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RESUMEN

Los bombones son un producto obtenido a partir del chocolate y sus caracteristicas dependen
de factores diversos, entre ellos: la materia prima utilizada, formulacion y el tipo de relleno
empleado. La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas
sensoriales de bombones de chocolate rellenos con reducciones de tamarindo (Tamarindus
indica), grosella (Phyllanthus acidus) y limén sutil (Citrus aurantifolia). Para desarrollar la
investigacion, se planted un disefio factorial A*B*C, se analizaron los siguientes factores:
Variedad de cacao (Factor A), porcentaje de chocolate (Factor B) y Tipo de relleno (Factor
C), para la diferenciacion estadistica de los tratamientos se utiliz6 la prueba de rangos de
Tukey al 5 %. Las operaciones en la elaboracion del chocolate son: recepcion, clasificacion,
tostado, descascarillado, molienda, conchado, mezclado, refinado, templado, moldeado y
enfriado. Mientras que para la elaboracion de bombones rellenos son: templado, formacion
de coquilla, aplicacion de relleno, sellado, enfriado, desmoldado, envasado y etiquetado.
Terminado el proceso experimental, se realizo el andlisis fisicoquimico para contrastar los
resultados con la evaluacion sensorial y una vez realizado el analisis estadistico escoger el
mejor tratamiento. Los parametros fisicoquimicos evaluados fueron: pH, acidez, cenizas,
humedad y polifenoles totales. El tratamiento con mejores resultados es el aobici (Cacao
Nacional + 75% de chocolate + Tamarindo) en cuanto acidez, pH y cenizas. Los pardmetros
evaluados en el anélisis sensorial fueron: aroma, amargor, color, defectos, sabor, textura y
pos gusto. Se evidencid mayor aceptacion en aobic1 (Cacao Nacional + 75% de chocolate +
Tamarindo) en cuanto aroma, amargor, textura y pos gusto. Los bombones con mejor
aceptacion organoléptica corresponden al tratamiento aobici, seguido por aibici (Cacao

CCN-51 + 75% de chocolate + Tamarindo) con el mayor contenido de polifenoles.

Palabras clave: Cacao, polifenoles, conchado, reduccidn, analisis sensorial



ABSTRACT

Chocolates are a product obtained from chocolate and their characteristics depend on various
factors, including: the raw material used, the formulation and the type of filling used. The
present research aimed to evaluate the sensory characteristics of chocolate bonbons filled
with reductions of tamarind (Tamarindus indica), currant (Phyllanthus acidus) and subtle
lemon (Citrus Aurantifolia). To develop the research, a factorial design A*B*C was
proposed, the following factors were analyzed: Variety of cocoa (Factor A), percentage of
chocolate (Factor B) and Type of filling (Factor C), for statistical differentiation of the
treatments, the 5% Tukey rank test was used. The operations in the production of chocolate
are reception, classification, roasting, husking, grinding, conching, mixing, refining,
tempering, molding, and cooling. While for the elaboration of filled chocolates they are
tempering, shell formation, filling application, sealing, cooling, unmolding, packaging, and
labeling. Once the experimental process was finished, the physicochemical analysis was
carried out to contrast the results with the sensory evaluation and once the statistical analysis
was carried out, choose the best treatment. The physicochemical parameters evaluated were
pH, acidity, ash, humidity, and total polyphenols. The treatment with the best results is agb1c1
(National Cocoa + 75% chocolate + Tamarind) in terms of acidity, pH, and ash. The
parameters evaluated in the sensory analysis were aroma, bitterness, color, defects, flavor,
texture, and aftertaste. Greater acceptance was evidenced in aobic: (National Cocoa + 75%
chocolate + Tamarind) in terms of aroma, bitterness, texture, and aftertaste. The chocolates
with the best organoleptic acceptance correspond to the aobic: treatment, followed by aibic:

(Cacao CCN-51 + 75% chocolate + Tamarind) with the highest content of polyphenols.

Keywords: Cocoa, polyphenols, shell, reduction, sensory analysis.
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RESUMEN: Los bombones son un producto obtenido a partir del chocolate y sus caracteristicas dependen de factores
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including: the raw material used the formulation and the type of filling used. The present research aimed to evaluate the
sensory characteristics of chocolate bonbons filled with reductions of tamarind (Tamarindus indica), currant (Phyllanthus
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INTRODUCCION

Los bombones son un producto obtenido a partir del chocolate y su calidad depende de
factores diversos entre los cuales destacan la materia prima utilizada en el proceso de
elaboracion, asi como el tipo de relleno empleado. La presente investigacion tiene como
objetivo evaluar las caracteristicas sensoriales de bombones de chocolate rellenos con
reducciones de tamarindo (Tamarindus indica), grosella (Phyllanthus acidus) y limon sutil
(Citrus Aurantifolia).

El Ecuador es considerado lider en la produccion de cacao fino de aroma, con una
participacion del 62% del mercado mundial [1] . La variedad del CCN-51 al contrario fue
considerado como el “patito feo” de su especie por la industria internacional debido a su
acidez y astringencia [2]. Otro factor de evaluacion importante es la produccion anual de
ambas variedades pues el CCN-51 "permite una produccion de 2 000 a 3 000 kg por hectérea
al afio, lo que contrasta con la del 'nacional’, que fluctia de 300 a 500 kg", afirma Vincent
Zeller, el tercer exportador de cacao de Ecuador, detrds de las multinacionales Nestlé y la

estadounidense Transmar en Ecuador [2].

A nivel mundial, los bombones elaborados a base del cacao son populares en el mercado,
esto debido a que son productos nutritivos y saludables. El cacao (Theobroma cacao L.) es
uno de los productos agroalimentarios de origen neotropical de mayor penetracion en el
mercado internacional y sus exportaciones en grano han representado mas de 71% de

volumen producido.

El tamarindo, la grosella y el limon poseen caracteristicas antioxidantes y son una gran
fuente de vitamina C, ademas de su aporte de otros minerales que contribuyen en mejorar la
salud, presentandose como una alternativa muy llamativa en el ambito nutricional para su
uso en la creacion de nuevos productos alimenticios por su contribucion nutricional al
consumirlos, al ambiente combatiendo la deforestacion y econdmica al ser una buena fuente

de ingresos para el sector agricola [3].



Para el desarrollo del anélisis sensorial se empled una ficha técnica dirigida a 20 estudiantes
de la carrera de agroindustrias semi-entrenados con la finalidad de evaluar las caracteristicas
sensoriales de bombones y usando el total de los factores evaluados para la aplicacion de un

disefio multifactorial con las variables ya descritas.

Este proyecto de investigacion forma parte del proyecto FOCICYT titulado
“EVALUACION DEL PERFIL SENSORIAL DEL CHOCOLATE A PARTIR DE
MEZCLAS DE CACAO (Theobroma Cacao L.) PROCEDENTES DE DIFERENTES
ZONAS GEOGRAFICAS DE ECUADOR?” de la séptima convocatoria.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la Investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El chocolate en un producto que por sus caracteristicas sensoriales y fisicos-quimicos es muy
versatil en la industria de la confiteria y pasteleria, sin embargo, el Ecuador solo exporta el
0,34% de chocolate segin un informe publicado por Pro-Ecuador en al afio 2013. Los
bombones de chocolate rellenos con frutas tropicales como: tamarindo, grosella y limén sutil
son un producto alternativo y llamativo para mercados extranjeros como Alemania el cual
tiene un consumo promedio anual de chocolate: 649,000 ton/7.8 kg por persona, ademas la
forma de consumo preferida con un 40% es el chocolate relleno en forma de caramelos,

rellenos con frutas y otros sabores.

Los frutos obtenidos de los arboles de tamarindo, grosella y limdn sutil poseen caracteristicas
antioxidantes y son una gran fuente de vitamina C, ademés de su aporte de otros minerales
que contribuyen en mejorar la salud, presentandose como una alternativa muy llamativa en

el ambito nutricional para su uso en la creacion de nuevos productos.

Para incentivar el desarrollo agroindustrial del chocolate en productos elaborados utilizando
como rellenos frutos no convencionales, fomentando la competitividad con productos que
sean de calidad y estén orientados a la exportacion, generando una mayor entrada de divisas
al pais. Es necesario una base solida que proporcione informacion detallada del proceso de

elaboracion, resaltando las caracteristicas sensoriales del producto final.

Diagnodstico.

En la formulacion de bombones con rellenos, se utiliza como materia prima principal, el
cacao y como relleno, reducciones de frutas de mayor produccion y que se cosechan durante

todo el afio, generando esto que las frutas tropicales y de temporada no sean aprovechadas.

Se conoce que el Ecuador es un pais privilegiado por tener una gran variedad de frutas
tropicales y las variedades de cacao Nacional y CCN-51 tienen diferencias en sus

caracteristicas organolépticas.



Entonces al proponer en esta investigacion, utilizar dos variedades de cacao y diferentes
rellenos como lo son tamarindo, grosella y limén sutil, se espera que las caracteristicas

sensoriales de los bombones sean diferentes y de mayor agrado ante el consumidor.

Pronéstico.

El cacao nacional es reconocido como materia prima de calidad en el proceso de fabricacion
de chocolates, sin embargo, difiere en caracteristicas organolépticas al hibrido denominado
CCN51 motivo por el cual su uso en la elaboracion de chocolate no es muy aceptado. La
innovacion en el desarrollo de nuevos productos buscando alternativas a la materia prima
tradicional en la fabricacion de bombones estaria estancada, limitando asi el desarrollo de
una industria en auge debido a la constante necesidad actual de la busqueda de productos
novedosos, de calidad y a bajo costo. Al mismo tiempo el aprovechamiento de los recursos
producidos a una menor escala como las grosellas, limén sutil y tamarindo cuyo uso en la
industria es minimo no se desarrollaran generando asi pérdidas no solo de produccion
agricola, sino que ademas no generard nuevas fuentes de ingresos al sector campesino y

limitaria el desarrollo de la industria en el pais.
1.1.2. Formulacion del problema.

La escasa informacidon publicada de formulaciones de chocolates para su posterior
transformacion de bombones con rellenos de reducciones: tamarindo, grosella y limén sutil,
ademas la poca informacion para determinar las caracteristicas organolépticas sobre este
producto para valorar su aceptacion o rechazo es una de las limitantes para el desarrollo de
la industria del chocolate en el Ecuador.

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Por qué la variedad de cacao empleado en la elaboracion de los bombones influye en las

caracteristicas sensoriales del producto final?

¢Como influiria la formulacion empleada en el proceso de obtencion de bombones rellenos

con reducciones de tamarindo, grosella y limén sutil en el producto final?

¢Por qué razon se debe realizar una evaluacion sensorial a los bombones de chocolate

rellenos con reducciones de tamarindo, grosella y limén sutil?



¢Cudl de los rellenos utilizados en los bombones permitirian resaltar las caracteristicas

organolépticas de los mismos?

1.2.
1.2.1.

1.2.2.

Objetivos.

Objetivo General.

Evaluar las caracteristicas sensoriales de bombones elaborados a base de chocolate
y rellenos con reducciones de: tamarindo (Tamarindus indica), grosella (Phyllanthus

acidus) y limén sutil (Citrus Aurantifolia).
Objetivos Especificos.

Valorar dos formulaciones de chocolate (55 y 75%) utilizando dos variedades de
cacao (Nacional y CCN-51) para elaborar bombones rellenos.

Evaluar tres tipos de relleno (grosella, tamarindo y limén) en la elaboracion de
bombones de chocolate a partir de cacao nacional y CCN-51.

Realizar andlisis fisicos-quimicos a los bombones rellenes.

Determinar las caracteristicas sensoriales de los bombones rellenos.

Establecer los costos reales al mejor tratamiento.



Hipdtesis.
Hipdtesis nula.

(Ho): Las formulaciones de chocolate (55% y 75%) utilizando dos variedades de cacao
(Nacional y CCN-51) para elaborar bombones rellenos no influyen en los resultados

fisicos-quimicos y las caracteristicas sensoriales del producto.

(Ho): Los diferentes rellenos (tamarindo, grosella y limén) utilizados en la elaboracién de
bombones no influyen en los resultados fisicos-quimicos y las caracteristicas

sensoriales del producto.

Hipotesis alternativa.

(Hi1): Las formulaciones de chocolate (55% y 75%) utilizando dos variedades de cacao
(Nacional y CCN-51) para elaborar bombones rellenos influyen en los resultados

fisicos-quimicos y las caracteristicas sensoriales del producto.

(H1): Los diferentes rellenos (tamarindo, grosella y limén) utilizados en la elaboracion de
bombones no influyen en los resultados fisicos-quimicos y las caracteristicas

sensoriales del producto.



1.3. Justificacion.

En Ecuador se produce cacao nacional fino de aroma, conocido como cacao “arriba”, el cual
se cultiva en distintas zonas geograficas del pais, y es una materia prima apreciada a nivel
internacional, pero su produccion es inferior al obtenido por la variedad CCN-51 creada por
Homero Castro, el cual es un hibrido que se caracteriza por: su elevada productividad, su

resistencia a plagas y enfermedades y a su calidad comercial.

Este estudio brindard un aporte para fomentar el proceso productivo de bombones de
chocolate empleando diferentes rellenos de frutas tropicales, aprovechando de esa manera la
produccion nacional que nos proporciona el pais debido a su estratégica ubicacion
geografica. El desarrollo de nuevas formulaciones para la elaboracion de bombones de
chocolates utilizando rellenos elaborados con frutas tropicales puede dar un incentivo al

sector agricola para mejorar el desarrollo y aprovechamiento del cacao.

El principal objetivo de la investigacion consiste en evaluar las caracteristicas sensoriales de
bombones elaborados a base de chocolate empleando dos concentraciones diferentes (55%
y 75%), con las variedades (de arriba y CCN-51) rellenos con reducciones de: tamarindo

(Tamarindus indica), grosella (Phyllanthus acidus) y limén sutil (Citrus Aurantifolia).



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Cacao nacional.

Su nombre cientifico es Theobroma cacao L. también conocido como cacao fino y de aroma
tiene caracteristicas distintivas de aroma y sabor buscadas por los fabricantes de chocolate.
Representa Unicamente 5% de la produccion mundial de cacao. Ecuador, por sus condiciones
geograficas y su riqueza en recursos bioldgicos, es el productor por excelencia de Cacao fino
y de aroma (63% de la produccidon mundial) proveniente de la variedad Nacional cuyo sabor
ha sido reconocido durante siglos en el mercado internacional. Este tipo de grano es utilizado
en todos los chocolates refinados. Sin embargo, los que muchos no saben que el chocolate
fino se distingue por su pureza, especificamente, el sabor y fragancia que el cacao [4].

Es el producto tradicional y emblematico del Ecuador. Por sus fragancias y sabores frutales
y florales, se volvié famoso entre los extranjeros y poco a poco lo fueron llamando Cacao
Arriba. Por su organoléptica tiene un valor agregado que es reconocido por la industria de

la confiteria.

2.1.2. Cacao CCN-51.

Los frutos tienen una coloracion rojiza en su estado de desarrollo y en su madurez.
Contienen grandes cantidades de grasa, por lo que define sus propios nichos de mercados.
Es una variedad que se caracteriza por su capacidad productiva, siendo esta cuatro veces
mayor a las clasicas producciones y a su vez por ser resistente a las enfermedades [4].

El CCN-51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano que el 22 de junio del 2005 fue
declarado, mediante acuerdo ministerial, una bien de alta productividad. Con esta
declaratoria, el Ministerio de Agricultura brindar apoyo para fomentar la produccién de este
cacao, asi como su comercializacion y exportacion [5].

Segtin lo establecido en la NTE INEN 173 establece: “los cacaos del Ecuador por la calidad
se clasifican en ARRIBA y CCNS51”. Deben cumplir con los siguientes requisitos

especificos:

+ El porcentaje maximo de humedad del cacao beneficiado serd de 7,0% (cero
relativo), el que serd determinado o ensayado de acuerdo con lo establecido en la
NTE INEN 173.
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4 EIl cacao beneficiado no debe estar infestado.

+ Dentro del porcentaje de defectuosos el cacao beneficiado no debe exceder del 1%
de granos partidos.

+ El cacao beneficiado debe estar libre de: olores a moho, humo, &cido butirico
(podrido), agroquimicos, o cualquier otro que pueda considerarse objetable.

+ El cacao beneficiado, hasta tanto se elaboren las regulaciones ecuatorianas
correspondientes debe sujetarse a las normas establecidas por la FAO/OMS, en
cuanto tiene que ver con los limites recomendados de aflatoxinas, plaguicidas y
metales pesados.

+ EIl cacao beneficiado debe estar libre de impurezas y materias extrafas.
2.1.2.1. Condiciones y cuidado en la cosecha.

Realice la extraccion del grano al interior de la plantacién rotando de sitio ya que los
cascarones se convierten en hospederos de insectos polinizadores y en materia organica y
minerales para el suelo. Parta las mazorcas sin lastimar las almendras. Amontone y desgrane
dentro de la finca, sobre lonas plasticas destinadas Unicamente a esa labor. No mezcle las

almendras cosechadas en dias diferentes, en caso de que hayan abierto las mazorcas [6].

Un indicativo para iniciar la cosecha del cacao es el cambio de color en la mazorca. Las de
color verde se tornan amarillas cuando maduran. Las de color rojo se tornan anaranjadas.
Evidentemente es importante conocer el momento adecuado de la cosecha. Si las mazorcas
se sobre maduran, las semillas pueden germinar dentro de la mazorca afectando la calidad
del cacao. Similarmente no se deben recolectar mazorcas antes de que alcancen la madurez,
debido a que su contenido de pulpa es reducido lo que influye desfavorablemente sobre la
fermentacion [7].

Las almendras se extraen de la concha sin la placenta. Las almendras no deben entrar en
contacto con metal alguno porque se decoloran poniéndose negras; por esto las cajas de

madera que se utilicen no deben construirse con clavos [7].
Limpieza del grano: Consiste en retirar basuras, polvos, pasilla y otras impurezas.

Fermentacion: Es el proceso por medio del cual se mata el embridn, se limpian las semillas

del mucilago y se le da al cacao un buen sabor y aroma.
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Esto es parcialmente consecuencia de las transformaciones que sufren los azucares de la
pulpa que recubre la semilla. La fermentacidn necesita de un lugar especial. Este lugar debe

estar bien ventilado, pero debe estar protegido de las corrientes de aire [7].
2.1.2.2. Cambios bioquimicos y fisicos durante la fermentacion.

Cambios Bioquimicos: La fermentacion puede caracterizarse como un proceso con dos
etapas. En la primera se da la fermentacion anaerobia de los azlcares del mucilago que
cubren los granos. Ya que el mucilago contiene 80% de agua, es un medio donde se propagan
facilmente las levaduras, las cuales transforman el mucilago azucarado en alcohol y

anhidrido carbonico a la vez que comienza a elevarse la temperatura.

Conforme se produce el descenso de la capa de pulpa, hay penetracion de aire, iniciando la
segunda etapa (fermentacion aerobia), que favorece la oxidacion del alcohol a acido acético,
con la intervencion de bacterias acéticas El acido acético provoca la muerte del embrion al
penetrar en el tejido cotiledonar y a su vez la permeabilidad de las paredes celulares,
permitiendo la interdifusion de los componentes del jugo celular. Asi, las enzimas se ponen
en contacto con los polifenoles y proteinas y se inician las reacciones hidroliticas que dan
lugar a cambios en los pigmentos cianidinglucosidos. Luego se disminuye el contenido de

humedad, hasta el punto en que la falta de agua detiene la actividad enzimatica [6].

Cambios fisicoquimicos: La fermentacion consiste en una serie de cambios fisicoquimicos

que generan el desarrollo de sabor y aroma a chocolate, con:

e Cambios en la pigmentacion interna, color violeta a marréon claro.
e Transformacion del sabor astringente de los cotiledones.
e Transformacion de los azucares en alcoholes por las levaduras, los cuales son a su

vez convertidos en &cido acético por las bacterias acéticas.

Durante este proceso, existe una relacion ordenada entre microorganismos y las variaciones
de temperatura, pH y humedad, con la formacion de alcoholes, acidos y compuestos

polifendlicos, que matan el embrion.

Disminuyen el sabor amargo y se producen las reacciones bioquimicas que forman el

chocolate.
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Dichas alteraciones quimicas en el interior del haba de cacao dependen de la muerte de las
células del cotileddn, con la cual sus membranas celulares se degradan y aumentan su

permeabilidad, permitiendo el contacto entre los diversos componentes celulares [8].
2.1.2.3. Defectos.

Por fermentacion inadecuada.

Segun la duracion los defectos presentados pueden ser:

Ausencia.

e Granos Pizarrosos

e Sin aroma, amargor, astringencia.

Demasiada corta.

e Granos violetas

e Poco aroma, amargor, astringencia.

Demasiada Prolongada.

e Granos sobrefermentados

e Sabores indeseables

Secado: En esta etapa se reduce la humedad del grano por exposicion directa al sol o
artificialmente mediante el uso de silos. A continuacion del fermentado viene el proceso de
secado. Sus finalidades son: completar la fase de oxidacion de la cura del cacao, y reducir el

contenido de humedad del grano hasta el 6 por ciento que es la humedad de almacenamiento.

