, por lo que todas las muestras elaboradas son

consideradas aceptables dentro de la NTE.

Mientras que para la variable hongos y levaduras, T3 y T7 presentaron
valores significativos de 120 ufc/gr, estando fuera de la norma INEN

0621:2010, la cual establece un maximo de 100 ufc/gr, (cuadro, 12).

Tratamientos Aerobios Coliformes Hongos y
Totales, ufc/gr Totales, ufc/gr  Levaduras ufc/gr

TO 180 Ausencia No presenta
T1 210 Ausencia No presenta
T2 1500 Ausencia 100

T3 190 Ausencia 120

T4 350 Ausencia No presenta
T5 890 Ausencia No presenta
T6 1100 Ausencia No presenta
T7 750 Ausencia 120

T8 140 Ausencia No presenta
T9 530 Ausencia No presenta

FIGURA 22. Promedios registrados en la variable aerobios totales, en la
elaboracion de chocolate de cobertura utilizando licor de
cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —FCP 2013.



5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los resultados experimentales y analisis realizados durante el desarrollo de

la investigacion permiten llegar a las siguientes conclusiones.

R/
L X4

R/
L X4

K/
L X4

K/

Se logro implementar un proceso mediante el cual se obtuvo licor de
cacao de alta calidad, siendo utilizado con éxito en la elaboracion del
chocolate de cobertura, considerandose esta actividad como una
buena alternativa para aprovechar los recursos naturales propios de
la zona, ya que el chocolate es de gran aceptacion, tanto el &mbito
industrial asi como el gastronémico, lo cual contribuye al desarrollo
econdmico para la poblacion del cantén

En cuanto a la hipétesis se acepta ya que las variables analizadas
dentro del disefo tiene significancia lo que indica el efecto del licor de
cacao en la cobertura utilizada para el helado.

Segun los andlisis fisico quimicos realizados a nivel de laboratorio de
los distintos tratamientos (grasa, proteina, pH, acidez, polifenoles,
humedad) y aplicando como método de estudio el disefo
experimental se concluye que el mejor tratamiento para la elaboracion
de chocolate de cobertura para helado es el T2 (alb2) compuesto de
15% Grasa vegetal + 40% de azucar, ya que los resultados del
andlisis esta dentro de los parametros establecidos por Norma NTE
621.

En cuanto a los analisis microbiologicos realizados se puede concluir
gue todos los tratamientos estan dentro de la Norma NTE 623, por lo
tanto son aptos para el consumo humano. Ademas se puede concluir
gue el proceso de elaboracion es el idoneo.

Con referencia al analisis organoléptico tanto en color, sabor, textura
y apariencia, el tratamiento que tuvo mayor aceptacion fue el
tratamiento T2, coincidiendo con los resultados del andlisis

experimental que dieron como mejor opcion a este mismo tratamiento.



5.2. RECOMENDACIONES

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Se debe realizar un mejor proceso de conchado con el equipo

adecuado para mejorar las propiedades organolépticas del producto.

Debe difundirse la investigacion realizada de manera especial en la
pequefia industria para conseguir el desarrollo de tecnologias que

conlleven a la elaboracion de nuevos productos dentro del pais.

Se recomienda fomentar la utilizacion del licor de cacao como
materia prima para la elaboracién de subproducto, ya que posee las

caracteristicas necesarias para ser industrializado.

La conservacion o lugar de almacenamiento del producto final es
muy importante, pues si no se lo realiza en un lugar fresco,
principalmente alejado del contacto con la luz del sol la vida util de
este va a disminuir notablemente, se probé entre 10 y 25°C.
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CAPITULO VII
ANEXOS

ANEXO 1. ANDEVAS, de las variables grasa, humedad, acidez, pH,

proteinas, y polifenoles totales, en la elaboracién de chocolate de

cobertura utilizando licor de cacao (Teobroma cacao L.) Nacional,
UTEQ —FCP 2013.

a). Grasa
FV SC GL CM F Valor p
Modelo 4653.88 8 581 3.11 0.0217
Factor A 2306.04 2 1153.02 6.17 0.0091
Factor B 722.69 2 361.35 1.93 0.1737
Factor A * FactorB  1625.37 4 406.29 2.17 0.1134
Error 3366.37 18 187.02
Total 8020.24 26
b). Humedad
FV SC GL CM F Valor p
Modelo 0.23 8 0.03 5.74 0.0010
Factor A 0.01 2 3.6E-03 0.72 0.5016
Factor B 0.06 2 0.03 6.05 0.0098
Factor A * Factor B 0.16 4 0.04 8.10 0.0006
Error 0.09 18 5.0E-03
Total 0.32 26
c). pH
FV SC GL CM F Valor p
Modelo 0.56 8 0.07 63.00 0.0001
Factor A 0.51 2 0.25 229.00 0.0001
Factor B 0.03 2 0.01 12.00 0.0005
Factor A * Factor B 0.02 4 0.01 5.00 0.0045
Error 0.02 18 1.1E-03
Total 0.58 26




