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RESUMEN

El empleo de estabilizantes alimentarios ha crecido en el mercado debido a su capacidad para
reemplazar a grasas en elaboraciones de alimentos ofreciendo alternativas con menor contenido
caldrico. El objetivo de este estudio fue emplear dos tipos de emulsificantes en la elaboracion de
chocolate con cacao ecuatoriano, se emplearon cera de abeja y cera de carnauba en diferentes
concentraciones, 0 %, 0,2%, 0,5%, 0,8% (cera de abeja) y 0 %, 0,1%, 0,2%, 0,8% (carnauba),
evaluando la influencia de las grasas sobre la textura, composiciéon nutricional y aceptacién
sensorial del chocolate. El proceso de elaboracion de chocolate incluy6 la adquisicion de materia
prima, tostado, descascarillado, molienda, formulacion, conchado, atemperado, moldeado y
empacado, los datos obtenidos de los diversos andlisis fueron tratados estadisticamente mediante
andlisis de varianza y test de Tukey con un nivel de 95% de certeza y 5% de error. Se identificd
que la cera de carnauba al 0,1% mantiene la textura del chocolate a 30 °C de almacenamiento,
valores mas altos no benefician a esta caracteristica fisica, el uso de cera de abeja en el mayor
porcentaje estudiado de 0,8% provee la mayor textura a 30 °C de almacenamiento, las
caracteristicas sensoriales estadisticamente no se vieron modificadas por el uso de los dos
emulsionantes y al contrario presentaron los chocolates caracteristicas frutales o florales
agradables; finalmente, no existieron diferencias estadisticas significativas en los resultados de
grasa y proteinas, mas si en el contenido de azucares en dénde observamos menos presencia de
estos nutrientes a medida que se incrementan los dos tipos de ceras. Podemos indicar que, los
chocolates finales cumplen con los estandares alimentarios que los hacen aptos para el consumo

humano.

Palabras clave: <GASTRONOMIA>, <CHOCOLATE>, <CONCHADO>,

<EMULSIFICANTES>, <CACAO>.
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ABSTRACT

The use of food stabilizers has grown in the market due to their ability to replace fats in food
processing by offering lower calorie alternatives. The objective of this study was to use two types
of ingredients in the production of chocolate with Ecuadorian cocoa, using beeswax and carnauba
wax in different percentages, 0 %, 0.2%, 0.5%, 0.8% (beeswax) and 0 %, 0.1%, 0.2%, 0.8%
(carnauba), evaluating the influence of fats on the texture, nutritional composition and sensory
acceptance of the chocolate. The chocolate preparation process included raw material
procurement, roasting, shelling, grinding, formulation, conching, tempering, moulding and
packaging. The data obtained from the various analyses were treated statistically by analysis of
variance and Tukey's test with a 95% level of certainty and a 5% level of error. It was identified
that carnauba wax at 0.1% maintains the texture of the chocolate at 30 °C storage, higher values
do not benefit this physical characteristic, the use of beeswax at the highest percentage studied of
0.8% provides the highest texture at 30 °C storage, the sensory characteristics were statistically
not modified by the use of the two emulsifiers and on the contrary the chocolates presented
pleasant fruity or floral characteristics; finally, there were no significant statistical differences in
the fat and protein results, but there were significant differences in the sugar content, where we
observed less presence of these nutrients as the two types of waxes were increased. We can
conclude that the chocolates comply with the food standards that make them fit for human

consumption.

Key words: <GASTRONOMY>, <CHOCOLATE>, <CONCHING>, <EMULSIFIERS>,
<CACAO>.
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INTRODUCCION

El cacao, cultivado mayormente por pequefios agricultores en regiones tropicales, es crucial para
la economia, representando hasta el 75% de los ingresos netos familiares. Su demanda mundial,
impulsada por su uso en la produccién de chocolate, ha crecido notablemente en los ultimos diez

afios debido a que ofrece antioxidantes y minerales beneficiosos para la salud. (Géngora-Duarte et al.,
2023, pag. 3)

En el panorama actual, el chocolate ecuatoriano vive un auge que trae consigo transformaciones
sostenibles para las familias dedicadas al cultivo y cosecha del cacao. La produccion de cacao en
Ecuador se mantiene, en general, como una actividad familiar a pequefia escala. La mayoria de
las plantaciones se ubican en las humedas tierras bajas costeras y en la exuberante selva

amazoénica del pais. (John, 2022, p. 1)

Segun (Caicedo-Vargas et al., 2022, pag. 1) Orellana, Sucumbios, Pastaza, Napo, Morona Santiago y
Zamora Chinchipe son las seis provincias amazonicas de Ecuador que albergan la produccién de
cacao, el ingrediente principal del chocolate que ha conquistado paladares alrededor del mundo.
La combinacion Unica de terreno, clima y ubicacién ecuatorial de esta region crea un entorno
ideal para el cultivo de cacao de alta calidad, dotando al chocolate ecuatoriano de sus

caracteristicas distintivas.

El cambio mas notable es la aparicion de pequefios productores de chocolate ecuatorianos, que
compiten con las marcas tradicionales que predominan en el mercado. En lugar de exportar los
granos de cacao mas finos a precios bajos, ahora una parte se destina a la produccién local de
chocolate. Uno de los aspectos mas importantes en la fabricacion del chocolate es la formacion
de una estructura estable de cristales de manteca de cacao, lo que influye en su textura, sabor y

apariencia (Gaviria & Salamanca, 2021, pég. 7)

De acuerdo con (Gémez, 2020) el chocolate se caracteriza por su alto contenido energético y
nutricional, superando las 3000 kcal/kg. Esta caracteristica se debe a su elevada concentracion de
carbohidratos, principalmente azlcares, con un contenido total que no supera el 45%, y grasas,
con un contenido maximo del 30%. Es un producto amado en todo el mundo y su produccién ha

experimentado avances significativos a lo largo de la historia. (pag. 1)

El chocolate entre sus principales componente se encuentros los antioxidantes, cuya funcién es
neutralizar o mitigar los efectos adversos de los radicales libres, los cuales son moléculas

extremadamente reactivas y perjudiciales (Coronado et al., 2015, pag. 206). Por ende, desempefian un

1



papel en el fortalecimiento del sistema inmunolégico al proteger las células del sistema
inmunoldgico. Los polifenoles, tienen efectos antivirales, debido a su gran aporte de vitaminas y
sustancia fitoquimicas, las cuales ayudan a enfermedades del corazdn (Sarria, 2023, pag. 6). De
acuerdo con (Perea-Villamil et al., 2009, pag. 129) el chocolate amargo tiene un alto contenido de

polifenoles, lo que significa que es especialmente rico en antioxidantes.

Sin embargo, la naturaleza de la manteca de cacao, constituida por una mezcla compleja de acidos
grasos hace que sea propensa a la cristalizacion inestable y la aparicion de la eflorescencia grasa,
lo que afecta negativamente la calidad del chocolate. (John, 2022, pag. 1)

En un estudio llevado a cabo por Ceballos (2017, pag. 19) Se investigaron sustancias poliméricas con
el objetivo de mejorar el sabor del chocolate y prevenir problemas como el "fat bloom", mediante
un analisis en particular del copolimero denominado etilcelulosa (EC) con el prop6sito de evaluar
la calidad del chocolate. Los hallazgos de esta investigacion evidenciaron que la mezcla
emulsionante de un polimero de injerto EC (etilcelulosa) en un aceite de triglicéridos de cadena
media (TCM) fue eficiente en la estabilizacion del chocolate. Esta mezcla emulsionante permitié
regular independientemente la viscosidad y el limite de fluencia del chocolate fundido, lo que es

crucial durante su procesamiento.

Los emulsionantes han experimentado un aumento significativo en su demanda dentro del
mercado de ingredientes, principalmente debido a su capacidad para reemplazar los lipidos en
formulaciones alimenticias, ofreciendo asi una alternativa con menor contenido calérico. Estos
emulsionantes, que suelen originarse a partir de materias primas oleaginosas como aceites
vegetales, fosfolipidos, glicerol y lecitinas, tienen un rol crucial en la regulacién de la viscosidad

del chocolate fundido en la industria chocolatera. (Rivera et al., 2015, pag. 13)

Basandonos en lo anteriormente expuesto, esta investigacion tiene como objetivo principal
analizar y profundizar en el empleo de dos variedades distintas de ceras, especificamente las de
abeja y carnauba, en el proceso de elaboracion del chocolate. Este enfoque reviste gran

importancia en el contexto de la agroindustrializacién del cacao en la Amazonia ecuatoriana.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema de investigacion

El chocolate en el Ecuador es de suma importancia en recursos econdmicos, debido a la calidad
del cacao por ser complejo y delicado. Sobre todo, lo que le caracteriza es la fermentacion
adecuada del cacao, puesto que constituye una etapa esencial en el proceso de la produccién del
chocolate. En la Amazonia Ecuatoriana debido al clima y al suelo proporcionan plantas de cacao
que producen un fruto con aroma y sabor exclusivo. Por ende, comerciantes han querido destacar
su cacao como materia prima, lo que han generado, chocolates finos de aroma que son
reconocidos como de los mejores a nivel mundial. En la provincia de Orellana, Aromas del
Yasuni, una asociacion de produccion, comercializacién e industrializacién de cacao, elaboran
chocolates, con un 80% de concentracion de cacao, que no es un chocolate amargo, y contiene
canela, clavo de olor y pimienta dulce, lo que atrae al mercado exterior. (Hernéndez & Zambrano, 2019,
pag. 7)

El control de calidad del chocolate es crucial una vez que ha sido empaquetado en sus estuches
especificos para su presentacion y comercializacion. Durante este proceso, es esencial mantener
el chocolate a una temperatura especifica, entre 16°C y 20°C en &reas calidas, ya que, a una
temperatura relativamente alta, genera inestabilidad en la textura del chocolate, la temperatura
Optima, garantiza que el chocolate conserva su calidad, textura y sabor (Cofrico, 2019, pag. 1). En
este contexto, se considerd importante el estudio de emulsificantes para que dure el chocolate a

las temperaturas de la Amazonia Ecuatoriana.

