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RESUMEN

El género Theobroma es una de especies vegetales mas importantes, que cuentan en la
actualidad con 22 especies conocidas, siendo de las que mayor indice de produccion y cultivo
se desarrolla a nivel mundial, una de las especies no tan comunes es el cacao de montafia
(Theobroma bicolor Hump. & Bonpl. L.) conocido también por varios hombres como
Pataxte, cacao blanco, cacao salvaje, cacao de montafia. El objetivo de esta investigacion es
evaluar una propuesta de barra de chocolate con el uso de las almendras de cacao en
incorporando el factor A de concentraciones de cacao de 75, 50 y 100% , junto a la
incorporacion del factor B de pasta de fruta deshidratada de naranja (Citrus x sinesis) y pasta
de fruta deshidratada mango (Magnifera indica) contribuyendo al desarrollo evaluando su
rendimiento en base a parametros de analisis organoléptico, sensorial y microbioldgico
obteniendo al final una barra de chocolate gourmet digno de aroma de alta calidad, Se pudo
determinar en base a la prueba heddnica de aceptabilidad de las barras de chocolate con
ayuda de un panel de cata semientrenado que el tratamiento T2 (75% de cacao Theobroma
bicolor y cacao fino de aroma 30% de pasta deshidratada de naranja ) tuvo un

comportamiento satisfactorio siendo el mejor tratamiento de estudio.

Palabras Clave: Mocambo, Pasta de cacao, sensorial, Pataxte, cacao blanco
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ABSTRACT

The genus Theobroma is one of the most important plant species, which currently has 22
known species, being one of those with the highest rate of production and cultivation
worldwide, one of the not so common species is mountain cocoa (Theobroma bicolor Hump.
& Bonpl. L.) also known by various names such as Pataxte, white cocoa, wild cocoa,
mountain cocoa. The objective of this research is to evaluate a proposal for a chocolate bar
with the use of cocoa almonds incorporating factor A of cocoa concentrations of 75, 50 and
100%, together with the incorporation of factor B of dehydrated fruit paste. of orange (Citrus
X sinesis) and mango dehydrated fruit paste (Magnifera indica) contributing to the
development evaluating its performance based on organoleptic, sensory and microbiological
analysis parameters obtaining in the end a gourmet chocolate bar worthy of high quality
aroma, Se was able to determine, based on the hedonic test of acceptability of the chocolate
bars with the help of a semi-trained tasting panel, that treatment T2 (75% Theobroma bicolor
cocoa and fine aroma cocoa 30% dehydrated orange paste) behaved satisfactory being the

best study treatment.

Keywords: Mocambo, cocoa paste, sensorial, mountain cocoa, Pataxte, White cocoa
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RESUMEN

El género Theobroma es una de especies vegetales mas importantes, que cuentan en la
actualidad con 22 especies conocidas, siendo de las que mayor indice de produccién y cultivo
se desarrolla a nivel mundial, una de las especies no tan comunes es el cacao de montafia
(Theobroma bicolor Hump. & Bonpl. L.) conocido también por varios nombres como Pataxte,
cacao blanco, cacao salvaje, cacao de montafia. El objetivo de esta investigacion es evaluar
una propuesta de barra de chocolate con el uso de las almendras de cacao en incorporando el
factor A de concentraciones de cacao de 75, 50 y 100% , junto a la incorporacion del factor B
de pasta de fruta deshidratada de naranja (Citrus x sinesis) y pasta de fruta deshidratada mango
(Magnifera indica) contribuyendo al desarrollo evaluando su rendimiento en base a pardmetros
de anélisis organoléptico, sensorial y microbioldgico obteniendo al final una barra de chocolate
gourmet digno de aroma de alta calidad, Se pudo determinar en base a la prueba heddnica de
aceptabilidad de las barras de chocolate con ayuda de un panel de cata semientrenado que el
tratamiento T2 (75% de cacao Theobroma bicolor y cacao fino de aroma 30% de pasta
deshidratada de naranja ) tuvo un comportamiento satisfactorio siendo el mejor tratamiento de
estudio.

ABSTRACT

The genus Theobroma is one of the most important plant species, which currently has 22
known species, being one of those with the highest rate of production and cultivation
worldwide, one of the not so common species is mountain cocoa (Theobroma bicolor Hump.
& Bonpl. L.) also known by various names such as Pataxte, white cocoa, wild cocoa, mountain
cocoa. The objective of this research is to evaluate a proposal for a chocolate bar with the use
of cocoa almonds incorporating factor A of cocoa concentrations of 75, 50 and 100%, together
with the incorporation of factor B of dehydrated fruit paste. of orange (Citrus x sinesis) and
mango dehydrated fruit paste (Magnifera indica) contributing to the development evaluating
its performance based on organoleptic, sensory and microbiological analysis parameters
obtaining in the end a gourmet chocolate bar worthy of high quality aroma, Se was able to
determine, based on the hedonic test of acceptability of the chocolate bars with the help of a
semi-trained tasting panel, that treatment T2 (75% Theobroma bicolor cocoa and fine aroma

cocoa 30% dehydrated orange paste) behaved satisfactory being the best study treatment.
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INTRODUCCION

El Ecuador se caracteriza por ser uno de los principales exportadores del sector
cacaotero cacao siendo de su producto de exportacién de mayor peso econémico y de
desarrollo social en Ecuador desde los afios 80, el pais se especializa por exportar dos tipos

de cacao principales cacao fino de aroma, Nacional y cacao “al granel”(Lopez, 2017).

La especie Theobroma es una de las méas conocidas frutas tropicales que cuentan en
la actualidad con 22 especies conocidas, siendo de las que mayor indice de produccion y
cultivo se desarrolla a nivel mundial, una de las especies no tan conocidas es el cacao de
montafia (Theobroma bicolor Hump & Bonpl L.), esta especie de cacao poco conocido esta

relacionada por el hecho de formar parte de una misma familia botanica(Cartay, 2020).

Su uso se ha dado desde hace 2500 afios de parte de grandes culturas precolombinas
de sur américa como los mayas, aztecas e incas, sus origenes datan del periodo maya al ser
mencionado en el Popol Vuh, al ser incluido en bebidas su pulpa se quedaba en restos en
vasijas antiguas que eran utilizadas para diversos rituales, mientras que se utilizaba la semilla

para cultivo y la cascara era un desecho(Lagneaux et al., 2021).

La morfologia de la planta de cacao de montafia presenta en el arbol tamafio mediano,
25-30 m, tronco gris, fisurandose, aspero, compuesta por unos pocos verticilos de 3 hojas
alternas, el fruto presenta una forma ovoide elipsoide, de gran tamafio, de 10-25 cmde largo
por 9 a 15 cm de ancho, de color verde a marron verdoso cuando el frutoentraen estado de
madurez o se halla inmaduro su color tiende a amarillo o amarillo pardo bajo de pericarpio
duro, con nervaduras longitudinales, surcos prominentemente nervados, y por ultimo las
semillas que presenta se encuentran dispuestas en cinco hileras rodeadas por pulpa fibrosa,
jugosa, de color crema a amarillo palido, en tamafio de 16 a 30 mm por 14 a 25 mm (Lim,
2014).



Este cacao es conocido también por varios nombres como Pataxte, cacao blanco,
cacao salvaje, cacao de montafia , Macambo y Mocambo siendo los dos ultimos como se
denomina a esta especie en Ecuador ,esta variedad de cacao representa una oportunidad de
creacion de alimentos gracias a que presenta cualidades Unicas al ser mas grueso, de aroma
penetrante y presentar caracteristicas novedosas que lo diferencian del cacao comun, a pesar
de aportar poca teobromina es una excelente fuente de grasa vegetal de buena calidad
(Lopez, 2020).

El objetivo de esta investigacion es desarrollar una propuesta de barra de chocolate
con el uso de las almendras de cacao Mocambo, contribuyendo a la utilidad y creacion de
oportunidades, de esta variedad de cacao no tan conocida evaluando parametros de estud io
mediante un analisis organoléptico, sensorial y microbioldgico obteniendo al final una barra
de chocolate gourmet fino de aroma de alta calidad, definiendo la aceptacion que tendré el
producto final al ser presentado para consumo a diversos grupos de personas en Ecuador al

mismo tiempo que se da a conocer el potencial que representa este cacao.



CAPITULO 1.
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problematizacion

El principal problema que surge durante la investigacion es el poco acceso y poca
informacion que se tiene sobre el cacao Mocambo como uno de las especies de cacao que
brindan nuevas oportunidades de produccion como alimento, cabe mencionar que este cacao
es cultivado y utilizado en la Amazonia ecuatoriana como un medio de produccion de
diversas preparaciones pero a pesar de esto no se ha explotado su potencial en el &mbito

alimenticio (Sanclemente & Tigrero, 2018).

El desperdicio que existe de esta fruta es uno de los principales problemas mas mencionados
por lo que se conoce que el cacao Mocambo que se encuentra en la finca experimental “La
Maria” no esta siendo utilizado a pesar de tener cultivos y accesibilidad de uso, asi mismo
no se ha planeado utilizar esta variedad de cacao como potencia comercial, ni ofrecerlo
como un nuevo producto de venta de para exportacion o venta dentro del pais, se conoce
que muchas comunidades de la Amazonia suelen cultivar para un solo uso y no tienen mucho
interés de plantar esta especie de cacao con el fin de venta, puesto que no se ve rentable a la

hora de generar ingresos a estas comunidades.

Existe un desaprovechamiento de la especie Theobroma bicolor Hump & Bonpl L, debido
al escaso conocimiento que se tiene en informacion en Ecuador sobre sus propiedades
organolépticas y fisicas, puesto que el cacao Mocambo representa un potencial comercial
nuevo y propone una oportunidad para el desarrollo de cacao de origen criollo de buena

calidad, asi como su viable uso en confiteria y chocolateria (Guachamin et al., 2018).

Otro de los problemas que surgen, al ser una especie de cacao casi desconocida y
relativamente nueva no hay normas de calidad ecuatorianas que lo clasifiquen y certifiquen
en una categoria de cacao como lo estan definidos en Ecuador el cacao CCN51 y cacao fino
de aroma, esto dificulta de cierta forma los estdndares que se deben de aplicar para el

tratamiento y control de esta especie de cacao.



1.1.1. Formulacion del problema.

El eje central del problema de la investigacion es la utilizacion del cacao Mocambo
(Theobroma bicolor Hump & Bonpl L) para la elaboracién de barras de chocolate como
fuente de alimento, ya que la percepcion y conocimiento de este cacao es poca y casi
desconocida, siendo uno de los mayores problemas el poco uso y desarrollo de productos
que esten elaborados a base de una nueva especie de cacao, asi como también el
desaprovechamiento del fruto en lo que se refiere a oportunidades de investigacion de los
residuos que genera después de la cosecha de este fruto y sus capacidades como fuente de

alimentacion para la poblacion .

Actualmente se desconoce la potencial aceptacion que tendria una barra de chocolate
elaborada a partir de esta variedad de cacao, existen pocas industrias que se adentren en la
elaboracion de chocolates oscuros o de variedades alternas propias de Ecuador ademas de
las especies de cacao ya conocidas se conoce que se ha desarrollado un incremento del 3%

en consumo mundial al afio de chocolates ecuatorianos (Alvarado & Cevallos, 2021).

1.1.2. Diagndstico

En el siguiente analisis FODA se muestran las oportunidades, fortalezas, debilidades y
amenazas de la elaboracion de barras de chocolate con pasta de fruta deshidratada de Naranja
y Mango.

Para brindar una solucion a la problematica se desarrollé un esquema FODA:

Tabla 1. FODA
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
. Representa un avance en cuanto a investigaciones | e Al ser una variante de cacao poco conocida representa

de la especie de cacao Theobroma bicolor Hump & Bonpl L. | una oportunidad de tener caracteristicas especiales

. Disponibilidad de equipos para la produccion de | e Especie de cacao relativamente nueva y llamativa para
barras de chocolate venta de barras de chocolate.
° Disponibilidad de laboratorios para analisis ° Se puede aprovechar la pasta de cacao Theobroma

microbiol6gicos y organolépticos para el cacao Mocambo.

(o] incorporarse a otros.

bicolor Hump & Bonpl L. para la elaboracién de productos nuevos




DEBILIDADES

AMENAZAS

. Se puede confundir en el mercado con otro tipo de
barras comerciales tipo manteca o de sabor de chocolate
blanco.

. Su disponibilidad y localizacion esta limitada al
cultivo presente en la UTEQ y pocas partes de la Amazonia
ecuatoriana.

° Presenta dificultad para definir sus propiedades
propias por la escasa informacion disponible.

. Potenciales plagas pueden afectar a el cultivo y por lo
tanto a las mazorcas de esta especie de cacao

. La potencial contaminacién del suelo del cultivo actual
puede provocar dafios a la plantacion del cacao Mocambo
afectando su calidad.

. Se requiere conocer el efecto que tendra la fermentacion
en la percepcion del sabor de las barras de chocolate.

Fuente: Valverde, A. 2023.