d). Acidez

FV SC GL CM F Valor p
Modelo 0.56 8 0.07 9.55 0.0001
Factor A 0.30 2 0.15 20.69 0.0001
Factor B 0.17 2 0.08 11.31 0.0007
Factor A * Factor B 0.09 4 0.02 3.10 0.0417
Error 0.13 18 0.01
Total 0.69 26

e). Polifenoles Totales

FV SC GL CM F Valor p
Modelo 199.58 8 24.95 114.64 0.0001
Factor A 1.94 2 0.97 4.45 0.0269
Factor B 153.78 2 76.69 353.33 0.0001
Factor A * Factor B 43.87 4 10.97 50.40 0.0001
Error 3.92 18 0.22
Total 203.50 26

f). Proteina

FV SC GL CM F Valor p
Modelo 110.88 8 13.86 111.04 0.0001
Factor A 30.01 2 15.00 120.20 0.0001
Factor B 13.09 2 6.54 52.42 0.0001
Factor A * Factor B 67.79 4 16.95 135.77 0.0001
Error 2.25 18 0.12
Total 113.13 26

Anexo2.Tecnicas de determinacion de las caracteristicas Fisicas -
Quimicas.

a. Porcentaje de humedad

Esta norma establece el método para determinar el contenido de Humedad y
otras materias volatiles en diferentes tipos de muestras de origen

agropecuario y productos terminados.
Instrumental

1. Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

2. Estufa, con regulador de temperatura.

3. Desecador, con silicagel u otro deshidratante.

4. Crisoles de porcelana



5. Espatula
6. Pinza
Preparacion de la muestra

1. Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes
herméticos, limpios y secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable),

completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

2. La cantidad de muestra extraida de un lote determinado no debe

exponerse al aire por mucho tiempo.

3. Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la

contiene.
Procedimiento
1. La determinacién debe efectuarse por duplicado.

2. Calentar el crisol de porcelana durante 30 min. en la estufa, en donde va

a ser colocada la muestra, dejar enfriar a temperatura ambiente y pesar.
3. Homogenizar la muestra y pesar 1 gr con aproximacion al 0.1 mg.
4. Llevar a la estufa a 130° C por dos horas o0 105°C por 12 horas.

5. Transcurrido este tiempo sacar y dejar enfriar en el desecador por media

hora, pesar con precision.

Célculo

w, — W,
%HT = ——— % 100

Donde:

HT= Humedad Total.

Wy = Peso de la Muestra (gr.)

W= Peso del crisol mas la muestra después del secado.

W= Peso del crisol vacio mas la muestra himeda



b. Determinacion de pH

Matematicamente, el pH es definido como el logaritmo negativo en base diez
de la concentracion de iones H* expresada en molaridad, es decir, pH= -log
(H)"

Objetivos:

1. Medir la concentracion de iones H3O"

2. Detectar infeccion en la glandula mamaria.
3. Determinar posibles adulteraciones de la leche.
Materiales

1. pH metro

2. Vaso de precipitacion

3. Papel o pafio suave

Reactivos

1. Solucion Buffer a pH conocido

2. Agua destilada

Procedimiento

1. Luego de calibrado el electrodo con una solucién tampén de pH conocido,

se lava y se seca.

2. Se introduce en la solucibn a examinar, calibrando el control de

temperatura a aquella de las sustancia en examen.

3. Para tener una lectura precisa es necesario mantener sumergido algunos

segundos a fin de compensar la temperatura entre electrodo y la sustancia.

4. Efectuando la medicion se limpia la membrana del electrodo con papel o

tela suave libre de pelusa y se deja sumergido en agua destilada.
c. Determinacion de Acidez Titulable

La Acidez Titulable es el porcentaje de peso de los acidos concentrados en
el producto, se determina por analisis conocido cono titulacion que es la

neutralizacion de IONES de hidrogeno del acido con una solucién de NaOH



de concentracidbn conocida. Este se adiciona con una bureta puesta

verticalmente en un soporte universal.

La neutralizacion de los iones de hidrogeno o acidez se mide por medio de
pH. El &cido se neutraliza con base con un pH de 8.3. El cambio de la Acidez
o la alcalinidad se puede determinar con un indicador o con un
potenciémetro. El indicador es una sustancia quimica como la fenolftaleina,
gue da diferentes totalidades de color rojo para los distintos valores de pH.

La fenolftaleina va incolora a rosa cundo el medio alcanza un pH de 8.3.
Preparaciéon de la muestra

La preparacion de soluciones para la titulacion de la acidez de algunos

productos se efectia como sigue:

1. Se toma 10g de muestra
2. Se coloca en un matraz volumétrico de 250 ml
3. Se aflade 50ml de agua destilada

4. La mezcla se agita vigorosamente
Titulacion

1. Llenar la bureta con NaOH 0.1N
2. Se adiciona 5 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador
% Se adiciona gota a gota la solucion NaOH
« Titular hasta que aparezca el color rosa y permanezca 15seqg.
% Se toma la lectura en la bureta de la cantidad de NaOH usada para

neutralizar la acidez de la muestra.
Célculo

La acidez del producto se expresa como el porcentaje de peso del acido que

se encuentra en la muestra.