1.2. Justificacion

Debido a la inestabilidad de los materiales y las condiciones climéticas extremas de la region, la
elaboracion de chocolate con cacao local presenta dificultades. Esto se debe a que estas
condiciones impiden la formacion de una estructura de cristales de cacao consistente y duradero.
El fin de esta investigacion es obtener nuevos conocimientos y resultados sobre el
comportamiento de los emulsionantes en el chocolate producido con cacao de laregion y evaluado
en las condiciones climaticas amazénicas. Esta investigacion contribuira a llenar un vacio de
conocimiento en el ambito de la elaboracion de chocolate, especialmente en lo que respecta a esta
region. Asi mismo, conocer en profundidad el papel de los emulsionantes y ésteres de &cidos

grasos permitira a la industria chocolatera optimizar la calidad y el tiempo de vida util del
3



chocolate, especialmente del producido con cacao de la region norte de la Amazonia. Esto, a su
vez, impulsara la produccion y comercializacidn sostenible de este producto. Los resultados de
esta investigacion podrian generar un impacto beneficioso en las comunidades locales dedicadas

al cultivo del cacao, al impulsar practicas agricolas sostenibles y responsables.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Emplear emulsificantes en la elaboracion de chocolate en base a cacao ecuatoriano de la region

norte de la Amazonia.

1.3.2. Obijetivos especificos

o Identificar las caracteristicas de textura de los chocolates con distintos emulsificantes
naturales.

¢ Analizar sensorialmente a los chocolates producidos con distintos emulsificantes naturales.

o Determinar las caracteristicas quimicas de los chocolates elaborados en base a cacao de la

region norte de la Amazonia ecuatoriana.

1.4.Hipo6tesis

1.4.1. Hipétesis nula

La incorporacién de los emulsificantes en la elaboracién de chocolate no influye en las

propiedades fisicas, quimicas y sensoriales.

1.4.2. Hipétesis alternativa

La incorporacion de los emulsificantes en la elaboracion de chocolate influye en las propiedades

fisicas, quimicas y sensoriales.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Marco conceptual

2.1.1. Chocolate

Producto derivado del cacao, mezcla de cacao, aztcar y manteca de cacao, que puede incluir leche
u otros ingredientes, con diferentes porcentajes de solidos de cacao. (Quispe, 2023, pag. 12)

2.1.2. Grasa

Compuesto lipidico sélido o liquido a temperatura ambiente, generalmente de origen animal o
vegetal, compuesto principalmente por triglicéridos. (Monteali, 2023, pag. 20)

2.1.3. Emulsionantes

Un emulsionante o emulgente se distingue por su capacidad para reducir la tension entre las gotas

de aceite en una interfaz, logrando su absorcién en dichas gotas. (Flores-Andrade et al., 2021, pag. 4)

2.1.4. Estabilidad

Capacidad de un sistema para mantener sus propiedades fisicas, quimicas o estructurales en
condiciones especificas durante un periodo de tiempo determinado sin sufrir cambios

significativos. (Datsomor et al., 2019, pag. 70)
2.1.5. Viscosidad
Resistencia de un fluido a fluir, determinada por la cohesion interna de sus moléculas; puede

variar con la temperatura y la presion y afectar su fluidez y capacidad de flujo. (Siemens, 2021, pag.
1)



2.2. Marco tedrico

2.2.1. Descripcién de la planta de cacao

El cacao se clasifica dentro de la familia botanica Malvaceae, especificamente en la subfamilia
Byttnerioideae y la tribu Theobromeae. Su area de distribucion natural en América se extiende
desde la cuenca del Amazonas hasta el sur de México, esta planta tiene un ciclo vegetativo
perenne, es una especie diploide con 20 cromosomas (2n = 20). Por lo general, su desarrollo se

produce en ambientes de sombra dentro de los bosques tropicales himedos. (Arvelo et al., 2017, pag.
20)

La planta de cacao tiene una raiz principal pivotante de 1.5-2.0 metros de profundidad, con raices
laterales de hasta 5-6 metros. El tallo inicial es ortotrépico y luego desarrolla 4-5 ramas
secundarias. Las hojas son simples, coriaceas, angostamente ovadas a obovado-elipticas, de 17-
48 cm de largo. Las flores, hermafroditas, pentameras y perfectas aparecen solitarias o0 en grupos
en el tronco. El fruto es una baya grande, purpura o amarilla, de 10-35 cm de largo, con 200-1000
gramos de peso y 5-10 surcos longitudinales, las semillas son café-rojizas, ovadas, de 20-50 mm
de largo. (Anzules, 2019, pag. 22)

2.2.1.1. Cosecha y postcosecha

La cosecha del cacao se realiza con tijeras 0 podon, cuidando de no dafiar el cojin floral, la calidad
del producto final depende significativamente del proceso poscosecha, especialmente de la

fermentacidn y el secado, factores que afectan el color, sabor y aroma del chocolate. (Reynel et al.,
2016, pag. 26)

2.2.1.2. Cacao en la region amazoénica

Se presume que al menos una variedad de cacao fino de aroma tiene sus raices en la region
amazoénica de Ecuador. Diversos estudios, como los de Zarrillo et al. (2018) y Loor et al. (2012), apuntan
a la antigliedad del uso cultural del cacao (Theobroma cacao L.) en la region. Se reconoce que los
antiguos habitantes de la cultura "Mayo Chinchipe™, en lo que hoy es Ecuador, fueron los primeros
en el mundo en emplear la planta de cacao con fines alimenticios, hace aproximadamente 5.300

anos.

El cultivo de cacao tiene presencia en las provincias amazonicas ecuatorianas de Napo, Pastaza,

Morona Santiago y Zamora Chinchipe. A pesar de encontrarse en la cuna del origen del cacao,
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los agricultores de la region muestran un interés limitado en este cultivo. Las semillas utilizadas
comunmente son importadas de la costa ecuatoriana, o en algunos casos, provienen de arboles

silvestres locales.

2.2.1.3. Variedades cultivadas

En el afio 2009, la superficie dedicada al cultivo de cacao en cuatro cantones de la provincia de
Zamora Chinchipe alcanz6 las 399,42 hectéreas. Yantzaza se posicioné como el cantén con mayor
superficie cultivada, con 158,10 hectareas distribuidas entre 71 unidades de produccion
agropecuaria (UPAs). A pesar de contar con un mayor nimero de productores (113), Centinela
del Cdndor registro una superficie menor de 122,15 hectéreas. EI Pangui, por su parte, presentd
114,42 hectéareas de cacao repartidas en al menos 72 UPAs. Los datos de Nangaritza, con una
superficie total de 4,75 hectareas y 28 productores encuestados, se consideraron poco confiables
debido a la limitada disponibilidad de informacion. La tabla 1-1 proporciona detalles sobre las
variedades de cacao cultivadas en la region. (Ramirez, 2012, pags. 73-77)

Tabla 2-1: Variedades de cacao

Tipo/Variedad de Cacao  Porcentaje

Amarillo Nacional 60.68
Amarillo/CCN51 17.29
CCN51 (Rojo) 8.80
Amarillo/Trinitario 8.14
Trinitario 3.05
Eet95/Eet96/Eet103 1.36

(clones INIAP)
CCNb51/Trinitario/Nacional 0.68

Fuente: (Ramirez, 2012, pag. 75)
Realizado por: Pefialoza A., 2024

2.2.1.4. Influencia en las propiedades del cacao

La influencia del origen y territorio en las propiedades del cacao es significativa y abarca diversos

aspectos que impactan en la calidad y caracteristicas organolépticas del producto final, factores

como el clima, la altitud, el suelo y las condiciones ambientales especificas de la regién donde se

cultiva el cacao desempefian un papel crucial, estos elementos influyen en el perfil de sabor,

aroma y textura del chocolate, diferenciando cacaos de distintas regiones geograficas. Ademas,

las propiedades Unicas del cacao son influenciadas por los métodos de cultivo, las variedades de
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cacao especificas de la zona y las tradiciones agricolas locales. Las caracteristicas del cacao se
ven afectadas tanto por su perfil sensorial como por su calidad nutricional por la diversidad

genética y las practicas agricolas sostenibles. (Vargas et al., 2021, p. 260)