1.1.3. Pronéstico.

Al presentar esta investigacion se pretende que se dé un uso a la materia prima presente en

los predios de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, utilizando las almendras para

producir barras de chocolate, brindando una oportunidad para generar investigacion y a su

vez demostrar las propiedades sensoriales y aceptacion del chocolate elaborado a partir del

cacao de montafia (Theobroma bicolor Hump & Bonpl L.) evitando que se pierda interés y

generacion de investigaciones de este cacao.

1.1.4. Formulacion del problema.

¢La concentracion de cacao usada junto a la pasta de frutas influirdn en los analisis

sensoriales y caracteristicas finales de las barras de chocolate a partir de cacao de montafa

(Theobroma bicolor Hump & Bonpl L.)?

1.1.5. Preguntas de la investigacion

o ¢Cuales seran las concentraciones de cacao aceptadas por los catadores para elaborar

barras de chocolate con pasta de fruta deshidratada?

o ¢Cuales seran los resultados se obtendran de las barras de chocolate con pasta de

fruta deshidratada de naranja y mango a partir de los andlisis fisico-quimicos realizados?

o ¢Qué pardmetros organolépticos seran aquellos que los catadores perciban como

mejor a partir de los tratamientos realizados a las barras de chocolate con pasta de fruta

deshidratada de naranja y mango?

o ¢Cual sera la calidad microbiologica obtenida de las barras de chocolate con adicion

de pasta de fruta deshidratada de naranja y mango en la investigacion?




1.2  Objetivos.

1.1.6. Objetivo General.

« Evaluar barras de chocolate a partir de almendras de cacao de montafia (Theobroma
bicolor Hump & Bonpl L.) adicionadas con pasta de frutas deshidratada de naranja

(Citrus x sinesis) y mango (Magnifera indica)”
1.1.7. Obijetivos Especificos.

o Identificar las principales caracteristicas organolépticas del mejor tratamiento de
barras de chocolate con tres concentraciones de cacao, con adicion de pasta de fruta de
naranja y mango en los tratamientos realizados.

o Determinar la aceptabilidad que tendra el mejor tratamiento de las concentraciones
de cacao en las barras de chocolate con pasta de fruta deshidratada de naranja y mango
mediante pruebas de cata.

o Determinar la calidad microbioldgica que se obtendra de la elaboracion de las barras

de chocolate con pasta de fruta deshidratada de naranja y mango del estudio desarrollado.



1.3 Justificacion.

El proposito de esta investigacion es brindar una oportunidad de desarrollo y uso
como alimento a una de las especies de cacao no tan populares en el medio, conocida como
cacao de montafa (Theobroma bicolor Hump & Bonpl L.) transformandole en una barra de

chocolate con la incorporacién de valores agregados para incentivar su consumo.

Asi como analizar la potencial aceptabilidad y propiedades organolépticas, con esto se busca
que el cacao Mocambo represente como una oportunidad para el desarrollo de nuevos
productos en chocolateria, asi mismo uno de los propdsitos es presentar la informacion
obtenida como una fuente base para la utilizacion de esta especie de cacao ya que la

informacion que se tiene actualmente sobre esta especie es escasa.

La elaboracion de esta investigacion contribuye a posibles emprendedores que
desean adentrarse en la produccién de chocolateria con el cacao Mocambo, asi como también
obtener el beneficio de contribuir a futuras investigaciones que se realicen con esta especie
de cacao, como un resultado externo es incentivar el uso de cultivos de caco de montafia,
que se hayan en la finca “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo

fomentando su cultivo en el Ecuador.



CAPITULOIIL.

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1  Marco Conceptual

2.1.1 Mocambo: Es una especie diploide de cacao poco conocida desde la edad
precolombina, es cultivada desde México hasta el noreste de Brasil, noroeste de Ecuador y
en Perd, utilizada para preparar una bebida de cacao y chocolate a base de su pulpa y
almendras, que se ha comercializado a menor escala debido a su poca informacion y uso
(Tinajero etal., 2021).

2.1.2. Refinamiento: Perfeccionar algo adecuandolo a un fin determinado, bajo la nocién
de cacao es el proceso al cual se reducen ain mas las particulas individuales no grasas
presentes durante la elaboracién de chocolate de forma que se obtendrd una mejor

caracteristica al sabor, brillo y consistencia de las barras(Velastegui, 2010).

2.1.3. Conchado: Refinamiento al chocolate mediante la mezcla y temperatura de cacao, en
el cual se trata de potenciar y armonizar el sabor y fluidez del propio chocolate de esta forma
durante el conchado se elimina el sabor amargo a la vez que se extiende las particulas sélidas

de la manteca de cacao que se presenta(Schumacher et al., 2010).

2.1.4. Hedonico: Relacionado con el placer y agrado, relativo al hedonismo, considerado a
categorizar un nivel de aceptacion a un objeto, siendo una prueba meramente afectiva hacia
objetos o alimentos, de los cuales se busca comparar la preferencia de parte de los

consumidores (Da Cunha et al., 2013).

2.1.5. Palatabilidad: se define como la cualidad que un alimento tiene para resultar
agradable al paladar, siendo uno de los factores determinantes de distincion, eleccion y
aceptacion de alimentos, relacionado mayormente con el placer y gusto que se da al consumir
un alimento o bebida.

2.1.6. Polimorfico: aptitud en la que un cuerpo tiene la capacidad para cambiar o tener varias
formas sin cambiar su naturaleza, el chocolate es el que representa mejor esta caracteristica,
al presentar la capacidad de generar comportamientos de cristalizacion en azucar y manteca

de cacao (Bayés et al., 2017).



2.2 Marco Referencial.

Sanclemente & Tigrero, (2018), plantean que el Theobroma bicolor Hump & Bonpl L. era
usado originalmente en rituales para los cultos usado como bebidas y medicinas ancestrales,
actualmente se encuentra subvalorado por la falta de conocimiento acerca de la planta, por
lo que realizo investigaciones bibliograficas e in situ para conocer acerca del de la pasta que
se obtuvo de esta, donde procedié a generar pruebas organolépticas para analizar su aroma,
textura, color, sabor y el grado de aceptacion que se obtuvo del producto ya elaborado a
partir de la pasta de pataxte como un sustituto del cacao comun en la elaboracion de

brownies.

Alvarado & Cevallos, (2021), indicaron el uso culinario del Theobroma Bicolor Hump &
Bonpl L. es limitado y bésico, el mucilago de macambo tiene una textura cartilaginosa
caracteristica y es comestible, la semilla entera es de textura blanca, se come en bocadillos
fritos y horneados, por lo que establece que varias microempresas han logrado realizar
productos que han sido lanzados al mercado, cdmo semillas de Macambo cubiertas de
chocolate en el desarrollo de la investigacion del fruto, sus valores nutricionales, usos
presentes y futuros, desarrollando bombones a base de Macambo con relleno de bebidas

tradicionales del Ecuador buscando que la fruta sea mas aprovechada y consumida.

Goicochea et al., (2021), desarrollaron brownies a mediante la elaboracion de chocolate a
base Macambo con tres variedades de cade con diferentes formulaciones donde los brownies
con Macambo y café maragogipe al 3% tuvieron un mejor resultado, también mencionan
que la pasta de Macambo es un excelente sustituto de la pasta de cacao en relacién a pasta
de cacao elaborados con las especies de cacao mas comunes, inclusive al incorporarlo junto
a café para elaborar los brownies mejora de manera significativa las propiedades sensoriales
y fisicas brindando asi un valor agregado al cacao y asi mismo mejorando las caracteristicas

sensoriales en la aceptabilidad de los consumidores.



2.3 Marco teorico.

2.3.1. El cacao en Ecuador

El cacao esta presente en las regiones tropicales de América y de centro América con
semillas que aportan una considerable cantidad de grasas y polifenoles en la actualidad se
siembra en Ecuador su clon el CCN51 el cual presenta un excelente rendimiento, la
produccién de cacao en Ecuador ha generado beneficios econdmicos y una gran cantidad de
empleo a grupos de familias campesinas de las provincias de la costa Ecuatoriana sobre todo
en provincias como Manabi, Guayas y Los Rios, la calidad del cacao obtenido radica en
mayormente en el tratamiento que se aplica a las almendras del cacao que se va a
comercializar, en el apartado de cosecha de cacao se prioriza la recolecta de frutos sanos, al
ser sometidas a transformaciones fisicas y quimicas permitiran el desarrollo de estos factores

de calidad antes y después de la Post cosecha (J. Vera et al., 2014).

Es uno de los arboles mas conocidos y cultivados alrededor de los continentes americano,
africano, asiatico y Oceania, data su uso desde comunidades Mayas, Toltecas y Aztecas de
hace 200 afios atras. En Ecuador su uso data de hace 5300 afios atrés en Santa Elena al sur
Este de Ecuador, en el Pais se cultivan en su mayoria dos tipos el cacao Nacional y su clon
CCNb51 estas dos especies representan la mayor produccion, se conoce que pueden existir
mas especies de cacao en Ecuador para usar, pero las principales fuentes econémicas de
Ecuador son estas dos especies. El cacao en Ecuador se cultiva y cosecha en un aproximad o
de 16 de las 24 provincias(Garcia et al., 2021).

3.3.1. Origen de cacao de montafa

El cacao de montafia o cacao Mocambo (Theobroma bicolor Hump & Bonpl L.) forma parte
de las 22 especies de cacao conocidas, toma varios nombres segun su ubicacion de cultivo,
el cacao Mocambo se haya presente de forma silvestre en zonas tropicales del Ecuador en
su mayoria en un volumen bajo, esta especie de caco toma sus origenes de forma silvestre
en México junto a su mencién en el libro azteca Popol Vuh, usado con propdsitos
ritualisticos, esta variedad fue extendiéndose junto al cacao por todo el continente

suramericano desde México, Perud, Colombia, Venezuela y Ecuador (Tinajero et al., 2021).

3.3.2. Cacao CCN51

El CCN51 también conocido como cacao arriba y cacao fino de aroma es uno de los

principales medios de comercio principales del Ecuador, en gran parte ya que la poblacién



demanda un mayor consumo de cacao, el cacao CCN51 representa el 5%de la produccion
de cacao en Ecuador, este cacao toma como origen la variedad “Arriba, cabe resaltar que
esta variedad es susceptible a diversas enfermedades que propiciaron el amplio cultivo del
clon, este espécimen de cacao presenta las cualidades de ser firme y ser capaz de resistir el

impacto de enfermedades durante su crecimiento (Stagnati et al., 2020).

3.3.3. Cacao Mocambo (Theobroma bicolor Hump & Bonpl L.)

El cacao (Theobroma bicolor Hump & Bonpl L) es una de las frutas tropicales que pertenece
a la familia Sterculiaceae Presentando el género Theobroma con aproximadamente 22
especies de cacao desde el norte de Sudamérica hasta México, distribuidas en bosques

tropicales desde los 18 grados norte hasta los 15 grados de latitud (Santos et al., 2012).

Es una de las plantas mayormente conocidas por el uso que se les da a sus mazorcas para la
elaboracion de distintos productos, este fruto es descrito de forma larga, superficie rugosa,
presentando mazorcas con tonalidades verdes, amarillas, rojizas a purpuras, mayormente se
utiliza los granos del fruto para elaboracion de productos como el chocolate, en la cual la
fermentacion recibida se obtendrauna calidad de chocolate dealto calidad o calidad estandar
(Quintero & Diaz, 2004).

3.3.4. Caracteristicas del cacao Mocambo

El cacao de montafia o conocido como cacao Mocambo (Theobroma bicolor Hump & Bonpl
L.) es un miembro de la familia Sterculiaceae que proviene de la region amazonica en
América del Sur es bien conocido que presenta una variedad de nombres siendo los méas
comunes populares son macambo, pataxte en México, cacao en Peru y Brasil (Santos et al.,
2012).

El fruto del macambo es grande, elipsoidal , de 35 cm de largo y 15 cm de ancho y pesa 3
kg, en cuanto a sus caracteristicas principales en estado de madurez adquiere tonalidades
marron amarillento ,posee una gran cantidad de semillas siendo el aproximado de 40 semillas
por fruto, su pulpa es de textura fibrosay ser de color es facilmente reconocible por su sabor

y aroma peculiar similar entre papaya y guayaba, a pesar de ser de las menos conocidas esta



fruta ha pasado ya por varias recetas en la Amazonia ecuatoriana de los cuales el que menos

desarrollo es la transformacion en chocolate(Rios B., 2015).

El cacao bicolor representa una de las oportunidades nuevas en cuanto a produccion de
chocolate se refiere puesto que es una de las especies que mas se busca obtener chocolate y
equivalentes chocolate de sus almendras sin embargo debido a la poca caracterizacion no se

ha desarrollado en su totalidad la aceptacion como chocolate (Diaz & Hernandez, 2019).