AxBxC
%Ac = T* 100

Dénde:
A= Cantidad en mililitros del solucion consumida
B= Normalidad de la solucion usada 0.1N

C= Peso expresado en gr del Ac predominante del producto



D= Peso de la muestra en miligramos

d.

Determinacion de proteina

Materiales y equipos

© 00 N O 0o W N P

. Balanza analitica, sensible al 0. 1 mg

. Unidad de Digestion Tecator 2006

. Unidad de Digestién Tecator 1002

. Plancha de calentamiento con agitador mecéanico
. Tubos de destilacion de 250 ml

. Matraz Erlenmeyer de 250 ml

. Gotero

. Bureta graduada y Accesorios

. Espatula

10. Gradilla

Reactivos

~N o o b~ WODN

. Acido sulfarico concentrado (H2S04)

. Solucién de Hidréxido de Sodio al 40% (NaOH)
. Solucion de Acido Boérico al 2% (HBO3)

. Solucion de Acido Clorhidrico 0. 1 N (HCI), Debidamente Estandarizada
. Tabletas Catalizadoras
. Indicador Kjeldahl

. Agua destilada

Preparaciéon de la muestra

1.
herméticamente cerrado, hasta el momento de analisis.
2.

Transferir rapidamente la muestra molida y homogenizada a un recipiente

Se homogeniza la muestra interviniendo varias veces el recipiente que lo

con tiene.

Procedimiento

Digestion:

1.

Pesar aproximadamente 0.3 gr. De muestra prepara sobre un papel

exento de nitrdgeno y colocarle en el tubo digestor.



2. Adicionar una tableta catalizadora y 10 ml de &cido sulfarico concentrado.
3. Encender el digestor y colocar los tapones.

4. Encender el digestor, calibrar a 420 °C y dejar la muestra hasta su
clarificacion (color verde claro).

5. Dejar enfriar la temperatura ambiente.
Destilador:

1. En cada tubo adicionar 35 ml. De agua destilada

2. Colocar el tubo y el Matraz de recepcion con 50 ml. De acido Borico al 2%
en el sistema kjeltec.

3. Encender el sistema y adicionar 50 ml. De hidréxido de sodio al 40%,
cuidado que exista un flujo normal de agua.

4. Recoger aproximadamente 200 ml. De destilado, retirar del sistema los

accesorios y apagar.
Titulacioén:

1. Del destilado recogido en el matriz colocar tres gotas de indicador.
2. Titular con acido clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecanico.

3. Registrar el volumen de &cido consumido.
Célculo:

El contenido de proteinas bruta en los alimentos se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

(VHCI —Vb) *1.401 * NHCL = F
g muestra

%PB =

Donde:

14.01= Peso atémico del nitrégeno

HHCL= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1 N

F = Factor de conversion (6.25)

VHCI = Volumen del &cido clorhidrico consumido en la titulacion
Vb = Volumen del Blanco (0.1)



e. Determinacién de Grasa.

Esta norma establece el método para determinar el contenido de Grasa o
Extracto Etéreo en diferentes tipos de muestras de origen agropecuario y

productos terminados
Instrumental

% Vasos Becker para grasa

s Aparato Golfish

+ Dedales de Extraccion

« Porta dedales

% Vasos para recuperacion del solvente
+ Balanza analitica

¢ Estufa (105°C)

« Desecador

s Espatula

¢ Pinza Universal

++ Algodon Liofilizado e Hidrolizados

Reactivos

% Eter de Petréleo

Preparacion de la muestra

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes
herméticos, limpios secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable),

completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

La cantidad de la muestra extraida dentro de un lote debe ser representativa

y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que lo

contiene.



Procedimiento:

La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra

preparada.

Secar los vasos beakers en la estufa a 100°+ C, por el tiempo de una hora.
Transferir al desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg, cuando haya

alcanzado la temperatura ambiente.

Pesar aproximadamente 1 gr. de muestra sobre un papel filtro y colocarlos
en el interior del dedal, taponar con suficiente algodon hidréfilo, luego

introducirlo en el porta dedal.

Colocar el dedal y su contenido en el vaso beaker, llevar a los ganchos

metalicos del aparato de golfish.

Adicionar en el vaso beaker 40 ml. de solvente, al mismo tiempo abrir el

reflujo de agua.

Colocar el anillo en el vaso y llevar a la hornilla del aparato golfish, ajustar al
tubo refrigerante del extractor. Levantar las hornillas y graduar la
temperatura a 5.5 (55° C)

Cuando existe sobre presion abrir las valvulas de seguridad 2 o 3 veces.