2.2.1.5. Composicion nutricional del chocolate

El chocolate no solo deleita el paladar, sino que también aporta al organismo una variedad de
nutrientes esenciales. Entre ellos destacan minerales como el potasio, fésforo y magnesio, que
son cruciales para diversas funciones corporales. Ademas, el chocolate contiene vitaminas como
la tiamina (vitamina B1) y el acido félico, importantes para el metabolismo energético y la salud
celular. En lo que respecta a su contenido calérico, el chocolate proporciona entre 449 y 542
calorias, segun su variedad, como se detalla en la Tabla 1-2 de composicion del chocolate. Se
observa que los chocolates que contienen lacteos tienden a tener un mayor contenido de
macronutrientes como grasas, carbohidratos y proteinas, lo que resulta en un mayor valor
energético en comparacion con el chocolate puro. Ademas, algunos micronutrientes, como el
hierro y el magnesio, tienden a ser menores en el chocolate con lacteos en comparacién con el

chocolate puro. (Quispe, 2023, p. 14)

Tabla 2-2: Composicidon del chocolate

Contenido por 100 gramos Chocolate
Energia (kcal) 449-534
Proteinas (g) 4.2-7.8
Hidratos de Carbono (g) 47-65
Almidon 3.1
Azlcares () 50.1-60
Fibra (g) 5.9-9
Grasas (g) 20-30.6
Grasas Saturadas (g) 15.1-18.2
Grasas Monoinsaturadas (g) 8.1-10
Sodio (g) 0.02-0.08
Potasio (g) 0.4
Calcio (mg) 35-63
Fasforo (mg) 167-287
Hierro (mg) 2.2-32
Magnesio (mg) 100-113
Zinc (mg) 1.4-2.0
Vitamina A (Ul) 3
Vitamina E (mg) 0.25-0.3
Vitamina B1 (mg) 0.04-0.07
Vitamina B6 (mg) 0.04-0.05

Fuente: (Quispe, 2023, pag. 14)
Realizado por: Pefaloza A., 2024
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2.2.2. Chocolate

El chocolate se produce mezclando pasta de cacao, manteca, azucar, leche, vainilla y otros
componentes variados, 1o que determina su grado de amargura, dulzura y consistencia. Su
presentacién puede ser solida, liquida o en polvo, con distintos métodos de procesamiento segln
la preferencia, las cualidades fundamentales del chocolate, incluyen su sabor, textura, color,
aroma y composicion nutricional. Es relevante notar que estas caracteristicas pueden fluctuar
segun la marca, el tipo de chocolate, su procedencia geografica y el proceso de elaboracion, entre

otros factores. (Ledn & Salas, 2020, pag. 24)

El chocolate negro presenta flavonoides que pueden contribuir a la reduccion de la presion arterial
y mejora de la salud del corazén, ademas, contiene teobrominay cafeina, compuestos que podrian
potenciar la funcion cognitiva y la concentracion, asi como disminuir los niveles de cortisol, una
hormona relacionada con el estrés. Esta variedad de chocolate es también una fuente importante

de nutrientes como hierro, magnesio y fibra, elementos que enriquecen su valor nutricional.
(Gavilanez & Masqui, 2023, pag. 18)

2.2.2.1. Proceso de produccion de chocolate

La composicion de la mezcla de materias primas previamente tratadas de forma 6ptima, las
instalaciones técnicas y el proceso de fabricacion son determinantes para el tipo y la calidad del

chocolate. A continuacion, se detallan los pasos para elaborar el chocolate.

a) Tostado

El tostado es una etapa crucial en el procesamiento del cacao, implica reacciones entre azlcares
reductores y aminoacidos que generan diversos compuestos, intermediarios y pigmentos de color
marroén, llamados melanoidinas, estos componentes contribuyen a la actividad antioxidante, sabor
y tonalidad del grano tostado. Ademas, el tostado busca reducir el contenido de agua, facilitando

la molienda final y mejorando la calidad microbiana del producto. (Bustamante et al., 2015, pag. 7497)

Se pueden emplear diversos métodos de acuerdo con (Marseglia et al., 2020, pag. 2) para el tostado del
cacao, cada uno aportando un aroma caracteristico, . La temperatura Optima de tostado para
obtener chocolate convencional es de 150 a 160 °C durante al menos 45 minutos, generando
aromas de madera y frutos secos que contribuyen a la robustez y cuerpo del chocolate. En
contraste, tostar los granos a 120 0 130 °C durante 60 minutos preserva aromas mas sutiles como

los frutales, florales y notas acidas.



b) Descascarillado

El descascarillado de los granos de cacao constituye un momento fundamental en el proceso de
produccién de chocolate, puede llevarse a cabo tanto antes como después del tostado. Durante
este procedimiento, de acuerdo con (Giacomozzi et al., 2021, pag. 414) la cascara se separa de la parte
interior del grano, conocida como nib, la cascara puede ser desechada, utilizada como combustible

0 abono, mientras que los nibs se destinan al proceso de fabricacién del chocolate.

c) Molienda

Se lleva a cabo la molienda de los nibs hasta lograr un tamafio de particula inferior a 20 pum, una
reduccion crucial para evitar una textura granulada en el chocolate. Este proceso resulta en un
material finamente molido conocido como licor 0 masa de cacao. En esta etapa, se incorporan
otros ingredientes a la mezcla, como leche en polvo, azlcar, cacao en polvo y/o manteca de cacao,
y se muelen conjuntamente para disminuir el tamafio de particula de los demas componentes,

transformando asi el licor de cacao en chocolate. (Giacomozzi et al., 2021, pag. 415)

d) Mezclado

En la fase de mezclado se crea una masa homogénea para la refinacién del chocolate, asegurando
la cobertura uniforme de las particulas con grasa y la adecuada incorporacién de esta, agregar
manteca de cacao puede ser requerido para lograr la consistencia deseada. El amasado o mezclado

puede durar de 5 a 25 minutos, se realiza a temperaturas entre 40 y 60 °C para fundir la grasa.
(Ceballos, 2017, pag. 78)

e) Refinado

Durante el proceso de refinado, el tamafio de las particulas de la mezcla original se reduce
principalmente debido a la incorporacion de azlcar en su forma granular y a los sélidos de cacao.
Mediante fuerzas de cizallamiento controladas, se fragmentan particulas de azlcar y se dispersan
los grumos formados en la etapa anterior, buscando un tamarfio inferior a 30 um para evitar una
sensacion "arenosa" este proceso, constituye el primer paso para lograr una textura suave, la cual

se perfecciona en el conchado. (Ortiz, 2017, pég. 17)

f) Conchado

El conchado es una etapa crucial en la produccidn de chocolate, aqui se mezclan exhaustivamente
los ingredientes para lograr cambios fisicos y quimicos incluyendo el desarrollo de sabores y
aromas definitivos. A pesar de su importancia, el conchado es un proceso ineficiente que puede
requerir hasta 24 horas de mezclado para obtener chocolate de buena calidad, para mejorar la

eficiencia, se afladen emulsionantes, como la manteca de cacao, y modificadores reolégicos.
(Ceballos, 2017, pag. 17)
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Se utilizan diversos equipos industriales con combinaciones especificas de tiempo y temperatura,
el proceso de conchado busca reducir el contenido de agua, culminar las transformaciones
guimicas como las reacciones de Maillard y modificar la reologia de la masa de chocolate. Esto
resulta en la evaporacion del agua, desarrollo de sabores, y mejora de la textura; ademas, se logra
una transicién liquido-s6lido mediante el uso adecuado de emulsionantes y un disefio correcto del

proceso de conchado. (Palga, 2022, pag. 15)

g) Templado

Palga (2022) menciona que el proceso de templado se lleva en diferentes fases, la primera fase del
atemperado controlado implica trabajar con chocolate sin cristales a una temperatura de 45 °C,
aungue a veces se utiliza una temperatura ligeramente mas baja, como 41 °C, por razones de
eficiencia energética. En la segunda etapa, se enfria gradualmente el chocolate caliente para
iniciar la formacion de cristales, permitiendo un crecimiento inicial rapido. A medida que la
viscosidad aumenta, es necesario elevar la temperatura para evitar la solidificacion incontrolada.
En la tercera etapa de retencion, se fomenta la maduracion cristalina durante un tiempo
determinado y la temperatura puede ajustarse segln sea necesario. La agitacion en la maquina
contribuye a distribuir los nucleos cristalinos, creando una estructura fina y homogénea de
pequefios cristales, se debe controlar constantemente la temperatura y el tiempo, el chocolate

alcanzara un estado de atemperado maduro y éptimo completamente estable. (pag. 28)