Una de las caracteristicas peculiares de la pulpa del Mocambo es su cantidad de lipidos
(33%) y acidos grasos insaturados (42%) que son facilmente oxidables (Torres et al., 2002).
Ademés, que seria una alternativa como una oportunidad de comercio en el mercado
internacional. En la Amazonia ecuatoriana el cacao Mocambo recibe el nombre de lenguas
kichwa como cacao patas, mientras que las semillas se las conoce como patas muyo, en la
misma zona las etnias nativas utilizan el cacao Mocambo en preparaciones de semillas

tostadas, bebidas u otras recetas (Pefiuela Mora et al., 2016).

3.3.5. Fruta deshidratada

Las frutas deshidratadas son frutas frescas a las cuales se les ha sometido a la reduccion de
una gran parte de agua interna mediante la evaporacion por calor contribuyendo a que no se
genere crecimiento de bacterias que contribuyen al deterioro, de esta manera se esta
conservando en su mayoria las vitaminas propias de la fruta, este proceso es mayormente
utilizado como método de conservacion para alargar el tiempo de vida util de las frutas
(Sanchez Navas & Plua Quimis, 2016).

La fruta deshidrata es actualmente una de los procesamientos de alimentos que ha tomado
un buena aceptacion en el mercado ecuatoriano, la fruta deshidratada permite utilizar el
alimento en periodos de abundancia, el método se basa en disminuir el nivel de agua dentro
de una fruta alrededor del 15% al 3 %, haciéndole perecible y otorgando més peso a la fruta,
el beneficio que brinda la deshidratacién de frutas ayuda a conservar su sabor y que se
mantiene natural, conservando nutrientes propios del alimento como vitaminas, minerales y

fibra, su consumo regular ayuda a disminuir los niveles de colesterol malo y facilita al



sistema digestivo un mejor funcionamiento su duracion una vez que han sido deshidratadas

bajo condiciones adecuadas es de un afio (Alvarez, 2015).

3.3.6. Pasta

Entiéndase este concepto de pasteles como la elaboracion de la pasta proveniente de la
reposteria de dulces en base al uso de fruta o la propia pulpa de la fruta concentrada similar
a la mermelada, donde el contenido pasa a tomar una consistencia entre blanda y solida de
parte de ambos sabores establecido anteriormente que funciona de esta forma la pasta de

fruta se lo conoce como un postre dulce sencillo de elaborar.

3.3.7. Naranja

La naranja (Citrus x sinesis) pertenece al género de familia citrus, sus origenes datas del
sudeste del continente asiatico siendo introducida mediante la colonizacion al continente
americano, al ser de la familia citrus presenta un alto contenido en vitamina C, Aceites
esenciales y flavonoides es una de las frutas que aporta diversas vitaminas y minerales ricos
nutricionalmente para nuestro organismo, y de igual importancia aportando carotenoides

esenciales para la prevencion del desarrollo de enfermedades (Pilco, 2019).

3.3.8. Mango

El mango (Magnifera Indica) tiene origenes desde la prehistoria hasta su uso por el ser
humano partiendo desde el noroeste de la India hasta expandirse a China, quienes serian los
encargados de expandirle a diversas partes del mundo, suele comerse en estado fresco,
presenta cualidades alimenticias de excelente calidad y buen sabor la especie Tommy atkins
de las méas conocidas produccion, en cuanto se refiere a cualidades nutricionales el mango
aporta una gran y variedad de cantidad de vitaminas como la A y C y minerales, asi como
también se le atribuyen diversos beneficios de consumo como la reduccién de convulsiones,
ayudando también a prevenir el desarrollo de enfermedades cardiovasculares (Uchuari,
2013).



3.3.9. Valor nutricional del mango

El mango es una de las frutas que aporta un gran contenido en agua del 83% aporta una gran
parte nutricional en fibra y vitaminas, la propia pulpa de mango aporta una concentracion
importante de vitamina A, vitamina C, vitamina E, polifenoles, Carotenos etc. Dentro de la
estructura funcional del mango minerales como el potasio y magnesio cumplen la funcion
de realizar la transmision nerviosa y muscular, el mango destaca por ejercer una funcion
antioxidante y antiviral al ser parte del consumo habitual del ser humano(Martinez et al.,
2017).

3.3.10. AzUcar

El azlcar es uno de los ingredientes mas conocidos que se encuentra incluido siempre en
nuestra dieta, el azicar en nuestro cuerpo se descompone tomando los carbohidratos, de los
que estan incluidos junto almidones formado la glucosa parte de suma importancia en
nuestro organismo, siendo considerado el azticar como una fuente importante de energia para
el ser humano, el azucar se encuentra presente de forma natural en gran parte de los alimentos
mas que todo en las frutas, si bien es necesario consumir azucares, el exceso conlleva a
grabes problemas a nuestro organismo por lo cual es consumo de azlcar debe de ser
moderado (Cabezas-Zabala et al., 2016).

Aungue el azlcar en el chocolate puede llegar a anular el efecto de los flavonoles del cacao,
el azucar debe de considerarse como un factor de preocupacion por su consumo,
relativamente esto ha aumentado el interés de la salud publica en diversos paises en relacién
con el impacto que tiene en lasalud el consumo de azucar en la dieta demostrando un vinculo
entre el consumo de azlcar libre, diabetes y la obesidad, la organizacion de la salud en el
2015 hasta el momento recomienda que el consumo maximo de azucar del 10% de la energia
total proveniente de azucares libres con el fin de reducir en gran medida enfermedades

relacionadas con el consumo de azucares (Cabezas-Zabala et al., 2016).

Por lo tanto, es de considerar el papel que interviene la incorporacion de azlcar y otros
carbohidratos en los productos a base cacao y chocolates tomando en cuenta que efecto
podrian resultar de realizar cambios en la formulacion de productos que incorporen azlcar,
mas que todo en relacion a las preferencias y percepcion que tienen los consumidores sobre

el consumo del cacao y chocolates (Mellor et al., 2018).



3.3.11. Manteca de cacao

La manteca de cacao es la propia grasa que se haya presente en el cacao, las propiedades que
tiene desempefian una labor importante al momento de la produccién de chocolate en
procesos como la cristalizacion de la particula del chocolate asi mismo como contribuir a la
dureza, palatabilidad, y brindar consistencia al chocolate, la manteca de cacao esta
influenciada por el comportamiento polimorfico, en el cual el proceso de elaboracion
obtendra dos posibles resultados visibles uno en el que se obtendra la forma deseada del
chocolate y la otra en la que se apreciara manchas blancas el cual este defecto se lo denomina

“Fat Bloom” (Giacomozzi et al., 2021).

3.3.12. Templado del chocolate

Segun indican (Perez & Cornejo, 2006). El templado o atemperado es parte fundamental y
primordial de la transformacion de pasta de cacao en chocolate mas que todo para
transformar el estado solido a liquido del chocolate creando cristales estables un buen

atemperado del chocolate contribuye en la calidad final que tendréa el chocolate brindando:

o Buenas propiedades de viscosidad

o Brillo en el chocolate

o Textura crujiente

o Sin burbujas al momento de moldear ni en el estado liquido

En el proceso de atemperado se debe de llevar con total control mediante el uso de
termometro digital, la temperatura de atemperado es de 30 °C de forma general, segln
indican en Gadgets & Cuina (Gadgets & Cuina, 2014). La temperatura para fundir el
chocolate dependera de que tipo de cobertura tendra el chocolate elaborado sea negro, blanca
0 con leche, toman en cuenta temperaturas orientativas para cada tipo de chocolate en las
tres diferentes fases de produccion de chocolate: Fundido T1, Templado y Recuperaciones

como demuestran en la siguiente tabla.



Figura 1:Temperaturas de atemperado

Temperaturas chocolate*

T1 T2 T3
Temperatura Temperatura Temperatura
Fusion Atemperado Recuperacién
Chocolate 45 500c 27-28°C 31-32°C
negro e
Chocolate
con lecha 40-45°C 25-26°C 29-30°C
38-40°C — 28-29°C
gadoets
cuina

‘estas temperaturas son orientativas, pueden variar en funcion de cada fabricante

Fuente: Gadgets & Cuina(Gadgets & Cuina, 2014).

En la figura 1 se establecen segun el autor 3 temperaturas diferentes para llevar a cabo el
tipo de atemperado del chocolate, dependiendo del tipo de cacao y chocolate que se esta

trabajando.

3.3.13. Curvas de temperado de chocolate

La curva de atemperado es la curva donde se observa la formacion de los cristales estables
e inestables, los cuales surgiran dependiendo del atemperado llevado a cabo en el chocolate,
como se menciona anteriormente si bien llegan a valores similares puede variar segun el tipo
de chocolate, pero generalmente para trabajar a ambiente el chocolate la temperatura oscila

entre los 18°C y 22°C, la temperatura debe de verse entre los 29 a 32°C, siendo lo 6ptimo a
29.5 °C (Perez & Cornejo, 2006).

3.3.14. Composicion de la manteca de cacao

Es bien conocido que la distribucién plantaciones de cacao se encuentra dividido en
diferentes areas del mundo desde zonas del este de Africa, Centro América y Sur América y
Asia existen diferencias en composicion de &cidos grasos, como resultado de esto la
composicion de triglicéridos varia del origen de cacao por lo que se entiende que su

composicion algunas grasas la manteca de cacao tiene una distribucion simple de acidos



grasos, mayormente compuesto por acido palmitico, estearico y oleico y en menor medida
acido linoleico esta composicion de acidos grasos en una composicion de triglicéridos

igualmente simple con tres triglicéridos (Talbot, 2012).

3.3.15. Refinado del chocolate

El refinamiento o conchado del cacao es uno de los procesos de transformacion del chocolate
principales, debido a que consiste en la reduccion del tamafio de las particulas individuales
no grasas de forma que no sean perceptibles al momento de la degustacion, el
funcionamiento del refinado es transformar los trozos de cacao en una masa semi liquida, el
proceso de refinado determinara la calidad del chocolate por lo cual este proceso debera de
realizarse con el debido cuidado y control, el refinado se realiza en molinos de rodillos de
piedra girando mientras muele y recoge la masa, pasando la al siguiente rodillo hasta obtener

una consistencia adecuada (Velastegui, 2010).

3.3.16. Calidad del cacao

La calidad del cacao es el medio principal con el cual el cacao define sus propiedades y
caracteristicas primordiales del producto, por lo cual la calidad del cacao define el valor y
aceptabilidad para los consumidores, generalmente una buena calidad del cacao empieza
desde que se cosecha la almendra, la fermentacion, el secado, almacenamiento y tostado,
resultando en el chocolate en caracteristicas tales como el sabor, aroma, apariencia y textura
final al momento de su refinacion para obtener chocolate con sabor apariencia o

caracteristicas diferente (J. Vera et al., 2016).

3.3.17. Industria del cacao y del chocolate

El cacao hasta la actualidad ha sido de los principales productos que se conoce que representa
un gran valor para el Ecuador en gran parte por la produccién de cacao y chocolate, sobre
todo por su valoracién econémica y estar categorizado como chocolates de buena calidad, la
industria de cacao en ecuador partiendo de las bases simples de produccién de chocolate
tales como el proceso de secado, molido, incorporacion de manteca y formacion de la pasta,

por lo tanto la produccién de chocolate de alta calidad y pureza cumpliendo con cada uno



de los requerimientos establecidos segun el pais que se trabaja con el cacao de forma
internacional, resultando en el establecimiento de empresas solidas de produccion de
chocolates (Granda, 2019).

3.3.18. Factores que influyen en la formacion del aroma a cacao y la calidad sensorial
del chocolate.

Como medio principal para formar chocolate el cacao es el principal determinante para
calidad establecer el sabor, aroma, la apariencia y textura son primordiales para la aceptacion
de chocolate los cuales estan estrechamente relacionados con los factores de variedad de
cacao, clima, suelo, postcosecha y sobre todo en el proceso de refinamiento de chocolate,
sobre todo la mayoria de procesos que dan percepcién sensorial del chocolate es durante la
fermentacion debido a que se desarrollan los precursores de aroma sabor y color (Gonzéles
Mufioz et al., 2012).

3.3.19. Consumo de chocolate

El consumo de chocolate a nivel mundial es aproximadamente de 7,3 millones de ton. Es
uno de los alimentos méas consumidos en todo el mundo se estima que una persona promedio
consume alrededor de 4,4 kg de chocolate cada afio sin considerar los efectos que tiene en
su salud aportando a nuestro organismo aportando, un riesgo reducido de muerte por
enfermedad cardiovascular, infarto agudo de miocardio siendo el chocolate negro el mas

consumido por la poblacién (Smith et al., 2020).

3.3.20. Efecto sobre la funcion plaquetaria e inflamacion

Los flavonoides que se hayan presentes en el cacao demuestran tener efecto de control sobre
las plaquetas, ofreciendo el beneficio de evitar la formacion de trombos en los torrentes
sanguineos, mediante la proteccion cardiovascular, representando un atributo beneficioso
para el consumo de chocolates (Gomez-Molina et al., 2019).