Un 8% de humedad en la semilla seca es considerado como el limite critico para almacenar
y comercializar la almendra. Las semillas que provienen de cualquiera de los métodos de

fermentacion pueden secarse al sol.

En paises en donde la cosecha coincide con periodos lluviosos o de mucha humedad, se

utiliza el secado artificial [7].
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Almacenamiento: Es el ultimo proceso en el beneficiado el cacao. Las bodegas de
almacenaje deben construirse en lugares proximos al sitio de secado. En el pisos de la bodega
del almacenaje debe estar construido por una tarima de madera de 20 com de alto. Asi se
evita que el cacao quedeen contacto con el piso. Los sacos deben quedar separados a un

metro de las paraeds de la bodega [7].

Un chocolate de buena calidad solo se obtiene con un grano de cacao safio, bien

fermentado,seco adecuadamente y limpio.

2.1.3. Polifenoles.

Los polifenoles son un conjunto heterogéneo de moléculas que comparten la caracteristica
de poseer en su estructura varios grupos bencénicos sustituidos por funciones hidroxilicas y
son importantes para la fisiologia de las plantas pues contribuyen a la resistencia a los
microorganismos e insectos y ayudan a preservar su integridad debido a su continua
exposicion a estresantes ambientales, incluyendo radiaciones ultravioletas y relativamente
altas temperaturas. Los flavonoides son los polifenoles mas abundantes en el cacao. El
chocolate es rico en flavonoides con la estructura de las catequinas y epicatequinas y sobre
todo de los polimeros tipo procianicidas que se forman durante el procesamiento del grano
de cacao por union desde 2 a 10 mondmeros de epicatequinas debido a la accion en esas

condiciones de la enzima polifenol oxidasa [9].

2.1.4. Refinado.

Proceso que genera la refinacién total de las particulas del cacao pulverizandolo, con una

dimensién de 17 micras. Las cuales son mas pequefias que las papilas gustativas

2.1.5. Conchado.

En este proceso es donde se le proporciona su caracteristica de oxigenacion y cremosidad
exacta mientras se afiade la manteca de cacao, lo cual requiere horas en este procedimiento
para garantizar su textura aterciopelada al mismo tiempo que se extrae la acidez natural del

Chocolate culminando asi el proceso primario de Nuestro Chocolate. [10].
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2.1.6. Templado.

El templado sirve para enfriar la mezcla hasta 40 grados para que la cristalizacion de la
manteca de cacao sea estable, haciéndola pasar a través de un sistema de calefaccion,
enfriamiento y recalentamiento. Esto evita la decoloracion y la floracion de grasa en el
producto mediante la prevencion de ciertas formas cristalinas de la manteca de cacao en

desarrollo. El chocolate es ahora brillante, suave y de textura homogénea [10].
2.1.7. Bombones.

Con la denominacion de tabletas, barras, bombones rellenos o simplemente chocolate
relleno, se entiende al producto recubierto de uno o mas de los chocolates definidos en cuyo
centro se distingue claramente del revestimiento por su composicién. El centro o interior
podra contener sustancias alimenticias de uso permitido, con o sin aromatizantes o colorantes
permitidos. El chocolate relleno no incluye dulces de harina, bizcochos o galletas recubiertas
de chocolate [11].

2.2.7.1. Procesamiento de chocolate.

» Recepcidn: Se reciben las almendras que han pasado previamente por un proceso de
fermentacion con lo cual se busca reducir el contenido de humedad, para que se pueda
continuar con una fermentacion interna, disminuir el amargor y potenciar al maximo
el aroma. Las almendras deben pasar por un proceso de secado independientemente
de la forma de la misma hasta alcanzar un 7% de contenido de humedad [12].

» Limpieza: se realiza la limpieza de las habas de cacao a fin de eliminar materiales
extrafios como arena o piedras, con el fin de darle una buena presentacion y mejorar
su valor comercial [12].

» Tostado: El objetivo es lograr un aroma éptimo y reducir la dureza de la almendra
de cacao para facilitar la trituracion y finalmente la separacion de las cubiertas de las
habas de la almendra de cacao. Se puede realizar por diferentes métodos como aire
caliente, vapor saturado y radiacion infrarroja. Con el tostado de las habas termina la
primera fase de transformacion del cacao hacia el chocolate [12].

» Descascarillado: Se utiliza una maquina para descascarillar los granos y dejar las

semillas de cacao o pepitas [13].
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» Molturacion: Consiste en la trituracion de la almendra de cacao en particulas de
diferentes tamafos, separables entre si por medios mecénicos [12].

> Trituracioén: se realiza utilizando diferentes herramientas como rodillos estriados,
molinos de masas, molinos de palas, de discos, extrusores y molinos de bolas hasta

conseguir una masa fina y homogénea que se denomina pasta o licor de cacao, el cual
se dirige a la produccion de chocolate [12].

» Prensado: es el proceso donde la pasta de cacao es desengrasada utilizando prensas
horizontales, las cuales contienen camaras que son llenadas por bombeo de pasta de
cacao. Asi, la pasta finalmente molida, a temperatura de 90 a 100 grados centigrados
[12].

Enfriado: La torta obtenida después de ser enfriada a temperatura ambiente

> Refinado: Consiste en moler la pasta de cacao para que se componga de particulas
mas finas [12].

» Conchado: Desarrolla el sabor deseado del chocolate a través de una maquina
Ilamada concha que busca dispersar, desecar y eliminar sustancias volatiles y

homogeneizar, con el fin de mejorar la viscosidad y textura para producir un
chocolate con buenas caracteristicas de fusion [12].

» Temperado: Consiste en el enfriamiento de las coberturas, buscando lograr la dureza
final adecuada para el chocolate y mejorar el aspecto visual y la sensacion en el
paladar. Durante este proceso se cristaliza la manteca de cacao; consiste en elevar la
temperatura de la cobertura para luego enfriarla a temperatura ambiente y por ultimo

agregar chocolate liquido caliente para elevar nuevamente la temperatura de la
cobertura a la cual se mantendra para ser llevada al moldeado [12].
» Moldeado: El chocolate atemperado pasa a las salas de moldeado, en donde se tienen

moldes de las mas variadas formas y dimensiones [12].

2.1.8. Reduccioén.

La reduccion es un procedimiento que permite espesar 0 concentrar una sustancia liquida a
través de la ebullicién o evaporacién. La reduccion permite que un caldo o una salsa tengan

un sabor mas concentrado, ya que se reduce el volumen del liquido [10].

16



2.2.8.1. Caracteristicas sensoriales de las reducciones.
Tamarindo

= Aroma: Intenso y caracteristico del tamarindo maduro y sano.

= Color: Intenso y homogéneo, caracteristico del tamarindo, puede presentarse un ligero
cambio de color, por los procesos naturales de oxidacién de la fruta.

= Sabor: Caracteristico e intenso del tamarindo maduro y sano. Libre de cualquier sabor
extrafo.

= Apariencia: Uniforme, libre de materiales extrafios, admitiéndose una separacion de

fases y la presencia minima de trozos, particulas oscuras propias del tamarindo [14].

Grosella: Contiene celulosa, pectina, vitaminas (A, B, Cy E), potasio, calcio, fésforo, hierro
y bromo. La vitamina C hace que el fruto tenga propiedades antioxidantes, y el potasio ayuda
a reducir la presién arterial. También tiene un alto contenido de acido citrico. Este fruto,
cuando todavia esta verde, es astringente y refrescante, pero cuando madura se hace laxante,
tonico y depurativo. EI zumo de grosella se utiliza tradicionalmente en medicina natural

como remedio para bajar la fiebre.

Limén sutil: (Citrus Aurantifolia Swingle) Su forma es redonda con un apice ligeramente
deprimido, de color verde oscuro al principio a verde amarillento o amarillo en la madurez;
su piel es delgada y se rompe facilmente; la pulpa es verdosa, jugosa y muy acida; las
semillas son ovales y poliembriodnicas [15].

2.1.9. Analisis sensorial.

Es la rama de la ciencia utilizada para obtener, medir, analizar e interpretar las reacciones a
determinadas caracteristicas de los alimentos y materiales, tal y como son percibidas por los

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido [16].
2.1.9.1. Pruebas de analisis sensorial.

Pruebas afectivas: Estas pruebas miden la probable reaccion del consumidor con respecto
a un nuevo producto, para este tipo de prueba no se requiere de degustadores especializados

por lo que se usa frecuentemente como un analisis de aceptabilidad de uno o mas productos.

17



En una prueba de aceptabilidad se pueden utilizar hasta 5 muestras que no generen fatiga en
los receptores gustatorios. La hora a la que se da la evaluacion también es muy importante,
no debe acercarse nunca a la hora de la comida ya que generaré una respuesta poco confiable
[17].

Pruebas discriminatorias: Permiten comparar dos 0 mas productos, e incluso estimar el
tamafio de la diferencia. De manera general son sencillas y de gran utilidad préactica, sin
embargo, no hay que descartar que para la realizacion de esta prueba se requiere de jueces
altamente calificados. Este tipo de prueba proporciona la informacién mas completa sobre
los caracteres sensoriales de las muestras, ya que mide los efectos de cada una de las

caracteristicas de calidad sobre la complejidad del total [17].

Pruebas descriptivas: Por medio de esta prueba es posible evaluar hasta seis muestras
diferentes. Usa un panel que no necesariamente estd entrenado. Las muestras se valoran de
acuerdo con una escala numérica de calidad que va de “Excelente” a “Malo”, en una
puntuaciéon de 1 a 9, y se pide al degustador que marque en ella la calidad de las muestras
que le presentan para evaluar [17].

2.1.9.2. Metodologia del Analisis Sensorial.

Un andlisis sensorial esta compuesto por cuatros fases dentro de las cuales intervienen los

cinco sentidos, las cuales van relacionadas con el orden de percepcion:

A. Fase visual.

Color: puede oscilar desde un color marron claro a casi negro, con tonalidades
rojizas en algunos chocolates [18].

= Superficie: La superficie debe ser brillante y homogénea (sin rugosidades).

= Ausencia de defectos: blanqueado, estrias (aguas) en la superficie.

= Siel chocolate ha llegado a calentarse en exceso en algin momento, la manteca
de cacao puede derretirse ligeramente y puede aflorar a la superficie, es lo que se

conoce como Fat-Bloom [18].

Por el contrario, si el chocolate ha llegado a humedecerse durante largos periodos de tiempo
(por ejemplo, a través de refrigeracion), en la superficie puede aparecer azucar cristalizado,

lo que tendria defectos en la textura y en la apariencia (Sugar — Bloom).
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B. Fase olfativa.

Olores directos: son los estimulos de las sustancias volatiles que, de diverso origen y
naturaleza, forman parte de la propia composicion del chocolate. Por lo tanto, es el

conjunto de olores principales y secundarios que se perciben por via nasal directa [18].

Tomamos la porcion de chocolate y la acercamos a la nariz aspirando los olores que
desprenden de forma directa. Debemos encontrar los olores primarios caracteristicos del
cacao, y también los secundarios que aportan otros ingredientes como la leche, los frutos

secos, vainilla, asi como el propio proceso de elaboracion del chocolate (tostado) [18].
La percepcidn sensorial se caracteriza por:

+ Intensidad y orden de la percepcion.
+ ldentificacion del olor

+ Defectos (el chocolate absorbe facilmente los olores del entorno).

Aromas retro nasales: se realizan masticando la muestra durante unos segundos sin
inspirar el aire o apretando el producto entre la lengua y el paladar, y con la boca cerrada
se libera el aire por la nariz a rachas cortas para estimular los receptores olfativos. Es lo
que se llama via retro nasal y lo que se denomina propiamente como aroma. Estos se

clasifican de la misma forma que los olores [18].
C. Fase tactil y auditiva.

= Tacto: Comprobamos la ductilidad del chocolate presiondndolo con los dedos pulgar
e indice para apreciar su capacidad de modelarse con el calor corporal. El tacto debe

ser firme, nunca pegajoso, y al partirlo debe ofrecer una resistencia minima.

Seguidamente introducimos un trozo en la boca y lo trituramos con los dientes donde
debe apreciarse también el sonido crujiente y las caracteristicas de textura (si es

fundente, untuoso, fluido, pegajoso, etc.) [18].

= Sonido: Al romper la tableta, se espera que el sonido sea crujiente, duro pero
quebradizo y con un “clac” caracteristico. Eso significa que la manteca de cacao tiene

una buena estructura cristalina [18].
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= Fusion en boca: es la rapidez de fusién del producto en la boca relacionado
directamente con la cantidad de manteca de cacao. El chocolate con buen contenido
de manteca de cacao debe empezar a fundirse rapidamente con el simple calor
corporal de los dedos: esta es una buena sefial. Una vez introducido en la boca debe
fundirse instantdneamente con una suavidad absoluta y no debe tener ningln resto
de granulosidad [18].

La grasa se ha de derretir en la boca ofreciendo una sensacion refrescante y lubricante
sin que se aparezca un regusto grasiento. Si el chocolate no se deshace en la boca y
quedan muchos restos de éste al comerlo, no es un buen chocolate, ya que en su mezcla
no predominan ingredientes como la manteca de cacao. Por otro lado, si tiene una textura
granulosa aspera (tamafios de particulas poco finas) puede ser debido a la cristalizacion

de azucar (sugar-bloom) o a una falta de refinado [18].
D. Fase gustativa.

Los sabores se perciben en la lengua, el paladar y la garganta. La lengua es el érgano
basico del sabor. Las papilas “especializadas” en captar cada uno de los sabores se
distribuyen de forma distinta en la lengua. Una vez el chocolate ha sido triturado en la
boca, lo presionamos suavemente entre la lengua y el paladar para que coja rapidamente

temperatura y empiece a fundirse [18].

Lo repartimos por toda la boca para alcanzar las distintas zonas de papilas gustativas y

poder examinar todas sus caracteristicas. Encontramos asi los sabores propios del cacao,

dulzor, acidez y amargor. Es el momento de evaluar el equilibrio de sabores y aromas:

= Sabor: El cacao es fundamentalmente amargo, pero hay variaciones en su intensidad
en funcion de su porcentaje en el producto final, de la variedad del cacao, del proceso
en la elaboracidn del chocolate.

= El sabor amargo es el méas persistente en el tiempo, pero el de mas lenta estimulacion,
por lo que se perciben antes los sabores dulces y &cidos. Anteriormente habremos
notado otros sabores como el dulzor.

= Astringencia: Es una propiedad de textura, que se relaciona con la coagulacion de

las proteinas de la saliva dando una sensacion aspera en la boca [18].
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Retrogusto y persistencia: es la sensacion que queda tras la deglucion y que en el
chocolate puede ser indeseable cuando existen regustos que no deseamos 0
insuficiente cuando la persistencia y los aromas del retrogusto no son lo que

esperamos [18].

2.1.9.3. Rueda de aromas y sabores.

Coinciden que el sabor es unasensacion que se percibe en las papilas gustativas

de la lengua y en la pared de la boca que son estimuladas por ciertas sustancias solubles y

permiten encontrar en cada producto los sabores basicos como son: dulce, salado,

astringente, &cido y amargo. Estos mismos autores, manifiestan que los sabores mas

frecuentes que se pueden encontrar en una degustacion en licores de cacao son los

siguientes:

A. Sabores basicos

Acidez: se la describe como un sabor &cido, debido a la presencia de acidos volatiles
y no volatiles y se la percibe alos lados y al centro de la lengua, se lo puede
relacionar con las frutas citricas y vinagre [19].

Amargor: sabor fuerte, generalmente debido a la falta de fermentacion.  Se
percibe en la parte posterior del paladar o en la garganta, se lo relaciona con el cafg,
cerveza caliente y la toronja [19].

Dulce: este sabor es percibido en la punta de la lengua [10].

Salado: se percibe a los lados de la lengua y produce salivacion [10].
Astringencia: mas que un sabor es una sensacion que causa una contraccion de la
superficie de las mucosas de la boca, dejando una sensacién seca y aspera en la
lengua, ademas produce salivacién generalmente debido a la falta de fermentacion y
se percibe en toda la boca, lengua, garganta y hasta en los dientes. La referencia es
cacao no fermentado, inicialmente se percibe un sabor floral pero después es amargo,

parecido a al sabor de las hojas de platano [19].

B. Sabores especificos

Cacao: describe el sabor tipico a granos de cacao bien fermentados, tostados y libre
de defectos. Referencia barras de chocolate de cacao fermentado [19].
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Floral: son aquellos licores con sabor y aroma aflores, casi perfumado.

Referencia flores de citricos [19].

Frutal: caracterizan licores con sabor a fruta madura. Esto describe una
nota de aroma a dulce agradable. Referencia cualquier fruta seca o cacao fresco
almacenado [19].

Nuez: se describe como un sabor similar a la nuez, caracteristico de los cacaos tipo

Criollos y Trinitarios [19].

C. Sabores adquiridos

Moho: describe licores con sabor mohoso, generalmente debido a una sobre
fermentacion de las almendras 0 a un incorrecto secado. Referencia sabor a pan
viejo 0 musgo [19].

Crudo/verde: se presentacon aroma desagradable, generalmente debido a
la falta de fermentacion o falta de tostado. Numerosas investigaciones han
determinado la importancia de los compuestos involucrados en la formacion del
aroma del cacao y por ende el desarrollo de los precursores del sabor a chocolate. En
ese sentido, los compuestos volatiles como las pirazinas y los aldehidos representan

un sabor basico, los esteres que originan un sabor a fruta [19].

2.1.9.3.1. Condiciones generales para la cata de los bombones de chocolate

>

La temperatura ideal de conservacion esta entre 16 y 19°C, con una humedad relativa
del 55% [18].

Conservar el chocolate en un sitio fresco y seco, alejado de olores fuertes.

Evitar los cambios bruscos de temperatura que ocasionan el blanqueamiento de la
superficie del producto [18].

Antes de consumirlo debemos mantenerlo a temperatura ambiente durante una media
hora para asi poder apreciar todos sus matices [18].

Al ponerlo en la boca dejarlo fundir despacio y que se asiente en la boca durante

unos instantes, asi el chocolate [18].
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2.2. Marco referencial.

2.2.1. Caracterizacion organoléptica del cacao (Theobroma cacao L.), para

la seleccidn de arboles con perfiles de sabor de interés comercial.

El Ecuador se ha caracterizado por producir un cacao fino de aroma. El mercado actual para
este tipo de cacao representa un pequefio pero exigente segmento del comercio mundial, el
cual enfrenta un nivel de inseguridad e inestabilidad ya que los manufactureros
progresivamente usan cacaos de baja calidad para producciones masivas de sus chocolates
estandarizados. Los cacaos finos alguna vez representaron el 80 % de la produccion mundial,
pero hoy son Unicamente el 4 %, y son producidos en relativamente pequefias cantidades en:

Ecuador, Venezuela, Papua Nueva Guinea, Jamaica, Granada y Trinidad y Tobago.

El 96 % es producido en Africa, Asia y Latinoamérica y se conocen como cacaos ordinarios

0 bésicos.

La evaluacion sensorial de licores de cacao permita realizar conclusiones sobre el nivel de
fermentacion y la calidad organoléptica del producto obtenido. Sus resultados introducen
elementos de transparencia en la fase de comercializacion del cacao en grano a nivel nacional

e internacional ofreciendo referencias para la toma de decisiones [19].

2.2.2. Caracterizacion de parametros fisicos de calidad en almendras de

cacao criollo, trinitario y forastero durante el proceso de secado.

Al finalizar el proceso de fermentacion, la humedad de las almendras de cacao, Theobroma
cacao L., es ligeramente superior al 60% y debe reducirse hasta 8%. Valores inferiores hacen
que la cascara se torne quebradiza, mientras que contenidos de humedad superiores, hacen
que el grano de cacao sea susceptible al desarrollo de hongos durante el almacenamiento
(Stevenson et al., 1993). Por otro lado, las almendras después de la fermentacion presentan
una acidez volatil (AV) del 1%, el cual 9/10 partes son de &cido acético. Este compuesto es
de importancia durante la fermentacidn, pero indeseable en etapas posteriores y pertinente
su eliminacion durante el secado. Es indispensable encontrar condiciones que permitan la
disminucion adecuada de acidez durante el secado y que se cumpla con las especificaciones
requeridas de humedad para asegurar un ambiente Optimo de almacenamiento y evitar

contaminacion microbiana.
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El objetivo del presente trabajo consistio en caracterizar los parametros de calidad fisicos-
quimicos de las almendras fermentadas provenientes del cacao Criollo, Forastero y
Trinitario, durante el proceso de secado y su comportamiento fisico en condiciones

experimentales y controladas de laboratorio [20].

2.2.3. Elaboracion de chocolates rellenos con Borojoa Patinoi (borojo)

endulzados con edulcorantes no caldricos.

En la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se
evalud el efecto de tres tipos de edulcorantes frente a un testigo en la elaboracion de
chocolates rellenos de borojo, con tres repeticiones cada uno, distribuidos bajo un disefio
completamente al azar, los resultados fueron analizados mediante analisis de varianza y la

separacion de medias segun Tukey (P<0,05).