h) Moldeado

El método para producir piezas sélidas de chocolate de tamafios precisos se basa en moldes, los
cuales pueden estar conectados a estructuras en el circuito, actualmente se utilizan moldes de
plastico en lugar de los antiguos moldes de metal, ya que proporcionan un mejor brillo, facilitan
el transporte y reducen el ruido en la linea de produccién. Es crucial mantener la temperatura
adecuada de los moldes para evitar deterioro y garantizar un brillo éptimo y evitar problemas
como la adherencia del chocolate, un vibrador se emplea para nivelar el chocolate liquido en los

moldes y liberar burbujas de aire. (Giacomozzi et al., 2021, pag. 415)

i) Enfriamiento, desmoldado y empacado

Con un proceso de templado y enfriamiento optimizado, el desmoldado se vuelve una fase
eficiente resultando en productos de alta calidad, durante esta etapa se requiere poca fuerza para
separar el producto del molde, a veces asistido por un martillo y un mecanismo de torsion en los
moldes. Los productos finales son envueltos en papel aluminio y papel, con el aluminio
proporcionando una barrera efectiva para vapor de agua, transmision de gases y preservacion del
aroma y la temperatura. Los chocolates almacenados se mantienen a temperaturas entre 18-20 °C.
(Palga, 2022, pag. 29)
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2.2.2.2. Componentes del chocolate Composicion del chocolate

o Estimulo
El chocolate contiene varios compuestos que pueden estimular el sistema nervioso, como la
cafeina, la teobromina y la feniletilamina. Estos componentes pueden aumentar la actividad

cerebral y mejorar temporalmente la vigilia y la capacidad de concentracion. (Waizel-Haiat et al.,
2012, p4g. 238)

e Euforia

La presencia de compuestos como la anandamida y la feniletilamina en el chocolate puede
desencadenar la liberacion de endorfinas en el cerebro, lo que produce una sensacion de bienestar
y euforia después de consumirlo. Estos efectos pueden contribuir a la asociacion positiva que

muchas personas tienen con el consumo de chocolate. (Herrera & Ospina, 2016, pag. 47)

¢ Antioxidantes

El chocolate, en particular el chocolate negro con un alto porcentaje de cacao, contiene una
cantidad significativa de antioxidantes, como los flavonoides y los polifenolesEstos elementos
asisten en la lucha contra el estrés oxidativo en el organismo al contrarrestar los radicales libres,
lo que podria promover la salud del corazén y disminuir el riesgo de padecer enfermedades
cronicas. Incluir de manera moderada en la dieta un consumo de chocolate con un elevado

contenido de cacao puede ser favorable como parte de una alimentacion equilibrada y saludable.
(Quifiones, 2012, pag. 77)

2.2.3. Emulsionantes en la industria del chocolate

En la industria del chocolate, los emulsionantes desempefian un papel crucial al mejorar la
estabilidad y la textura del producto final, estas sustancias al reducir la tension interfacial entre
ingredientes como la grasa y el cacao, permiten una mezcla mas homogénea, evitando la

separacion de componentes y mejorando la calidad del chocolate. (Sézeri et al., 2020, pag. 1)

2.2.3.1. Importancia de los emulsionantes en la produccion de chocolate
Los emulsionantes desempefian un papel crucial en el control de las caracteristicas de fluidez del

chocolate, ademas de influir en la viscosidad y la cristalizacion de la grasa, actian también como

inhibidores de la formacién de manchas blancas (floracidn). (Simoes et al., 2021, pag.3)
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La incorporacidn de pequefas cantidades de emulsionantes puede disminuir la viscosidad, lo que
equivale a reducir significativamente el uso de manteca de cacao (Kissiedu et al., 2020, pag. 1311), por
consiguiente, los emulsionantes se convierten en ingredientes costeables y beneficiosos en la

produccién de chocolate.

La incorporacidn de pequefas cantidades de emulsionantes puede disminuir la viscosidad, lo que
equivale a reducir significativamente el uso de manteca de cacao (Kissiedu et al., 2020, pag. 1311), por
consiguiente, los emulsionantes se convierten en ingredientes costeables y beneficiosos en la

produccion de chocolate.

2.2.3.2. Tipos de emulsionantes utilizados en la industria chocolatera

e Lectina
La lecitina se destaca como uno de los emulsionantes méas prevalentes en la fabricacién de
chocolates ampliamente empleada en esta industria para mejorar la homogeneidad de la mezcla,

facilitando la unién entre ingredientes que tienden a separarse, como el aceite y el agua. (Datsomor
etal., 2019, pag. 2)

La lecitina mas comunmente usada proviene de la soja, pero también se emplean lecitinas
derivadas de aceite de girasol, mani y maiz, las proporciones de fosfolipidos en estas lecitinas
pueden cambiar dependiendo de cdmo se produzcan las materias primas y del proceso de

fabricacion. (Sezeri et al., 2020, pég. 1)

e Polirricinoleato de poliglicerol (PGPR)
PGPR es un agente tensioactivo elaborado mediante la esterificacion parcial de acidos derivados

del aceite de ricino y poliglicerol. (Su et al., 2023, pag. 4082)

Sus beneficios tecnoldgicos incluyen funciones como recubrimiento, moldeado y la capacidad de
prevenir la formacion de burbujas de aire. Por ello, la cantidad y proporcién de PGPR utilizadas

pueden ajustarse segun los ingredientes empleados y los distintos parametros del proceso. (Sézeri
et al., 2020, pag. 1)

e Esteres de acido graso
Los ésteres de acido graso son derivados de diversas fuentes, desempefian un papel esencial en el
chocolate al influir en su viscosidad y en el proceso de cristalizacion de la grasa, estos

componentes permiten controlar la consistencia, asegurando una textura suave y cremosa,
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mientras mantienen la estabilidad y calidad del chocolate durante su produccion y

almacenamiento. (Sadowska-Rociek, 2022, pag. 1)

o Cerade abeja

La cera de abeja, compuesta por &cidos libres, ésteres y otros compuestos naturales, posee
propiedades Unicas como capacidad emulsionante, plasticidad, compatibilidad con productos
naturales y aroma agradable. Es insoluble en agua, resistente a acidos y soluble en disolventes
orgénicos. Solida a temperatura ambiente, se vuelve fragil a bajas temperaturas y pléstica entre
35-40°C. Su punto de fusion es de alrededor de 64°C y su densidad es de 0.95. (Cuatin y Lépez, 2015,
pag. 43)

e Carnauba

La cera de carnauba, conocida como la “reina de las ceras” por sus multiples propiedades y
aplicaciones industriales, se obtiene de las hojas de la palma Copernicia prunifera, nativa de
Brasil y otras regiones del trépico sudamericano. Su principal caracteristica es su elevada
hidrofobicidad, es decir, su capacidad para repeler el agua. A nivel organico, esta cera actla

recubriendo ciertos tejidos, proporcionandoles consistencia y protegiéndolos de agentes externos.
(Ponce, 2020, pag. 17)

2.2.3.3. Funciones del emulsionante en la formulacién

Los emulsionantes juegan un papel esencial en la produccién de alimentos de confiteria al
controlar la viscosidad y la elasticidad de las mezclas de chocolate fundido su funcién principal
radica en regular cémo fluyen las formulaciones al adsorberse en la superficie de las particulas de

azlcar y cacao dispersas en la fase grasa. (Simoes et al., 2021, pag. 2)

La accion de los emulsionantes altera las caracteristicas de fluidez del chocolate derretido al
disminuir la interaccion entre las particulas, evitando la aglomeracion; ademas, influyen en la
humedad, la sensibilidad al calor, el proceso de templado y la estabilidad del chocolate solido,
controlando fendémenos como la floracion, la migracion de grasas y la oxidacion. En
consecuencia, los emulsionantes tienen un impacto crucial en la calidad del producto final y en el

comportamiento del chocolate durante su fabricacion. (Ashkezary et al., 2018, pag. 1)

2.3. Pruebas sensoriales

La evaluacion sensorial es una ciencia que utiliza los sentidos humanos para medir, analizar e

interpretar las propiedades organolépticas de los alimentos. Estas propiedades son las que
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percibimos a través de los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido. (Ledn, 2022, pag.
19)

2.3.1. Sentido de la vista

La vista es uno de los sentidos mas importantes para la evaluacion de los alimentos, el color y la
apariencia de un alimento son los atributos sensoriales que se perciben primero y pueden influir
significativamente en la decisién de compra del consumidor. La apariencia de un alimento
también es importante, los consumidores buscan alimentos que sean atractivos y que parezcan
frescos y saludables, la apariencia de un alimento puede verse afectada por factores como la

forma, el tamafio, la textura y la uniformidad. (Flores, 2015, pag. 4)

2.3.2. Sentido del olfato

El aroma es la percepcion de las sustancias volatiles que se desprenden de los alimentos cuando
estos entran en contacto con la cavidad bucal, estas sustancias se liberan al aire durante la

masticacion y son percibidas por los receptores olfatorios ubicados en la nariz y la boca. (Ledn,
2022, pég.17)

2.3.3. Sentido del gusto

El sabor de los alimentos se percibe a través de la lengua, las papilas gustativas que se encuentran
en la lengua son las responsables de la percepcion del sabor, cada papila gustativa esta compuesta
por células receptoras que detectan un solo sabor basico. Las células receptoras liberan moléculas
neurotransmisoras que estimulan los nervios gustativos, los cuales envian las sefiales gustativas

al cerebro, donde se identifican los sabores. (Leon, 2022, pag.18)

2.4.  Base legal

El Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 106 "CHOCOLATES" fue elaborado por el
Ministerio de Industrias y Productividad de Ecuador, tomando en cuenta las recomendaciones del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). Su creacion se basa en lo establecido en el
Articulo 15, apartado b) de la Ley No. 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad, modificada
por la Novena Disposicién Reformatoria del Cédigo Orgénico de la Produccién, Comercio e

Inversiones (publicada en el Registro Oficial Suplemento No. 351 el 29 de diciembre de 2010).
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Se ha aprobado y oficializado este reglamento con carécter obligatorio en ejercicio de sus
facultades legales. Con el fin de proteger la salud de las personas y evitar practicas engafiosas
para los consumidores, este reglamento establece las normas para la fabricacion y

comercializacion de chocolates.