3.3.21. Efectos Antioxidantes Del Chocolate

El chocolate posee propiedades antioxidantes otorgadas de parte de los polifenoles, al
cumplir cumplen una funcién antioxidante disminuyendo la actividad de los radicales libres,
evitando la oxidacion celular previniendo las enfermedades tales como el cancer, los
flavonoides son los principales polifenoles presentes en el cacao, por consiguiente los
flavonoides en el chocolate tomaran el nombre de flavonoles, presentdndose bajo dos formas
estructuradas, como entidades Unicas 0 mondmeros, 0 como estructuras oligoméricas
(Valenzuela, 2007).

3.3.22. Anélisis sensorial

El andlisis sensorial es uno de los métodos e instrumentos mas eficaces para controlar y
verificar la calidad y aceptacion de un alimento puesto que se basa en el uso de la percepcion
y utilizacion de los sentidos, otorgandonos resultados 100% eficaces y reales de forma que

se evalua si el alimento tiene potencial para el producto (H. C. Vera, 2008).

3.3.23. Perfil Sensorial

En este sentido, la reactividad sensorial influye en la estabilidad emocional; la percepcion
sensorial y visual en las habilidades viso-motoras; el patron vestibulo-postural e integracion
bilateral en las reacciones posturales y de equilibrio, y en el planeamiento motor; patron de
praxias, basado en el input somatosensorial, visual y auditivo, en el planeamiento motor y

en el procesamiento auditivoy el desarrollo del lenguaje (Gafo, 2016).

2.4 Marco Legal

Para el desarrollo de la investigacion se utiliza como principal norma INEN, una de las

normas establecidas de requisito para la elaboracion de chocolate:
° NTE INEN621:2010

La siguiente usada mayormente para su implementacion en los analisis microbiologicos para
la elaboracion de barras de chocolate con pasta de fruta deshidratada de naranja'y mango,
asi como para establecer y definir los posibles limites (INEN 621, 2010).



CAPITULOIIIL.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion

La presente investigacion se realizé en la Facultad de Ciencias de Industrias y Produccion
perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizada en el km 712 del
campus la maria, cuyas coordenadas geograficas son Latitud-1.09249° o 1° 5' 33" sur;
Longitud. -79.50214° 0 79° 30' 8" oeste 85 msnm? teniendo una precipitacion de 2442.6 mm,
25°C de temperatura, con una humedad relativa de 85.15 %, donde se efectud la recepcion
de la materia prima (mazorcas de T. Bicolor).

Figura 2. Ubicacion de la Universidad Técnica Estatal De Quevedo, Campus La Maria
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Fuente: Google maps
En la figura 2 se muestra la ubicacioén donde se realizé la investigacion, donde se efectud la

recepcion de la materia prima y posterior transformacion de esta.

3.2  Tipo de investigacion

En el expuesto se realizé con un aspecto de tipo exploratoria y descriptiva ya que esta
relacionado con el tipo de investigacion; que ayudaraalmejoramiento de la calidad y el proceso
de la elaboracién de un chocolate utilizando el Mocambo (Theobroma bicolor Hump &
Bonpl L.) de tal manera que se estara aprovechando el eslabon del procesamiento de este
producto, contribuyendo en las areas industrias chocolateras para fomentar innovacion y

conocimiento durante la elaboracion de este chocolate.
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3.3  Método de investigacion

3.3.1 Método exploratorio

Este método trata de que el investigador se relacione con el tema planteado por lo que se
utiliza con la finalidad de poder conocer investigaciones proximas, en este estudio se
explorara la aceptabilidad de este chocolate blanco y cuél seria su elaboracion efectiva ycual
es el efecto que tiene la calidad utilizar de almendras fermentadas en cajas Rohan y cajas de

yute, que mejor se condiciona al tratamiento de estudio.

3.3.2 Meétodo descriptivo

Nos permiti6 encontrar y describir las propiedades tanto sus cualidades como sus
caracteristicas del objeto a analizar sea de un planteamiento del problemay ademas verificar
su analisis, se describiratodo el procesamiento y su efectoal analisis durante la elaboraciondel

chocolate blanco.

3.3.3 Fuentes de recopilacion de informacion.

Eneste estudio planteado se sustent6 de unbanco de informacién a base de fuentestalescomo
primarias, donde se verifico la accion de observacion directamente con el campo
experimental, tanto su recopilacion de los datos de las variables y las fuentes secundarias va
a facilitar con ayuda de articulos cientificos, revistas indexadas, libros y tesis tanto sean de

campo extranjero o nacional.

3.4  Disefio de la investigacion.

En el presente estudio se utilizdé un disefio completamente al azar bifactorial (DCA) con un
modelo factorial 6 de tratamientos por 3 repeticiones, como primer factor niveles de cacao
para elaboracion de chocolate (control de almendras, Theobroma bicolor Hump & Bonpl L.

al 100%, Theobroma cacao L. al 50%, Theobroma bicolor Hump & Bonpl L. al 75%, como
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segundo factor nivel de porcentaje ambas al 30% de pasta de frutas deshidratas de naranja
(Citrus x sinesis) y Mango ( Magnifera indica ),para comparar la diferencias estadisticas se
aplicara la prueba de rangos multiples de tukey al (p<0.05) para determinar si existira

igualdad o habra diferencia en los tratamientos de estudio.

Tabla 2. Factores y nivel de estudio

Factor A Factor B
Concentracion de cacao Pasta de fruta deshidratada
2 50 % bo 30 % Naranja
A 759 b 30 % Mango
2 100%

Fuente: Valverde, A. 2023.
bo, pasta de frutas deshidratas de naranja (Citrus x sinesis)

b1, pasta de frutas deshidratas de Mango (Magnifera indica)

3.5 Tratamientos

Para cada tratamiento a utilizar se empled un modelo de 6 tratamientos por 3 repeticiones
para las muestras de barra de chocolate elaboradas, cada una con un nimero con codigo para
que sea reconocible, emparejado junto al tratamiento al que corresponde para facilitar la

identificacién durante el desarrollo del andlisis sensorial.

Tabla 3. Arreglo de los tratamientos

NUMERO CODIGO DESCRIPCION

1 T1 acho 50% de cacao Theobroma bicolor y cacao fino de aroma,
30% de pasta deshidratada de naranja

2 T2 aibo 75% de cacao Theobroma bicolor y cacao fino de aroma,
30% de pasta deshidratada de naranja

3 T3 azbo 100% de cacao Theobroma bicolor y cacao fino de
aroma, 30% de pasta deshidratada de naranja

4 T4 agh 50% de cacao Theobroma bicolor y cacao fino de aroma,
30% de pasta deshidratada de mango

5 T5 aib: 75% de cacao Theobroma bicolor y cacao fino de aroma,
30% de pasta deshidratada de mango

6 T6 axb: 100% de cacao Theobroma bicolor y cacao fino de

aroma, 30% de pasta deshidratada de mango

Fuente: Valverde, A. 2023.
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4.3.1. Tablade Andeva

Se utilizo para el anélisis ANDEVA, para comparar las medias obtenias se aplicara una
prueba de rangos multiples de Tukey a la probabilidad p<0.05, se trabajard mediante el uso
del software libre InfoStat.

Para la interpretacion de datos experimentales y estadisticos se desarrollé mediante el uso
del esquema Andeva de la siguiente manera:

Tabla 4. Analisis de varianza de la investigacion.

F.V G.I
Tratamiento axb-1 5
Factor A (a-1) 2
Factor B (b-1) 1
Int. AxB (a-1) (b-1) 2
E. Experimental axb (r-1) 12
Total axbxr-1 17

Fuente: Valverde, A. 2023.

3.6 Modelo Matematico

Ecuacion 1. Modelo matematico.
Yijk=prai + Qj + (a.Q)yj + Eijk
p= Es el efecto de la media.
ai= Es un efecto de nivel “i-ésimo” del factor A.
Bj =Esun efecto del nivel “jota-ésimo” del factor B.
(a. B)ij =Es un efecto debido a la interaccion del “i-ésimo” nivel del factor A con el “jota-
ésimo” nivel del factor B.

Eiji = Es un efecto aleatorio (Vera Barahona & Vera Chang, 2018).

3.7 Instrumento de investigacion

3.7.1 Analisis Fisico quimicos

° pH
. Acidez Titulable
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o Brix
3.7.2 Analisismicrobioldgicos

Se lo realizo segun los pardmetros de la norma INEN 621:2010

Coliformes
Mohos y levaduras
° Escherichiacoli

3.7.3 AnalisisOrganoléptica

Sabor

Color

Olor
Aceptabilidad
Astringencia

3.7.4 Descripcion del proceso de elaboracién del producto.

Recepcion

En esta etapa se recolecté las almendras provenientes de mazorcas de cacao Mocambo las
cuales han pasado por un proceso previo de fermentacion y secado en cajas Rohan o en sacos

deyute.
Clasificacion

Se retird del cacao los elementos extrafios o aquellos elementos externos que no son
presentes de la propia mazorca y almendras, asi como se eliminan aquellas almendras que

no se encuentran en buen estado.

Tostado

El tostado se realizd de mediante la utilizacion de estufa para tostar muestras, una vez
distribuidas las almendras se las lleva a tostar a temperatura de 112 °C por 12 minutos
tratando de controlar la temperatura, una vez tostadas las almendras se las deja en reposo

hasta que se enfrien totalmente.

Descascarillado

Una vez frias las almendras se llevd a las almendras a descascarillar de forma manual

separando la almendra de la cascarilla.
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Molienda

Mediante el uso de un molino comin o un molino se llevaron los nibs de cacao para que se

partan completamente y al mismo tiempo se reduzca el tamafio de forma uniforme.
Conchado, mezclado y refinado

En esta etapa mediante el uso de una conchadora se introdujeron los nibs molidos hasta que
se empieza a formar una masa de cacao, con el uso de paletas se ira moviendo y mezclando
la masa hasta llegar a que la viscosidad sea la propia del chocolate, en esta parte si es
requerido se puede agregar demas ingredientes si se desea producir una barra de mucha

mejor calidad por 72 horas.
Templado

Una vez el chocolate tenga la consistencia esperada se lo llevé al templado con el objetivo
de que la textura del chocolate no presente grumos y adquiera brillo, este proceso se realizé
llevando el chocolate a la estufa a una alta temperatura de 32°C para de esta manera bajar su

temperatura a 27°C mediante la agitacion.
Moldeado y llenado

Una vez alcanz6 una temperatura estable se vierte en moldes limpios y esterilizados para
barras de chocolate rectangular, en esta etapa se afiaden dosis de la pasta deshidratada de
mango o de naranja, durante el moldeado se debe de expandir todo el chocolate en el molde

tratando de que no queden burbujas que dafien la forma de la barra.
Enfriado

Los moldes fueron llevados a refrigeracion o congelacion para que adquieran solidez estas

barras estan a una temperatura de 10 a 12 © C hasta que estuvieran completamente sélidos.
Desmoldado, envasado y sellado

Una vez las barras estdn completamente solidas se procedi6 a despegarlas con cuidado de no
romperlas, volteando el molde y dandoles golpes de poca fuerza mirando hacia abajo, una
vez estan fuera de los moldes se los envasa de forma manual en las fundas designadas para
el tamafio y forma del chocolate finalmente se sella el envase usando una selladora de

impulso.
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3.8 Diagramasdeflujo.

Figura 3. Diagrama del proceso de elaboracion de barras de chocolates.

2 Kilos
Almendras

1800g Almendras de cacao molidas
300g Manteca de cacao
300q Azlcar

Fuente: Valverde, A. 2023.
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3.8.1 Descripcién del proceso de elaboracion de la pasta de fruta
deshidratada de naranja.

Recepcion

Para la elaboracién de la pasta de naranja se utilizaron 1200g de naranjas,300 ml de crema
de leche,50g de mantequilla y 50g de leche en polvo.

Troceado

Se toman las naranjas y se las corta en rodajas finas para que se pueda realizar la
deshidratacion de manera adecuada.

Deshidratado

Este proceso se llevo a cabo en los laboratorios de analisis fisicoquimicos ubicado en los
predios de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, donde después de haber cortado en

rodajas se llevan en una bandeja al deshidratador por 72 horas a 55 °C.

Triturado

El triturado consisti6 en llevar la fruta deshidratada a un molino donde con laayuda de crema
de leche se facilita el pulverizado y homogenizaria la fruta con mas facilidad para la mezcla

final.
Homogenizado

Consistio en realizar el mezclado de la crema de leche, leche condensada, mantequilla y la

leche en polvo en una de las ollas a calor.
Coccion

Una vez hecha la mezcla inicial se puso a una temperatura de 108 °C por 5min, al presentar
burbujas en la mezcla se bajo la temperatura para luego incorporar los 150 ml de crema con
la fruta deshidratada de naranja.

Enfriado

Una vez este frio la mezcla se lo dejara reposar cubierto con papel film o tapandolo hasta

que baje su temperatura.
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Refrigerado

Una vez esté presente la consistencia adecuada se envasara y se llevara a refrigeracion para

(ue se conserve y mantenga su consistencia.

Figura 4. Diagrama de flujo de elaboracion de Pasta de fruta deshidratada de naranja.