Estableciendo que la variable carbohidratos totales no presenta diferencias significativas
entre los tratamientos. En la variable humedad el tratamiento que present6 mayor contenido
fue azucar (27,33), mientras que menor contenido mostro el tratamiento sucralosa (25,52).

En la condicion grasa el tratamiento sucralosa presentd mejores resultados (18,86) [21].

El tratamiento que mayor contenido de proteina presento6 fue stevia (11,77), el tratamiento

con azucar mostré menor contenido de humedad (8,48) [21].

2.2.4. Estudio de la elaboracién y produccion de bombones con chocolate

ecuatoriano enriquecidos con omega 3-6-9 de origen vegetal

En la propuesta del proyecto produccion chocolatera, referente a la produccién de chocolate
en el Ecuador y la situacion de las exportaciones, se realizaron un estudio de mercado para
obtener datos que demuestren la aceptacion del producto y el valor agregado al contener
omegas 3, 6 y 9 dentro de su preparacion y las caracteristicas del empaque, se determina
mediante analisis los valores y resultado de las pruebas fisicos-quimicos y el perfil de acidos
grasos, asegurando su calidad comercial, los analisis sensoriales determinaron un grado alto
de aceptacion del producto. Una vez que se realizd las respectivas pruebas de color, sabor,

textura y olor [22].
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2.2.5. Marco legal.

El desarrollo de la presente investigacion, de acuerdo con la normativa vigente para cacao y

bombones de chocolates se sustentara en:

>

Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 176:2018 Quinta revision 2006-10. “Granos
de Cacao” [23].

Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 621:2010 Tercera revision 2010-09.
“Chocolates” [24].

Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2825:2013 “Norma para las confituras, jaleas
y mermeladas (CODEX STAN 296-2009, MOD) [25].

Normas técnica ecuatoriana NTE INEN-1SO 10523 “Determinacion de pH por
potenciometro” [26].

Método 942.15 AOAC (2005) “Determinacion de acidez” [27].

Normas tecnica ecuatoriana NTE INEN 533:2013 “Determinacion de cenizas
totales” [28].

Normas técnica ecuatoriana NTE INEN 1676:2013 “Determinacion de humedad”
[29].

método MO-LSAIA-31 “Determinacion de polifenoles” [30].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Localizacion.

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Taller de procesamiento de la
microempresa VIKAL ubicada en el canton Quevedo y en el laboratorio de Bromatologia,
(andlisis fisicos — quimicos) de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el

campus “La Maria” del canton Mocache, provincia de Los Rios.
3.2. Tipo de investigacion.

3.2.1. Investigacion exploratoria.

Se realiza con el proposito de resaltar uno 0 mas puntos de un problema determinado ademas

de encontrar la mejor manera de cémo enfocarlo.
3.2.2. Investigacion experimental.

Se basa en manipulacion de la realidad o del estado natural del objeto. La tarea del
investigador es manejar de manera deliberada la variable experimental y luego observar lo

que ocurre en condiciones controladas.
3.2.3. Investigacion descriptiva.

Es la descripcion, registro, analisis e interpretacion, mediante analisis. En esta investigacion
se ven y se analizan las caracteristicas y propiedades para que con un poco de criterio se las
pueda clasificar, agrupar o sintetizar, para luego poder profundizar méas en el tema. En la
investigacion descriptiva se trabaja sobre la realidad de los hechos y su correcta

interpretacion. [31]
3.3. Métodos de investigacion.

En el presente proyecto de investigacion se emplearan los siguientes métodos:
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3.3.1. Método Inductivo — Deductivo.

Estos métodos se utilizaran para elaborar los bombones rellenos a partir de dos porcentajes
de cacao nacional y CCN-51 y determinar sensorialmente, cual relleno es el méas aceptable

y asi poder solucionar el problema planteado en el proyecto.
3.3.2. Método estadistico.

Mediante este tipo de método se lograra determinar la mejor formulacién de bombén relleno,
luego de obtener los datos de los diferentes analisis, estos se tabularan, para obtener los
resultados [31].

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

La recopilacion de informacion del presente trabajo de investigacion se realizara mediante

informacion obtenida de distintas fuentes, presentadas a continuacion:
3.4.1. Fuentes primarias.

= Visita a productores de cacao.
= Visita a las asociaciones.

= Encuestas
3.4.2. Fuentes secundarias.

= Libros de textos
= Tesis
= Articulos cientificos

= Cuestionarios

3.5. Disefio de la investigacion.

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion, se plantea un disefio factorial A*B*C,
y para la diferenciacion estadistica de los tratamientos se utilizard la prueba de rangos de
Tukey al 5 %. Los factores de estudio del presente trabajo de investigacion se detallan en las

siguientes tablas:
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3.5.1. Factores de estudio.

Tabla 1: Factores de estudio que intervienen en la elaboracion de Bombones de chocolate

con relleno.

Factores Simbologia Descripcion

A: Variedad de cacao a0 Nacional

al CCN-51
B: % de chocolate b0 55% Cacao
bl 75% Cacao

C: Relleno c0 Grosella
cl Tamarindo

c2 Limon

Fuente: [32]
Elaborado por: Autoras

3.5.2. Esquema del ADEVA.

En la siguiente tabla se detalla el analisis de varianza que se ha planteado para la

investigacion.

Tabla 2: Esquema de analisis de varianza.

Suma

Fuente de de Grados de ) Razdn de

o ) Cuadrados medios
variacion cuadra libertad varianza

dos

Factor A SCA (a-1) CMA=SCA/(a-1) CMA/CME
Factor B SCB (b-1) CMB= SCB/(b-1) CMB/CME
Factor C SCC (c-1) CMC= SCC/(c-1) CMC/CME
EFECTO(AB) SC(AB) (a-1)(b-1) CM(AB)= SC(AB)/(a-1)(b-1) CM(AB)/CME
EFECTO(AC) SC(AC) (a-1)(c-1) CM(AC)= SC(AC)/(a-1)(c-1) CM(AC)/CME
EFECTO(BC) SC(BC) (b-1)(c-1) CM(BC)= SC(BC)/(b-1)(c-1) CM(BC)/CME
EFECTO(ABC) SC(ABC)  (a-1)(b-1)(c-1) CM(ABC)= SC(ABC)/(a-1)(b-1)(c-1) CM(ABC)/CME
Replicaciones SCR (r-1) CMR= SCR/(r-1) CMR/CME
Residuo SCE (abc-1)(r-1) CME= SCE/(abc-1)(r-1)

Total SCT (aber-1)
Fuente: [32] ' '

Elaborado por: Autoras
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3.5.3. Arreglo multifactorial A-B-C para la elaboracién de bombones con

rellenos.

Tabla 3: Combinacién de los Tratamientos propuestos para la elaboracion de bombones

con rellenos.

N°.  SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

1 aoboCo Nacional + Chocolate al 55% + grosella
2 aoboC1 Nacional + Chocolate al 55% + tamarindo
3 aoboC2 Nacional + Chocolate al 55% + limon

4 aob1Co Nacional + Chocolate al 75% + grosella
5 aob1C1 Nacional + Chocolate al 75% + tamarindo
6 aobs1C2 Nacional + Chocolate al 75% + limon

7 a1boCo CCN-51 + Chocolate al 55% + grosella
8 aiboC1 CCN-51 + Chocolate al 55% + tamarindo
9 aiboc2 CCN-51 + Chocolate al 55% + limon
10 a1b1Co CCN-51 + Chocolate al 75% + grosella
11 aibica CCN-51 + Chocolate al 75% + tamarindo
12 aibicz CCN-51 + Chocolate al 75% + limon

Fuente: [32]

Elaborado por: Autoras

Caracteristicas del experimento para la elaboraciéon de bombones con relleno de tamarindo

Numero de tratamientos:
Numero de repeticiones:
Unidades experimentales:

Tamario de la muestra: 1 Kg
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3.5.4. Modelo matematico.
Las fuentes de variacion para la investigacion se efectuaron con el siguiente modelo
matematico:

Yiim=n+A4;+Bj+ Cr+ (AB);j + (AC)y + (BCO)ji + (ABC)jji + Ry + Ejjyy,

u= Efecto global

Ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A;i=1...,a

Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor B; j=1...,b

Ck = Efecto del k-ésimo nivel del factor C; k=1..., ¢

(AB) ij = Efecto de la interaccion entre los factores Ay B
(AC) ik = Efecto de la interaccion entre los factores Ay C
(BC) jk = Efecto de la interaccion entre los factores By C
(ABC) ijk = Efecto de la interaccion entre los factores A, By C
Rl = Efecto de la replicacion del experimento; 1 =1...,R

Eijkl = Residuo del mosto o error experimental. [32]

3.6. Instrumentos de investigacion.

Los instrumentos de la investigacion a aplicarse en el presente experimento seran las

siguientes:
3.6.1. Analisis fisicos-quimicos.

Una vez terminado el proceso experimental, se realizara los anélisis fisicos-quimicos para
contrastar los resultados obtenidos con los de la evaluacion sensorial y una vez realizado el
analisis estadistico escoger el o los mejores tratamientos. Entre los analisis a realizar

tenemos:
Determinacion de pH.

Se realiz6 por medicion directa a través del pH-metro, o con cintas indicadoras de pH.

31



Determinacion de Acidez titulable.

La acidez titulable es el porcentaje de peso de los acidos contenidos en la muestra, se realizd
el montaje para la titulacién segun indicaciones de la laboratorista, se maceré la muestra con
ayuda de agua destilada, se filtro y pesd 5g de la muestra en forma de solucion, se adiciond
3 gotas de fenolftaleina y se inici6 la titulacion gota a gota hasta viraje persistente por 15

segundos, se realizé la lectura en la bureta y se procedio a realizar el calculo:

. |4 *N xeq—g Ac
Y%Acidez = (VNaoH N(;OH q-9g )*100

Donde:

V.naoH = Volumen de Hidroxido de sodio gastado en la titulacion
N.naoH = Normalidad de Hidrdxido de sodio

Eg-g AC = Equivalentes gramo del acido representativo del vegetal
P = Peso de la muestra en miligramos

Esta es la neutralizacion de los iones de hidrogenos del acido con una solucién de hidréxido

de sodio de concentracidn conocida, empleando la fenolftaleina como agente indicador.

Determinacion de Cenizas.

Para la determinacion de cenizas se utilizo el método gravimétrico, basado en la incineracion
de la materia organica y obtencion de residuos a una temperatura de 600°C, hasta peso

constante. Cuya formula es la siguiente:

- (m1-m2)

C x 100

Donde:
C = Contenido de cenizas en %
M = Masa inicial de la muestra en gramos
m1 = masa gramos del crisol
m2 = masa gramos del crisol mas cenizas
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Determinacion de Humedad.

La determinacion de humedad se hizo siguiendo el método gravimétrico por la pérdida de
peso de la muestra al someterse a calentamiento en estufa en condiciones determinadas, hasta

peso constante.

Los célculos se hicieron como sigue:
% de Humedad = @ * 100
Donde:
P1=Peso inicial

P2 = Peso final

Determinacion de Polifenoles Totales.

Este andlisis se realizd en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Estacion
Experimental Santa Catalina, departamento de nutricion y calidad, laboratorio de andlisis e

investigacion de alimentos empleando el método MO-LSAIA-31.

Tabla 4: Normas y Métodos utilizados en los analisis fisicos-quimicos

Componente Norma / Método Unidad Norma
pH INEN-ISO/ Por potenciometria pH/°C NTE INEN-ISO
Acidez A(_)AC/Determinacién de % 322?135 AOAC (2005)
Cenizas ?lsllgeNZ/ Carbonizado por el % NTE INEN 533:2013

método 3.4.2.1

Humedad INEN/ Por pérdida de humedad % NTE INEN 1676:2013

Elaborado por: Autoras

3.6.2. Analisis sensorial.

Una vez realizado el proceso experimental, se realizara el analisis sensorial para determinar

el mejor tratamiento (aceptabilidad).
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Los parametros para evaluar seran:

= Aroma

=  Amargor
= Color

= Defectos
= Sabor

= Textura
= Posgusto

Para la calificacion de los bombones se planted el uso de dos escalas: escala de intensidad
y escala de calidad. En la escala de calidad se propuso una calificacion del cero al cinco
donde empezando de menor a mayor, esos valores corresponden a los siguientes
calificativos: Ausente, Apenas detectable, Presente, Caracteriza la muestra, Dominante y
Extremo, respectivamente. Mientras que para la calidad se plante6 el uso de una escala del
cero al diez, esos valores corresponden a: entre cero y uno a Pésimo, entre dos y tres
corresponde a Malo, cuatro, cinco y seis a Regular , siete y ocho a Bueno y finalmente

calificaciones entre nueve y diez corresponden a Excelente, respectivamente.

3.6.2.1. Disefno del estudio.

e Método seleccionado.

Para el siguiente analisis se empleo6 el método descriptivo.

En general el método descriptivo nos permite evaluar hasta seis muestras diferentes. Usa un
panel que no necesariamente esta entrenado. Las muestras se valoran de acuerdo con una
escala numérica de calidad que va de “Excelente” a “Malo”, e una puntuacionde 1 a 9, y se
pide al degustador que marque en ella la calidad de las muestras que le presentan para
evaluar. Consiste en describir el color y el sabor integral de un producto, asi como sus
atributos individuales. A traves de estas pruebas se define el orden de aparicion de cada
atributo, grado de intensidad de cada uno, sabor residual y amplitud o impresion general del

sabor y el olor [33].
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e Prueba elegida.
Se eligio la prueba descriptiva cuantitativa, porque nos permite evaluar el perfil del sabor y

las otras caracteristicas mediante el uso de una escala lineal.

3.6.2.2. Condiciones generales de la prueba.
Se ha realizado esta prueba cumpliendo con las siguientes condiciones:

e Las muestras se presentado de manera individual, debidamente etiquetadas y en
forma idénticas, es decir, los mismos recipientes y la misma cantidad de producto.

e Luego impedido la comunicacion entre catadores hasta que se hayan llevado a cabo
todas las pruebas de cada sesion.

e Se evaluado un maximo de seis muestras por cada catador con un intervalo de dos

dias para continuar con la catacion.
e Se utiliz6 agua como agente barredor

e Los catadores han recibido informacion sobre el desarrollo de la prueba y como
proceder con la evaluacion, pero no obtendran informacion sobre la muestra

evaluada.
3.6.2.3. Disefio y presentacion de las muestras.
Condiciones bésicas.

Los catadores visto una muestra individual, con su etiqueta, con diferentes codigos segun
la muestra evaluado, la cual no seré de conocimiento. Se realizado seis sesiones diferentes

donde se evaluado seis muestras por sesion.
El peso de las muestras (10 g) sera idénticos en cada muestra evaluada y en cada sesion.

La temperatura de las muestras estd a temperatura ambiente y asi seré en cada sesion

realizada.
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Especificaciones.
Etiquetas y codificacion de las muestras.

Se preparado 20 muestras por cada tratamiento, obteniendo un total de 240 muestras, las
cuales se codificaron con nimeros de tres digitos Unicos aleatorios. En la siguiente tabla se

presenta la codificacion utilizada:

Tabla 5: Etiquetas y codificacion de las muestras

N°  COD.REF DESCRIPCION

1 880 Nacional + Chocolate al 55% + grosella
2 357 Nacional + Chocolate al 55% + tamarindo
3 578 Nacional + Chocolate al 55% + limon

4 160 Nacional + Chocolate al 75% + grosella
5 672 Nacional + Chocolate al 75% + tamarindo
6 352 Nacional + Chocolate al 75% + limén

7 715 CCN-51 + Chocolate al 55% + grosella
8 364 CCN-51 + Chocolate al 55% + tamarindo
9 591 CCN-51 + Chocolate al 55% + limon
10 152 CCN-51 + Chocolate al 75% + grosella
11 653 CCN-51 + Chocolate al 75% + tamarindo
12 331 CCN-51 + Chocolate al 75% + limoén

Elaborado por: Autoras

Volumenes de las muestras.

Cantidad por muestra: 10 g
Cantidad de catadores: 20

Cantidad de muestras por catadores: 12 (4 en cada sesion)
Se prepararon 20 muestras por cada uno de los 12 tratamientos, dando un total de 240

muestras. Sumando el total de las muestras y multiplicando por el peso de la muestra tenemos

un total de 2400 g de muestra a preparar por cada réplica del estudio.
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Temperatura de servidos de las muestras.
Las muestras deben estar a temperatura ambiente y serd uniforme en todas las sesiones.

Entre el dividido a los catadores en 2 grupos de 10 integrantes cada uno, los mismos que
presentado en las fechas establecidas. La evaluacion al realizado en parejas al azar, los demas

debido esperar en otra sala para evitar distracciones que afecten la evaluacion sensorial.
Indicaciones a los catadores.

Una vez terminado el evaluado de los dos miembros paso la proxima pareja hasta completar

la totalidad de los catadores.
NUmero de catadores

Para la prueba se utilizado 20 catadores semi-entrenados, por lo tanto, ya dominara el manejo

de la ficha sensorial presentada. Se facilitado la ficha y esferos para rellenar la misma.

3.6.3. Analisis microbiolégicos.

Una vez realizada la evaluacion sensorial, los analisis fisicos-quimicos y determinados el
mejor tratamiento de bombones rellenos se realizé el analisis microbioldgico por el método
de petrifilm, con la finalidad de demostrar que estan dentro de los parametros que exige la
norma INEN NTE 621: 2010 para este tipo de producto.

Tabla 6: Métodos utilizados en los anélisis Microbioldgicos

Parametros Norma/ Método

Recuento de Aerobios Totales
Recuento de Coliformes / E. coli
Recuento de Mohos y Levaduras INEN NTE 621: 2010

Deteccidon de Salmonella spp.

Elaborado por: Autoras
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3.7. Tratamientos de los datos

Para el anélisis estadistico de los resultados de cada una de las variables de estudio se
procedié a realizar un analisis de varianza (ANOVA) y para establecer diferencia
significativa entre los tratamientos que actuan se aplico una prueba de Tukey (p < 0,05), este
analisis se realiz6 en Software estadisticos STATGRAPHICS, mientras que los graficos se
ha realizado en los siguientes: INFOSTART, STATISTICA.

3.8. Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Recursos materiales.

Tabla 7: Materia prima, Insumos, Equipos utilizados en la investigacion (Elaboracion de

bombones).
Materia prima Insumos Equipos
Cacao Nacional Azlcar Molino de granos
Cacao CCN-51 Lecitina Balanza analitica.
Tamarindo Leche en polvo Termometro.
Grosella Especias pH-metro.
Limon sutil Manteca de cacao Cocina industrial.

Agua tibia Envases de vidrio
Vasos de precipitacion
Balanza gramera.
Mechero.
Incubadora microbioldgica.

Contador de colonias

Elaborado por: Autoras
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Tabla 8: Reactivos, Materiales de laboratorio, Instrumentos para los respectivos analisis.

Reactivos Materiales de laboratorio Instrumentos
Fenolftaleina Espatula. Cuchillos
Agar para cultivo de mohos y Matraz Erlenmeyer de Cucharas
levaduras 250 MI Espatula
Agar para cultivo de Gotero Moldes de policarbonato
Coliformes Bureta graduada (varios disefios)
Agua peptonada Vaso de precipitacion Bowl de acero inoxidable
Alcohol de 100 MI Platos desechables
Solucién de hidroxido de Pipetas 5ml — 10Ml Toallas de cocina
sodio al 40% Espatula Mandil
Agua destilada Crisoles de porcelana Guantes
Tabletas catalizadoras Pinzas para crisoles Mascarilla
Cofia

Elaborado por: Autoras

Tabla 9: Materiales de oficina utilizados para la investigacion.

Materiales

Cantidad

Cuaderno
Lapiceros
Lapiz
Marcadores
Computadora
Calculadora
Impresora
Pen drive
Carpetas

Teléfono celular

2

N DD N DD NN DN DD NDDN

Elaborado por: Autoras
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3.8.2 Recursos Humanos.

Tabla 10: Recursos Humanos utilizados en la investigacion.

Recursos Humanos N° Personas
Director de proyecto de investigacion 1
Redaccion Técnica 2
Catadores (Estudiantes) 20
Ayudante de laboratorio 3
Miembros del tribunal 3

Elaborado por: Autoras

3.9. Descripcion del proceso para la elaboracion de reduccion de frutas

3.9.1. Diagrama de proceso para la elaboracion de la reduccion de Grosella

(Phyllanthus acidus)

Recepcidén

v
Pesado

v

Lavado

v
Despulpado

v

Coccion

Grosella ——»

v
Enfriado

v

Envasado

Elaborado por: Autoras
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3.9.2. Reduccion de grosella (Phyllanthus acidus)

A. Recepcion.

Durante de la recepcion de la grosella, esta debe estar en estado de madurez comercial por
reunir con las caracteristicas deseadas para el producto final.

B. Pesado.

Con el uso de una balanza se procede a realizar el pesado de la grosella (Phyllanthus acidus)
para luego llevar un registro de los mismos para su posterior uso durante el balance de

materia.

C. Lavado.

Se realiz6 con abundante agua a temperatura ambiente y desinfectante para frutas, donde se
eliminan rastros de suciedad y pequefios residuos como hojas, tallos y demas cuerpos

extrafios no propia de la materia prima.