Dichas regulaciones aplican a distintos tipos de chocolates, ya sean de produccién nacional o
importados, como el chocolate dulce, sin edulcorar, para cobertura, con leche, blanco,

aromatizado, relleno y a la taza.

La interpretacion del Reglamento Técnico Ecuatoriano, se basa en las definiciones establecidas
en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 621. Esta normativa del INEN define los requisitos
que deben cumplir los diferentes tipos de chocolates elaborados a partir de granos de cacao. Estos
requisitos incluyen la ausencia de cascarillay germen, y la presencia de ingredientes como azUcar,

manteca de cacao, productos lacteos y otros ingredientes facultativos. (INEN, 2018, pag. 1)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

En el disefio de tesis se trabajé con un enfoque mixto, que involucra la integracion de enfoques
cualitativos y cuantitativos, donde se recopilan y analizan datos sisteméticos, empiricos y criticos
con el objetivo de lograr una comprension mas completa de la investigacion, asimismo, posibilita

una discusion conjunta al conservar las estructuras originales. (Sampieri, 2001, pag. 22)

Fue empleado el enfoque cuantitativo para analizar elementos concretos como las propiedades
quimicas de los alimentos, este método implica el uso de técnicas de medicién objetiva que
permiten obtener resultados cuantificables y establecer patrones observables. Paralelamente, se
integré una perspectiva cualitativa mediante el analisis sensorial, aqui se buscé explorar las
percepciones subjetivas de los participantes, implicando la interpretacién y comprension de sus

experiencias sensoriales y preferencias.

3.2.Disefo de la investigacion

El tipo de disefio fue experimental ya que se manipulan deliberadamente variables, como las
formulaciones de chocolate con diferentes emulsificantes para observar su impacto en las
propiedades caracteristicas quimicas del chocolate. Adicionalmente, se realiz6 un método
descriptivo para detallar las caracteristicas quimicas de los chocolates elaborados con cacao de la

region norte de la Amazonia ecuatoriana.

3.2.1. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio incluyé a los individuos que formaron parte de las evaluaciones
sensoriales, los cuales consistieron en profesores y alumnos del séptimo semestre del programa

de Gastronomia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. (ESPOCH).

3.2.2. Tamafo de la muestra

La muestra para analisis sensorial estuvo constituida por jueces semientrenados,

independientemente del sexo o la edad, participaron 20 evaluadores entre docentes y estudiantes

del PAO 7 de la Carrera de Gastronomia, dichos jueces son individuos que, aunque no cuentan
17



con un entrenamiento especializado exhaustivo en evaluacidn sensorial, poseen habilidades y
capacidades sensoriales desarrolladas que les permiten participar en actividades de evaluacion
sensorial de productos o muestras. Las pruebas con jueces semientrenados deben realizarse en un
grupo de al menos 10 jueces y no mas de 20 o, en casos excepcionales, 25, pueden ser
seleccionados en base a su sensibilidad y percepcion sensorial natural, y pueden recibir

capacitacion basica para realizar evaluaciones sensoriales especificas. (Andalzia-Morales, 2005 pag.
47)

3.2.3. Variables
El experimento estuvo compuesto por las siguientes variables:
Factor A: Cera de abeja

Factor B: Cera de carnauba

Tabla 3-1: Variables independientes

Variables Niveles
Cera de abeja (A) 0 %, 0.2%, 0.5%, 0.8%
Cera de carnauba (B) 0 %, 0.1%, 0.2%, 0.8%

Realizado por: Pefialoza A., 2024

3.2.3.1. Variable independiente

Porcentajes de cera de carnauba y cera de abeja en la elaboracion del chocolate.

3.2.3.2. Variables dependientes

e Caracteristicas fisicas del chocolate
e Caracteristicas quimicas del chocolate.

e Caracteristicas sensoriales del chocolate.

3.2.3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3-2: Operacionalizacion de las variables.

Variable. Categoria. Parametros. Indicador.
Independiente Tipo de cera Abeja 0%; 0,2%;
0,5%; 0,8%
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Carnauba

0%; 0,1%;
0,2%; 0,8%

Analisis Grasa %
quimicos Proteina %
Azlcares %
Totales
Analisis fisico Textura N
Dependiente Andlisis Aceptabilidad  Escala
organolépticos hedonica
Color Escala
heddnica
Sabor Escala
hedonica
Olor Escala
hedonica

Realizado por: Pefialoza A., 2024

3.2.4. Materiales, equipos y reactivos empleados

3.2.4.1. Materiales

e Clones de cacao tipo “Nacional”
e Manteca de cacao

e Azlcar

e Cerade abeja

e Cerade carnauba

e Agua destilada

3.2.4.2. Equipos

Balanza analitica

pHmetro

Termoémetro

Penetrometro

Estufa

3.2.5. Tratamientos

Las corridas experimentales estuvieron compuestas por el resultado de la combinacién de factores

(A, B) y sus niveles.
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3.2.6. Disefio experimental

Las combinaciones establecidas implicaran el envio de 21 muestras de chocolate a fin de llevar a

cabo su respectivo analisis en el laboratorio de andlisis de alimentos SAQMIC.

Tabla 3-3: Descripcion del analisis experimental de cera de abeja

Tratamiento

Cadigo

T1

%0 Cera abeja + %45 Cacao + %5 Manteca + %19 Leche + %30,5

Azucar + % 0,5 Lecitina
T2

%0,2 Cera abeja + %45 Cacao + %5 Manteca + %19 Leche + %30,3

AzUcar + % 0,5 Lecitina
T3

%0,5 Cera abeja + %45 Cacao + %5 Manteca + %19 Leche + %30

Azucar + % 0,5 Lecitina
T4

%0,8 Cera abeja + %45 Cacao + %5 Manteca + %19 Leche + %29,7

Azucar + % 0,5 Lecitina

302

875

480

146

Realizado por: Pefialoza A., 2024

Tabla 3-4: Descripcion de las corridas experimentales de cera de carnauba

Tratamiento

Cédigo

Tl

0% Cera de carnauba + %45 Cacao + %5 Manteca + %19
Leche + %30,5 Azucar + % 0,5 Lecitina

T2

%0,1 Cera de carnauba + %45 Cacao + %5 Manteca + %19
Leche + %30,4 Azucar + % 0,5 Lecitina

T3

%0,2 Cera de carnauba + %45 Cacao + %5 Manteca + %19
Leche + %30,3 Azucar + % 0,5 Lecitina

T4

%0,8 Cera de carnauba + %45 Cacao + %5 Manteca + %19

Leche + %29,7 Azlcar + % 0,5 Lecitina

521

198

288

454

Realizado por: Pefialoza A., 2024
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3.2.7. Disefio estadistico

Para la interpretacion y analisis de los resultados se utilizé el programa Infostat, a través del cual
se llevaron a cabo los analisis estadisticos. Para identificacion de diferencias estadisticas se
empled Analisis de Varianza (ANDEVA) y Test de Tukey para el analisis de los datos s con un

nivel de certeza de 95% y un nivel de error del 5%.

Se propuso el siguiente modelo lineal para explicar la variabilidad de la respuesta, donde el
tratamiento i se aplicaba en el bloque j, segn un disefio en blogue que incluia Unicamente un

factor de tratamiento.

Yij =u + 1+ pj + &ij, coni=I,...,a.

En este modelo, u correspondia a la media general, zi representaba el efecto del i-ésimo
tratamiento, g/ indicaba el efecto del j-ésimo bloque (j=1,...,b), y ij era el error aleatorio asociado
a la observacion Yij. Cominmente, se asumian que los términos de error tenian una distribucion

normal con una esperanza de cero y una varianza comin o2.

3.2.8. Método hipotético-deductivo

El enfoque de la investigacién fue hipotético-deductivo, ya que permitié formular hipotesis a

partir de los fendbmenos observados durante la fase experimental del estudio.