( mweo )
!

1209 >
Naranjas BN
Rodajas
. ) Naranja
% Cx72 Hor7L-b Deshidratado » geshidratadas
Naranja
150 mi Crema de R Triturado —>» pulverizada en
leche Crema
Leche condensada
150ml Crema de leche
B it —» Homogenizado
35g Leche en polvo |
150 mi de Naranja > Coccion 108°C x S min
pulverizada A{k
Enfriado
Refrigerado 40°F

!
=

Fuente: Valverde, A. 2023.
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3.8.2 Descripcién del proceso de elaboracion dela pasta de fruta
deshidratada de mango

Recepcion

Para la elaboracion de la pasta de naranja se utilizaron 1200g de mango,300 ml de crema de
leche,50g de mantequilla y 50g de leche en polvo.

Troceado

Se tomaron los pedazos de mango Y se las cortd en rodajas finas para que se pueda realizar

la deshidratacion de manera adecuada.
Deshidratado

Este proceso se llevo a cabo en los laboratorios de analisis fisicoquimicos ubicado en los
predios de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, donde después de haber cortado en

rodajas se llevan en una bandeja al deshidratador por 72 horas a 55 °C.

Triturado

El triturado consistié en llevar la fruta deshidratada en el caso del mango se triturd en
pedazos mas finos debido a que la materia prima que se tenia un grosor mas amplio, a un
molino donde con la ayuda de crema de leche se facilita el pulverizado y homogenizaria la

fruta con més facilidad para la mezcla final.
Homogenizado

Consistio en realizar el mezclado de la crema de leche, leche condensada, mantequilla y la

leche en polvo en una de las ollas a calor.
Coccion

Una vez hecha la mezcla inicial se puso a una temperatura de 108 °C por 5min, al presentar
burbujas en la mezcla se bajé la temperatura para luego incorporar los 150 ml de crema con

la fruta deshidratada de mango.
Enfriado

Una vez estuvo frio la mezcla se lo dejé reposar cubierto con papel film o tapandolo hasta

que baje su temperatura.
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Refrigerado

Una vez esté presente la consistencia adecuada se envaso y se llevo arefrigeracion para que

se conserve y mantenga su consistencia.

Figura 5. Diagrama de flujo de elaboracion de Pasta de fruta deshidratada de mango.
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3.9 Formulaciones para elaboracion de barrasde chocolate con pasta de

fruta deshidratada.

Tabla 5. Formulacion de 50% de cacao.

Ingrediente Cantidad (g) %
Cacao Mocambo 200g 50 %
Cacao fino de aroma 200g
Azucar 200g 25 %
Manteca de cacao 200g 25 %
Pasta de fruta deshidratada 240¢g 30 %
Fuente: Valverde, A. 2023.
Tabla 6: Formulacion de 75% de cacao.
Ingrediente Cantidad (g) %
Cacao Mocambo 300g 75 0%
Cacao Fino de aroma 300g
Azucar 100g 15%
Manteca de cacao 100g 15%
Pasta de fruta 2409 30 %
deshidratada
Fuente: Valverde, A. 2023.
Tabla 7. Formulacion de 100% de cacao.
Ingrediente Cantidad (g) %
Cacao Mocambo 400¢g 100 %
Cacao Fino de 400¢g
aroma
Pasta de fruta 240g 30 %

deshidratada

Fuente: Valverde, A. 2023.

3.10 Preparacion de muestras

3.10.1 Nibs

Una vez abierta la mazorca se procedio a extraer el mucilago de cacao, para empezar con la

almendra libre para que empiece el proceso de fermentacion en caja, pasada la fermentacion

se tuestan las almendras de Mocambo en un horno a una temperatura de 112 °C x 12 min.

una vez tostadas se descascarilla y parte la almendra para extraer los nibs, para la
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formulacidn se toma en cuenta que se necesita mucha mas cantidad de Mocambo para el
rendimiento de las barras por lo que se utilizaron almendras de caco fino de aroma realizando

también el mismo proceso para empezar a producir chocolate.

3.10.2 Pasta de fruta deshidratada.

Para la elaboracion de la pasta se utilizaron 1200g naranjas frescas y 1200g de mango
comprado en Supermaxi, en la cual la preparacion de la pasta se realizo en los predios de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo en el laboratorio de operaciones unitarias,
utilizando mantequilla, leche condensada, crema de leche y las propias frutas, para la
produccion de la pasta de naranja las naranjas se cortaron en rodajas paras facilitar su
deshidratacion durante 72 horas, una vez deshidratadas se llevaron a un molino donde se
pulverizo en la crema de leche para incorporarse a la mezcla, mismo proceso se realizo la
fruta de mango ya deshidratada la cual se optd por disminuir su tamafio para facilitar la

homogenizacién en la mezcla.

3.10.3 Prueba de catacion.

Para la prueba de catacion se evalu6 un panel de catadores semientrenado donde se les dio
unos 6 vasos con su respectivo cddigo, un vaso de agua y hojas de cata para que evallen las

muestras segun lo dispuesto en estas.

3.11 Recursos Humanos.

Para la realizacion de esta investigacion se cuenta con el siguientes:

o Ing. Jaime Fabian Vera Chang M. Sc: Tutor de la unidad de investigacion.

o Ing. Luis Humberto Vasquez Cortez MSc: Investigador de la tesis.

o Ing. Kerly Estefania Alvarado Vasquez MSc.: Investigadora de la tesis.

o Estudiante y autor de la presente investigacion Valverde Burgos Enrique Alexander

3.12 Materia Prima

] Almendras de cacao (Theobroma bicolor Hump Bonpl L.)
] Almendras de cacao (Theobroma cacao L.)
] Manteca de cacao
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° Azucar

3.13 Materiales y Equipos

3.13.1.1 Materiales de laboratorio

o Vasos de precipitacion

o Cajas Petri

o Tubos de dilucién

. Pizas metélicas

. Matraz

o Bureta

o Embudo

o Mechero

o Soporte de bureta

o Puntas de Micropipeta (2-2000p)
o Puntas de Micropipeta (5-5000p)

3.13.1.2 Equipos

Balanza gramera
Balanza analitica
Incubadora
Desecador
Mufla

Estufa

pH metro

Placa agitadora
Contador de colonias
Camara de UV
Esterilizado

3.13.1.3 Reactivos

Alcohol

Aguadestilada

Agares

Fenolftaleina

Hidroxido de sodio al 0.1



CAPITULO 1V.
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultadosy discusion

4.1.1 Analisis Fisico Quimicos

Para los efectos simples del factor A en el anéalisis de varianza se encontré que no existié
significancia estadistica (p< 0,05) en el pH, con una media de 5,62. En la variable brix y

acidez segun la prueba de Tukey (p< 0,05) fueron significativas (Ver tabla 9).

Para los efectos imples del factor B segun el analisis de varianza no existié significancia
estadistica en la variable pH y acidez reflejando un promedio de 6,62 y 0,39, sin embargo,
en la variable Brix segun la prueba de Tukey (p< 0,05) fue significativo la pasta con naranja

reflejo un promedio superior con 70,89, y mango 69,64 con una media general de 70,26.

Tabla 8: Efecto simple del Factor Ay Factor B de variables fisicoquimicas

(%F?igt?:;?ao) pH Brix Acidez
50 5,53 a 67,85 b 0,35 b
75 5,69 a 72,12 a 0,32
100 5,64 a 70,83 a 0,50 a
PROMEDIO 5,62 70,27 0,39
Factor B(Pasta)
Mango 5,66 a 69,64 b 0,39
Naranja 5,59 a 70,89 a 0,39
PROMEDIO 6,62 70,26 0,39

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: Valverde, A. 2023.

En la tabla 9 del efecto simple el mejor valor del tratamiento del factor A en pH se encuentra
en 5,64 de pH estando en un rango de valores. Segun lo mencionado por Holm et al.(1993)
gue presentaron una investigacion con 54 objetos de estudio de varias lugares del mundo,
determino que en cuanto al parametro de acidez y pH en el licor de cacao esta en un rango
de pH de 4.16 y 5,88 y para acidez Duefias Rivadeneira et al.( 2018) mencionan en sus
resultados presentaron valores de acidez que van de 1,12 hasta valores bajos de acidez de
0,76 existiendo una diferencia significativa en su investigacion, estando en 0,50 como mejor
parametro de la investigacion, en base a los brix se haya en concentracién de cacao 70,83,el
autor Bonilla (2014) Indica que los resultados encontrados en base a la variable ° brix , fue

de 79 hasta 80.3 sin tener diferencia estadistica significativa en su investigacion.
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Para las interacciones en el analisis de varianza se encontré que no existid significancia
estadistica (p< 0,05) en los tratamientos para el pH, con un coeficiente de variacion de 4,29

y media general de 5,62.

Para las interacciones en el analisis de varianza se encontré que existié significancia

estadistica (p< 0,05) en los tratamientos de brix, con un coeficiente de variacion de 1,29 y

media general de 70,27.

Para las interacciones en el andlisis de varianza se encontrd que no presento significancia
estadistica (p< 0,05) en los tratamientos en acidez, con un coeficiente de variacion de 22,68

y media general de 0,37.

Tabla 9: Interaccion del factor A*B en variables fisicoquimicas.

N tratamiento pH Brix Acidez
1 a0b0 5,53 a 70 a 0,4 a
2 albo 5,72 a 72,2 a 0,27 a
3 a2b0 5,52 a 70,47 a 0,5 a
4 alb1l 5,54 a 65,7 b 0,3 a
5 albl 5,67 a 72,03 a 0,27 a
6 a2bl 5,76 a 71,2 a 0,5 a
CV% 4,29 1,29 22,68
PROMEDIO 5,62 70,27 0,37

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: Valverde, A. 2023.

En la tabla de interacciones se determina como mejor tratamiento el tratamiento 6 a2b1 ge
100% de cacao bicolor y cacao fino de aroma con pasta de fruta deshidratada de mango con
un pH de 5,76, en el caso de los analisis de ° brix el tratamiento 5 aib1 obtuvo mejores
resultados de 72,03 el caso de acidez el tratamiento 2 aibi presentando similitud al

tratamiento 5 ambos con un valor de acidez de 0,27 estado en rangos de acidez.

4.1.2 Analisishedodnico

Prueba Hedonica color.

Mediante la prueba heddnica de color a los 20 catadores seminternados, el mejor tratamiento
corresponde al (T4 aob1) 19 catadores indicaron la preferencia de me gusta, (T1 aobo) 18 me
gusta, (T2 az2bo) 17 me gusta, el de menor agrado en cuanto al color fue el T6 a2b1 obtuvo 14
me gusta y 6 ni me gusta ni me disgusta segun los panelistas, existi6 un comportamiento

distinto en el T3 a2bo de acuerdo a 1 catador no fue de su agrado “me disgusta”
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Grafica 1. Prueba hedonica correspondiente al color en barras de chocolates de cacao T.

Bicolor con fruta deshidratada (Mango y naranja).

Prueba Heddnica olor.

Respecto a la grafica 2 con relacion al olor el mejor tratamiento que tuvo mayor eleccién de
me gusta corresponde al T5 aib: y al T1 aobo ambos tratamientos los catadores indicaron su
perspectiva que me gusta por lo siguiente los tratamientos que obtuvieron un valor menor de
preferencia en cuanto al olor fue el T3 azbo y T4 aoh1 ambos con 13 me gusta, algo distinto
ocurrié con el T6 azb1 que fue el tratamiento de menor acogida la mitad de los 20 catadores

respondieron que me gusta y el resto que ni me gusta ni me disgusta.
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Grafica 2. Prueba hedonica correspondiente al olor en barras de chocolates de cacao T.

Bicolor con fruta deshidratada (Mango y naranja).

Prueba Hedonica sabor.
En relacion a la variable de la prueba heddnica sabor como se muestra la grafica 3, segun los

catadores el mejor tratamiento corresponde al T4 aob1 (17 me gusta), TS aib: y T1 aOb0 (14
me gusta), de acuerdo a lo relacionado el tratamiento de menor preferencia segin las

tabulaciones T3 azbo y T6 azbs.
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Grafica 3. Prueba hedonica correspondiente al sabor en barras de chocolates de cacao T.

Bicolor con fruta deshidratada (Mango y naranja).

Prueba Heddnica aceptabilidad

En la gréfica 4 se puede observar la aceptabilidad en cuanto a los tratamientos de estudio, el
T1 A1BO fue aquel que presentd mayor aceptabilidad con un total de 18 me gusta, el segundo
mejor tratamiento corresponde al T1 agho con 16 me gusta; los tratamientos de menor
aceptabilidad corresponden al T3 a,b, y T6 a2b1 siendo este que solo 3 personas tuvieron un

buen agrado.