D. Despulpado.

Se retiraron las semillas de las grosellas (Phyllanthus acidus), cortandolas en varias piezas

para proceder a su pesaje.

E. Coccion.

Se afiadi6 agua en una proporcion del 50% con respecto a la pulpa obtenida, 40% de azucar

a una temperatura de 90°C durante 2 horas.

F. Enfriado.

La pulpa obtenida se colocé en agua a 10°C para el proceso de pasteurizacion hasta alcanzar

una temperatura de 30-32°C.

G. Envasado.

Se realizo en envases de vidrio con tapa rosca previamente esterilizados, Ilenandolos en un

90% de su capacidad y se procedi6 con un volteado para generar el efecto de vacio
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H. Almacenamiento.

Estos envases se almacenaron a temperatura ambiente, en un lugar limpio y seco.

3.9.3. Diagrama de proceso para la elaboracién de la reducciéon de

Tamarindo (Tamarindus indica)

Tamarindo —
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v

Envasado
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Elaborado por: Autoras
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3.9.4. Reduccion de tamarindo (Tamarindus indica)
A. Recepcion.

Durante de la recepcion del tamarindo, esta debe estar en estado de madurez comercial por
reunir con las caracteristicas deseadas para la elaboracion del producto.

B. Pesado.

Con el uso de una balanza se procede a realizar el pesado del tamarindo (Tamarindus indica)
para luego llevar un registro de los mismos para su posterior uso durante el balance de

materia.
C. Despulpado.

Para el despulpado del tamarindo se procedié a colocarlo en una cacerola con agua en una

proporcion del 40% y luego se llevo a calentamiento por 10-15 min aproximadamente.

D. Tamizado.

Se utiliz6 un colocador para separar la pulpa de las semillas y el endocarpio del tamarindo.
E. Coccion.

La pulpa obtenida se llevé a coccion entre 15-20 min, se afiadio azucar (40 %) y Sorbato de
potasio (0,05 %).

F. Enfriado.

La pulpa obtenida se coloc6 en agua a 10°C para el proceso de pasteurizacion hasta alcanzar

una temperatura de 30-32°C.
G. Envasado.

Se realiz6 en envases de vidrio con tapa rosca previamente esterilizados, llenandolos en un

90% de su capacidad y se procedi6 con un volteado para generar el efecto de vacio.
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H. Almacenamiento.

Estos envases se almacenaron a temperatura ambiente, en un lugar limpio y seco

3.9.5. Diagrama de proceso para la elaboracion de la reduccion de Limén

(Citrus Aurantifolia)
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Elaborado por: Autoras
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3.9.6. Reduccion de limén (Citrus Aurantifolia)

A. Recepcién.

Durante de la recepcion del tamarindo, esta debe estar en estado de madurez fisioldgico por
reunir con las caracteristicas deseadas para la elaboracion del producto.

e Pesado.

Con el uso de una balanza se procede a realizar el pesado del limén (Citrus Aurantifolia)
para luego llevar un registro de estos para su posterior uso durante el balance de materia.

e Lavado.

Se realiz6 con abundante agua a temperatura ambiente y desinfectante para frutas, donde se
eliminan rastros de suciedad y pequefios residuos como hojas, tallos y demas cuerpos

extrafios no propia de la materia prima.

e Pelado.

Se procedio a retirar la cascara de todos los limones con un cuchillo de acero inoxidable
e Despulpado.

Se retird la culimela del limén, asi como las semillas de este y el albedo, el cual se debe

conservar para el proceso posterior durante el concentrado.
e Coccion.

En este proceso se procedio a afiadir a la pulpa el albedo, separado en el proceso anterior en
una cacerola y se sometido a coccion durante 15 min, luego se afiadié el azucar
acondicionado con el Sorbato de potasio hasta llegar al punto final de coccion el cual se

determind empleando la prueba de la gota en el vaso con agua.
e Enfriado.

La pulpa obtenida se coloc6 en agua a 10°C para el proceso de pasteurizacion hasta alcanzar

una temperatura de 30-32°C.
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e Envasado.

Se realiz6 en envases de vidrio con tapa rosca previamente esterilizados, llenandolos en un

90% de su capacidad y se procedio con un volteado para generar el efecto de vacio.

e Almacenamiento.

Estos envases se almacenaron a temperatura ambiente, en un lugar limpio y seco.

3.10. Descripcion de los procesos para la elaboracion del chocolate y los

bombones rellenos

3.10.1. Diagrama de proceso para la elaboracion de Chocolate

Cacao—— Recepcidn

v

Clasificacion — Impurezas

v

Tostado
; t: 20x30min

T: 115°C a 120°C

Descascarillado — Céscara

v

Molienda
e Manteca de cacao *

e Lecitina de soya Mezclado

i —_—
e Azucar ;

Refinado

!

Conchado —— Residuos

v

Templado

V

Moldeado

v

Enfriado

Elaborado por: Autoras
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3.10.2. Diagrama de elaboracion de bombones rellenos

Chocolate al 75% y 55% ——>

Fundicién

Chocolate al 75% y 55% ——»
T:32°C

Concentrad0 —m—»
T: 25-26 °C

Chocolate al 75% y 55%——>
T:32°C

Envases y etiqgueta ———

v

Enfriamiento 1

:

Calentamiento

:

Formacidn de coquilla

:

Agitacion

A

Refrigeracion

A

Relleno

Sellado

A

Enfriamiento 2

v

Desmoldado

L

Envasado y Etiquetado

Elaborado por: Autoras

T:50°C

T:28°C

T:32°C

T:17-19°C
t: 7 min

T:17-19°C
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3.10.3. Elaboracion de Chocolate

A.  Recepcion.

En esta etapa se receptaron dos variedades de cacao: Cacao Nacional y la variedad CCN-51,
los cuales habian pasado por un proceso previo de fermentado y secado, en sacos de yute.

B. Clasificacion.

Se limpid el cacao para retirar los elementos extrafios presentes no propia de la materia prima
y se separaron los granos en mal estado o trizados para garantizar que el chocolate cumpla

con los estandares requeridos.
C. Tostado.

El tostado de los granos se realizd de manera artesanal, mediante el uso de una cocina
industrial, colocando las almendras de cacao en una paila revolviendo constantemente los
granos con ayuda de una espatula de madera a una temperatura de 110°C controlando la
temperatura con un termémetro con infrarrojo. Cuando estaban todas las almendras tostadas
de manera uniforme se procedio a enfriar las mismas mediante agitacion constante para

facilitar el desarrollo de las caracteristicas organolépticas y fisicos-quimicos.
D. Descascarillado.

Una vez frias las almendras de cacao se han procedido al descascarillado mediante el uso de

friccion entre si y luego se realizé un tamizado para separar la cascarilla de los nibs de cacao.
E. Molienda.

Con el uso de un molino semi-industrial se procedié a la molienda de los nibs de cacao para

reducir su tamafio de manera uniforme.
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F.  Conchado, Mezclado y refinado

Se realizado en una conchadora industrial, donde se mezclan los ingredientes, se agita y se
airea el chocolate en forma liquida para la eliminacion de la acidez y el amargor no

requerido.
G. Templado.

Se realiz6 para eliminar grumos que afecten la textura del chocolate y darle mas brillo,
suavidad y textura caracteristicos del chocolate. Enfriando esta mezcla hasta los 28°C con

agitacion constante y después elevando la misma hasta los 32°C.
H.  Moldeado y enfriado.

La mezcla resultante se colocé en moldes de forma rectangular de 1000 g, luego se procedid

a llevarlos a refrigeracion a una temperatura entre 10-12°C hasta su posterior solidificacion.
3.10.4. Elaboracion de los bombones rellenos.

Fase 1: Atemperado.

Fundicién: Por el método de bafio maria invertido, el cual consiste en fundir el 100% del
chocolate en un bowl de acero inoxidable hasta los 50°C, luego enfriarlo hasta los 28°C,
removiendo constantemente la mezcla para posteriormente elevar la temperatura hasta los
32°C.

Fase 2: Encamisado.

Formacidn de coquilla: usando el chocolate previamente atemperado, se procedié a llenar

los moldes por completo.

Agitacidn: para sacar las burbujas de aire que se forman, se procede a golpear con la palma
de la mano el molde boca abajo hasta que caiga la mayor parte de la mezcla y con la ayuda

de una espétula se procede a retirar el exceso de chocolate de los moldes.
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Refrigeracion: llevar los moldes boca abajo a refrigeracion a 17-19 °C por
aproximadamente 7 min, hasta que la coquilla se endurezca el molde esté opaco en la parte

inferior.
Fase 3: Aplicacion del relleno.

Relleno: se procede a rellenar la coquilla hasta unas % partes de su capacidad, o
aproximadamente un 80% con el relleno de su preferencia. Se destaca que la temperatura del

relleno debe estar a uno 25-26 °C.
Fase 4: Sellado del bombon y desmoldado

Sellado: se coloca el chocolate sobre los moldes cubriendo todas las cavidades y con una

espatula retira el exceso del molde.

Enfriamiento: llevar los moldes a refrigeracion a una temperatura de 17-19 °C hasta

endurezca del chocolate.

Desmoldado: Cuando la parte inferior del molde esta opaca, se voltea el molde y con un
poco de fuerza golpeas sobre la mesa de trabajo, luego lo levantas y los bombones ya estaran

fuera del molde.

Envasado y etiquetado: una vez los bombones estén fuera del molde se procede a

colocarlos en un envase de carton o plastico y se coloca la respectiva etiqueta.
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3.11. Costos reales del mejor tratamiento.

Cuadro 1: Maquinarias y equipos utilizados en el proceso.

A. Maquinarias y Equipos

Descripcion Cantidad Valor Valor total
Molino de granos 1 $ 30,00 $ 30,00
Termometro. 1 $ 20,00 $ 20,00
Cocina industrial 1 $ 80,00 $ 80,00

Molino refinador 1 $ 1500,00 $ 1500,00
Balanza gramera 1 $ 20,00 $ 20,00
Descascarilladora 1 $ 270,00 $ 270,00
Refrigeradora 1 $ 650,00 $ 650,00

Total $2570,00

Elaborado por: Autoras

Cuadro 2: Materiales directos utilizados en el proceso.

B.- Materiales directos

Detalle Cantidad | Unidad Medida | Costo Unitario | Costo Total
Cacao Nacional 5 Kilogramo $ 4,00 $ 20,00
Tamarindo 6 Kilogramo $1,00 $ 6,00
Manteca de Cacao 3 Kilogramo $0,45 $1,35
Leche de Polvo 6 Kilogramo $0,95 $5,70
Lecitina 3 Kilogramo $0,35 $1,05
Azicar 7 Kilogramo $0,60 $4,20
Total $ 38,30
Elaborado por: Autoras
Cuadro 3: Costo de la mano de obra directa.
C. Mano de obra directa
Detalle Cantidad Descripcion Costo por | Costo Total
hora
Operario Operario por 8
1 horas de $ 1,73 $13,84
trabajo
Total $13,84

Elaborado por: Autoras
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Cuadro 4: Materiales indirectos utilizados en el proceso

D. Materiales indirectos

Indirectos Cantidad | Costo Unitario | Costo Total

Moldes de policarbonato (varios disefios) 2 $3,50 $7,00
Espatula $1,50 $ 3,00
Cuchillos 1 $2,00 $2,00
Cucharén 1 $1,00 $1,00
Fosforos 2 $0,25 $0,50
Bowl de acero inoxidable 1 $3,00 $ 3,00
Contenedores (25 unidades) 1 $0,08 $ 2,00
Envase vidrio c/tapa 1kg 3 $1,00 $ 3,00
Platos desechables (25 unidades) 1 $0,032 $0,80
Toallas de cocina (rollo) 1 $219 $2,19
Servilletas (paquete) 1 $0,54 $0,54
Alcohol 1000 ml 1 $2,76 $2,76

TOTAL $27,79

Elaborado por: Autoras

Cuadro 5: Depreciacion de maquinarias y equipos utilizados en el proceso

E. DEPRECIACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

Cantidad Descripcion Vida util Valor Depreciacion | Tiempo de
(afo) Unitario / Uso uso (horas)

1 Molino de granos 5 $ 30,00 0,00069 24

1 Termometro. 1 $ 20,00 0,00231 24

1 Cocina industrial 10 $ 80,00 0,00092 24

1 Molino refinador 10 $ 1500,00 0,01736 24

1 Balanza gramera 5 $ 20,00 0,00046 24

1 Descascarilladora 10 $ 270,00 0,00312 24

1 Refrigeradora 10 $ 650,00 0,00752 24

Total 0,03238

Elaborado por: Autoras
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Cuadro 6: Suministros utilizados en el proceso

F. SUMINISTROS

Detalle Cantidad Unidad Medida | Valor Unitario | Valor Total
Energia Eléctrica 1 KW/h 0,092 $0,092
Agua 1 m 0,40 $0,40
Gas 1 $2,50 $0,08
Total $0,572

Elaborado por: Autoras

Cuadro 7: Descripcién de los costos totales

COSTOS TOTALES

Descripcion Valor Total

COSTOS VARIABLES:

Materiales directos 38,30
Mano de obra directa 13,84
Materiales indirectos 27,79
Sumatoria 79,93

COSTOS FIJOS

Descripcion Valor Total

Depreciacion de equipos y maquinarias | 0,03238

Suministros 0,572
Sumatoria 0,60438
SUMATORIA TOTAL 80,53438

Elaborado por: Autoras

Para estimar el costo unitario de cada bombon de chocolate con el relleno de tamarindo se divide

el costo total de produccién para el nimero de bombones elaborados.

Costo de produccion

Costo unitario=
numeros de bombones

80,53438
100

Costo unitario=
Costo unitario= 0,80
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Para determinar el precio de venta al publico (PVP) se tom6 en consideracion el 25% de utilidad.
PVP = Costo unitario + utilidad (25%)

PVP =0,80 + 25 %

PVP = $1,00

El precio de venta al publico de cada bombdn relleno de tamarindo de 10 g es de $ 1,00.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

4.1.1. Valorar dos formulaciones de chocolate (55 y 75%) utilizando dos
variedades de cacao (Nacional y CCN-51) para elaborar bombones

rellenos.

Luego de realizar el andlisis sensorial para valorar las formulaciones de chocolate (55 y 75%)
utilizando las dos variedades de cacao (Nacional y CCN-51) en la elaboracion de bombones
rellenos, se registraron los siguientes resultados: en cuanto al factor A (variedad de cacao)
mejores resultados arrojo el cacao Nacional en aroma, color, textura, pos gusto y calidad en
relacion con la variedad CCN-51. En lo que respecta al factor B (porcentaje de chocolate), el
que mejores resultados obtuvo fue el 75% en aroma, amargor, color, textura, pos gusto y calidad.
En cuanto a los andlisis fisicoquimicos, el factor A (variedad de cacao), el CCN-51 presento
valores mas altos en cuanto al contenido de polifenoles respecto al cacao Nacional. En lo que

se refiere al factor B (% de chocolate), el 75% obtuvo resultados altos en polifenoles totales.

4.1.2. Evaluar tres tipos de relleno (grosella, tamarindo y limén) en la
elaboracion de bombones de chocolate a partir de Cacao nacional y
CCN-51.

Para evaluar los tres tipos de relleno (grosella, tamarindo y limén) se realizé el analisis sensorial,
obteniendo resultados altos en el relleno de tamarindo en los siguientes atributos: aroma,
amargor, color, textura, pos gusto y calidad, mientras que el menos aceptado fue el de grosella.
En lo que respecta a los andlisis fisicos-quimicos el que presentd diferencia en cuanto a

polifenoles fue el relleno de limon.
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4.1.3. Resultados de los andlisis fisicos-quimicos a los bombones rellenos.

Tabla 11: Andlisis de Varianza para pH

Fuente de Variacion Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

A:Variedad de Cacao 0,0230028 1 0,0230028 18,21 0,0003*
B:% de Chocolate 0,228803 1 0,228803 181,18  0,0000*
C:Tipo de Relleno 2,73832 2 1,36916 1084,16 0,0000*
D:Repeticiones 0,00215 2 0,001075 0,85 0,4405
Interacciones
AB 0,00340278 1 0,00340278 2,69 0,1149
AC 0,673939 2 0,336969 266,83  0,0000*
BC 0,0334056 2 0,0167028 13,23 0,0002*
ABC 0,0156722 2 0,00783611 6,20 0,0073*
Error Experimental 0,0277833 22 0,00126288
Total 3,74647 35

Elaborado por: Autoras (<0.05)

Interpretacion: En la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos en el analisis de varianza
del pH de los bombones. Se encontrd diferencia significativa en el factor A (Variedad de cacao),
Factor B (% de Chocolate), Factor C (Tipo de relleno); Interacciones AC (Variedad de cacao +
Tipo de Relleno), BC (% de chocolate + Tipo de Relleno), ABC (Variedad de cacao + % de
chocolate + Tipo de Relleno). Mientras que en la interaccion AB (Variedad de cacao + % de

chocolate) y las repeticiones no se encontré diferencia significativa.
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Tabla 12: Andlisis de Varianza para Cenizas

Fuente de Variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-  Valor-P
Cuadrados Medio F

A: Variedad de Cacao 0,587778 1 0587778 153,13  0,0000*
B: % de Chocolate 0,751111 1 0,751111 195,68  0,0000*
C: Tipo de Relleno 0,00722222 2 0,00361111 0,94 0,4055
D: Repeticiones 0,00222222 2 0,00111111 0,29 0,7515
Interacciones
AB 0,187778 1 0,187778 48,92 0,0000*
AC 0,0205556 2 0,0102778 2,68 0,0910
BC 0,190556 2 0,0952778 24,82 0,0000*
ABC 0,0238889 2 0,0119444 3,11 0,0646
Error Experimental 0,0844444 22 0,00383838
Total 1,85556 35

Elaborado por: Autoras (p<0,05)

Interpretacion: En el andlisis de varianza de Cenizas de los bombones rellenos se encontrd

diferencia significativa en el factor A (Variedad de cacao), Factor B (% de Chocolate);

Interacciones AB (Variedad de cacao + % de chocolate), BC (% de chocolate + Tipo de

Relleno). Mientras que en el caso del Factor C (Tipo de relleno) e interacciones AC (Variedad

de cacao + Tipo de Relleno), ABC (Variedad de cacao + % de chocolate + Tipo de Relleno) y

las repeticiones no se encontro diferencia estadistica
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Tabla 13: Andlisis de Varianza para Humedad

Fuente de Variacion Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

A: Variedad de Cacao 0 1 0 0,00 1,0000

B: % de Chocolate 0,0277778 1 0,0277778 8,94 0,0067*

C: Tipo de Relleno 0,0716667 2 0,0358333 11,54 0,0004*

D: Repeticiones 0,005 20,0025 0,80 0,4599

Interacciones

AB 0,111111 1 0111111 35,77 0,0000*

AC 0,0316667 2 0,0158333 5,10 0,0152*

BC 0,0105556 2 0,00527778 1,70 0,2060

ABC 0,00388889 2 0,00194444 0,63 0,5440

Error Experimental 0,0683333 22 0,00310606

Total 0,33 35

Elaborado por: Autoras (p<0,05)

Interpretacion: Mediante los resultados obtenidos en el andlisis de varianza del factor

Humedad, se evidencid diferencia significativa en el Factor B (% de Chocolate), Factor C (Tipo

de relleno); Interacciones AB (Variedad de cacao + % de chocolate). Mientras que en el factor

A (Variedad de cacao), interacciones BC (% de chocolate + Tipo de Relleno), AC (Variedad de

cacao + Tipo de Relleno); ABC (Variedad de cacao + % de chocolate + Tipo de Relleno) y

réplicas no se encontro diferencia significativa.
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Tabla 14: Andlisis de Varianza de Polifenoles

Fuente de Variacion Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

A: Variedad de Cacao 20,0033 1 20,0033 41,92 0,0000*
B: % de Chocolate 1737,43 1 173743 3641,08 0,0000*
C: Tipo de Relleno 6,99151 2 3,49576 7,33 0,0036*
D: Repeticiones 0,301504 2 0,150752 0,32 0,7324
Interacciones
AB 17,2433 1 17,2433 36,14 0,0000*
AC 29,2157 2 14,6079 30,61 0,0000*
BC 11,4861 2 5,74306 12,04 0,0003*
ABC 2,55834 2 1,27917 2,68 0,0908
Error Experimental 10,4978 22 0,477175
Total 1835,73 35

Elaborado por: Autoras (<0.05)

Interpretacion: los resultados obtenidos en el analisis de varianza reflejan diferencia

significativa en: Factor A (Variedad de Chocolate), Factor B (% de Chocolate) y Factor C (Tipo

de relleno); mientras que en las siguientes interacciones se encontr6 diferencias estadisticas

entre las medias: AB (Variedad de cacao + % de chocolate), AC (Variedad de cacao + Tipo de

Relleno) y BC (% de chocolate + Tipo de Relleno). Con respecto a la interaccién triple ABC

(\Variedad de cacao + % de chocolate + Tipo de Relleno) y réplicas no se encontré diferencia

significativa.
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4.1.3.1. Resultados con respecto a los factores de estudio para analisis fisicos-quimicos de

los bombones la prueba de significacion (TUKEY p<0,05).