3.2.9. Localizacion y temporalizacion

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones de los Laboratorios de Cocina Experimental de la
Carrera de Gastronomia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), asi como
en el Laboratorio de Analisis de SAQMIC en la ciudad de Riobamba. La investigacién tuvo una
duracidn de seis meses, periodo en el cual se desarrollé el producto, se llevaron a cabo analisis de

laboratorio fisicos, quimicos y bromatol6gicos, ademas de pruebas organolépticas.
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3.2.10. Métodos utilizados

3.2.10.1. Elaboracién de chocolate

[ Carcao ]—.[ Eecepeicn da materia prima ]
Tostade ]—-[ 30 min 2 140°C ]

[ Cera de Abeja v Cera de Camauba ]—D Formulacion v conchado ]—'[ 13hael™C ]

[
[
[
v
( Atemperado |
[
[
[

{

Moldezdo

!

]
Empanuetado |
J

lustracion 3-1: Flujograma del proceso de elaboraciéon del chocolate
Realizado por: Pefialoza A., 2024.

A continuacién, se detallan los pasos para la obtencidn del chocolate:

a) Adquisicion del cacao
Se adquiere el cacao de productores de la Joya de los Sachas, el cual ya habia pasado por el

proceso de fermentacion.

b) Tostado

El tostado tiene como proposito disminuir la humedad por debajo del 2%, y desarrollo de las
caracteristicas de color, olor y sabor de chocolate por las reacciones de Maillard que se producen.
Para este caso, el cacao seleccionado se tuesta en una estufa por aire forzado durante 30 min a

una temperatura de 140 ° C, con volteos cada 5 minutos. (Paredes et al., 2022, pag. 43)
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¢) Descascarillado
El descascarillado se realiza con el propésito de remover la cascarilla del cotileddn. Este proceso

se lleva a cabo de forma manual, una vez salido del tostado. (Paredes et al., 2022, pag. 43)

d) Molienda

La molienda se efectta con el proposito de reducir el tamafio de la particula de cacao a unos
milimetros, este paso se ejecutd con la finalidad de ayudar a las maquinas de conchado para que

este proceso sea mas rapido. Se realiza en un molino manual tradicional. (Paredes et al., 2022, pag. 44)

e) Formulaciony conchado

Los ingredientes se pesan y se formulan de acuerdo con los porcentajes detallados anteriormente.
Se colocaron directamente en la conchadora juntamente con el cacao, el proceso de refinacién del
cacao y de los ingredientes se realiza por 15 horas, se controla la temperatura para que no
sobrepase los 60 © C. (Urbanska y Kowalska, 2019, pag. 2)

f) Atemperado

El templado es un proceso de movimiento de la masa de chocolate formulado combinado con el
descenso y el aumento de la temperatura. El objetivo de este proceso es obtener una forma estable
de grasa cristalina (V), para que el chocolate sea estable en el tiempo, el control de este proceso
es importante para la calidad del producto, para tener un chocolate brillante, uniformemente
coloreado y de sabor suave. El proceso de templado consiste en subir la temperatura hasta 50 °C

luego con un bafio de hielo se baja hasta 28 °C y subir hasta 31 ° C para proceder al moldeado.

g) Moldeado

Para el moldeado se utilizan moldes de policarbonato de 50 g, el chocolate atemperado se deposita

en ellos y se somete a refrigeracion para que se cristalice el chocolate.

h) Empacado

El empacado se realiza para contener el producto y evitar pérdida de calidad por fenémenos
asociados a la humedad que causa el afloramiento del az(car. Para ello se empacd en fundas
aluminizadas. Se utiliza refrigeracion para su almacenamiento para cuidar el derretimiento por las

altas temperaturas y evitar el afloramiento de la grasa.
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3.2.10.2. Analisis de la textura

Para evaluar la textura del chocolate, se llev6 a cabo un andlisis utilizando un equipo
penetrométrico de marca GY-4 digital. Se seleccionaron tres intervalos de tiempo: 15, 30 y 45
minutos, con el fin de observar posibles variaciones en la textura a lo largo del tiempo. Se
utilizaron muestras representativas de chocolate para cada intervalo de tiempo y se realizaron
multiples mediciones de penetracion en cada una, este proceso garantizo la obtencion de datos
precisos y consistentes, cada muestra fue expuesta a las condiciones ambientales del sitio de La
Joya de los Sachas, con una temperatura promedio de 30°C. (Vega, 2016, p. 28)

3.2.10.3. Andlisis sensorial

Se llevo a cabo la evaluacion sensorial mediante el analisis de satisfaccion, utilizando la Escala
Hedonica Verbal de 7 puntos. Este proceso siguid los parametros detallados por Andalzda-Morales
(2005, pag. 47) y tomando nameros al azar para describir las diferentes mezclas de chocolate (Ver
Anexo 1).

3.2.10.4. Analisis de componentes quimicos

Los analisis de componentes quimicos fueron realizados en el laboratorio de analisis de alimentos
SAQMIC de la ciudad de Riobamba, identificando los parametros establecidos en las normativas
NTE INEN 621, para grasas, proteinas y azlcares. Estos andlisis proporcionaran informacién
detallada sobre las caracteristicas nutricionales de los diversos chocolates para asegurarnos que

los alimentos cumplen con los estandares establecidos

24



CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Resultados de textura de los tres tipos de chocolate

4.1.1 Resultado de textura de cera de carnauba

a) Textura del chocolate con cera de carnauba (15 min a 30 °C)

Cera de carnauba a los 15 min

6 5,6

5 4,8

4

3

2

1

0 0
0
521 198 288 454

llustracion 4-1: Textura de chocolate con cera de carnauba (15 minutos a 30 °C)
Realizado por: Pefialoza A., 2024

INTERPRETACION Y DISCUSION: En la ilustracion 3-1, se observa que, a los 15 minutos
a una temperatura de 30°C, el chocolate 521 (sin cera de carnauba), es la muestra que presenta
mayor firmeza con un valor de textura de 5.6 N, mientras que la muestra 198 (0.1% de cera de
carnauba) exhibe una ligera disminucion en firmeza con un valor de 4.8 N, las muestras 288 (0.2%
de cera de carnauba) y 454 (0.8% de cera de carnauba), muestran una textura mas suave, con
valores de 0 N. Estos resultados sugieren que la presencia de cera de carnauba suaviza la textura
del chocolate, siendo mas pronunciado cuanto mayor es el porcentaje de cera afiadido. De acuerdo
con (Restrepo & Atristizabal, 2010, p. 253), la cera de carnauba, por su naturaleza lipofilica, desempefia
un papel crucial como barrera al vapor de agua. Al crear una capa protectora sobre la superficie

de los alimentos tratados, la cera de carnauba contribuye a conservar su apariencia.
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b) Textura del chocolate con cera de carnauba (30 minutos a 30 °C)

Cera de carnauba a los 30 min

4 3,7
3,5

2,4
2,5

N

1,5

=

0,5
0 0

521 198 288 454

llustracion 4-2: Textura chocolate con cera de carnauba (30 minutos a 30 °C)
Realizado por: Pefialoza A., 2024

INTERPRETACION Y DISCUSION: En la ilustracion 3-2, se observa que, a los 30 minutos,
a una temperatura de 30°C, el chocolate 521 (sin cera de carnauba), es la muestra que presenta
mayor firmeza con un valor de textura de 3.7 N, mientras que la muestra 198 (0.1 % de cera de
carnauba) exhibe una disminucion de firmeza con un valor de 2.4 N, las muestras 288 (0.2% de
cera de carnauba) y 454 (0.8% de cera de carnauba), muestran una textura con valores de O N.
Esto indica que la cera de carnauba podria funcionar como un estabilizador de la textura para la
muestra 198, manteniendo la consistencia del chocolate a lo largo del tiempo. Estos resultados
son relevantes para la fabricacion de productos de chocolate porque sugieren que la adicion de
cera de carnauba en concentraciones especificas puede influir en la textura final del producto, lo

gue lo hace méas estable y resistente a los cambios durante el almacenamiento o el consumo.
(Miranda et al., 2019, p. 16)
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¢) Textura del chocolate con cera de carnauba (45 minutos a 30°C)

Cera de carnauba a los 45 min

2,5 2,3

2
1,5

1
0,5

0 0 0
0
521 198 288 454

llustracion 4-3: Textura chocolate con cera de carnauba (45 minutos a 30°C)
Realizado por: Pefialoza A., 2024

INTERPRETACION Y DISCUSION: En la ilustracion 3-3, se observa que, a los 45 minutos
a una temperatura de 30 °C, el chocolate 521 (sin cera de carnauba) es la muestra que presenta
mayor firmeza con un valor de textura de 2.3 N, las muestras 198 (0.1 % de cera de carnauba),
288 (0.2% de cera de carnauba) y 454 (0.8% de cera de carnauba), muestran una textura mas
suave, con valores de O N, indicando la continua influencia de la cera de carnauba en la suavidad
del chocolate incluso después de un periodo mas prolongado de tiempo. En la investigacion de
Rinaldi et al. (2021, pag. 34), la textura de las frutas almacenadas bajo refrigeracion fue mejor que las
mantenidas a temperatura ambiente. Sin embargo, la cera no fue efectiva para mantener la textura

de las frutas almacenadas a temperatura ambiente.
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4.1.2 Resultados de la textura de cera de abeja

a) Textura del chocolate con cera de abeja (15 minutos a 30°C)