El tiempo Optimo para la extraccion de grasa es de 4 horas, mientras tanto

se observa que éter no se evapore caso contrario se colocard mas solvente.

Terminada la extraccién, bajar con cuidado los calentadores, retirar
momentaneamente el vaso con el anillo, sacar el porta dedal con el dedal y

colocar el vaso recuperar del solvente.

Levantar los calentadores, dejar hervir hasta que el solvente este casi todo

en el vaso de recuperaciéon, no guemar la muestra.

Bajar los calentadores, retirar los Becker, con el residuo de la grasa, el

solvente transferir al frasco original.

El vaso con la grasa llevar a la estufa a 105° C hasta completa evaporacion

del solvente por 30 minutos.



Colocar los vasos Becker que contiene la grasa, durante 30 min, en la estufa
calentada a 100 +5 ° C, enfriar hasta temperatura ambiente en desecador,

Pesar y registrar.
Calcular el extracto etéreo por diferencia de pesos.

w.c="2"W1_ 100
- "%

Doénde:

G = Porcentaje de grasa

W= Peso de la muestra

W1= Peso del vaso Becker vacio
W2=Peso del vaso mas la grasa



ANEXO 3. Técnicas para determinar presencia de microorganismos.
Almacenamiento de los sobres petrifilm

1. Almacene los paquetes cerrados a una temperatura <8 °C. Las placas
deben usarse antes de su fecha de caducidad. En areas de alta humedad,
donde la condensacion puede ser un inconveniente, es recomendable que
los paquetes se atemperen al ambiente del lugar de trabajo antes de

abrirlos.

2. Las placas petrifilm tienen un tiempo de vida util de 18 meses desde su
fecha de elaboracion. Observe la fecha de caducidad en la parte superior de

la placa.

3. Para cerrar un paquete abierto, doble el extremo y séllelo con cinta
adhesiva para evitar el ingreso de humedad y, por lo tanto, la alteracién de
las placas.

4. Mantenga los paquetes cerrados (segun se indica en el punto 2) a

temperatura <25 °C. No refrigere los paquetes que ya hayan sido abiertos.
5. Utilice las placas petrifilm maximo un mes después de abierto el paquete.
Preparaciéon de la muestra

1. Prepare una dilucion de 1:10 de la muestra. Pasar o pipetear la muestra a
un matraz Erlenmeyer estéril.

2. Adicione la cantidad apropiada de agua de peptona al 0.1 %.

Recuento de Coliformes totales.

Inoculacioén:

1. Coloque la placas petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la
pelicula superior.

2. Con una pipeta coloque 1 ml. de la muestra en el centro de la pelicula
inferior.

3. Baje con cuidado la pelicula superior para evitar que atrape burbujas de
aire. No la deje caer.

4. Con el lado liso hacia abajo, coloque el dispersor en la pelicula superior

sobre el inéculo.



5. Presione suavemente el dispersor para distribuir el indculo sobre el area
circular, antes de que solidifique el gel. No gire ni deslice el dispersor.
6. Levante el dispersor. Espere, por lo menos un minuto, a que solidifique el

gel.
Incubacion.

1. Incube las placas cara arriba en grupos de no mas de 20 piezas. Puede
ser necesario humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio

recipiente con agua estéril, para minimizar la pérdida de humedad.

2. Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias
estandar u otro tipo de lupa con luz. Consulte la Guia de Interpretacion para

leer los resultados.

3. Las colonias pueden ser aisladas para su posterior identificacion. Levante

la pelicula superior y tome la colonia del gel.
4. Incubar 24 h£2 ha 30°C + 1°C.

Recuento de aerobios.

Inoculacioén:

1. Coloque la placas petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la

pelicula superior.

2. Con una pipeta perpendicular a la placa petrifilm, coloque 1 ml. de la

muestra en el centro de la pelicula cuadriculada inferior.

3. Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la

deslice hacia abajo.

4. Con el lado rugoso hacia abajo, coloque el dispersor o esparcidor sobre la

pelicula superior, cubriendo totalmente la muestra.

5. Presione suavemente el dispersor o esparcidor para distribuir la muestra
sobre el area circular. No gire ni deslice el dispersor. Recuerde distribuir la

muestra antes de inocular una siguiente placa

6. Levante el dispersor o esparcidor. Espere por lo menos 1 minuto a que se

solidifique el gel y proceda a la incubacion.



Incubacién

1. Incube las placas cara arriba en grupos de no mas de 20 piezas. Puede
ser necesario humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio

recipiente con agua estéril, para minimizar la pérdida de humedad.
2. Incubar 48 h £3 ha 32°C + 1°C.
Interpretacion

1. Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias
estandar u otro tipo de lupa con luz. Consulte la "Guia de interpretacion”

para leer los resultados.