4.1.3.1.1. Resultados de las caracteristicas fisicos—quimicos con respecto al Factor A

(Variedades de Cacao).

Tabla 15: Prueba de significacion de Tukey del Factor A (Variedades de Cacao)

Factor A pH Acidez Humedad Cenizas Polifenoles
Titulable

ao: Cacao Nacional  5,65* 1,654 0,7174 1,76% 38,988

ai: CCN-51 5,708 1,654 0,7174 2,028 40,48*

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p<0,05)

Elaborado por: Autoras

Figura 1: Resultados de la diferencia de medias Factor A (Variedades de Cacao) sobre las
variables pH, Acidez Titulable, Humedad, Cenizas y Polifenoles; considerando el % de cacao
y el tipo de relleno
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Elaborado por: Autoras (p<0,05)

En la Figura 1. Se observa diferencia significativa en las Variedades de Cacao (Factor A) en
las variables: pH, cenizas y Polifenoles. Mientras que en las variables Acidez titulable y

humedad no se presenta diferencia estadistica.
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Observando el cuadro 1 (p) se determiné una diferencia minima de 0,05 entre las variedades de
cacao, Nacional y CCN-51, presentando este ultimo un nivel més alto (5,70) con respecto al

Cacao Nacional con un valor de 5,65.

En los cuadros 2 (acidez titulable) y cuadro N°3 (humedad) se observaron valores similares en

las medias de ambos parametros.

En el cuadro 4 (cenizas) observamos diferencia en sus medias, donde se permite identificar

variabilidad en las variedades de cacao: Nacional (ao) 1,76 y CCN-51 (a1) 2,02.

El cuadro 5 Se encontrd diferencias estadisticas entre ao Cacao Nacional (39,98) y a1 CCN-51
(40,48), identificAndose asi los valores més altos de polifenoles en ai.

4.1.3.1.2. Resultados de las caracteristicas fisicos-quimicos para el Factor B (% de

chocolate).

Tabla 16: Prueba de significacion de Tukey del Factor B (% Chocolate)

Factor B pH Acidez Titulable Humedad Cenizas Polifenoles
bo: Chocolate 55% 5,594 1,66 0,74® 1,747 32,788
b1: Chocolate 75% 5,758 1,64% 0,69 2,038 46,68

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p<0,05)

Elaborado por: Autoras

64



Figura 2: Resultados de la diferencia de medias del Factor B (%de Chocolate), pH, Acidez

titulable, Humedad, Cenizas
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5. Polifenoles
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Elaborado por: Autoras (p<0,05)

En la Figura 2. Se observa la diferencia estadistica en las medias del factor B (% de chocolate)
evaluando su efecto sobre dos variedades de cacao y el tipo de relleno utilizado en la elaboracion

de bombones en las variables: pH, Acidez Titulable, Humedad, Cenizas y Polifenoles.

En el cuadro 1 se encontro diferencia significativa en el pH en lo que respecta al grupo B (ba:
Chocolate al 75%) este obtuvo un valor mayor, mientras que el menor valor se encontro en el
grupo A (bo: Chocolate al 55%).

En el cuadro 2 no se encontré diferencia significativa con respecto a la variable “Acidez

titulable”, por lo tanto, se diferenci6 solo un grupo independiente y homogéneo.

En el cuadro 3 se muestran los resultados de las medias estadisticas del pardmetro Humedad,
donde se identificaron dos grupos homogéneos e independientes. EI mayor contenido de
humedad se presento en el grupo B (bo: Chocolate al 55%), mientras que el menor contenido de

humedad se encontro en el grupo A (b1: Chocolate al 75%).
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En el cuadro 4, contenido de cenizas, se identificaron dos grupos independientes entre si
mostrando un mayor contenido de cenizas en el grupo B (bi: Chocolate al 75%) y el menor
contenido en el grupo A (bo: Chocolate al 55%).

Se encontro diferencias estadisticas en el cuadro N°5 en bo Chocolate al 55% (32,79) y bz
Chocolate al 75% (46,68), identificandose asi los valores mas altos de Polifenoles en la mayor

concentracion de chocolate evaluada

4.1.3.1.3. Resultados de las caracteristicas fisicos-quimicos para el factor C (tipos de

rellenos).

Tabla 17: Prueba de significancia de Tukey del Factor C (Tipo de Relleno)

Factor C pH Acidez Titulable  Humedad Cenizas Polifenoles
co: Grosella 6,00¢ 1,648 0,668 1,914 39,568
ci: Tamarindo 5,718 1,65% 0,774 1,884 39,308
c2: Limon 5,324 1,66 0,73% 1,884 40,344

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p<0,05)

Elaborado por: Autoras

Figura 3: Resultados de la diferencia de medias del Factor C (Relleno), pH, Acidez Titulable,
Humedad, Ceniza y Polifenoles
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Elaborado por: Autoras

(p<0,05)

En la Figura 3 se muestran los valores de Tukey (p<0,05) para el factor C (Tipo de relleno) en

cuanto a las variables: pH, Acidez Titulable, Humedad, Cenizas y Polifenoles de los bombones

rellenos.
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En el cuadro 1 (pH), se identificaron tres grupos independientes, donde el valor mas alto
corresponde al grupo C (co: Grosella / 6,00 pH) y el mas bajo pertenece al grupo A (cz2: Limon
/5,32 pH).

En el cuadro 2 (Acidez titulable), se identificaron dos grupos independientes: A (c1: tamarindo,
c2: limoén) y B (co: grosella). Los valores méas bajos de acidez pertenecen al grupo B (1,64) y el

valor més elevado de acidez pertenecen al grupo A.

En el cuadro 3 (Humedad), se identificaron dos grupos independientes: A (ci1: tamarindo, (cz:
limon) el cual presentd los valores mas altos de humedad, mientras que en el grupo B (co:

grosella) presento el valor mas bajo de humedad (0,66).

Para el cuadro 4 (Cenizas) no se encontraron grupos independientes entre si, pues el valor de

sus medias es similar entre si estadisticamente.

Con relacion a los rellenos evaluados, en el cuadro N°5, se muestran las diferencias estadisticas
identificandose dos grupos independientes: B: (co: Grosella (39,56) y c1: Tamarindo (39,30)) y
el grupo A: (c2: Limdn (39,56)); identificandose asi los valores més altos de polifenoles en el

tratamiento del grupo A.

4.1.3.1.4. Resultados de las caracteristicas fisicos-quimicos para la Interaccion A*B

(Variedad de cacao + % de Chocolate)

Tabla 18: Prueba de significancia de Tukey del Factor A*B (Variedad de cacao+ Chocolate)

Interaccion A*B pH Acidez Humedad Cenizas  Polifenoles
Titulable

aobo: Nacional + Chocolate 55%  5,58* 1,66 0,695¢ 1,69¢ 31,35°¢

aob1: Nacional + Chocolate 75% 5,728 1,63 0,7478 1,838 46,624

aibo: CCN-51+ Chocolate 55% 561 1,658 0,80% 1,808 34,228

aib1: CCN-51+ Chocolate 75% 5,79 1,658 0,63¢ 2,23~ 46,73

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (n<0,05)

Elaborado por: Autoras
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Figura 4: Resultados de diferencias de medias del Interaccion A*B (Variedad de cacao + %
de Chocolate), pH, Acidez Titulable, Humedad, Cenizas y Polifenoles
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5. Polifenoles
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La Figura 4 muestra los valores Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas: pH,
acidez titulable, humedad, cenizas y Polifenoles de los bombones de chocolate rellenos, con

respecto a la interaccion A (Variedad de cacao) * B (% de cacao).

En el cuadro 1 (pH), se encontré diferencia significativa, identificandose tres grupos
independientes. En el grupo A (acho: Nacional + Chocolate al 55%y aibo: CCN-51+ Chocolate
al 55%) se encuentran los valores mas bajos de pH (5,58 y 5,61) mientras que en el grupo C

(a1b1: CCn-51 + Chocolate al 75%) se encuentra el valor de pH més alto (5,79).

De la misma forma en el Cuadro 2 (Acidez titulable), se identificaron tres grupos homogéneos

entre si.

Se encontro diferencias en el cuadro N°5 estadisticas entre las medias, identificAndose asi tres
grupos independientes, los valores mas altos de polifenoles se encuentran en los tratamientos
del grupo A (aob:: Nacional + Chocolate 75% (46,42) y aibi: CCN-51+ Chocolate  75%
(46,73)) mientras que los valores méas bajos pertenecen al tratamiento del grupo C (aobo:

Nacional + Chocolate 55% (31,35) respectivamente.
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4.1.3.1.5. Resultados de las caracteristicas fisicos-quimicos para la Interaccion A*C

(Variedad de cacao + Relleno).

Tabla 19: Prueba de significancia de Tukey del Factor A*C (Variedad de cacao + Relleno)

Interaccion A*C pH Acidez Humedad Cenizas Polifenoles
Titulable

aoco: Nacional + Grosella 593° 1,638 0,628 1,758 39,38B¢
aoc1: Nacional + Tamarindo 5,86 1,66 0,78% 1,788 39,258¢
aoc2: Nacional + Limon 515" 1,66" 0,75% 1,758 38,32¢
aico: CCN-51 + Grosella 6,065 1,66" 0,708 2,074 39,738
aic1: CCN-51 + Tamarindo 5,558 1,654 0,754 1,984 39,358¢
aic2: CCN-51 + Limon 5,498 1,66" 0,7078 2,00* 42,354

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p<0,05)

Elaborado por: Autoras

Figura 5: Resultados de diferencias de medias para la Interaccion A*C (Variedad de cacao

+ Relleno), pH, Acidez Titulable, Humedad, Cenizas y Polifenoles.
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2. Acidez Titulable
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En la Figura 5, se muestran los valores de Tukey (p< 0,05) de las medias de las siguientes
variables de estudio: pH, Acidez titulable, Humedad, Cenizas y Polifenoles de los bombones de

chocolates correspondientes a la interaccion A (Variedad de cacao) * C (Relleno).
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En el cuadro 1 (pH) se encontré diferencia significativa identificandose cinco grupos
independientes entre si, donde los valores mas altos de pH (6,06) se encontraron en el grupo E
(aic2: CCN-51+Limédn) y el valor mas bajo de pH (5,05) se encuentra en el grupo A (aoc2:
Nacional + Limén). En el cuadro 2 (Acidez titulable), se identificaron dos grupos
independientes el tratamiento (aoco: Nacional + Grosella) del grupo B el cual tiene un pH (1,63)

los otros tratamientos pertenecen al grupo A.

En el cuadro 3 (Humedad) se identificaron dos grupos independientes: A (aoci: Nacional +
Tamarindo (0,78); aoc2: Nacional + Limon (0,75); aico: CCN-51 + Grosella (0,70); aici: CCN-
51 + Tamarindo (0,75); aic2: CCN-51 + Limodn (0,70)) mientras que en el grupo B tenemos:
(aoco: Nacional + Grosella (0,62); aico: CCN-51 + Grosella (0,70) y aicz2: CCN-51 + Limon
(0,70)), es decir en el grupo A se encuentran los valores mas altos mientras que en el grupo b

estan los valores mas bajos de humedad.

Finalmente, en el cuadro 4 (Cenizas), se identifican dos grupos independientes: A (aico: CCN-
51 + Grosella; aic1: CCN-51 + Tamarindo (2,07); aicz: CCN-51 (1,98) + Limdn (2,00)) con los
valores mas altos, mientras que en el grupo B (aoco: Nacional + Grosella (1,75); aoc1: Nacional

+ Tamarindo (1,78); aoc2: Nacional + Limon (1,75)) se encuentran los valores més bajos.

Se observa en el cuadro 5 como el contenido de polifenoles es menor para la variedad nacional,
en comparacion con la variedad CCN-51, se destaca el bombén elaborado con cacao CCN-51
relleno con la reduccion de limoén (42,25) el cual representa el mayor contenido de polifenoles,
sin embargo, el tratamiento con el menor contenido de polifenoles corresponde al tratamiento

del grupo C (aoc2: Nacional + Limdn (38,32)).
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4.1.3.1.6. Resultados de las caracteristicas fisicos-quimicos para la Interaccién B*C (% de

Chocolate + Relleno).

Tabla 20: Prueba de significancia de Tukey del Factor B*C (% de Chocolate + Relleno)

Interaccion B*C pH Acidez Humedad Cenizas Polifenoles
Titulable

boco:55% de chocolate + Grosella 5,965 1,64 0,678 1,67° 33,41¢
boc1:55%+Tamarindo 5,60 1,68* 0,824 1,82¢ 31,91°
boc2:55%+Limon 5,224 1,674 0,758 1,75°  33,03°P
bico: 75%+Grosella 6,037 1,65%¢ 0,65° 2,15% 4571
bic1:75%+Tamarindo 581° 1,63€ 0,72/ 1,958 46,698
b1C2:75%+Limon 5,425 1,658 0,708 2,008 47,64

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p<0,05)

Elaborado por: Autoras

Figura 6: Resultados de diferencias de medias para la Interaccion B*C (% de chocolate +
Relleno), pH, Acidez Titulable, Humedad, Cenizas y Polifenoles.
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(p<0,05)

En la Figura 6 se muestran los valores de Tukey (p< 0,05) de las medias de las siguientes

variables de estudio: pH, Acidez titulable, Humedad, Cenizas y Polifenoles de los bombones de

chocolates correspondientes a la interaccion B (% de cacao) * C (Relleno).
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Se determind diferencia significativa en: cuadro 1 (pH) donde se obtuvo un mayor valor para el
grupo F (bico: 75% + Grosella (6,03)), mientras que en el grupo A (boc2: 55% + Limon (5,22))

se obtuvo el menor valor.

En el cuadro 2 (Acidez titulable), se identificaron 3 grupos independientes donde el menor
contenido de acidez se present6 en el grupo C (boco: 55% de chocolate + Grosella (1,64); baco:
75% + Grosella (1,65) y bici: 75% + Tamarindo (1,63)) y los resultados mas altos se presentaron
en el grupo A (boci: 55% + Tamarindo (1,68) y boc2:55% + Limon (1,67)).

Con respecto al cuadro 3 (Humedad), se identificaron dos grupos independientes: A (boc1: 55%
+ Tamarindo (0,82); (boc2: 55% + Limon (0,75); bici: 75% + Tamarindo (0,70)) presentando
los valores mas altos, mientras que los valores méas bajos se muestran en el grupo B (boco: 55%
de chocolate + Grosella (0,67); (boc2: 55% + Limén (0,75); bico: 75% + Grosella (0,65); bac::
75% + Tamarindo (0,72) y bacz: 75% + Limén (0,70)).

Mientras en el cuadro 4 (Cenizas) se identificaron cuatro grupos independientes, presentandose
el valor més alto en el grupo A (bico: 75% + Grosella (2,15)) y el valor mas bajo en el grupo D
(boco: 55% de chocolate + Grosella (1,67) y boc2: 55% + Limon (1,75)).

Se observa el cuadro 5 que el mayor contenido de polifenoles se encuentra en los tratamientos
de grupo A (bic,: Chocolate 75%-+Limon (47,64) y baci: Chocolate 75%+Tamarindo (46,49)). Se
destaca que a una mayor concentracion de chocolate (75 %) se encontré un mayor contenido de
polifenoles.
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4.1.3.1.7. Resultados a respectos a las caracteristicas fisicos-quimicos (Interaccion ABC) los Variedad de cacao + % de

Tabla 21: Prueba de significancia de Tukey del Interaccion ABC (Variedad de Cacao+ % de Chocolate+ Relleno)

Chocolate + Relleno.

Interaccion ABC pH Acidez  Humedad Cenizas
aoboco: Nacional + Chocolate 55%-+Grosella 5,895F 1,63°®  0,57° 1,577
aoboc1: Nacional + Chocolate 55%+ Tamarindo 5,80F 1,684 0,77AB¢ 1,77
aoboc2: Nacional +Chocolate 55% + Limon 5,05 1,684 0,73/B¢ 1,735
aobico: Nacional + Chocolate 75% + Grosella 5,98FC 1,62° 0,678¢P 1,93¢P
aobic1: Nacional + Chocolate 75% + Tamarindo 5,93 1,64°C  0,80"® 1,80PE
aobic2: Nacional + Chocolate 75% + Limén 5,258 1,63 0,77A8C 1,77
aiboco: CCN-51+ Chocolate 55%+ Grosella 6,03¢H 1,640 0,778 1,77°
aiboc1: CCN-51+ Chocolate 55%+ Tamarindo 5,41¢ 1,377 0,87 1,87
aiboc2: CCN-51+ Chocolate 55%+ Limén 5,40° 1,658¢  0,77A8C 1,77°E
a1bico: CCN-51+ Chocolate 75%+ Grosella 6,091 1,67%8  0,63°P 2,374
aibici: CCN-51+ Chocolate 75%+ Tamarindo 5,69P 1,62° 0,63°P 2,108¢
aibic2: CCN-51+ Chocolate 75%+ Limdn 5,59P 1,67%8  0,63¢P 2,238
Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (9<0,05)

Elaborado por: Autoras
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Figura 7: Resultados de diferencias de medias para la Interaccion ABC (Variedad de
Cacao+% de chocolate + Relleno), pH, Acidez Titulable, Humedad, Cenizas
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Segun la prueba de significancia de Tukey (p < 0,05) de la interaccién A (Variedad de cacao)
*B (% de Chocolate) *C (Relleno) se encontré diferencia significativa en las siguientes variables

evaluadas:

En la variable pH, se identificaron 8 grupos independientes, encontrandose los valores mas bajo
de pH en el grupo A (aoboc2: Nacional + Chocolate 55% + Limon (5,05)), mientras que los
valores mas altos de pH pertenecen a los tratamientos del grupo H (aiboco: CCN-51+ Chocolate
55%+ Grosella (6,03) y aibico: CCN-51+ Chocolate 75%+ Grosella (6,09)).

En cuanto al grafico de acidez solo se identificaron 4 grupos independientes, los valores mas
altos de acidez corresponden a los tratamientos de grupo A (aoboc1: Nacional + Chocolate 55%+
Tamarindo (1,68); aoboc2: Nacional +Chocolate 55% + Limon (1,68); albOcl: CCN-51 +
Chocolate 55% + Tamarindo (1,67) y aibico: CCN-51 + Chocolate 75% + Grosella (1,67)) y
los valores mas bajos corresponden a los tratamientos del grupo D (aObOcO: Nacional +
Chocolate 55% + Grosella (1,63); aobico:Nacional + Chocolate 75% + Grosella (1,62);
aobici:Nacional + Chocolate 75% + Tamarindo (1,64); aOblc2:Nacional + Chocolate 75% +
Limén (1,63);a1boco: CCN-51 + Chocolate 55% + Grosella (1,64) y  aibici: CCN-51 +
Chocolate 75% + Tamarindo (1,62)).

En el grafico de humedad se encontraron 4 grupos homogéneos entre si, mostrando los
resultados mas bajos en el grupo D (acboco: Nacional + Chocolate 55% + Grosella (0,57);
aobico: Nacional + Chocolate 75% + Grosella (0,67); aibico: CCN-51 + Chocolate 75% +
Grosella (0,63); aibici: CCN-51 + Chocolate 75% + Tamarindo (0,63); aibic2: CCN-51 +
Chocolate 75% + Limédn (0,63)). EI mayor contenido de humedad se presentd en los siguientes
tratamientos: aoboci: Nacional + Chocolate 55% + Tamarindo (0,77); aoboc2: Nacional
+Chocolate 55% + Limon (0,73); aobici: Nacional + Chocolate 75% + Tamarindo (0,80);
aobic2: Nacional + Chocolate 75% + Limon (0,77); aiboco: CCN-51 + Chocolate 55% +
Grosella (0,77); aiboci: CCN-51 + Chocolate 55% + Tamarindo (0,87) y aiboc2: CCN-51 +
Chocolate 55% + Limon (0,77)).
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Con respecto al contenido de cenizas, los valores mas altos se identificaron en los siguientes
tratamientos: aibico: CCN-51 + Chocolate 75% + Grosella (2,37) y aibic2: CCN-51 +
Chocolate 75% + Limon (2,23). Mientras que el tratamiento aoboco: Nacional + Chocolate 55%

+ Grosella (1,57) presentd el menor contenido de cenizas.