==@==megusta ==@=Ni me gusta, ni me digFusta Me disgusta
ATEPTABILIDAD T1

20 16

ACEPTABILIDAD T6 WCEPTABILIDAD T2

ACEPTABILIDAD T5 ACEPTABILIDAD T3

ACEPTABILIDAD T4

Grafica 4. Prueba hedonica correspondiente aceptabilidad en barras de chocolates de

cacao T. Bicolor con fruta deshidratada (Mango y naranja).
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Segun Jenifer Criollo ( 2010), estable su analisis sensorial en base a una de las especies de
cacao como el copazu (Theobroma grandiflorum), demuestra el grado de intensidad a partir
del licor de especies de cacao criollos, obteniendo en la grafica en la cual se catalogan la
mayoria de propiedades sensoriales bajo la categoria de frutales catalogandolo como cacao
fino de aroma, mientras que Chanaluisa & Zhingre, (2021) utilizan para el anélisis sensorial
de barras de chocolate, donde se evalla la aceptabilidad, obteniendo un 100% de
aceptabilidad, mientas que en esta investigacion se obtiene un 90% de aceptabilidad, de
todos los panelistas, teniendo en cuenta que a pesar de que existe diferencia en variedad de
cacao, en la aplicacion de porcentajes de pasta de cacao es el mismo. En relacion con los
autores mencionados el analisis de escala hedonica establecida se menciona que en cuestion
de color y sabor parametros que llaman la vista a los panelistas el T3 a,b, es el que es de
mayor agrado a estos los tratamientos que generan una notable aceptacion son aquellos que
estan conformados en su estructura por azlcar y pasta dandoles un plus al momento de gustar

o disgustar a los catadores.

4.1.3 Analisis Sensorial

Perfil sensorial sabor

Para conocer la aceptabilidad de los aspectos sensoriales del sabor del chocolate en la gréfica
5 se detalla que el mejor tratamiento corresponde el T1 aogbo un total de 9 personas que
mencionan que tiene un sabor muy bueno por lo siguiente 7 indicaron un sabor bueno, uno
de ellos que el sabor era aceptable y 2 personas mencionan gque presenta un sabor aceptable
y un catador indico a percepcion a sabor regular, el segundo mejor tratamiento fueel T4y

T1 aibo no obstante el tratamiento de menor aceptabilidad correspondientes al T6 azbs.
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Gréafica 5. Perfil sensorial del sabor en barras de chocolates de cacao T. Bicolor con fruta

deshidratada (Mango y naranja).

Perfil sensorial olor

Para conocer la aceptabilidad de los aspectos sensoriales del olor que presenten el chocolate
se evalud el mejor tratamiento correspondiente a él (T6 a2b1) con un total de 12 personas que
mencionan percibir olor de chocolate, el (T4) 11 personas perciben el olor a chocolate por
consiguiente en el (T1) 9 personas perciben el olor a cacao en las barras de chocolate, 8
personas perciben un olor frutal en las (T5), y por ultimo el (T3 ayb,) una persona percibid
un olor a nuez, siendo el tratamiento con mayor olor de chocolate fue T6 azb1 y T4, un
comportamiento en cuanto a los tratamiento de estudio el T1 aibo indicaron que poseia un

olor floral a diferencia de los otro catados.

53



Perfil sensorial Olor
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Gréfica 6. Perfil sensorial del olor en barras de chocolates de cacao T. Bicolor con fruta

deshidratada (Mango y naranja).

Perfil sensorial aroma

En la gréafica 7 se detalla los resultados del perfil sensorial en relacion al aroma de los cuales
el (T1 A1Bo) presentd 13 personas que asociaron el aroma de cacao en las barras con un
aroma a cacao siendo este tratamiento con mas cualidades presentado con un aroma a floral
de igual manera los tratamientos (T1, T5, T3 ) 12 personas asocian el aroma en cacao en las
barras, el tratamiento (T6 a2b1) 2 Personas perciben el aroma frutal y el tratamiento (T3 a,b,
) 3 personas presentaron un aroma floral, el tratamiento cual comportamiento fue distinto en

cuanto al panel de cata este tuvo menor aceptabilidad fue el T6 azb:.
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Grafica 7. Perfil sensorial del aroma en barras de chocolates de cacao T. Bicolor con

fruta deshidratada (Mango y naranja).

Perfil sensorial astringencia

En la grafica 8 es establece los resultados del parametro de astringencia donde el tratamiento
(T1 a1bo y T1 aocao) fueron los que tuvieron una astringencia leve siendo algo aceptable en
cuanto a las barras de chocolate, con respecto al tratamiento (T6 azb1) fue el que presento
segun 12 panelista una astringencia muy amarga, no obstante (T5, T4 y T3) presentaron una

astringencia amarga.
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Grafica 8. Perfil sensorial de astringencia en barras de chocolates de cacao T. Bicolor

con fruta deshidratada (Mango y naranja).

Segun los datos de Ochoa (2019 ) menciona que la incorporacién de la pasta de fruta resulta
ser una de la cualidades que influyen en la percepcion sensorial de los catadores demostrando
que tubo mejores resultados sobre todo enel tratamiento de DIRCY - C114 en cuestiones de
aroma y dulzor, Quinteros et al., (2018) determina que el cacao Mocambo tiene una
excelente aceptabilidad por lo tanto menciona con respecto al andlisis sensorial tuvo una
excelente aceptacion segun el panel de catacion tanto las variables organolépticas olor, color
y sabor tuvo una excelente aceptabilidad Goicochea, (2021) establece que incrementando como

base de Mocambo para la elaboracion de brownies tuvo una percepcién muy satisfactoria segin el
panel de catacion siendo favorable al afiadir Theobroma bicolor mejora la percepcion en el producto

final los cuales guarda relacién con los resultados de la presente investigacion realizada, enrelacion
a los resultados obtenidos en esta investigacion podemos determinar que el tratamiento T1
aibo es el que mejores resultados obtuvo en cuanto a percepcion sensorial de parte de los

catadores.
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4.1.4 Andlisis Microbiologico

Analisis de Coliformes

Tabla 10: Analisis microbiologico de coliformes en muestra de chocolate de T. bicolor con
pasta de fruta deshidratada de naranja y mango

las letras identifican la diferencia significativa entre los promedios de p <0,05, en test de
tukey.

TRAT Medias

T4 9,67E+00 a

T5 0,00E+00 b
T6 0,00E+00 b
T1 0,00E+00 b
T2 0,00E+00 b
T3 0,00E+00 b

Figura A. se puede observar dos conteos microbioldgicos de las placas de medio de cultivo VRBL
con un tiempo de duracion de 24 horas de incubacion en el tratamiento 4 de c6digo T,M.

Figura B. se observaen el tratamiento 5, TsM con un tiempo de duracién de 24 horas de incubacion,
solo se forméuna burbuja de igual forma se aprecia como no existe un conteo microbioldgico en las

placas que se aplico el medio de cultivo VRBL.

Figuras B. se puede apreciar en los tratamientos 1, 6 con el codigo T;Ny T¢M con un tiempo de
duracion de 24 horas de incubacion, no existen presencia de conteo microbiologico en el area del
agar VRBL.

Con respectoal conteo microbiol6gico se evidencio que nohubo presencias de cantidades de colonias
de coliformesen los tratamientos a excepcidn del tratamiento 4, (barras de chocolate con pasta de
fruta deshidratada de naranja y mango); al no existir presenciamicrobiolégica en los siguientes

tratamientos se ajusta a lo determinado por la normativa vigente INEN NTE 621,( requisitos
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chocolates) mencionacomo limite maximo 1.0 X 102 UFC y como minimo 0 de tal maneraque se

encuentran dentro de los limites méximos establecidos por la normativa [52].

Anélisis de mohos y levaduras
Tabla 11: Analisis microbioldgico de mohos y levaduras en muestra de chocolate de T.
bicolor con pasta de fruta deshidratada de naranja y mango

las letras identifican la diferencia significativa entre los promedios de (P <0,05) en test de

Tukey.
TRAT Medias
T6 0,00E+00 a
T4 0,00E+00 a
T3 0,00E+00 a
T5 3,33E+00 a
T2 1,33E+01 b
T1 1,67E+01 b

Figura A. se puede observar que no presenta conteo microbioldgico en la placa de medio de
cultivo PDA con un tiempo de duracion de 24 horas de incubacion en el tratamiento 6 de
codigo TeN.

Figura A. se observa en el tratamiento 5, TsN solo se formo un conteo microbioldgico en las

placas que se aplicd el medio de cultivo PDA.

Figuras B. se puede apreciar en el tratamiento 2 de cddigo T2M con un tiempo de duracion
de 24 horas de incubacion, existen presencia de conteo microbioldgico en el area del agar
PDA.

Figura B. Se observa como existe conteo microbiolédgico en el tratamiento 1 de cédigo T:M

en el medio de cultivo PDA en incubacion de 24 horas, siendo el tratamiento que presento

mayor conteo.

Con respecto al conteo microbioldgico se presencié que hubo mayores presencias de

cantidades de colonias de mohos y levaduras en los tratamientos 2 y 1; al existir presencia

58



microbioldgica en los siguientes tratamientos segun por lo determinado por la normativa
vigente INEN NTE 621, (requisitos chocolates) menciona como limite maximo 1,0 x 103 y
como minimo 1,0 x 102 UFC y de tal manera que se encuentran dentro de observacion a

tomar en consideracion en lo establecido por la normativa.

Anélisis de E. coli

Tabla 12:Anélisis microbiolégico de E. coli en muestra de chocolate de T. bicolor con pasta
de fruta deshidratada de naranja y mango

las letras identifican la diferencia significativa entre los promedios de p <0,05 en test de
tukey.

TRAT Medias

T2 9,67E+00 a

T4 9,67E+00 a

T5 4,67E+00 b
T1 4,67E+00 b
T3 4,67E+00 b
T6 0,00E+00 C

Figura A. se puede observar dos conteos microbioldgicos de las placas de medio de cultivo
MacConkey con un tiempo de duracion de 24 horas de incubacion en el tratamiento 2 y 4 de cddigo
TzN Yy T4M

Figura B. se observa en el tratamiento 3 con el cddigo T3;N con un tiempo de duracion de24 horas
de incubacion, como existe un conteo microbioldgico en las placas que se aplico el medio de cultivo
selectivo MacConkey.

Figura C. se puede apreciar en el tratamiento 6 con el codigo T¢M con un tiempo de duracion de 24

horas de incubacidn, no existe presencia conteo microbiol6gico en el area del agar MacConkey.

Se observa que existié presencia de unidades formadores decolonia de E. coli en el conteo de
crecimiento microbiologico en unidades maximas de 2 debido a que no existe una referenciaen las

normas INEN 621 para chocolates no se puede determinar una condicion de aceptabilidad.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

o El desarrollo de barras de chocolate a partir del cacao Mocambo (Theobroma bicolor
hump & Bompl) representa una oportunidad de produccion de chocolate nueva la cual su uso
ademas de combinarlo con otras especies se puede aprovechar para obtener chocolate blanco
sin la adicion de complementos.

o De los resultados obtenidos se puede identificar segun el panel de cata en relacién al
analisis organoléptico, presentando mejores resultados el tratamiento T2 el cual consta de
75% de cacao Theobroma bicolor y cacao fino de aroma como concentracién de cacao y
30% de pasta deshidratada de naranja, el T6 azb1 sin embargo no tuvo una aceptabilidad
favorable segln los catadores.

o Se pudo determinar en base a la prueba de aceptabilidad de las barras de chocolate
con ayuda de un panel de cata semientrenado que el tratamiento T2 logro un comportamiento
satisfactorio siendo el mejor tratamiento de estudio, aquel que tuvo menor puntuacién de

aceptacion fue el tratamiento T3 y T6 azbi1 segun establecieron a los catadores.

] La determinacién en cuanto aceptabilidad los parametros relacionados al andlisis
microbioldgico de barras de chocolate con dos pastas de frutas deshidratada se pudieron
constatar que no present6 crecimiento elevado microbioldgico de coliformes totales y demas
microorganismos lo cual resulta beneficioso para el producto final segin los requisitos
establecidas por la norma INEN 621:2010.



5.2.Recomendaciones

Principal recomendacion es utilizar mazorcas de cacao Theobroma bicolor Hump &
Bompl L. en tiempos de cosecha con mayores rendimientos con el fin de obtener una
mayor cantidad de almendras con las cuales trabajar individualmente o mezclar junto

con otras variedades de cacao para evaluar su aceptacion para elaborar chocolates.

Brindar un mayor uso de esta variedad de cacao debido a que al existir poca
disponibilidad y a la poca localizacion de este cacao es complicado desarrollar una

produccion estable de chocolates o productos alternativos a base de esta especie.

Desarrollar nuevas investigaciones que contribuyan a la explotacion y uso de esta
especie ubicada en los cultivos pertenecientes a la extension “La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ya sea bajo desarrollo de alimentos de
cacao bicolor o evaluar nuevos parametros de estudio ademas de los presentados para

contribuir al uso de este cacao.