2. Las colonias pueden ser aisladas para su identificacion posterior. Levante

la pelicula superior y recoja la colonia del gel.

Recuento de Hongos v levaduras

1. Mezclar y homogenizar la muestra mediante los métodos usuales. Las
muestras o disoluciones no requieren ajuste de pH. Sin embargo, si este
proceso ya ha sido realizado puede usar las muestras ajustadas en la placa

petrifilm 3m.

2. Cologue la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la

pelicula superior.

3. Con una pipeta colocar 1 ml de la muestra en el centro de la pelicula

cuadriculada inferior.
4. Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la muestra.

5. Sosteniendo la barra cruzada del dispersor para mohos y levaduras,

coloquelo sobre la pelicula superior, cubriendo totalmente la muestra.

6. Presione suavemente el dispersor para distribuir la muestra. No gire ni

deslice el dispersor.

7. Levante el dispersor. Espere por lo menos un minuto para permitir que se

solidifique el gel y proceda a la incubacion.

8. Incubar las placas, cara arriba en grupos de hasta 20 unidades entre 20°C

y 25°C durante 3-5 dias. Algunos mohos pueden crecer rapidamente, por lo



que puede ser util leer y contar las placas a los 3 dias, ya que las colonias
mas pequefias se veran mas obscuras que los mohos ya crecidos a los 5
dias. Si las placas presentan demasiado crecimiento al dia 5, registre el

resultado obtenido al dia 3 como "estimativo".

9. Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias

estandar o con una fuente de luz amplificada.

10. Incubar 5 dias entre 21 'Cy 25 'C
Anexo 4. Descripcion del andlisis organoléptico

Para determinar las caracteristicas organolépticas (color, sabor, olor, textura,
y apariencia general) del producto terminado, se realiz6 la evaluacion
mediante prueba descriptiva por medio de escalas de no estructurada
(Anzaldua, 2005).

Procedimiento

Para la evaluacion se utiliz6 a un grupo de 10 panelista, a los cuales se
proporcion6 informacion sobre la prueba, se les entrego a cada uno 9
muestras de aproximadamente 30 gramos, en su platillo con su numeracion
respectiva, acompafiado de agua para equiparar los sentidos y demas
implementos para la prueba como lapicero, funda para desechos y la hoja de
respuesta. Cada muestra tenia una codificacion, la cual se tomé de una tabla

de numeros aleatorios (Anzaldda, 2005).

La escala definida en las secciones de evaluacién fue la siguiente: 0=
ausencia, >0.1<2.5= bajo, >2.5<5.5= medio, >5.5<8.5= alto, >8.5<10=

intenso.

Escala de intensidad a medir en chocolate de cobertura, UTEQ-FACP 2013.

Olor Color Sabor Textura Apariencia
Muy agradable Café oscuro S. basicos Suave Muy agradable
Agradable Café rojizo S. especificos  Semisuave Agradable
Aceptable Marrén oscuro  S. adquiridos Aspero Aceptable
Desagradable  Marron Desagradable

Marrén claro




Evaluacion organoléptica, en la elaboracion de chocolate de cobertura
utilizando licor de cacao (Teobroma cacao L.) Nacional, UTEQ —-FCP
2013.

1] =] =
] S —
NUMERO DE CATADOR: ........c..c.......

Estas muestras estan identificadas por cédigos de tres digitos. La escala que
va a utilizar es de 0 a 10 puntos. Escriba los resultados de acuerdo a la
escala indicada. Después de degustar una muestra lavese la boca,
descanse un minuto para iniciar con la siguiente muestra.

0= Ausente
>0.1< 2.5 Bajo
>2.5<55 Medio
>5.5<8.5 Alto
>8.5<10 Intenso
SABORES BASICO SABORES SABORES
CODIGO ESPECIFICOS ADQUIRIDOS
Cacao | Acidez | Astrin | Amar | Frutal | Nuez | Dulce | Brillo | Moho
Comentarios:

Sugerencias:




C). Color

CODIGO CAFE CAFE MARRON | MARRON | MARRON
OSCURO ROJIZO OSCURO CLARO
Comentarios
d). Textura
CODIGO SUAVE SEMI SUAVE ASPERO
Comentarios
e). Apariencia
CODIGO Muy Agradable Aceptable Desagradable
Agradable

Comentarios




Anexo 5. NORMAS TECNICAS.

Instituns Gouatoria %0 de Nommallzackon, INGN » Casiila 17073599 « Baquer 20 454 y Ave, B c o Diclembre « Q1 todcuada’ « Profibids s repreducclon

COU: 88354 l | ~l a "' Cin: 3113
KKS: 67.1%0 AL 0206407

Norma Técnica CHOCOLATES. ey
Obligatorta
201009
1. 0BJETO

1.1Esta norma establece |os requisiios que deben cumplr los chocolates.