4.1.4. Resultados de las caracteristicas sensoriales de los bombones rellenos.

Tabla 22: Analisis de Varianza para Aroma

Fuente de Variacion Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

A: Variedad de Cacao 1,07123 1 107123 53,26 0,0000*
B: % de Chocolate 0,099225 1 0,099225 4,93 0,0370*
C: Tipo de Relleno 6,16611 2 3,08305 153,27  0,0000*
D: Repeticiones 0,0426056 2 0,0213028 1,06 0,3638
Interacciones

AB 1,06434 1 1,06434 52,91 0,0000*
AC 1,55355 2 0,776775 38,62 0,0000*
BC 2,12542 2 1,06271 52,83 0,0000*
ABC 3,52437 2 1,76219 87,61 0,0000*
Error Experimental 0,442528 22 0,0201149

Total 16,0894 35

Elaborado por: Autoras (0<0.05)

Interpretacion: Observando los resultados de analisis de varianza considerando el Aroma de
los bombones mostrado en la Tabla 22, se denotd diferencia significativa en el factor A
(\Variedad de cacao), Factor B (% de Chocolate), Factor C (Tipo de relleno); ocurriendo lo
mismo en la interaccién AB (Variedad de cacao + % de chocolate), AC (Variedad de cacao +
Tipo de Relleno), BC (% de chocolate + Tipo de Relleno), ABC (Variedad de cacao + % de
chocolate + Tipo de Relleno). Mientras tanto, en las repeticiones al no presentar diferencia

significativa, se asume que existié normalidad en la toma de datos.
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Tabla 23: Andlisis de Varianza para Color

Fuente de Variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-  Valor-P
Cuadrados Medio F

A: Variedad de Cacao 0,0536694 1 0,0536694 3,25 0,0852
B: % de Chocolate 3,15062 1 3,15062 190,65  0,0000*
C: Tipo de Relleno 10,5542 2 52771 319,33  0,0000*
D: Repeticiones 0,0285722 2 0,0142861 0,86 0,4351
Interacciones

AB 0,0616694 1 0,0616694 3,73 0,0664
AC 0,786772 2 0,393386 23,80 0,0000*
BC 7,12582 2 3,56291 215,60  0,0000*
ABC 2,64861 21,3243 80,14 0,0000*
Error Experimental 0,363561 22 0,0165255

Total 24,7735 35

Elaborado por: Autoras (0<0.05)

Interpretacion: De acuerdo con los resultados de andlisis de varianza de Color de los bombones

presentados en la Tabla 23. Se observo diferencia significativa en el Factor B (% de Chocolate),

Factor C (Tipo de relleno); Interacciones Dobles AC (Variedad de cacao + Tipo de Relleno),

BC (% de chocolate + Tipo de Relleno) e Interaccion triple ABC (Variedad de cacao + % de

chocolate + Tipo de Relleno). En cuanto a las repeticiones y factor A (Variedad de cacao), AB

(Variedad de cacao + % de chocolate), realizadas se pudo determinar que no hubo diferencia

significativa, por lo tanto, existié normalidad en la toma de los datos.
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Tabla 24: Andlisis de Varianza para Amargor

Fuente de Variacion Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-
Cuadrados Medio F P

A: Variedad de Cacao  1,0438 1 11,0438 252,36  0,0000*
B: % de Chocolate 0,957136 1 0957136 231,41  0,0000*
C: Tipo de Relleno 1,48661 2 0,743303 179,71  0,0000*
D: Repeticiones 0,0236056 2 0,0118028 2,85 0,0791
Interacciones
AB 0,238469 1 0,238469 57,66 0,0000*
AC 0,118606 2 0,0593028 14,34 0,0001*
BC 2,66177 2 1,33089 321,77  0,0000*
ABC 2,62844 2 1,31422 317,74  0,0000*
Error Experimental 0,0909944 22 0,00413611
Total 9,24943 35

Elaborado por: Autoras (0<0,05)

Interpretacion: Para analisis de la Tabla 24, de andlisis de varianza para amargor en los
bombones se observa diferencia significativa factor A (Variedad de cacao), Factor B (% de
Chocolate), Factor C (Tipo de relleno); ocurriendo lo mismo en la interaccion BC (% de
chocolate + Tipo de Relleno), ABC (Variedad de cacao + % de chocolate + Tipo de Relleno);
mientras que no se observa diferencia significativa en las interacciones AB (Variedad de cacao
+ % de chocolate), AC (Variedad de cacao + Tipo de Relleno) considerando que en las
repeticiones no presentd diferencia significativa se asume que existié normalidad en la toma

datos.
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Tabla 25: Andlisis de Varianza para Defectos

Fuente de Variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-  Valor-P
Cuadrados Medio F

A: Variedad de Cacao 0,00111111 1 0,00111111 0,02 0,8795
B: % de Chocolate 0,0177778 1 0,0177778 0,38 0,5459
C: Tipo de Relleno 0,0738889 2 0,0369444 0,78 0,4698
D: Repeticiones 0,193889 2 0,0969444 2,05 0,1524
Interacciones
AB 0 1 0 0,00 1,0000
AC 0,0605556 2 0,0302778 0,64 0,5364
BC 0,157222 2 0,0786111 1,66 0,2124
ABC 0,0816667 2 0,0408333 0,86 0,4352
Error Experimental 1,03944 22 0,0472475
Total 1,62556 35

Elaborado por: Autoras (0<0.05)

Interpretacion: En lo que respecta a los resultados del andlisis de varianza considerando los

Defectos del producto final (bombones) presentada en la Tabla 25, se muestra que no existio

diferencia significativa entre los factores: A (Variedad de cacao, B (% de Chocolate) C (Tipo

de relleno); Interaccion Dobles AB (Variedad de cacao + % de chocolate), AC (Variedad de

cacao + Tipo de Relleno), BC (% de chocolate + Tipo de Relleno) e Interaccion Triple ABC (

Variedad de cacao + % de chocolate + Tipo de Relleno), no presenta diferencia significativa en

las repeticiones, se considera que existié normalidad en la toma de los datos.
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Tabla 26: Analisis de Varianza para Textura

Fuente de Variacion  Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

A: Variedad de Cacao 0,00340278 1 0,00340278 2,07 0,1640

B: % de Chocolate 4,73063 1 4,73063 2882,4  0,0000*

C: Tipo de Relleno 13,7718 2 6,8859 4195,0 0,0000*

D: Repeticiones 0,0105556 2 0,00527778 3,22 0,0596

Interacciones

AB 0,128403 1 0,128403 78,23 0,0000*

AC 1,46764 2 0,733819 447,07  0,0000*

BC 3,17625 2 1,58813 967,53  0,0000*

ABC 2,50431 2 1,25215 762,85 0,0000*

Error Experimental 0,0361111 22 0,00164141

Total 25,8291 35

Elaborado por: Autoras

(p<0,05)

Interpretacion: En relacién al andlisis de varianza de la textura que se presenta en la Tabla 26,

se obtuvo diferencia significativa los factores A (Variedad de cacao), B (% de Chocolate), C

(Tipo de relleno); ocurriendo lo mismo en la interaccion AB (Variedad de cacao + % de

chocolate), AC (Variedad de cacao + Tipo de Relleno), BC (% de chocolate + Tipo de Relleno),

ABC (Variedad de cacao + % de chocolate + Tipo de Relleno) y mientras tanto en repeticiones

no presento diferencia significativa.
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Tabla 27: Andlisis de Varianza para Pos gusto

Fuente de Variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-  Valor-P
Cuadrados Medio F

A: Variedad de Cacao 0,311736 1 0,311736 280,56  0,0000*
B: % de Chocolate 0,330625 1 0,330625 297,56  0,0000*
C: Tipo de Relleno 10,8406 2 5,42028 4878,25 0,0000*
D: Repeticiones 0,00222222 2 0,00111111 1,00 0,3840
Interacciones

AB 0,855625 1 0,855625 770,06  0,0000*
AC 1,87722 2 0938611 844,75  0,0000*
BC 0,986667 2 0,493333 444,00  0,0000*
ABC 1,04 2 052 468,00  0,0000*
Error Experimental 0,0244444 22 0,00111111

Total 16,2691 35

Elaborado por: Autoras (0<0.05)

Interpretacion: En cuanto a los resultados del analisis de varianza considerando en Posgusto

los bombones presentada en la Tabla 27, se muestra que existid diferencia significativa entre

los factores: A (Variedad de cacao, B (% de Chocolate), C (Tipo de relleno); Interaccion Dobles
AB (Variedad de cacao + % de chocolate), AC (Variedad de cacao + Tipo de Relleno), BC (%

de chocolate + Tipo de Relleno) e Interaccion Triple ABC (Variedad de cacao + % de chocolate

+ Tipo de Relleno). Mientras que no se encontrd diferencia significativa en las repeticiones se

considera que existié normalidad en la toma de los datos.
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Tabla 28: Andlisis de Varianza para Calidad

Fuente de Variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-  Valor-P
Cuadrados Medio F

A: Variedad de Cacao 1,3728 11,3728 665,81  0,0000*
B: % de Chocolate 0,424669 1 0,424669 205,96  0,0000*
C: Tipo de Relleno 8,41187 2 4,20594 2039,87 0,0000*
D: Repeticiones 0,00537222 2 0,00268611 1,30 0,2919
Interacciones
AB 1,96467 1 1,96467 952,86  0,0000*
AC 2,84694 2 1,42347 690,38  0,0000*
BC 3,06861 2 15343 744,13  0,0000*
ABC 4,41634 2 2,20817 1070,96 0,0000*
Error Experimental 0,0453611 22 0,00206187
Total 22,5566 35

Elaborado por: Autoras (p<0,05)

Interpretacion: En el anélisis de la Tabla 28, del analisis de varianza para la Calidad se observa

diferencia significativa factor A (Variedad de cacao), Factor B (% de Chocolate), Factor C (Tipo

de relleno); Interaccion AB (Variedad de cacao + % de chocolate), AC (Variedad de cacao +
Tipo de Relleno), BC (% de chocolate + Tipo de Relleno), ABC (Variedad de cacao + % de

chocolate + Tipo de Relleno). Lo que indica que en las repeticiones no se observa diferencia

estadisticamente significativa entre sus medias.
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4.1.4.1. Resultados de la prueba de significacion (Tukey p<0,05) con respecto a los factores de estudio para las caracteristicas

sensoriales de los Bombones.

4.1.4.1.1. Resultados con respecto a la Variedad de cacao (Factor A) en las caracteristicas sensoriales de los bombones.

Tabla 29: Prueba de significacion de Tukey del Factor A (Variedad de cacao)

FACTOR A . S & o Z 2

= 5 5 3 3 S g

o £ S ‘S > 3 <

(«B]

< < O @] — o (@)
ao:Nacional 2,748 2,63~ 2,70* 4,33~ 2,86" 3,137 7,797
a1:CCN-51 2,39” 2,978 2,63" 4,347 2,88 2,958 7,408

(p<0,05)

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos

Elaborado por: Autoras
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Figura 8: Diferencias de medias del Factor A (Variedad de Cacao) considerando, Aroma,
Amargor, Color, Pos gusto y Calidad
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Elaborado por: Autoras (p<0,05)

En la Figura 8, muestras los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas,

asi encontrando diferencias significativas en el Factor A (Variedad de Cacao).
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Con respecto a los datos de aroma existe diferencia significativa, se puede observar dos grupos
homogéneos, donde el valor mayor de intensidad son el Grupo B (ao: Nacional) ao (2,74),

mientras un valor menor intensidad el Grupo A (a1: CCN-51) a1 (2,39).

Se demostro diferencia significativa en la intensidad de amargor cuyo valor mayor es Grupo B
(a1: CCN-51) a1 (2,97); y con datos menor el Grupo A (ao: Nacional) ao (2,63).

En lo referente a la intensidad de Color se encontrd diferencia significativa, obteniendo dos
grupos homogéneos en el cual presentd valor alto el Grupo A (ao: Nacional) ao (2,70); mientras
en el Grupo B (a1: CCN-51), un valor menor a1 (2,63).

En cuanto la diferencia de medias en intensidad de Pos gusto, para la cual se obtuvo 2 grupos
homogéneos, presentando el valor mayor el Grupo A (ao: Nacional); ao (3,13) el menor grupos
B (a1: CCN-51) a1 (2,95).

En lo que respecta a la calidad de los bombones, con mayor valor en el Grupos A (ao: Nacional)

ao (7,74) se determind que el valor menor esta en el Grupo B (ai: CCN-51) a1 (7,40).
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4.1.4.1.2. Resultados con respecto al porcentaje de Chocolate (Factor B) en las caracteristicas sensoriales de los bombones.

Tabla 30: Prueba de significacion de Tukey del Factor B (% de Chocolate)

© S . 3 o 2 =B
(@)] -
FACTOR B 5 = 2 g 2 > £
< & © 3 2 k< O
bo: Chocolate (55%)  2,51° 2,63° 2,378 4,36~ 2,508 2,048 7,488
bi: Chocolate (75%) 2,62 2,96 2,96 4,324 3,234 3,14 7,704
(p<0,05)

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos

Elaborado por: Autoras
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Figura 9: Resultados de diferencias de medias del Factor B (porcentaje de Chocolate)

considerando, Aroma, Amargor, Color, Textura, Pos gusto y Calidad.
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Elaborado por: Autoras
(p<0,05)

En la Figura N°9, se describe las medias del tratamiento del Factor B (Chocolate) en cuanto a
el analisis sensorial que presentaron diferencias significativas, a los cuales se realizado una

prueba de comparacion multiples Tukey (p<0,05).
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De acuerdo con la intensidad del aroma los valores que se obtuvieron presentan diferencia
significativa, dos grupos homogéneos con valor mayor el Grupo A (b1: 75%) bz (2,62) mientras
el valor menor es Grupo B (bo:50%) bo (2,51).

Se demostrd diferencia significativa en la intensidad de Amargor dando asi dos grupos
homogéneos el cual valor mayor es Grupo A (b1:75%) b:1 (2,96), el valor menor el Grupo B
(b0:55%) bo (2,63).

Resultados obtenidos de la intensidad de color, demostrando diferencia significativa. Cual el
valor mayor del Grupo A (b1:75%) b1 (2,96) el valor menor del Grupo B (bo:55%) bo (2,37).

En referente a los datos establecidos de la Textura se determiné 2 grupos homogéneos. Mientras
el valor mayor del Grupo A (b1:75%) b1 (3,23), el valor menor del Grupo B (bo: 55%) bo (2,50).

Mientras en Pos gusto se obtuvo los siguiente dos grupos homogéneos, donde el valor mayor el
Grupo A (b1:75%) b1 (3,14), el valor menor el Grupo B (bo: 55%) bo (2,94).
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Se observé diferencia significativa en la Calidad determinado 2 grupos homogéneos los datos con mayor valor es el Grupo A (b1: 75%)

b0 (7,70) mientras con el menor valor del Grupo B (b0:55%) b0 (7,48).

4.1.4.1.3. Resultados con respecto al Relleno (Factor C) en las caracteristicas sensoriales de los Bombones

Tabla 31: Prueba de significacidn de Tukey del Factor C (Relleno)

— (@]
FACTOR C S 8 © B =
£ 3 5 2 3 > S
S £ S ‘S S 8 T
< < &) a — a o
co: Grosella 2,278 2,758 2,20¢ 4,387 2,30¢ 2,728 7,258
c1: Tamarindo 2,278 3,074 3,434 4,28 3,734 3,814 8,28"
c2: Limon 3,154 2,58 2,378 4,377 2,588 2,59¢ 7,258
Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p<0,05)

Elaborado por: Autoras
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Figura 10: Resultados de diferencias de medias del Factor C (Relleno) considerando,
Aroma, Amargor, Color, Textura, Pos gusto, y Calidad
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Elaborado por: Autoras (p<0,05)

En la Figura 10, Se puede verificar los valores de diferencia de medias, corresponde al Factor
C (Rellenos) se obtuvo diferencia significativa, se realiza una prueba de significacion de Tukey
(p<0,05).
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De acuerdo con los resultados de Aroma se demostrd diferencia significativa, obteniendo 3
grupos homogéneos, con valor mayor Grupo A (ci: Tamarindo) c1 (3,15) con valores menores

los Grupo B (co: Grosella; c2: Limdn) coy c2 (2,27).

Mediante los resultados dados del Amargor se establecio diferencia significativa, asi
encontrados con valor mayor el Grupo A (c1: Tamarindo) c1 (3,07) donde el grupo menor son
Grupo B (co: Grosella) co (2,75) el Grupo C (c2: Limon) c2 (2,58).

En referente a los resultados del Color se hallé diferencia significativa, asi el valor mayor Grupo
A (c1: Tamarindo) c1 (3,43) con valores menores son Grupo B (cz2: Limén) c2 (2,37) mientras el
Grupo C (co: Grosella) co (2,20).

Con respecto a la textura se obtuvo diferencia significativa se determino grupos valor mayor del
Grupo A (c1: Tamarindo) c1 (3,73) los valores menores de los Grupo B (cz2: Limon) c2 (2,58)
(co: Grosella) co (2,30).

En cuanto a Pos gusto se obtiene diferencia significativa, el Grupo A (c1: Tamarindo) c1 (3,81)
con mayor valor y mientras los valores menores son el Grupo B (co: Grosella) c0 (2,72) asi con
el Grupo C (c2: Limon) c2 (2,59).

Al referirse a la calidad de los rellenos se obtuvo diferencia significativa la prueba de Tukey
obtendremos el mejor tratamiento para su respectiva elaboracién y asi es el Grupo A (c1:
Tamarindo) con valor de c:1 (8,28) mientras los menores calificados son los Grupo B (co:

Grosellay c2: Limon) coy c2(7,25).
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4.1.4.1.4. Resultados con respecto a la Variedad de cacao + porcentaje de Chocolate (Interaccion A*B) en las caracteristicas

sensoriales de los Bombones

Tabla 32: Prueba de significacion de Tukey de Interaccion A*B (Variedad de cacao + Chocolate)

INTERACCION A*B = n S

o @ wn g o]

(4] (@) +— e > ©

) e “— = < » =

= 5] (@) ) o ©

< < ) &) — o @)
aobo: Nacional + Chocolate 55% 2,518 2,54¢ 4,36% 2,378 2,43P 2,88¢ 7,44¢
aob1: Nacional + Chocolate 55% 2,964 2,718 4,314 3,047 3,28% 3,38% 8,137
a1bo: CCN-51 + Chocolate 75% 2,518 2,728 4,37 2,378 2,57¢ 3,018 7,528
aib1: CCN-51 + Chocolate 75% 2,27¢ 3,217 4,327 2,884 3,188 2,89¢ 7,27°

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos

Elaborado por: Autoras

(p<0,05)
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Figura 11: Resultados de diferencias de medias de la Interaccién A*B (Variedad de Cacao
+ porcentaje de Chocolate) considerando, Aroma, Amargor, Color, Textura, Pos gusto,

Calidad
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Elaborado por: Autoras

(p<0,05)

En la Figura 11. Se describe las medias de los tratamientos de la interaccion A*B (Variedad

de Cacao + Chocolate) cuanto al analisis sensorial que presenta diferencias significativas

mientras se realizé una prueba de comparacion maltiple Tukey (p<0,05).
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En cuanto a la intensidad del aroma se encontr6 diferencia significativa, obtenido con mayor
valor es Grupo A (aob1 Nacional + Chocolate 75%) aobz (2,96) mientras los valores menores
los Grupos B (aobo: Nacional + Chocolate 55% (aibo: CCN-51 + Chocolate 55%) son aobo
y aibo (2,51); Grupo C (aib1: CCN-51+ Chocolate 75%) aib: (2,27).

Considerando a los resultados obtenidos de Amargor se determind que hay diferencia
significativa, Asi encontrando valor mayor entre el Grupo A (aib:i: CCN-51 + Chocolate
75%) de aib: (3,21) con valores menores los Grupo B (aobi: Nacional + Chocolate 75%;
aibo: CCN-51 + Chocolate 55%) son aibo (2,72) e aob1 (2,71) en el Grupo C (aobo: Nacional
+ Chocolate 55%) aobo (2,54).

Mientras color se determind diferencia significativa de las medias en las cual se encontré dos
grupos Grupo A (aobi: Nacional + Chocolate 75%; aibi: CCN-51+ Chocolate 75%) en
aob1:3,04 a1b1 (2,88) indicando los valores menores los Grupo B (aibo: CCN-51 + Chocolate
55%; aobo: Nacional + Chocolate 55%) en donde aibo y aobo: (2,37).

En la textura se logré observa diferencia significativa el valor mayor es el Grupo A (aobz:
Nacional + Chocolate 75%) aoba (3,28) los valores menores son los Grupo B (aibi: CCN-51
+ Chocolate 75%) aibi (3,18); Grupo C (aibo: CCN-51 + Chocolate 55%) aibo (2,57) Grupo
D (aobo: Nacional + Chocolate 55%) aobo (2,43).

Se observa los resultados de Pos gusto consiguiendo la diferencia significativa con valor
mayor es del Grupo A (aob1: Nacional + Chocolate 75%) es aobo (3,38); se obtuvo menos
valores en los Grupo B (aibo: CCN-51+Chocolate 55%) de aibo (3,01); Grupo C (aib1: CCN-
51+ Chocolate 75%; aobo: Nacional + Chocolate 55%) cuyos valores son aib: (2,89); aobo
(2,88).

Especificamente en la calidad se observo diferencia significativa, encontrando Grupos con
cuyo valor mayor el Grupo A (aob1: Nacional + Chocolate 75%) aob: (8,13) donde los valores
menores son los Grupos B (aibo: CCN-51 + Chocolate 55%) aibo (7,52) Grupo C (aobo:
Nacional + Chocolate 55%) aobo (7,44) el Grupo D (aib:: CCN-51 + Chocolate 75%) aib:
(7,27).
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4.1.4.1.5. Resultados con respecto a la Variedad de cacao + Relleno (Interaccion A*C) en las caracteristicas sensoriales de los

Bombones.