CAPITULO VL.
BIBLIOGRAFIA



Bibliografia

Ackerman, S. (2013). Metodologia de la investigacion. In Metodologia de la investigacion
(Ediciones, p. 95). https://elibro.net/es/ereader/uteq/76246?page=39

Alvarado, M., & Cevallos, F. (2021). Elaboracién de bombones a base de Macambo
(Theobroma bicolor) con relleno de bebidas tradicionales del Ecuador [Univesidad de
Guayaquil]. In Universidad de Guayaqui.
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/54202/1/BINGQ-GS-21P21.pdf

Alvarez, D. (2015). Estudio de factibilidad para la creacion de una empresa de produccién
y comercializacion de frutas deshidratadas, en la ciudad de Quevedo, afio 2014
[Universidad Técnica Estatal de Quevedo].
https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/381/1/T-UTEQ-0019.pdf

Bayés, L., Cuevas, M., & Calvet, M. T. (2017). Deliciosos polimorfos. Tierray Tecnologia.,
1. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5898834

Bonilla, J. (2014). Evaluacion detostadoydesarrollo de chocolate con leche a partir de cacao
( Theobroma cacao ) var. Trinitario [Escuela Agricola Panamericana]. InEscuela
Agricola Panamericana, Zamorano Honduras.

https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/75093eca-7d9d-4352-9a15-
9395f6c34cfc/content

Cabezas-Zabala, C. C., Herndndez-Torres, B. C., & Vargas-Zarate, M. (2016). Sugars added

in food: Health effectsand global regulation. Revista Facultad de Medicina, 64(2), 319—
329. https://doi.org/10.15446/revfacmed.v64n2.52143

Cartay, R. (2020). Theobroma (genus): cocoa, grandiflorum, bicolor (+ 22 species).

Delamazonas.Com.

Chanaluisa, J., & Zhingre, M. (2021). Elaboracion De Chocolate Artesanal Con Saborizantes
Naturales En EI Cantén Shushufindi Provincia De Sucumbios. Angewandte Chemie
International Edition, 6(11), 951-952., 7(2), 269-277.

http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/agroindscience

Criollo, J., Criollo, D., & Sandoval, A. (2010). Fermentation of the copoazu kernel

(Theobroma grandiflorium [Willd. ex Spreng.] Schum.): Assesmente and process

optimization. Revista Corpoica - Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, 11(2), 107-115.

51


http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/54202/1/BINGQ-GS-21P21.pdf
http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/agroindscience

http://revista.corpoica.org.co/index.php/revista/article/view/200/204

DaCunha, D. T., Assuncdo Botelho, R. B., Ribeiro de Brito, R., de Oliveira Pineli, L. deL.,
& Stedefeldt, E. (2013). Métodos para aplicar las pruebas de aceptacion para la
alimentacion escolar: validacion de la tarjeta ladica. Revista Chilena de Nutricién,
40(4), 357-363. https://doi.org/10.4067/S0717-75182013000400005

Diaz, R. O., & Hernandez, M. S. (2019). Theobromas de la Amazonia Colombiana: una

alternativa saludable. Informacion Tecnologica, 31(2), 3-10.
https://doi.org/10.4067/S0718-07642020000200003

Duefias Rivadeneira, A. A., Sacon Vera, E. F., Parraga Sabando, E. M., Zambrano Tapia, M.
de los A., & Moreira Chica, E. M. (2018). Fortificacion proteica del licor de cacao
utilizando espirulina (Spirulina platensis) en la elaboracion de chocolate. Pro Sciences:
Revista ~de  Produccién, Ciencias e Investigacion, 2(11), 22-27.
https://doi.org/10.29018/issn.2588-1000vo0l2iss11.2018pp22-27

Escoto, M. (2014). Desarrollo de una Barra de Chocolate Oscuro Evaluando dos
Edulcorantes en Tres Concentraciones [Escuela Agricola Panamericana].
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/3350/1/AG1-2014-T013.pdf

Ferreyra, A. (2014). Metodologia de la investigacion 1. In Metodologia de la investigacion |
(p. 129). Editorial Brujas. https://elibro.net/es/ereader/uteq/77034?page=101.

Gadgets & Cuina. (2014). Fundir y templar chocolate. Técnicas y Recetas.
https://www.gadgetscuina.com/blog/es/blogs/fundir-y-atemperar-chocolate-23/

Gafo, B. G. (2016). Adaptacion cultural, validacion y valores de referencia del
Adolescent/Adult  Sensory Profile en Espafia [Universidad de Corufia].
https://core.ac.uk/download/pdf/61919009.pdf

Galvis, Z. (2018, April). Tipos de Investigacion. Revista Cientifica General José Maria
Cordova, 4, pp.13-14.

Garcia, A., Pico, B.F., & E. Jaimez, R. (2021, August). La cadena de produccion del Cacao
en Ecuador: Resiliencia en los diferentes actores de la produccion. Novasinergia, 4(2),
152-172. https://doi.org/https://doi.org/10.37135/ns.01.08.10

Giacomozzi, A., Maria, E., & Maria, L. (2021, October). Elaboracion de chocolate :

funcionalidad de la manteca de cacao Y los efectos de su reemplazo por grasas

52


http://revista.corpoica.org.co/index.php/revista/article/view/200/204
http://www.gadgetscuina.com/blog/es/blogs/fundir-y-atemperar-chocolate-23/

alternativas. Aceites y Grasas, 3.

https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/157679/CONICET_Digital Nro.8555
5a98-1335-4fb8-b6fa-dd701cd810ef A.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Goicochea, E., Granda, M., & Chavez, S. (2021). Elaboracion de brownies con chocolate
moca a partir de pasta de macambo (Theobroma bicolor) y tres variedades de café
(Coffea arabica). Revista de Investigacién de Agroproduccion Sustentable, 5(3), 34.
https://doi.org/10.25127/aps.20213.816

Gomez-Molina, R., Villanueva, S., & Henriquez, M. (2019). Tendencia mundial en la

elaboracion de productos derivados del cacao. Revista INGENIERIA UC, 26(2), 213—
222.

Gonzales Mufoz, Y., Pérez Sira, E., & Palomino Camargo, C. (2012). Factores que Inciden
en la Calidad Sensorial del Chocolate. Revista Oficial de La Sociedad Argentina de
Nutricién, 13(November), 314-331.
https://www.researchgate.net/publication/236606348_Factores_que_inciden_en_la ca

lidad_sensorial_del chocolate

Granda, C. L. (2019). PROPUESTA DE UN PLAN DE EXPORTACION DE CHOCOLATE
CON MACADAMIA AL MERCADO ALEMAN [Universidad Internacional del
Ecuador]. https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/3833/1/T-UIDE-2209.pd f

Guachamin, M., Ponce, J., Feijéo, K., & Vicente, K. (2018). Chakra circular sostenible de
produccion alimentaria. https://odsterritorioecuador.ec/wp-

content/uploads/2018/12/Chagra_circular_propuesta.pdf

Holm, C. S., Aston, J. W., & Douglas, K. (1993). The effects of the organic acids in cocoa
on the flavour of chocolate. Journal of the Science of Food and Agriculture, 61(1), 65—
71. https://doi.org/10.1002/jsfa.2740610111

INEN 621. (2010). Norma Teécnica Ecuatoriana NTE INEN 621:2010 Chocolates.
Requisitos. Nte Inen621:2010, 1-10.
http://apps.normalizacion.gob.ec/descarga/index.php/buscar

Lagneaux, E., Andreotti, F., & Neher, C. M. (2021). Cacao, copoazu and macambo:
Exploring Theobroma diversity in smallholder agroforestry systems of the Peruvian
Amazon. Agroforestry Systems, 95(7), 1359-1368. https://doi.org/10.1007/s10457-
021-00610-0

53


http://www.researchgate.net/publication/236606348_Factores_que_inciden_en_la_ca
http://apps.normalizacion.gob.ec/descarga/index.php/buscar

Lim, T. K. (2014). Theobroma bicolor. Edible Medicinal and Non Medicinal Plants: Volume
3, Fruits, 3, 1-4. https://doi.org/10.1007/978-94-007-2534-8

Lopez, A. (2017). Produccion y Comercializacion de Cacao Fino de Aroma en el Ecuador.
Superintendencia Del Control Del Poder de Mercado, 1-4.
https://lwww.scpm.gob.ec/sitio/wp-content/uploads/2019/03/ESTUDIO-DEL-
CACAO-1Z7-version-publica-ultima.pdf

Lopez, C. (2020). Cacao Theobroma bicolor. Chasseurs de  Saveurs.

https://issuu.com/chasseursdesaveursmexico/docs/cds-ft-cacao_theobroma

Martinez, M., Sanchez, L., Torres, G., & Paredes, D. (2017). Value chain of mango and its
byproducts based in the nutritional and functional properties. Revista Mexicana de
Agronegocios, 30, 826,827. https://www.redalyc.org/pdf/141/14123097005.pdf

Mellor, D. D., Amund, D., Georgousopoulou, E., & Naumovski, N. (2018). Sugar and cocoa:
sweet synergy or bitter antagonisms. Formulating cocoa and chocolate products for
health: a narrative review. International Journal of Food Science and Technology,
53(1), 33-42. https://doi.org/10.1111/ijfs.13651

Ndife, J., Bolaji, P., Atoyebi, D., & Umezuruike, C. (2013). Production and quality

evaluation of cocoa products (plain cocoa powder and chocolate). AMERICAN Journal
Of Food And Nutrition, 3(1), 31-38. https://doi.org/10.5251/ajfn.2013.3.1.31.38

Nieto, N. (2018, June). Tipos de investigacion. 1-4.
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=gskI DR8A
AAAIJ&pagesize=100&citation_for_view=gskIDRSBAAAAJ:7380_yMBCRsC

Ochoa, K. K. (2019). Calidad sensorial de cuatro cruces experimentales de cacao
(Theobroma cacao L.) adicionando niveles de pasta de frutas deshidratadas carambola
(Averrhoa carambola) y coco (Cocos nucifera) para la obtencion de chocolate negro
[Universidad Tecnica Estatal de Quevedo].
https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/3824/1/T-UTEQ-158.pdf

Pefiuela Mora, M. C., Schwarz, A., Monteros, A., Zurita-Benavides, M. G., Cayapa, R., &
Romero, N. (2016). Guia de la agrobiodiversidad: Tres comunidades. Kichwa, Atacapi,
Alto Tena 'y Pumayacu. Universidad Regional Amazonica IKIAM.
http://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/3862

54


http://www.scpm.gob.ec/sitio/wp-content/uploads/2019/03/ESTUDIO-DEL-
http://www.redalyc.org/pdf/141/14123097005.pdf
http://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/3862

Perez, G., & Cornejo, F. (2006). Mejora en el proceso de temperado del chocolate en una
industria chocolatera Ecuatoriana [Escuela Superior Politécnica del Litoral].
https://www.researchgate.net/publication/28795221 Mejora_En_EIl Proceso_De Te
mperado_Del_Chocolate_En_Una_Industria_Chocolatera_Ecuatoriana/link/5a99a9d3
45851586a2a9f61d/download

Pilco, G. (2019). Flavedo deshidratado de naranja (Citrus sinensis, variedad Valencia) y
hojas de stevia (Stevia rebaudiana) para la elaboracion de infusion citrica.
[Universidad Tecnica Estatal de Uevedo].
https://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/5263

Quintero, M., & Diaz, K. (2004). EI mercado mundial del cacao. Agroalimentaria, 9((18)),
47-59. http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1316-
03542004000100004

Quinteros, V., Quinteros, A., Chumacero, J., & Castro, P. (2018). Efecto de la temperatura
y tiempo de tostado en la aceptabilidad sensorial de pasta alimenticia de macambo
(Theobroma bicolor Humb. & Bonpl.). Agroindustrial Science, 8(1), 27-31.
https://doi.org/10.17268/agroind.sciend0.2018.01.04

Rios B., M. (2015). Estudio del arte para la elaboracion de productos de snack a partir del
macambo. Facultad De Industrias Alimentarias Escuela De Formacion Profesional De

Ingenieria, 73.

Sanchez Navas, A. M., & Plua Quimis, A. P. (2016). Estudio del mercado de té de frutas
deshidratadas.