Cera de abeja alos 15 min

4,4

O B N W b~ U1 O N 00 ©

302 875 480 146

llustracion 4-4: Textura chocolate con cera de abeja (15 minutos a 30°C)

Realizado por: Pefialoza A., 2024

INTERPRETACION Y DISCUSION: En la ilustracion 3-4, se observa que, a los 15 minutos a
una temperatura de 30°C, el chocolate 146 (0.8% de cera de abeja), es la muestra que presenta
mayor firmeza con un valor de 8 N, mientras que la muestra 302 (sin cera de abeja) exhibe una
valor de 4.4 N, las muestras 875 (0.2 % de cera de abeja) y 480 (0.5% de cera de abeja), muestran
una textura mas suave, con valores de 0 N. Estos hallazgos indican que la cera de abeja contribuye
en un 0,8% al aumento de la textura del chocolate. Miranda et al. (2014, p. 5), un estudio que investigd
el impacto de dos capas de cera de abeja en la calidad de la papaya durante un periodo de 9 dias,
Se descubri6 que el tratamiento mas efectivo disminuyd la pérdida de calidad en un 38 % en

comparacion con el tratamiento de control.
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b) Textura del chocolate con cera de abeja (30 minutos a 30 °C)

Cera de abeja alos 30 min

6 5,2
5
4

2,8
3
2
1

0 0

0

302 875 480 146

llustracion 4-5: Textura chocolate con cera de abeja (30 minutos a 30 °C)

Realizado por: Pefialoza A., 2024

INTERPRETACION Y DISCUSION: En lailustracion 3-5, se observa que, a los 30 minutos
a una temperatura de 30°C, el chocolate 146 (0.8% de cera de abeja), es la muestra que presenta
mayor firmeza con un valor de 5.2 N, mientras que la muestra 302 (sin cera de abeja) exhibe un
valor de 2.8 N, las muestras las muestras 875 (0.2 % de cera de abeja) y 480 (0.5% de cera de
abeja), muestran una textura mas suave, con valores de 0 N. Estos resultados sugieren que el
porcentaje mayor de estudio aumenta las caracteristicas texturales del chocolate. La aplicacién de
recubrimientos de cera de abejas en alimentos presenta ventajas significativas en términos de
conservacion al reducir la pérdida de peso y firmeza, estos recubrimientos prolongan la vida util

y mejoran su calidad. (Tosne et al., 2014, p. 34)

29



¢) Textura del chocolate con cera de abeja (45 minutos a 30 °C)

Cera de abeja a los 45 min

3,5
3,5

2,5
1,5

0,5
0 0 0

302 875 480 146

llustracion 4-6: Textura chocolate con cera de abeja (45 minutos a 30°C)
Realizado por: Pefialoza A., 2024

INTERPRETACION Y DISCUSION: En la ilustracion 3-6, se observa que, a los 45 minutos
a una temperatura de 30°C, el chocolate 146 (0.8% de cera de abeja), es la muestra que presenta
mayor firmeza con un valor de 3.5 N, mientras que la muestra 302 (sin cera de abeja), 875 (0.2 %
de cera de abeja) y 480 (0.5% de cera de abeja), muestran una texturas mas suaves, con valores
de 0 N. Los resultados, sugiere una relacion entre el contenido de cera de abeja y la firmeza del
chocolate. Segun (Lépez et al., 2016, p. 330) en su estudio, al evaluar un recubrimiento comestible
elaborado a partir de proteinas de lactosuero y cera de abeja para mejorar la calidad fisicoquimica
de la uchuva, se observé una disminucion en las pérdidas de peso en las muestras tratadas con el

recubrimiento.

4.2 Resultados estadisticos de los analisis sensoriales de los chocolates con estabilizantes

a) ANDEVA del andlisis sensorial con escala hedénica del chocolate con cera de abeja

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 3,40 3 1,13 1,32 0,2751

Muestras 3,40 3 1,13 1,32 0,2751

Error 65,40 76 0,86

Total 68,80 78

llustracion 4-7: ANDEVA del anélisis sensorial con cera de abeja
Realizado por: Pefialoza A., 2024

30



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,77056
Error: 0,8605 gl: 76

Muestras Medias n E.E.

875 1,55 20 0,21 A
480 1,55 20 0,21 A
146 1,65 20 0,21 A
302 2,05 20 0,21 A

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

llustracion 4-8: Test de Tukey analisis sensorial muestras con cera de abeja
Realizado por: Pefialoza A., 2024

Cera de Abeja

2,29

2,101

1,901

Puntaje

1,714

875 480 146 302
Muestras

llustracion 4-9: Grafica Test de Tukey andlisis sensorial muestras con cera de abeja
Realizado por: Pefialoza A., 2024

INTERPRETACION Y DISCUSION: En la ilustracion 3-7, se observa que, no existen
diferencias estadisticas significativas entre cada una de las muestras de chocolate elaborado con
cera de abeja como estabilizante, ya que el p-valor estadistico es de 0.2751 mayor a 0.05, los
resultados fueron confirmados con el Test de Tukey, como se aprecia en las ilustraciones 3-8 y 3-
9, en donde apreciamos que, letras similares indican que no existen diferencias estadisticas, estos
resultados se afirman con un 95% de certeza y 5% de error. Las caracteristicas sensoriales de los
chocolates no se ven afectadas al aplicar los distintos porcentajes de cera de abeja como
estabilizante en las formulaciones, por lo que podemos afirmar que sensorialmente el chocolate
con 0% de cera de abeja es estadisticamente igual a los chocolates con 0.2%, 0.5% y 0.8% de cera
de abeja. Gao etal. (2021, p. 2), destaca la cera de abejas como un estabilizante excepcional en las
emulsiones agua en aceite (W/O) debido a sus cualidades favorables. Su comestibilidad, textura

cremosa y masticabilidad la hacen ideal para su uso en productos alimenticios.
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b) ANDEVA del andlisis sensorial con escala heddnica del chocolate con cera de carnauba

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 2,50 3 0,83 0,73 0,5350

Muestra 2,50 3 0,83 0,73 0,5350
Error 86,30 76 1,14

Total 88,80 79

llustracion 4-10: ANDEVA del andlisis sensorial con cera de carnauba
Realizado por: Pefialoza A., 2024

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,88517
Error: 1,1355 gl: 76

Muestra Medias n E.E.

521 1,40 20 0,24 A
198 1,75 20 0,24 A
454 1,80 20 0,24 A
288 1,85 20 0,24 A

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

llustracion 4-11: Test de Tukey andlisis sensorial muestras con cera de carnauba

Realizado por: Pefialoza A., 2024

Carnauba

Puntaje

521 198 454 288
Muestra

llustracion 4-12: Grafica de Test de Tukey analisis sensorial muestras con cera de carnauba
Realizado por: Pefialoza A., 2024

INTERPRETACION Y DISCUSION: En la ilustracion 3-10, se observa que, no existen
diferencias estadisticas significativas entre las cada una de las muestras de chocolate elaborado
con cera de carnauba como estabilizante, ya que el p-valor estadistico es de 0.5350 mayor a 0.05,
los resultados fueron confirmados con el Test de Tukey, como se aprecia en las ilustraciones 3-
11 y 3-12, en donde apreciamos que, letras similares indican que no existen diferencias
estadisticas, estos resultados se afirman con un 95% de certeza y 5% de error. Las caracteristicas
sensoriales de los chocolates no se ven afectadas al aplicar los distintos porcentajes de cera de
carnauba como estabilizante en las formulaciones, por lo que podemos afirmar que
sensorialmente el chocolate con 0% de cera de carnauba es estadisticamente igual a los chocolates

con 0.1%, 0.2% y 0.8%. Ferdaus et al. (2022, p. 2), resalta la cera de carnauba al contener ésteres,
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alcoholes, é&cidos alifaticos y aromaticos, hidrocarburos y triterpenos diol. Confieren

caracteristicas sensoriales exclusivas haciéndola versatil en varias aplicaciones industriales.

¢) Prueba triangular

ABEJA -CARNAUBA-TO

10
8
8
6 6
6
4
2
0
854 540 771

llustracion 4-13: Prueba triangular
Realizado por: Pefialoza A., 2024

INTERPRETACION Y DISCUSION: En la ilustracion 3-13, se presenta los resultados de la
prueba triangular. No se observan diferencias estadisticas entre las muestras de chocolate con cera
de abeja y cera carnauba mejor evaluadas en cuanto a la textura frente al tratamiento control, con
lo mencionado podemos indicar que los evaluadores no notan diferencias sensoriales entre las
muestras ya que ninguna prevalece estadisticamente sobre el resto de chocolates.. Segin (Andalzda-
Morales, 2005, p. 60) para que existan diferencias estadisticas en la prueba triangular en un panel de

20 evaluadores, al menos una de las muestras deberia tener 13 valoraciones..