Tabla 33: Prueba de significacion de Tukey de Interaccion A*C (Variedad de cacao + Relleno)

INTERACCION A*C o n o

o S 2 < 2 2

= 3 S 2 2 > S

S £ S 2 % 8 =

< < 3 a 2 g S
aoCo: Nacional + Grosella 2,32¢ 2,53P 2,458 4,424 2,13F 2,58P 7,27¢
aoc1: Nacional + Tamarindo 3,614 2,878 3,37A 4,224 4,00 4,22 8,87~
aoc2: Nacional + Limén 2,27°¢ 2,49° 2,308 4,377 2,44° 2,60° 7,22°
a1Co: CCN-51 + Grosella 2,22¢ 2,978 1,96 4,334 2,47° 2,86° 7,22¢
aic1: CCN-51 + Tamarindo 2,688 3,27 3,484 4,33~ 3,458 3,418 7,688
ai1c2: CCN-51 + Limodn 2,27¢ 2,67 2,448 4,377 2,71¢ 2,58P 7,28¢

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos

Elaborado por: Autoras

(p<0,05)
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Figura 12: Resultados de diferencias de medias de la Interaccion A*C (Variedad de Cacao
Relleno) considerando, Aroma, Amargor, Color, Textura, Pos gusto y Calidad.
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Elaborado por: Autoras (p<0,05)

La Figura 12. Muestra las medias de los tratamientos en su interaccion AC (Variedad de
cacao + Relleno) presentando diferencia significativa, por lo tanto, se realizo la prueba de

comparacion multiple de Tukey (p<0,05).
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En lo que respecta al Aroma se encontro diferencia significativa obteniendo el valor mayor

el Grupo A (aoci: Nacional + Tamarindo) aoc1 (3,61) los valores menores son los Grupo B

(aic1: CCN-51 + Tamarindo) aic1 (2,68); Grupo C (aoco: Nacional + Grosella; aocz2: Nacional
+ Limon, aic2: CCN-51 + Limodn, aico: CCN-51 + Grosella) son aoco (2,32) aoc2 (2,27); aicz

(2,27); aico (2,22).

En el Amargor se observa diferencia significativa, los resultados obtenidos son los siguientes:
con valor mayor el Grupo A (aici: CCN-51 + Tamarindo) aic1 (3,27) y valores menores
Grupo B (aico: CCN-51 + Grosella; aoci: Nacional + Tamarindo) son aico (2,97) e aoC1
(2,87), Grupo C (aic2: CCN-51+Limon) aicz (2,67) mientras que el Grupo D (aoco: Nacional

+ Grosella; aoc2: Nacional + Limon) los valores aoco (2,53) y aoc2 (2,49).

En cuanto al Color los resultados obtenidos son los siguientes: Grupos A (aici: CCN-51 +
Tamarindo; aoc1: Nacional + Tamarindo) son aic: (3,48) aoc: (3,37) los que tienen menores
valores son los del Grupo B (aoco: Nacional +Grosella; aic2: CCN-51+Limdn; aoc2: Nacional
+ Limon aocz2: Nacional + Limon) de aoco (2,45) aicz (2,44); aocz (2,30) y Grupo C (aico:
CCN-51+Grosella) aico (1,96).

En referencia a la textura los resultados obtenidos son los siguientes: Grupo A con valor
mayor (aoc1: Nacional +Tamarindo) aoc1(4,00) Grupo B (aici: CCN-51+Tamarindo) de aic:
(3,45) Grupo C (aic2: CCN-51+Limén) aicz (2,71) Grupo D (aico: CCN-51+Grosella aocz:
Nacional + Limon) son aico (2,47); aocz (2,44) Grupo E (aoco: Nacional +Grosella) es aoCo
(2,13).

En cuanto al Pos gusto también se observa diferencia significativa, tenemos los siguientes
resultados: Grupo A (aoci: Nacional +Tamarindo) aoc:1 (4,22) mientras los valores menores
son los del Grupo B (aici: CCN-51 + Tamarindo) aic: (3,41), Grupo C (aico: CCN-
51+Grosella) aico (2,86), Grupo D (aoc2: Nacional + Limon; aoco: Nacional +Grosella; aico:
CCN-51+Limon) son aoc2 (2,60) aoCo (2,58) aic2 (2,58)

En cuanto a la calidad, la Interaccion AC (variedad de cacao + Relleno) presento diferencia
significativa, los resultados son los siguientes: Grupo A (aoci: Nacional + Tamarindo) aoC1

(8,87) con un valor menor los Grupo B (aicl: CCN-51 + Tamarindo) a:c:1 (7,68), Grupo C
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(a1c2: CCN-51 + Limon; aoco: Nacional + Grosella aoc2: Nacional + Limon aico: CCN-51+
Grosella;) los aicz (7,28) aoCo (7,27) aocz (7,22) aico (7,22).
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4.1.4.1.6. Resultados con respecto al porcentaje de Chocolate + Relleno (Interaccion B*C) en las caracteristicas sensoriales de los

Bombones.

Tabla 34: Prueba de significacion de Tukey de Interaccion B*C (Chocolate + Relleno)

INTERACCION BC

5 wn - 8
o © wn o)
£ 2 5 S E & g
o S IS ‘G &S 3 T
(D) o
< < O (@] — o @)
boco: Chocolate 55% + Grosella 2,30¢P 2,21F 1,98¢ 4,424 2,21F 2,73¢ 7,25P
boc1: Chocolate 55% + Tamarindo 2,778 3,178 2,558 4,377 2,958 3,488 7,778
boc2: Chocolate 55% + Limon 2,47¢ 2,53P 2,588 4,30 2,35P 2,63P 7,43¢
bico: Chocolate 75% + Grosella 2,25CP 3,287 2,428 4,33~ 2,38P 2,72 7,25P
bici: Chocolate 75% + Tamarindo 3,534 2,97¢ 4,30 4,18~ 4,50 4,147 8,78
bic2: Chocolate 75% + Limon 2,07° 2,63P 2,16° 4,437 2,80¢ 2 55F 7,07

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos

Elaborado por: Autoras

(p<0,05)
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Figura 13: Resultados de diferencias de medias de la Interaccion B*C (Porcentaje de
chocolate+ Relleno) considerando, Aroma, Amargor, Color, Textura, Pos gusto, Calidad.
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Elaborado por: Autoras

(p<0,05)

La Figura N°13 muestra los valores de Tukey (p<0,05) que corresponde a la Interaccion BC

(Porcentaje de Chocolate + Relleno).
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En cuanto Aroma se establecio6 diferencia significativa en los siguientes grupos: Grupo A con
un mayor valor (bici: Chocolate 75% + Tamarindo) bic: (3,53), mientras que un valores
menores presentd el Grupo B (boci: Chocolate 55% + Tamarindo) boc: (2,77), Grupo C (bocz:
Chocolate 55% + Limdn; boco: Chocolate 55% + Grosella; bico: Chocolate 75% + Grosella) es
boc2 (2,47) boco (2,30) bico (2,25); Grupo D (boco: Chocolate 55% + Grosella; bico: Chocolate
75% + Grosella; bic2: Chocolate 75% + Limon) son boco (2,30) bico (2,25) bic2 (2,07).

En lo referente al Amargor, se obtuvieron los siguientes resultados: Grupo A (bico: Chocolate
75% + Grosella) bico (3,28) se indica lo siguiente valores menores son Grupo B (boci: Chocolate
55% + Tamarindo) boci (3,17), Grupo C (bici: Chocolate 75% + Tamarindo) bici (2,97) Grupo
D (bic2: Chocolate 75% + Limon; bocz: Chocolate 55% + Limdn) los bicz (2,63) bocz (2,53),
Grupo E (boco: Chocolate 55% + Grosella) (2,21).

En cuanto al Color tenemos que el mayor valor lo present6 el Grupo A (bici: Chocolate 75% +
Tamarindo) bic: (4,30) se observé valores menores los Grupo B (boc2: Chocolate 55% + Limén;
boc1: Chocolate 55% + Tamarindo; bico: Chocolate 75% + Grosella) son boc2 (2,58); boc1 (2,55);
bico (2,42); Grupo C (bicz2: Chocolate 75% + Limdn; boco: Chocolate55% + Grosella) bic2
(2,16) boco (1,96) valores menores.

La Textura present6 diferencia significativa, encontrando tres Grupos homogéneos los cuales
son Grupo A (bici: Chocolate 75% + Tamarindo) bici (4,50) se establece valores menores los
Grupo B (boci: Chocolate 55% + Tamarindo) boc1:2,95 Grupo C (bic2: Chocolate 75% +
Limon) son bicz (2,80) Grupo D (bico: Chocolate 75% + Grosella; boc2: Chocolate 55% +
Limon) bico (2,38) bocz (2,35) Grupo E (boco: Chocolate 55% + Grosella) boco (2,21).

Para Pos gusto tenemos los siguientes resultados: Grupo A (bici: Chocolate 75% + Tamarindo)
bic1(4,14) mientras con cuyos valores menores son Grupo B (boci: Chocolate 55% +
Tamarindo) boc1(3,48) Grupo C (boco: Chocolate 55% + Grosella; bico: Chocolate 75% +
Grosella) el boco (2,73); bico (2,72); Grupo D (bocz: Chocolate 55% + Limon) con boc: (2,63);
Grupo E (bicz: Chocolate 75% + Limoén) bicz (2,55).

En referencia a la calidad, los resultados obtenidos presentara diferencia significativa los grupos

que presenta valor mayor el Grupo A (bici: Chocolate 75% + Tamarindo) bici (8,78) con

123



valores menores son los Grupo B (boci: Chocolate 55% + Tamarindo) boci (7,77) Grupo C
(boc2: Chocolate 55% + Limon) boc2: 7,43 Grupo D (boco: Chocolate 55% + Grosella; bico:
Chocolate 75% + Grosella) boco:7,25; bico (7,25) Grupo E (bic2: Chocolate 75% + Limén)
(15,50) bzco: (Chocolate 75% + Grosella) bico (7,07).
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4.1.4.1.7. Resultado de con respecto al a Interaccion triple ABC (Variedad de cacao + % de Chocolate+ Relleno) en la

caracteristicas sensorial de los bombones.

Tabla 35: Prueba de significacion de Tukey de Interaccion Triple ABC (Variedad de Cacao+ % de Chocolate + Relleno)

© S - 3 © % =
Interaccién ABC S = 2 2 2 5 =
< Z O z & 8 S
aoboco: Nacional + Chocolate 55% +Grosella 2,608€D  2456H 2 50DE 4404 2,356 250t 7,50¢
aoboc1: Nacional + Chocolate 55% + Tamarindo 2,738¢  2.83PF  210F 4,374 3,00 3,508 7,738
aoboc2: Nacional +Chocolate 55% + Limdn 2,2008F6 235" 250PE 4304 195" 2,657 7,108
aobico: Nacional + Chocolate 75% + Grosella 2,065FC  2.607¢ 2,40PFF 4.43% 190" 2,67 7,058
aobic1: Nacional + Chocolate 75% + Tamarindo 4,49  290°° 463* 4,07* 500% 4,93° 104
aobic2: Nacional + Chocolate 75% + Limon 2,34CPEF - 262F¢  209F 4,434 2,930 2 55CH 7,34P
aiboco: CCN-51+ Chocolate 55% + Grosella 2,007¢ 1,97' 1,47¢ 443~ 207" 2,95° 7,008
aiboci: CCN-51+ Chocolate 55% + Tamarindo 2,808 3,508 3,00 4,374 290°° 3478 7,808
aiboc2: CCN-51+ Chocolate 55% + Limén 2,73%¢  2,70%F  2,65°°P 430" 2,75F 2,607¢ 7,76°
aibico: CCN-51+ Chocolate 75% + Grosella 2,45BCDE 3 97A 2 44PEF 423~ 2 87PE 2 77F 7,45¢P
aibici: CCN-51+ Chocolate 75% + Tamarindo 2,578¢¢  303¢ 397% 430" 4,008 3,35 7,57¢
aibicz: CCN-51+ Chocolate 75% + Limon 1,806 2,637 223FF 443~ 267F 25561 6,807
Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p<0,05)

Elaborado por: Autoras
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Figura 14: Resultados de diferencias de medias de la Interaccion Triple ABC (Variedad de Cacao+ Chocolate+ Relleno)

considerando, Aroma, Amargor, Color, Textura, Posgusto
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Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos

Elaborado por: Autoras

m Color
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2,9
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alb0c2 albicO
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(p<0,05)
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La Figural4. Muestra los valores de Tukey (p<0,05) de las variables evaluadas que corresponde

a la Interaccion Triple ABC (Variedad de Cacao + Chocolate + Relleno).

En cuanto al Aroma los resultados presentaron diferencia significativa, el valor mayor se
observo en el Grupo A (aobici: Nacional + Chocolate 75% + Tamarindo) aocbici (4,49) mientras
que el valor menor se observo en el Grupo G aibic2: CCN-51+ Chocolate 55%+Limdn)
aiboc2:1,80.

Para el Amargor se obtuvieron los siguientes resultados: Grupo A (aibico: CCN-51 + Chocolate
75% + Grosella) aibico (3,97), mientras que los valores menores se presentaron en el Grupo G
(aoboco: Nacional+ Chocolate 55%+ Grosella; aobicz: Nacional + Chocolate 75% + Limon;
aobico: Nacional + Chocolate 75% + Grosella) son aoboCo (2,63) aobic2 (2,62) aobico (2,60).

En referencia al Color, los resultados son los siguiente: el Grupo A presento valores mayores
(aob1c1: Nacional+ Chocolate 75%+Tamarindo) de aibico (4,63). Mientras que los de valor
menor son los del Grupo G (aiboco: CCN-51+ Chocolate 55%+ Grosella) aoboc2 (1,47).

En Textura se observo diferencia significativa, los resultados son los siguientes: Grupo A
(aobzc1: Nacional+ Chocolate 75%+Tamarindo) aobzici (5,00). Mientras que los de valor menor
son los siguientes: Grupo G (athoco: CCN-51+ Chocolate 55% + Grosella; aoboc2: Nacional +
Chocolate 55% + Limaon) aiboco (2,07); aiboc: (1,95).

En cuanto al Pos gusto, se obtuvo un valor superior en el Grupo A (acbici: Nacional + Chocolate
75% + Tamarindo) aobici (4,93). Mientras que un valor inferior se observo en el Grupo H
(aibic2: CCN-51 + Chocolate 75% + Limon; acbic2: Nacional + Chocolate 75% + Limon;
aoboco: Nacional + Chocolate 55% + Grosella) aibicz (2,55); aobicz (2,55) aoboco (2,50).
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Figura 15: Diferencias de medias de la Interaccidén triple ABC de la calidad de la
caracteristica sensorial de los bombones
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Elaborado por: Autoras (p<0,05)

En la correspondencia con los resultados obtenidos de la Calidad de los Bombones, se establece
diferencia significativa, determinando la mayor escala de calidad en la interaccion aobaci:
Nacional+ Chocolate 75%+ Tamarindo con un valor de (10), de esta forma el tratamiento en
mencion se ubica con una excelente calidad. Mientras que la interaccion aibic2: CCN-51+

Chocolate 75% + Limdn se encontrd con menor valor de la escala (6,80).
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Tabla 36: Nivel de intensidad del perfil sensorial de los sabores (cacao, dulce, nuez) presentes
en los bombones con dos variedades de cacao al 55% y 75% con diferentes rellenos.

Cacao Dulce
SABOR CACAO SABOR DULCE
a0b0c0 a0b0cO
5 5
alblc? a0bOc1 albic2 a0b0cl
4 4
albilcl a0b0c2 alblcl alb0c2
alblcO a0blc0 alblc0 a0b1c0
alb0c2 alblcl alb0c2 alblcl
albOcl aOblc2 albOcl al0b1c2
alb0cO alb0co
Nuez
SABOR NUEZ
a0b0c0
5
alblc2 a0bO0c1
4
alblel a0b0c2
alblcO alblc0
albOc2 alblcl
albOcl aOblc2
alb0cO
Elaborado por: Autoras (p<0,05)
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Se observa los resultados de la diferencia de medias obtenidas de la prueba de comparaciones
multiples Tukey (p<0,05) considerando las interacciones ABC (Variedad de cacao+ % de
chocolate + Tipos de relleno), donde se represento graficamente el nivel de intensidad segun

el perfil sensorial de los sabores predominantes en cada tratamiento en estudio.

De acuerdo con los niveles de intensidad del perfil sensorial Sabor Cacao, al encontrar
diferencia entre las medias del tratamiento, nivel desde el (5) que le corresponde aobiCi:
Nacional+ Chocolate 75% + Tamarindo mientras tanto con menor intensidad tiene el

siguiente valor de (1) el siguiente tratamiento aoboc2: Nacional+ Chocolate 55%-+ Limon.

Segun los niveles de intensidad del perfil sensorial Sabor Dulce, con un valor mayor en la
interaccion aobici: Nacional+ Chocolate 75% + Tamarindo de (5), mientras la caracteristica

menor intensidad (1) en el tratamiento de aibici: CCN-51+Chocolate 75%+ Tamarindo.

Con respecto a los niveles de intensidad del perfil sensorial Sabor a Nuez se encontro valor
mayor en la interaccion aobici: Nacional+ Chocolate 75% + Tamarindo (5) con valor menor

la interaccion aobocz2: Nacional+ Chocolate 55%+ Limon.

4.1.5. Resultados respecto al mejor tratamiento de los analisis microbiologicos.

Tabla 37: Resultados respecto al mejor tratamiento de los analisis microbioldgicos.

Especificaciones
NTE INEN 0621:

Parametro Resultado Unidad
Chocolates
Requisitos
Recuento de Aerobios Totales 5,25x 103 UFC/ML 5,0 x 10*
Recuento de Coliformes / E. coli 0x10° UFC/ML 1,0 x10?
Recuento de Mohos 7x102 UFC/ML 1,0 x10®
Recuento de Levaduras 0x 10° UFC/ML 1,0 x 10°
Salmonella spp. 0x10° Deteccion -

Elaborado por: Autoras
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En la Tabla 37, se muestran los resultados de los analisis microbiolédgicos a los bombones
rellenos de tamarindo. A los cuales se realizaron los siguientes andlisis: Recuento de
Aerobios Totales (5,25 x 10%), Recuento de Coliformes / E. coli (0 x 10%), Recuento de Mohos
(7 x 10%), Recuento de Levaduras (0 x 10°) y Salmonella spp (0 x 109).

4.1.6. Resultados de los costos reales al mejor tratamiento.

Se ha escogi6 el tratamiento 75% cacao nacional + relleno de tamarindo, por ser el que
mejores resultados obtuvo en la evaluacion organoléptica ya que los catadores demostraron
su preferencia por este y en cuanto a los parametros fisicos-quimicos se encuentra dentro de
los rangos establecidos, también se puede ver que el beneficio con relacién al costo de este

tratamiento es de $1,00.

4.2. Discusion
4.2.1. Con respecto a las formulaciones de bombones rellenos utilizando
chocolate (55 y 75%0) a partir de cacao (Nacional y CCN-51).

De acuerdo con la elaboracion de bombones rellenos, se comprobo que el Cacao Nacional
con porcentaje de chocolate al 75% obtuvo mejor resultados en los catadores y con menor
resultado se obtuvo de chocolate al 55%. Asi los resultados se guardan relacién con lo
reportado Castro & Chate (2019) en su investigacion “Proyecto de pre factibilidad de
elaboracion de bombones de chocolate con extracto de valeriana” 1as personas encuestadas

dieron con 47,9% asi considerando mejor al cacao 75% para los bombones de chocolate.

4.2.2. Con respecto a los tres tipos de relleno (grosella, tamarindo y limon)
en la elaboracion de bombones de chocolate a partir de cacao (Nacional y
CCN-51).

En lo referente a los tipos de relleno el de tamarindo (c1), se determin como el mejor relleno
y a continuacion el de Limon (cz2) y con resultados menor de aceptacion se llevo el relleno de
grosella (co). Buenafio Karina (2017) en su investigacion “Elaboracion de jarabe de
tamarindo con la utilizacion de edulcorantes naturales en reemplazo del azlcar

convencional . Cabe recalcar, facilitan su manejo en la fabricacion de los bombones.
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4.2.4. Respecto a los resultados de los analisis fisicos-quimicos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis fisicos-quimicos (pH, acidez, humedad
y cenizas) realizados en los bombones rellenos en dos concentraciones diferentes, se
evidencio que en una concentracién mayor (75%) el chocolate muestra valores 6ptimos segun
la normativa NTE INEN 621:2010 ademas resultados similares se encontraron en un trabajo
realizado por Miriam Torres Moreno (2012) “Influencia de las caracteristicas y procesado
del grano de cacao en la composicion fisicos-quimicos y propiedades sensoriales del
chocolate negro”, donde se destaca que las caracteristicas fisicos-quimicos del cacao se ven

influenciadas por su ubicacidn geografica y las condiciones de procesado.

Un estudio similar se realizo en Peru en el afio 2019, titulado “Aprovechamiento de productos
nativos amazénicos (Aguaje y Ungurahui) para desarrollar bombones de chocolate con valor
agregado”, donde se reflejan valores para la variedad CCN-51 de la humedad de 1.96 %, pH
5.51 y ceniza 1.19 % los cuales difieren a los obtenidos en esta investigacién pues la
humedad obtenida se encuentra en 0.71% lo cual representa un valor por debajo de sus
resultados, sin embargo en cenizas el valor es mayor (5,70 %) y un incremento en el valor de
pH 5,65 en la variedad CCN-51. Esto nos muestra, segun lo expuesto por Miriam Torres
Moreno (2012), que la ubicacién geografica y las condiciones de procesado influyen en las

caracteristicas fisicos-quimicos del producto final.