2 ALCANCE

2.1Esta norma establece definiciones y caracteristicas de los dversos 1pos de chocolate preparado a
partr d2 caca0 sin cascara nl garmen, caca0 en pasta, forta del prensado de €ac30 y £acao en polvo,

con |3 addon de sustanclas t3es como azcares, manteca de Cacao, lacteos e
Ingredientes facultatvos previsios en esta norma, sagun el 3po de chocolate yd cud s
addonan Ingredientes 0 sustancias aromatizantes con & objeto de modificar en forma caracteristica
|35 propledades organdiépticas oef producto Indl.
3. DEFINICIONES

3.1Chocolaie, es & nombre genérico de I0s productos homogenaos que se oblianen por un proceso
mmmmamamauummuﬂm lacteos,
m?m - =

3.1.1 Chocolate dulce (comente), 25 & producto definido 2n 3.1 3l que se le adidiona azicares.
3.1.2 Chocolate sin adulcorar, es & producto definido en 3.1 pero sin |3 adcion de azicares.

3.1.3 Chocolate para cobertura, 26 & producto definido en 3.1 con adcidn de a20cares y que s apto
para fnes de codarura.

3.1.4 Chocolate con leche, e & producto definido en 3.1 con la addon de azdcares y de Ios
siguientes productos 1actecs de ongan vacuna: leche en pavo, leche Condensada, leche evaporada,
crema 02 leche, 0 grasa lactea arhidra.

3.1.5 Chocolate con leche para cobertura, @5 & producto definido en 3.1 3 que se le addona
azicares y extracto 5600 de leche y que 25 apto para ines oe codernura.

3.1.6 Chocolae Dianco, &5 @ producto Preparado con manteca 0 Cacao, azdcar, leche y olrs
Ingredientes permitiis.

3.1.7 Chocolate detético, es & productd definido en 3.1.1 @ 3.1.6 que no contiene aaocares, 106
mismos que han sido reempiazados por edulcorantes permiticos.

32 Chocolate aromatzado, &5 & producto definido en 3.1 3 3.1.7 3 que se le aflade Fromalizaniss
en canfdades que aporten 3 producto ingl 135 caractenisticas que se dedaran como

permitidos,
proplacaces en & nombre 0e! producto.

3.3Chocolate compussio, s &l productd definido en 3.1 y 3.2 d que se le Incorpora producios
dmenticios naturales 0 procesados, detidaments aulorzados, con excepcion de harnas, almidones y
Qrasa, s3avo que estén Indultos en los Ingredientes permitidos dchos Ingredent=s deberan afladrse
en canfidades sufidentss para aportar d producto final 135 caracienisticas que se dedaran como

(Contingz)

(ESCRTTONES. Tacnogi de 1o aimerion, chocoleles, CROCOMRS, fgLIsion.

4= 00428




NTE INEN 821 20100

3J.4Chocolate relleno, con 13 denominacion de tabletas, bamas, bombones relencs o simplemente
chocolate relleno, s2 enfende d producio recudieno de uno 0 Mas de los chocolates definkdos en 3.1;

32 y 3.3 cuyo cenro se disingue caramente o revesimiento por su compesicion. S ceno 0
Intenior podra contener sustancias dimenticias de uso permitido, con 0 sin aromatizantss O coloram=s
pemlﬂ:& 8 chocolate reflend no Incluye duicss de harna, blzcochos 0 galletas recublertas ge

3.50tros producios de chocolate, son 105 productos disponibies en & comercio cuya caraclerisica
esencia depende otaimente 0 en gran medida de |as maternas de cac30.

3.5.1 Bombones de chocolate, 50 105 productos definidos en 3.1; 3.2; 3.3 y 3.4 que tienen diferentes
formas y oel tamaflo ge un bocado, en los cuales 13 caniadad del components e chocolats no dsbe
ser Inferior 3 25 % oef peso total def producio.

3.5.2 Chocolate ganaua, es & producto obtenido de |3 mezoia de un chocolate con un contenido

mm&aﬂmmm&dﬂnx(mmmmmmmm“

w&ws%]mmﬂm&MNJMOMSHMWN%
3 producto 1na.

353 Chocolale con leche gandula, 5 & producto obtenico de |a mezoia de un chocolaie con leche
con un contenido MINIMO de @Xracto seco total de cacao o 10 % con sémoia fina de avelana,
almendra o mani minimo 15 % respecto a procducto final.

354 Chocolate a la taza, es & procucto defnido en 3.1 y que conflene maximo 8 % de harina yo
amm.ymmmemmmam

3.5.5 Chocoiate famillar 313 1323, €5 & Producto definido en 3.1.4 y que confiens un maximo del & %

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1L3s maenas prmas para |a eladoracion de los chocolates, deberan ser sanas y Implas; y los
residucs de cidas, d3s y O3S suStancias 10Xcas No podran superar 105 Iimites
mmpgregcm oy!!Fm

42La eaboradion Oe los chocolates debe reaizarse bajp condicionss sanitanas e higenicas
3propiadas Para este PO 02 Productos y con & equipo 0ECLIT0.
@€ USO N0 penTITdD, Materias minerales y Tagmentos 02 Cscaras y semilias.

S. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

a1mumlam&mmummnmmm(mmmm
&l chocolate con leche).

5.2Chocolats aromatizado

5.2.1 Cnhocolate con café: no menos o 1,5 % de cafe molioo, stado, 0 1a cantidad comespondiants
gde cafe soluble.

522 Owostl ge chocolate aromatizado: cantidad suficents de aromatizantes para comunicar d
producio fnd |3s caracterisicas organdlépticas que se deciaran como propledadeas en &l nombre del
producio.
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5.3Chocolats compussto
5.3.1 B chocolate compuesio debe contenar no menos de 60 % de chocolate.
5.3.2 B chocolate compuesio pueds contenar una 0 mas sustancias comestibles permiticas.

53.3 Las sustancias afladidas 3 chocolate COMpuUEstD estan suietas 3 los sigulentes Iimites
maxmos:

3) Afladdas en forma o2 IS VISDISs Y Separados: maxmo £0 %
b) Afaddas en forma que practicamens sean Imperceptinias: maxmo 30 %
3 Afaddas en3s 0os formas antenores.  maxmo 40 %

En cualquiera de dichas fonmas 2! procucto inal dede ser chocolate.
) Sl 13 canticad oe sustandas afladdas es menor @ 5 % no se consloera dcha sustancia para

NOMDMAr 3 Procucto, en Caso de que superen 2 5 % 3l nombre del productd se e aduntara &
m&uﬂm:ubwm%fga

f) Cuando se afiada cafe, Iconoies o licores, s& considera un minimo o2 1 % para aduntar &
nomore de |3 sustandia.

g) Se considera como MEZNas de chocolats y chocoiale con Jeche 3 105 producios que contengan

enfre S %y 14 % de exiracio seco total de Ia leche.
S5.4Chocolats ralleno
54.1 Revesiminio

a) B revestimiento debe ser de un chocolate que salisfaga Ios requisiios de UNos o2 10§ ipos de
chocolates Indicados en & numeral 3.1;3.2; 3.3; 3.5, 351, 352y353

b) Bl contenido de chocolaie d=f revestmiento debe ser minimo 25 % del peso ftoid del producto
ferminado.

542 Centro

3) Los proouctos o Ingredientss LBIZacos para & relleno deben cumplir con 135 especiicacionss oe
SU NOFMA 1ECTICa comespondients.

b) Se oede Informer 3l consumidor sobre |3 naturaeza del centro.
5.5E] producto 3 ser evaluadd sensanaimente, debe jener color, S30OF Y 0lof CArACieristcos.
5.6E] producto 3 ser anallzado no debe presentar detenar fisico, QUITICO, Nl MICTONINIBYICO.

S.7En |3 elaboradion de chocolates se podran utllZar 320cares Como: S3CArNsa, dexrosa, aakares
Inveridos, [arabe de glucosa deshidratada, Maliosa, fructosa O suUs MeCias.

5.8EN 13 eiadoradion de chocolates deteticos se podra UIZar 1os eduicorantes permitidos en 13 NTE
INEN 2074, & Codex alimentanioy & FDA.

S$.9En I3 elaboracion de los chocolates se podran utlizar los emulsionantes Indcados en £.3.1
$.10 Enla elaboracion de los chocolates se padran adclonar los aromatizantes Indicados en 6.3.2

5.11 Todos los advos JIMentanos PenmiTdos Seran 106 INAICados en 3 NTE INEN 2 074, & Codex
alimentanoy el FDA.

(Contndaj




€. REQUISITOS

£.1Raquisitos sspecificos

&1.15mm&mammmmmmm
requisios establecioos n 1 tabia 1.

TABLA 1. Requisitos para los chocolates

Thacomt | Chocols | Lrocom! |

[ Chocase
REQUISITO Chaxolate | Checaate on e wcze meiacre | Choodien | g e
¢:=.- stscow | coteses s B e
mtemry
Mz Max | Min Max | VWn Maz Min Max | W= Maz | Mn ez | Vo M
Manteca de cacac 18 18 S % N 2 NTE INEN 535
£ xir acto seco 14 12 “ 25 25 25 NTE INEN 5%
Seserg s-sedo de
caceo
Tolal Se exiracto % = ] -] 2 20
seco de cacec
Mamris prane S 35 5
oche
E iy acto seco 105 10,8 05 NTE INEN 5%
magro de leche
Matrls prase lotd -] n M5 NTE INEN 535

6.1.2 B producto analzaco dede cumplir con 105 sigulentes requisitos MICToDIologIcos:

NO debe contenar susiancias m cantidaces
a) mpﬂwmﬂﬂl:m por microoganismos en Que puedan

b) Debe estar exento de MICroorganismos patogenos.