Sanclemente, A. B., & Tigrero, J. B. (2018). Sustituciéon de Theobroma Cacao por
Theobroma (Pataxte) Y su aplicacién en reposteria. (Vol. 63, Issue 2) [Universidad de

Guayaquil]. http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/41752

Santos, R. C., Pires, J. L., & Correa, R. X. (2012). Morphological characterization of leaf,
flower, fruit and seed traits among Brazilian Theobroma L. species. Genetic Resources
and Crop Evolution, 59(3), 327-345. https://doi.org/10.1007/s10722-011-9685-6

Schumacher, A., Brandelli, A., Schumacher, E., Carrion, F., Pieta, L., Venzke, T., & Vogt
De Jong, E. (2010). Development and evaluation of a laboratory scale conch for

chocolate production. International Journal of Food Science and Technology, 44(3),
616-622. https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.2008.01877.x

55


http://www.researchgate.net/publication/28795221_Mejora_En_El_Proceso_De_Te
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1316-
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/41752

Smith, L., Grabovac, I., Jackson, S. E., Veronese, N., Shang, C., Lopez-Sanchez, G. F.,
Schuch, F. B., Koyanagi, A., Jacob, L., Soysal, P., Yang, L., & Zhu, X. (2020).
Chocolate Consumption and Indicators of Adiposity in US Adults. American Journal
of Medicine, 133(9), 1082-1087. https://doi.org/10.1016/j.amjmed.2020.01.020

Stagnati, L., Soffritti, G., Martino, M., Bortolini, C., Lanubile, A., Busconi, M., & Marocco,
A. (2020). Huellas dactilares de cacao en grano y licor: Un caso real de perfilado SSR
de las variedades CCN51 y “Naciona. Food Control, 118, 107392.
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2020.107392

Talbot, G. (2012). Chocolate and Cocoa Butter— Structure and Composition. The Fat
Consultant, 1-33. https://doi.org/10.1016/B978-0-9830791-2-5.50004-9

Tinajero, C., Gonzalez, A. L., Rodriguez, G. C., Castafién, G., & Ruiz, R. (2021).
Comparacion proximal en cacao (Theobroma cacao) y pataxte (T. bicolor) de tabasco
y Chiapas, México. Polibotanica, 0(52), 135-149.
https://doi.org/10.18387/polibotanica.52.10

Torres, D., Assuncdo, D., Mancini, P., Pavan, R., & Mancini -Filho, J. (2002). Antioxidant
activity of macambo (Theobroma bicolor L.) extracts. European Journal of Lipid
Science and  Technology, 104(5), 278-281. https://doi.org/10.1002/1438-
9312(200205)104:5<278::AID-EJLT278>3.0.CO;2-K

Uchuari, R. (2013). Proceso Tecnoldgico Para La Elaboracién De Una Mermelada Agridulce
Combinada De Carambola (Averrhoa Carambola) Y MANGO (Tommy Atkins), En el
Cantdn Santo Domingo 2013 [Universidad Estatal de Quevedo]. In Ingenieria en
Agroindustria. http://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/249/1/T-UTEQ-
0006.pdf

Valenzuela, A. (2007, September). El chocolate, un placer saludable chocolate, a healthy
pleasure.  Revista Chilena de  Nutricion, Vol. 34(ISSN: 0716-1549).
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-75182007000300001

Velastegui, V. (2010). Desarrollo De La Tecnologia Para La Elaboracién De Chocolate De

Cobertura [Universidad Tecnica de Ambato]. In Repositorio Universidad Técnica de

Ambato (Vol. 593, Issue 03).
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5301/Mg.DCEv.Ed.1859.pdf?sequ
ence=3

56


http://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/249/1/T-UTEQ-
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-75182007000300001
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5301/Mg.DCEv.Ed.1859.pdf?sequ

Vera Barahona, J., & Vera Chang, J. F. (2018). Resumen de principios de disefios

experimentales (G. Compas (ed.); 1st ed.).

Vera Chang, J. F., Tigselema Zambrano, S. M., Ordofiez Choez, S. E., Vasconez Montufar,
G. H., Segovia Freire, G. F., & Rosero Zambrano, J. E. (2018). Elaboracion de
chocolate de siete genotipos experimentales de cacao (Theobroma cacao L.)
seleccionados en la Finca Experimental La Represa. Ciencia y Tecnologia, 11(2), 39—
45. https://doi.org/10.18779/cyt.v11i2.257

Vera, H. C. (2008). Evaluacion Sensorial [Instituto Politécnico Nacional]. In Universidad
Nacional Abierta y a Distancia (Vol. 1, Issue Mexico D.F.).
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/14592/HAYDEE VERA INFORME
FINAL.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Vera, J., Torres, Y., & Vallejo, C. (2016). Guia para el mejoramiento de la calidad del cacao
nacional (Vol. 1).

https://issuu.com/horticulturaposcosecha/docs/chang_cacao_boletin_1_calidad

Vera, J., Vallejo, C., Parraga, D., Macias Véliz, J., & Morales, W. (2014). Atributos fisicos-
quimicos y sensoriales de las almendras de quince clones de cacao nacional
(Theobroma cacao L.) en el Ecuador. Ciencia Y Tecnologia, 7(2), 21-34.
https://doi.org/https://doi.org/10.18779/cyt.v7i2.139

57



CAPITULO VII.
ANEXOS



Anexo 1. Andeva correspondientes a la investigacién en de los factores de estudio de Brix,

pH, Acidez

Grados Brix

Fuente de variacidn Sumade Grados de Cuadrados F. p-Valor
Cuadrados Libertad Medios Calculada
Tratamientos 81,59 5 16,32 21,15 **
<0,0001
Porcentaje cacao 55,11 2 27,56 35,71 <0,0001 **
Pasta deshidratada 6,36 1 6,36 8,24 0,0141
Porcentaje de cacao*pasta 20,11 2 10,06 13,03 *
deshidratada 0,0010
Error 9,26 12 0,77
Total 90,85 17
Variable (Porcentaje de °Brix
cacao)
75 72,12
100 70,83
50 67,93
EEMM 0,36
Probabilidad <0,0001
Variable (Pasta °Brix
deshidratada)
Naranja 70,89 a
Mango 69,7 b
EEMM 0,29
Probabilidad 0,0141
Brix
Variable N R?2 R? A7 CV
Brix 18 0,90 0,86 1,25
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 81,59 516,32 21,15 <0,0001
porcentaje cacao 55,11 2 27,56 35,71 <0,0001
Pasta deshidratada 6,36 1 6,36 8,24 0,0141
porcentaje cacao*Pastadesh.. 20,11 2 10,06 13,03 0,0010
Error 9,26 12 0,77
Total 90,85 17
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,35306
Error: 0,7717 gl: 12
porcentaje cacao Medias n E.E.
75 72,12 6 0,29 A
100 70,83 6 0,29 A
50 67,93 6 0,29 B

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0,05)



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,90225

Error: 0,7717 gl: 12

Pasta deshidratada Medias n E.E.
naranja 70,89 9 0,29 A
mango 69,70 9 0,29 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,40918

Error: 0,7717 gl: 12

porcentaje cacao Pasta deshidratada Medias

E.

75 naranja
75 mango
100 mango
100 naranja
50 naranja
50 mango

72,20
72,03
71,20
70,47
70,00
65,87

w w www

3

0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51

>

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p

(p > 0,05)

> 0,05)

pH

Fuente de variacion Suma de Cuadrados Grados de Cuadrados F.Calculado p-
Libertad Medios Valor
Tratamientos 0,17 5 0,03 0,59 0,7088 ns
Porcentaje cacao 0,08 2 0,04 0,70 0,5179 ns
Pasta deshidratada 0,02 1 0,02 0,34 0,5683 ns
Porcentaje de 0,07 2 0,04 ns
cacao*pasta 0,60 0,5619
deshidratada
Error 12 0,06
0,70

Total 0,87 17

Variable (Porcentaje de cacao) pH
75 5,69
100 5,64
50 553 a
EEMM
0,10
Probabilidad 0,5179
Variable (Pasta deshidratada) pH
Mango 566 a
Naranja 559 a
EEMM 0,08
Probabilidad 0,5683
Variable N R?2 R? A7 CV

pH 18 0,20 0,00 4,29




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

SC gl CM

F p-valor

0,17 5 0,03 0
0,08 2 0,04 0

Pasta deshidratada 0,02 1 0,02
porcentaje cacao*Pastadesh.. 0,07 2 0,04 0

F.V.
Modelo
porcentaje cacao
Error
Total

0,70 12 0,06
0,87 17

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37127

Error: 0,0581 gl: 12

porcentaje cacao Medias n E.E.
75 5,69 6 0,08 A
100 5,64 6 0,08 A
50 5,53 6 0,08 A

Medias con una letra

, 59 0,7088
, 70 0,5179

0,34 0,5683

, 60 0,5619

comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24757

Error: 0,0581 gl: 12

Pasta deshidratada Medias n E.E.

mango
naranja

5,66 9 0,08 A
5,59 9 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66106

Error: 0,0581 gl: 12

porcentaje cacao

Pasta deshidratada Medias

n E.E.

100
75
75
50
50
100

mango 5,76
naranja 5,72
mango 5,67
mango 5,54
naranja 5,53
naranja 5,52

3 0,14
3 0,14
3 0,14
3 0,14
3 0,14
3 0,14

i

Medias con una letra

Acidez titulable

comun no son significativamente

diferentes (p > 0,05)

Fuente de variacion Sumade Grados de Cuadrados F.Calculado p-Valor
Cuadrados Libertad Medios
Tratamientos 0,14 5 0,03 3,71
0,0290
Porcentaje cacao 0,11 2 0,06 7,36  0,0082
Pasta deshidratada 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Porcentaje de cacao*pasta 0,03 2 0,02
deshidratada 1,93 0,1878
Error 12 0,01
0,09
Total 0,24 17
Variable (Porcentaje de Acidez
cacao)
100 0,50 a
50 035 b
75 032 b




EEMM
0,04
Probabilidad 0,0082

Variable (Pasta deshidratada) Acidez

Mango 0,39 a
Naranja 0,39 a
EEMM 0,03
Probabilidad >0,9999

Acidez

Variable N RZ R? Aj CV
Acidez 18 0,61 0,44 22,68

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,14 5 0,03 3,71 0,0290
porcentaje cacao 0,11 2 0,06 7,36 0,0082
Pasta deshidratada 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
porcentaje cacao*Pastadesh.. 0,03 2 0,02 1,93 0,1878
Error 0,09 12 0,01
Total 0,24 17

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13584
Error: 0,0078 gl: 12
porcentaje cacao Medias n E.E.

100 0,50 6 0,04 A
50 0,35 6 0,04 B
75 0,32 6 0,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09058
Error: 0,0078 gl: 12

Pasta deshidratada Medias n E.E.
mango 0,39 9 0,04 A

naranja 0,39 9 0,04 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24187
Error: 0,0078 gl: 12
porcentaje cacao Pasta deshidratada Medias n E.E.

100 naranja 0,50 3 0,05 A
100 mango 0,50 3 0,05 A
50 naranja 0,40 3 0,05 A
75 mango 0,37 3 0,05 A
50 mango 0,30 3 0,05 A
75 naranja 0,27 3 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Congelado de la capa de chocolate

Desmoldado del chocolate

Chocolate de Naranja y de mango
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Preparacion de Cajas petri Esterilizado de cajas petri

Identificacion de las muestras

Toma de pH de las muestras Toma de grados Brix
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Pruebas microbioldgicas en Incubadora
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1| Universidad
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Anexo 4. Hoja de cata para analisis sensorial

ANALISIS SENSORTAL DE BARRA DE CHOCOLATE DE MOCAMBO CON
ADICION DE FASTA DE FRUTA DESHIDRATADA DE NARANJA ¥ MANGO

Saber
Hoanbre, Edad )
Instrucciones: l:l Me dizgusta e g..z.u_'\n me disgusta Me gusta
- Parala evaluacidn, debera de colocar &l codigo dz 2 muestr en los cazilleros.
- Tomeagua antes v entre cada muestra, durant 12 evaluacion senzorial. l:l +
i 4 Me disgusta % me gusta, M me dsgusta M gusta
- Frents 2 usted tiene 3 muestras en un vazo trozos de chocolate usted deberd de probar
las muestras de izquisrda a derecha. N
- Deacuerdo con su rivel de preferencia, trace w2 linea perpandicular a la recta dentra l:l Me disgusta M me gusta, M me dsgata Me gusta
del sipuiente intervalo:
Calor Aceptabilidad
L L
l:l Me disgusta M me gusta, N me degusta Me gusta l:l Me disgusta M me gusta, M me degasta Me gusta
L
: [ s e
l:l Me dsgusta M me gusta, M me cisgusta Me gusta
\
[ o meimaes
\
l:l Me dsgusta N e gesta, N e csgesta Me gusta
Olor
+
l:l Me disgusta M e gusta, W me disgusta Me gusta
t
l:l Me dsgusta M me gusta, M me cisgusta Me gusta
t
l:l Me dsgusta M me gusta, M me cisgusta Me gusta
Atributos Al Codig
FERFIL SENSORLAL DE BARRA DE CHOCOLATE DE MOCAMBO CON ADICION DE PASTA DE FAUTA 9
DESHIDRATADA DE MARANIA ¥ MANGO T Tee
Astringencia T Homal
Hombre Edad [ & Amargo
. 3 My 0
Instrucciones
Parz I evaluacion| sensorial, debera de colocar el codigo de cada musstra en los
casilleras
Evalué l2s muestra: de izquisrda a derecha v marque con usa X l2 caractenistica qua Obsarvacion
mejor Tepresente los atributos de cada muestra.
Para svaluar su sabor, tomse agna durante ¥ entre cada puesra,
Atributos Codigns
T M=l
T Fezular
Sabor T Acepiable
B .
3 My Busno Mischas gracias
Atribatos Cadigos
[ Cao
T Footl
Oler T e
5 i
Atribatos Codigos
[ Cazo
T Frael
Aroma |3 Tz
4 Floral
3 1B

Elaborado por: Valverde A. (2023)
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