Segun los analisis realizados se demuestra que la variedad CCN-51 muestra un contenido
superior de polifenoles (40,48) frente al cacao Nacional (38,98), resultados similares se
encontraron en un estudio realizado por Llerena Silva, Wilma Maribel, Loor Intriago, &
Melissa Leonor (2020) en el articulo “Contenido de vitamina C, polifenoles y flavonoides
totales en cascarilla de dos variedades de cacao (Theobroma Cacao L.): nacional y CCN-
517, donde la variedad CCN-51 (42,17) presento valores mas altos en comparacion con el

nacional (29,48) con respecto al contenido de polifenoles.
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4.2.3. Respecto a los resultados de la evaluacion sensorial.

En cuanto al factor A, Variedad de cacao con una intensidad de Aroma (2,74) Amargor (2,63)
Posgusto (3,13), presento el valor mas sobresaliente en Calidad (7,90).Mientras que con
menor intensidad se ubicd a1 (CCN-51)con resultados de Amargor (2,97) a Calidad de
(7,40).Por los tantos estos valores guardarian relacion con lo reportados por Proafio
Zambrano David (2017) en su estudio “Elaboracion de chocolates rellenos con Borojoa
patinoi (borojd) endulzados con edulcorantes no caldricos “se realizo bajo una ponderacion

de 5 puntos, donde los resultados de las encuestas indican presentd mejor valor (4,1).

Considerando al factor B (Chocolate %), se observo que la mayor e ideal intensidad se
presentd en 75% b1 en Aroma (2,62) Amargor (2,96), Color (2,96), Textura (3,13), Posgusto
(3,14), Calidad (7,70). En comparacion a la menor intensidad situada en bo 2,51 a calidad de
(7,48). De esta forma los resultados se guardan relacion con lo reportado Castro & Chate
(2019) en su investigacion “Proyecto de pre factibilidad de elaboracion de bombones de
chocolate con extracto de valeriana” se evaluod el porcentaje de cacao que las personas
encuestadas como resultado se obtuvo en primer lugar con un 47.9% de los encuestados

consideran que un 75% de cacao es el adecuado para los bombones de chocolate.

En cuanto al Factor C (Relleno), se encontr6 con mayor intensidad en el Tamarindo los
siguientes parametros: Aroma (2,27), Calidad (8,28) Amargor (3,07), Color (3,43), Textura
(3,73), Posgusto (3,81). Por lo tanto, estos valores guardarian relacion con lo reportado
Buenafio Karina (2017) en su investigacion “Elaboracion de jarabe de tamarindo con la
utilizacion de edulcorantes naturales en reemplazo del aziicar convencional”, las
calificaciones asignadas al atributo olor del jarabe de tamarindo, no report6é diferencias
significativas (p> 0,05), por efecto de la inclusion de edulcorantes naturales, por cuanto las

calificaciones recibidas fueron entre (4,19) y color de (4,63) puntos de sacarosa.
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4.2.5. Respecto a los analisis microbioldgicos.

Segtin los requisitos de la “Norma NTE INEN 0621:2010: Chocolates. Requisitos”, para los
analisis microbiolégicos se realiz6 recuento Aerobios totales donde se obtuvo (5,25 x 103
UFC/ml), valor que se encuentra por debajo de lo establecido para la aceptacion (2,0 x 104
UFC/ml), mientras que para los anlisis de Mohos (7 x 102 UFC/ml) el cual es un valor
mayor al nivel de rechazo (1,0 x 102 UFC/ml) sin embargo es inferior al establecido para su
rechazo (1,0 x 103 UFC/ml); los analisis microbioldgicos de: Coliformes, Levaduras y
Salmonella spp. Presentaron ausencia en la muestra (0 x 102 UFC/ml), resultados que

cumplen con lo establecido en la normativa.
4.2.6. Considerando al mejor tratamiento de costo de produccion.

En lo que respecta al mejor tratamiento donde los encuestados dieron como el mejor al aobic1
(Cacao Nacional + Chocolate 75%+ Tamarindo) los siguientes datos son del costo de
produccion en Materiales Directos ($ 38,30), Materiales Indirectos ($ 27,79), Equipos y
Magquinarias ($ 0,03238), Suministros ($ 0,572), Total (80,53438), Costo unitario (0,80),
Precio de venta de 1,00. Mientras tanto por Proafio Zambrano David (2017) en su estudio
“ELABORACION DE CHOCOLATES RELLENOS CON Borojoa patinoi (BOROJO)
ENDULZADOS CON EDULCORANTES NO CALORICOS”, El costo para la produccion de
80 unidades de chocolates del tratamiento testigo en el cual se empled azlcar fue de 8,97.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

Luego de valorar las formulaciones de chocolate (55% y 75%) utilizando las dos variedades
de cacao (Nacional y CCN-51) en la elaboracion de bombones rellenos, se ha determinado
que la formulacion de chocolate al 75% utilizando cacao Nacional fue la mas aceptada por

los catadores.

Se determind que el relleno con mas aceptacion por los catadores fue el de tamarindo
utilizado en el bombén formulado con chocolate al 75% utilizando la variedad de cacao

Nacional, mientras que el menos aceptado fue el de grosella.

Se realizaron analisis fisicos-quimicos a los bombones rellenos con tamarindo, grosella y
limon, obteniendo valores de pH (5,05 hasta 6,09), acidez (1,37 hasta 1,68), humedad (0,57
hasta 0,87), cenizas (1,57 hasta 2,37) y polifenoles (29,82 hasta 49,33).

Se determiné que el tratamiento con mayor aceptacion en la presente investigacion fue aobic:
(Nacional + Chocolate 75% + Tamarindo) debido a que presento las mejores caracteristicas
sensoriales en cuanto Aroma, Textura, Color, Sabor, Pos gusto, Calidad y resultados bajos

en cuanto al Amargor.

El costo real de los bombones rellenos utilizando la formulacion elegida como mejor
tratamiento por el panel de catadores aobici (Nacional + Chocolate 75% + Tamarindo) es de
$ 1,00 este valor esta acorde con los productos que se comercializa en el mercado catalogados

como artesanales.
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5.2. Recomendaciones.

Seguir valorando nuevas formulaciones de chocolate utilizando ambas variedades de cacao,
pero verificando que tengan el mismo tipo de acondicionamiento previo a la elaboracion de
bombones rellenos con la finalidad de confirmar si hay variacién en el contenido de

polifenoles.

A partir de esta investigacion se propone que se continle el estudio de bombones rellenos
utilizando otras frutas de temporada que no son aprovechadas por la comunidad y que mas
bien su uso podria revolucionar el mercado ya que seria algo novedoso y que a su vez

aportaria propiedades nutricionales al consumidor

Realizar chocolates con cacao de diferentes dias de fermentacion para valorar contenido de

polifenoles y caracteristicas organolépticas.

Para reducir el costo real de los bombones rellenos es necesario pasar de una produccion

artesanal a una produccién industrial.
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Anexo 1: Cuadro General de resultados de Analisis fisicos-quimicos

Tratamientos Replicas pH Acidez Humedad Cenizas
a0b0cO 1 59 1,63 0,5 1,6
a0Ob0c1 1 5,81 1,68 0,8 1,6
a0b0c2 1 4,99 1,69 0,8 15
a0b1cO 1 6,02 1,62 0,6 1,9
alblcl 1 6,02 1,64 0,8 2
aOb1c2 1 5,24 1,63 0,8 1,8
alb0cO 1 6,02 1,64 0,8 1,7
albOcl 1 5,42 1,67 0,8 1,7
albOc2 1 5,38 1,65 0,7 1,8
alblcO 1 6,1 1,66 0,6 2,4
alblcl 1 5,67 1,64 0,6 2,1
alblc2 1 5,6 1,67 0,7 2,1
a0b0c0 2 5,89 1,63 0,6 1,7
alb0cl 2 5,8 1,68 0,8 1,7
alb0c2 2 5,07 1,68 0,7 1,6
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a0bl1c0

aOblcl

aOblc2

alb0cO

albOcl

alb0c2

alblcO

alblcl

alblc?

a0b0c0

aOb0cl

a0b0c2

aOb1cO

aOblcl

aOblc?2

alb0cO

5,92
5,88
5,26
5,99
5,39
5,41
6,06
5,7
5,59
5,88
5,79
5,08
5,99
5,88
5,26

6,07

1,62
1,64
1,63
1,64
1,67
1,65
1,68
1,6
1,66
1,63
1,68
1,68
1,62
1,64
1,63

1,64

0,7
0,8
0,7
0,8
0,9
0,8
0,7
0,7
0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8

0,7

1,9
1,8
1,8
1,8
1,9
2,4
2,1
2,3
1,7
1,6

1,5

1,9
1,8

1,8
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albOcl 3 5,41 1,67 0,9 1,7

alb0c2 3 5,4 1,65 0,8 1,9
alblcO 3 6,1 1,67 0,6 2,3
alblcl 3 5,7 1,63 0,6 2,1
alblc2 3 5,58 1,68 0,6 2,3

Elaborado por: Autoras

Anexo 2: Cuadro General de resultados de Analisis sensorial

Tratamientos Replicas Aroma  Amargor Color  Defectos  Textura Posgusto Calidad
a0b0c0 1 2,6 2,45 2,5 4,4 2,35 2,5 7,5
alb0c1 1 2,7 2,8 2 4.4 3,1 3,5 1,7
a0b0c2 1 2,2 2,35 2,5 4.3 1,95 2,65 7,2
alb1cO 1 2,05 2,6 2,4 4 1,9 2,6 7,05
alblcl 1 5 3 5 4 5 5 10
alblc2 1 2,35 2,65 2,1 4 3 2,55 7,35
alb0cO 1 2 2 1,6 4,5 2,1 2,95 7
albOcl 1 2,8 3,5 3 4,4 2,9 3,4 7,8
albOc2 1 2,75 2,7 2,65 4.3 2,75 2,6 7,85
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alblcO

alblcl

alblc?
a0b0c0

a0b0c1

a0b0c2

alblc0

aOblcl

alblc2

alb0cO

alb0cl

alb0c2

alblcO

alblcl

alblc2
a0b0c0

2,45
2,6

1,8
2,6

2,8
2,2
2,04
4,04

2,33

2,8
2,7
2,44
2,5

1,85
2,6

3,1

2,8
2,45

2,9
2,35
2,6
2,8
2,6
1,9
3,5
2,7
3,9
2,9

2,6
2,45

2,45

2,25
2,5

2,3
2,5
2,4
4,4
2,08

1,2

2,65
2,43
3,9

2,3
2,5

4,2
4,3

4,5
4,3

4,3
4,3
4,3
4,3
4,3
4,3
4,3
4,3
4,3
4,3

4,3
4,5

2,9

2,7
2,35

1,95

1,9

2,9

2,9

2,75

2,8

2,6
2,35

2,7
3,35

2,55
2,5

3,5
2,65
2,7
4,9
2,55
2,95
3,5
2,6
2,8
3,35

2,55
2,5

7,45
7,6

6,8
7,5

7,8

7,04
10

7,33

78
7,7
7,44
75

6,85
7,5
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a0b0c1

a0b0c2

aObl1c0

aOblcl

aOblc?2

alb0cO

alb0Ocl

alb0c2

alblcO

alblcl

alblc2

2,7
2,2
2,05
4,44

2,34

2,8
2,74
2,45

2,6

1,75

2,8
2,35
2,6
2,9

2,62

3,5

2,7

3,1

2,5

2,5
2,4
4,5
2,09

1,6

2,65

2,45

2,15

44

4,3

3,9

45
4.4
43
4,2
43

4,5

2,9
1,95

1,9

2,9
2,1
2,9
2,75

2,9

2,7

3,5
2,65
2,7
4,9
2,55
2,95
3,5
2,6
2,8
3,35

2,55

7,7

7,1
7,05

10

7,34

7,8
7,74
7,45

7,6

6,75

Elaborado por: Autoras
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Anexo 3: Elaboracién de los bombones

Recepcion Clasificacion

Fuente: Autoras

Fuente: Autoras

Tostado

Fuente: Autoras

Templado

»

Fuente: Autoras

Fuente: Autoras
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Barra de Chocolate Temperatura

_Fuente: Autoras ~Fuente: Autoras

Templado Moldeado

[Fuente: Autoras

Producto Final

Fuente: Autoras " Fuente: Autoras
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Anexo 4: Elaboracién de los rellenos

S Fuente: Autoras N

Tamarindo

Fuente: Autoras Fuente: Autoras

Limon

Producto Final

Fuente: Autoras
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Anexo 5: Determinacidn de las caracteristicas fisicos -quimicos

Muestras del bombones nacionales (55%) Muestras de bombones CCN-51(55%0)

Muestras del bombones nacionales (75%) Muestras de bombones CCN-51(75%0)

,i
] 2 )

) Ll
- ..i"uente: Autoras L% Ky e

Anexo 6: Determinacién de pH

Preparacion Potenciometro

Fuente: Autoras

Fuente: Autoras
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Anexo 7: Determinacion de Acidez

Muestras

Acidez titulable

Fuente: Autoras

Fuente: Autoras

Anexo 8: Determinacion de Humedad

Muestras trituradas

Estufa

Fuente: Autoras

Desecador

@l Fuente: Autoras

Fuente: Autoras
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Anexo 9: Determinacion de Cenizas

Sacar del desecador

Fuente: Autoras Fuente: Autoras

Muestra de Nacional Muestra del CCN-51

'Fuente: Autoras
Fuente: Autoras
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Anexo 10: Determinacion de analisis de polifenoles.

MC-LSAIA-2201-06

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION ¥ CALIDAD

Casilla postal 17-01-340

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Sur Km_ 1. Cutugl Tifs. 2600601-3007134. Fax 3007134

) =
I ":ﬂ LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS ‘@ &

L{SAIA/DNC/EESC

INFORME DE ENSAYO No: 21-0188

**NOMBRE PETICIONARIO: Ing. Vicente Guerrén Troya “INSTITUCION: Universidad Técnica Estatal Quevedo
~DIRECCION: Av. Quito Km1/2 Via Santo Domingo ~ATENCION: Ing. Vicente Guerrdn Troya
FECHA DE EMISION: 26102021 FECHA DE RECEPCION.: 27/09/2021
FECHA DE ANALISIS: Del 27 de aeptiembre al 26 de octubre del 2021 HORA DE RECEPCION:  14-h00
ANALISIS SOLICITADO  Polifenoles
ANALISIS HUMEDAD POLIFENOLES 0
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA-31 - N
Cross, E. y Maringo, G. DENTIRGACION
METODO REF. U. FLORIDA 1970 1973/1982
UNIDAD =% 'mg Ac. Galico/g
21-1032 10,82 32,95 T1 Cacao Nacional 55% mas relleno de grosella R1
21-1033 10,25 32,54 T1 Cacao Nacional 55% mas relleno de grosella R2
21-1034 847 31,30 T2 Cacao Nacional 55% mas relleno de tamarindo R1
21-1035 7.33 30,28 T2 Cacao MNacional 55% mads relleno de tamarindo R2
21-1036 948 31,18 T3 Cacao Nacional 55% mas relleno de limdn R1
21-1037 870 29,82 T3 Cacao Nacional 55% mas relleno de limdn R2
21-1038 8,83 46,46 T4 Cacao Nacional 75% mas relleno de grosella R1
21-1039 9,06 45,59 T4 Cacao Nacional 75% mas relleno de grosella R2
21-1040 950 47 66 T5 Cacao Nacional 75% mds relleno de tamarindo R1
21-1041 7,81 47,76 T5 Cacao Nacional 75% mas relleno de tamarindo R2
21-1042 6,39 46,33 T6 Cacao Nacional 75%mas relleno de limdn R1
21-1043 7.31 45,94 T6 Cacao Macional 75% mds relleno de limdn R2
21-1044 7.18 33,74 T7 Cacan CCN-51 55% mas relleno de grosella R1
21-1045 8.49 34,39 T7 Cacao CCN-51 55% mas relleno de grosella R2
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21-1046 502 32,30 T8 Cacao CNN-51 55% mas relleno de tamarindo R1
211047 5,80 3375 T8 Cacao CNN-51 55% mas relleno de tamarindo R2
21-1048 643 3497 T9 Cacao CNN-51 55% mas relleno de limén R1
21-1049 9,60 36,17 T9 Cacao CNN-51 55% mas relleno de limén R2
21-1050 715 4475 T10 Cacao CCN-51 75% mas relleno de grosella R1
21-1051 10,48 46,02 T10 Cacao CCN-51 75% mas relleno de grosella R2
21-1052 11,29 4404 T11 Cacao CNN-51 75% mas relleno de tamarindo R1
21-1053 941 4730 T11 Cacao CNN-51 75% mas relleno de tamarindo R2
21-1054 9.76 49,73 T12 Cacao CNN-51 75% mds relleno de limén R1
21-1055 10,70 48,52 T12 Cacao CNN-51 75% mas relleno de limdn R2
Los y dos con (1 se repi en base seca.

OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente
mg Ac. Gilico/g ( en muestra desengrasada)

IMIR
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Dr. lvan Samaniego, MSc.
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Ing. Bladimir Ortiz
RESPONSABLE CALIDAD

Este documenio no puede ser do ni total ni sin la esciita del
Lo resultados amba indicados sclo estdn relacionades con &l objety de enasyo

NOTA DE DESCARGO: La informacikon contenida en este informe de ensaayo es de caracler confidencial, estd dingido Onicamente al destinatano de la misma y solo podra ser usada por este. 5i el
lector de este cormeo electronico o fax no es el destinatario del misma, se le notifica que cualquier copla o distribucidn de este se encuenira totalmente prohibide. 51 usted ha recibido este informe de

ensayn por emor, por favor notifique nmediataments al remitente por este mismo medo ¥ eliming |s infermasion. La informacidn entregada por & chents y generada durante las actividades de
laboratono es de caracter confidencial, esta dingida unicamente &l destinatano de la misma y solo puede ser usada por este. Los datos marcados con ™ son suministrados por el cliente. El

laboratonos no se responsabiliza por esta Informacian

155



Anexo 11: Cuadro General de resultados de analisis de Polifenoles

Tratamientos Replicas Polifenoles
a0b0c0 1 32,95
a0b0c1 1 31,3
a0b0c2 1 31,18
alblcO 1 46,46
alblcl 1 47,66
alblc? 1 46,33
alb0cO 1 33,74
albOcl 1 32,3
alb0c2 1 34,97
alblcO 1 44,75
alblcl 1 44,04
alblc2 1 49,76
a0b0c0 2 32,54
a0b0c1 2 30,28
a0b0c2 2 29,82
aOb1c0 2 45,59
aOblcl 2 47,76
alblc2 2 45,94
alb0cO 2 34,39
albOcl 2 33,75
alb0c2 2 36,17
alblcO 2 46,02
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alblcl

alblc2
a0b0c0

a0b0c1

a0b0c2

aOb1c0

aOblcl

aOblc2

alb0c0

alb0cl

alb0c2

alblcO

alblcl

alblc2

47,3

48,52
32,75

30,79
30,5
46,03
47,71
46,14
34,07
33,03
35,57
45,39
45,67

49,14

Elaborado por: Autoras
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Anexo 12: Ficha de catacion para el analisis sensorial de bombones de chocolate

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD CIENCIAS DE LA INDUSTRIA Y PRODUCCION
CARRERA INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

CATADOR:
FECHA: MUESTRA:
CATEGORIAS INTENSIDAD CALI%’?‘D ©- PUNTAJE
Aroma 0]112]3/4]5 X 2=
Color 0| 1] 2| 3| 4| 5 « 9=
Intensidad o 1| 2| 3| 4| 5
Amargor 0 a 25 =5 en X 2=
calidad
Textura 0 |1 12 |3 |4 S x1l=
Defectos 0] 1] 2] 3] 4] 5 x1l=
Cocoa/Cacao 0] 1] 2] 3] 4] 5
Dulce 0| 1| 2| 3| 4| 5
NUez 0| 1| 2| 3| 4| 5
Sabor Frutos frescos 0,112 3 4.5 x1=
Frutas secas 0| 1) 2] 3] 4] 5
Floral 0] 1] 2] 3] 41 5
] O 1| 2| 3| 4| 5
Especias
O 1| 2| 3| 4| 5
Xx1l=
Pos gusto:
Puntaje final

Elaborado por: Autora
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Anexo 13: Catacion de las caracteristicas sensorial de los bombones de rellenos

Preparacion | Aroma

Fuente: Autoras

Textura

Fuente: Autoras

Calificacion

Fuente: Autoras Fuente: Autoras
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Anexo 14: Determinacion de analisis microbioldgicos.

Preparacion Dilucion de muestra

- Fuente: Autoras

Caja petri

mmml
\\\\\u\\\\\” !

\ \
W\ \“\\\\\u\\, A

\\\\\\\

Fuente: Autoras
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