¢) Agemas, el productn ensayado 0 3cuSrdo 3 13s NOFMEs comespondlentss dede cumpllr con oS
requisiios microbiolOgcos establecidos en 13 Bhia 2.

TABLA2 Requisitos microblologicos para los chocolatss

n m W C | Wetodo de enaayo |
= = NTE INEN
Asroblos mesofiios | 5 | 20x10° | 30x1 2 15235
Asroblos mesofics | = | 20x1 SOx10' | 2 15235
Conformes Diales 5 0 10x10° [ 2 15297
MOhGs y levaoura S| 10x10" | 10x10° | 2 1529-10
Salmonea 10 0 — | 0 1529-15
* S0l0 para chocolate con leche
En donge:

n = NUmern de unidades de mueslra

m = nivelde

\ = nivel de rechazo

c = nUMero de unldades 0ef2ClUoE3s

ufc = uridades formacoras de colonas

UP = unidades propagadoras

(Continga)
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S.2Contaminantes, los Iimites mMAxXImos permiidos 08 metales wcos en chocolates son 10§
especificacos en 13 tabla 3.

TASLAS. Limitse maximos permitidos para metales toxicos

[ Wetales 10xIcos Cimite maximo |
Arsenico
T |
Plomo (PD) 1 mgikg

6.3Adivos dimentarios, para |3 e3boracion de los chocolaes podran addionarse 1as cantidades
Indicadas a contnuacion, calculadas sobre |3 masa de chocalate o chocolate para cobertura

6.3.1 Ermulsonanies, |a cantidad manima de emulsionantiss parmitidos se Indcan en la tabla 4.
TABLA4. Emulsionantes

D
- Icéndos 208 0 3Ci00S comestibles 15
. 90 g i
- Sales amonicas de acioos fostatiolcos 7 g%g
- Polimecenalato de S
- Monoesteara de 1
- Monoestearaio de poll-oxetien (20) somitan 100%g
- Triestaarato 0e sorbitan 10
- Totad de emuisionantes 1sﬁ¢monmm;

" _del componente de ledina Insoludie en acetona

€.3.2 Alomatizantes, para |3 S3boracion de los producios podran adcionarse los sigulentss
aromatizames de acuerdo 3 ACF.

Aromatizantse

- Aromas naturaies yo sus equivaentss
simetcos, salvo aqueailos que imiten & sabor
de |3 leche 0 02 chocolate

- Vainlila

- Vainilina y etlenvaniina

£.3.3 Ingredientes Tacutavos, COMO Ingradientes Tacullalivos S& podran UMz 108 que &8 Indcan 3
continuacion:

Ingreciente Dol

[~ Espedas TN pequeras canldaces |
para equilbrar & sabor.

- 53 (doruro de sodo) En pequefias cantdaces
para equiliorar & sabor,

- Exiract seco ge lechs (uno 0 mas 02 Jos componentes de |3 5 %, calculado con respeq

lache emera en polvo). 10 3@ axracto s2c0. mm

para l0s chocola-es
leche.

NOTA Los requsios se werfoardn con los métodos de s Normes Técrices Ecusicriere, o= ceso de gee estes ro edetsn
e iz wes o8 métcdos de e ACAC en s utre edicitn

(Continda)
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€.4Requisttos complementarios
6.4.1 Amacenamiento y ransporte
64.1.1 Con & fin de garantizar un nivel adecuado o2 higene almentana hasta que & producto
fegue 3 consumidor, & metodo de produccion, envasado, amacenamiento y iransporie debe ser
que evie todo Mesgo de contaminacion.
7. NSPECCION
7.1Musatrao
7.1.1 B muestireo debe realzarse de acuerdo a |a NTE INEN 537.

7.1.2 S 13 MUesta ensayada No CUMple CON UND 0 M3s 02 108 requisiios establecioos, se extraera
UN3 NUSYA MUESITa ¥ 52 FEpetiran |06 eNsayos.

7.2Aceptacion o rechazo

7.2.1 Se acepta e lote sl todas 13s muestras anallzadas cusmpien con |os requisiios establecidos enla
presents nonTa; Caso Conrario se rechaza & lote.

8. ENVASADO Y EMBALADO
Mmmmmmmmwdemamaumwmm
&l procucto.

9. ROTULADO
9.1E] rotuado de I0s chocalates debe cumplr con 1o espedficado en fa NTE INEN 1334,

9.2No poara tener Ninguna leyenda de Significado ambiguo, lIusStradonas 0 A0oMos que Induzean a
engafio, 1 descripcion ge Cractensticas osl producio qUe NO 52 puedan comprobar.

(Continda)




Anexo 6. Fotografia del Experimento

Molido

Mezcla Moldeado Determinacion de grasa
Determinacion de grasa

Determinacion de acidez  Analisis Microbiologico  Analisis Organoleptico de
la cobertura de chocolate