4.3 Resultados bromatol6gicos del chocolate

Tabla 4-1: Resultados bromatoldgicos de los chocolates control, cera de abeja y cera de carnauba

Determinaciones Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Minimo
INEN621
Grasa (%) 32,72 33,02 32,94 31
Proteina (%) 8,7 9,08 8,83 -
Azlcares totales (%0) 50,95 42,5 47,7 -

Realizado por: Pefaloza A., 2024

En latabla 3-1, se indican los valores promedio en porcentajes de los componentes grasa, proteina

y azUcares totales que fueron tomados como base para los analisis de varianza y Test de Tukey.
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En cuanto a los componentes nutricionales del chocolate, se observo que, todas las muestras

cumplen con los estandares nutricionales.

4.3.1 Resultados estadisticos bromatol6gicos de chocolate

a) Pruebas estadisticas del componente grasa en los tres tipos de chocolates

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 2 0,01 0,04 0, 9650
Tratamiento 0,01 2 0,01 0,04 0,9650
Error 1,12 4] 0,19
Total 1,13 g

lustracion 4-14: ANDEVA analisis de grasas en muestras de chocolate

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,08097
Error: 0,1862 gl: 6

Columnal Medias n E.E.

Ch Control 32,94 3 0,25 A
Ch CC 32,94 3 0,25 A
Ch CA 33,02 3 0,25 A

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)

llustracion 4-15: Test de Tukey analisis de grasa en muestras de chocolate

INTERPRETACION Y DISCUSION: En la ilustracion 3-14, se evidencia que, el analisis de
varianza no muestra diferencias estadisticas significativas entre el tratamiento control frente al
chocolate con cera de carnauba y al chocolate con cera de abeja en el componente grasa, el p-
valor es de 0.9650 mayor a 0.05, los resultados se confirmaron con el Test de Tukey (ilustracion
3-15) en la cual se observan letras iguales, estos resultados se afirman con un 95% de certeza y
un 5% de error. El componente grasa de los chocolates no se ve afectado por el uso de la cera de
abeja y de la cera de carnauba. En la investigacion de Daza-La Plata et al. (2020, pag. 83), al evaluar
grasas en muestras de chocolate, los valores del promedio del chocolate con 45% y 70% de cacao,
fueron de 32% y 40.80%.
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b) Pruebas estadisticas del componente de proteina en los tres tipos de chocolates

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipeo III)

F.V. SC gl CM F pb-valor
Modelo 0,22 2 0,11 2,41 00,1701
Tratamiento 0,22 2 0,11 2,41 00,1701
Error 0,28 a 0,05
Total 0,50 a

lustracion 4-16: ANDEVA andlisis de proteina en muestras de chocolate

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,53835
Error: 0,0462 gl: 6

Columnal Medias n E.E.

Ch Control 3,70 3 0,12 &
Ch CC 8,83 3 0,12 A
Ch CA 9,08 3 0,12 A

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

lustracion 4-17: Test de Tukey analisis de proteina en muestras de chocolate

INTERPRETACION Y DISCUSION: En la ilustracion 3-16, se evidencia que, el anélisis de
varianza no muestra diferencias estadisticas significativas entre el tratamiento control frente al
chocolate con cera de carnauba y al chocolate con cera de abeja en el componente proteina, el p-
valor es de 0.1701 mayor a 0.05, los resultados se confirmaron con el Test de Tukey (ilustracion
3-17) el cual se observan letras iguales, estos resultados se afirman con un 95% de certeza y un
5% de error. EI componente proteina de los chocolates no se ve afectado por el uso de la cera de
abeja y de la cera de carnauba. En la investigacion realizada por Daza-La Plata et al. (2020, pag. 83), S€

observo un contenido de proteina en chocolate de 5,74%.

c) Pruebas estadisticas del componente de azlcares en los tres tipos de chocolates

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl cM | F p-valor
Modelo 108, 64 2 54,32 254,89 <0, 0001
Columnal 108, 64 2 54,32 254,89 <0,0001
Error 1,28 & 0,21
Total 109, 92 8

lustracién 4-18: ANDEVA anélisis de azUcares en muestras de chocolate
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,15655
Error: 0,2131 gl: 6

Columnal Medias n E.E.

Ch CA 42,52 3 0,27 A

Ch CC 47,75 3 0,27 B

Ch control 50,95 3 0,27 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,058)

lustracion 4-19: Test de Tukey analisis de azlcares en muestras de chocolate

INTERPRETACION Y DISCUSION: En la ilustracion 3-18, se evidencia que, el anlisis de
varianza muestra diferencias estadisticas significativas entre todos los tratamientos en estudio, el
p-valor es de <0.0001 menor a 0.05, los resultados se confirmaron con el Test de Tukey
(ilustracion 3-19) el cual se identifican letras distintas para cada tratamiento con lo que podemos
indicar que, la adicién de cera carnauba y cera de abeja en la elaboracién de chocolate modifican
significativamente los porcentajes de azlcares en el alimento, estos resultados se afirman con un
95% de certeza y un 5% de error. En la investigacion de Daza-La Plata et al. (2020, pag. 83), l0s
chocolates tratados con cera de carnauba y cera de abeja muestran cantidades ligeramente

menores de azlcares.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se observo que las diversas concentraciones tanto de cera de carnauba como de cera de abeja
afectan los resultados del penetrometro. La cera de carnauba mostro influencia significativa en
funcidn del porcentaje utilizado, en este contexto, el cddigo 521, designado como control, exhibio
la media mas elevada con un valor de 3.87. El codigo 198, con una concentracion del 0,1%, ocup6
el segundo lugar con una media de 2.40, mientras que la cera de abeja presentd diferencias
significativas en relacion con los porcentajes empleados, el codigo 146 con 0,8% de cera de abeja
tuvo la media mas alta con 5.57, seguido de 302, el control con 2.40. Esto sugiere que la seleccion
y cantidad de emulsificantes naturales inciden en la textura del chocolate.

Los resultados del andlisis sensorial indican que las muestras con diferentes porcentajes de cera
de abeja y cera de carnauba no presentaron diferencias significativas en la aceptacion sensorial.
Sin embargo, se observaron preferencias marcadas por los chocolates con menor presencia de
estos emulsificantes, especialmente aquellos con un 0% de cera de abeja le siguen las muestras
146, con un 0.8% de cera de abeja con una media de 1.65, lo que sugiere una preferencia por
chocolates méas naturales y menos alterados por estos aditivos. Sin embargo, en la cera de
carnauba, la muestra 288, utilizada con un 0.2% de cera de carnauba, mostré la media mas alta.

Le siguen las muestras 454, con un 0.8%, teniendo mayor aceptacion.

Los resultados bromatoldgicos muestran que todas las muestras cumplian con los estandares
minimos requeridos de grasa, aunque se observaron variaciones leves en los porcentajes de
proteina y azlcares totales. Las muestras con mayores concentraciones de cera de abeja y cera de
carnauba tenian un contenido ligeramente mas alto de grasa, lo que podria afectar el sabor y la
textura del chocolate. Estas variaciones en los ingredientes del chocolate muestran que las

formulaciones deben cambiar para mantener la consistencia y la calidad del producto final.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios méas detallados para determinar las concentraciones 6ptimas de
cera de carnauba y cera de abeja que produzcan la textura deseada en el chocolate. Dado que estas
concentraciones afectan significativamente los resultados del penetrometro y la aceptacion
sensorial, ajustar las proporciones podria mejorar la calidad del producto final. Para encontrar el
equilibrio ideal entre la cera de abeja y la cera de carnauba, es importante tener en cuenta ambos
efectos en la textura y el sabor del chocolate.

Se sugiere investigar formulas que reduzcan el uso de cera de abeja y cera de carnauba sin
comprometer la calidad del producto, ya que los consumidores prefieren chocolates con menos
emulsificantes. Esto implica concentrarse en chocolates con bajas concentraciones de cera de
carnauba y cero cera de abeja, como se observo en las muestras con mayor aceptacion sensorial.
El desarrollo de chocolates mas naturales podria aprovechar la tendencia actual del mercado hacia
productos menos procesados y mas saludables.

Se recomienda realizar ajustes adicionales en las formulaciones de chocolate para garantizar la
consistencia y calidad del producto final debido a las variaciones en los porcentajes de proteina y
azUcares totales entre las muestras. Esto podria incluir revisar y ajustar las proporciones de los
ingredientes utilizados para garantizar que los estandares de calidad sean uniformes en todas las
muestras. Es crucial realizar pruebas adicionales para determinar cdmo estas modificaciones

afectan la textura, el sabor y la aceptacion del chocolate por parte de los consumidores.
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GLOSARIO

cm Centimetros

°C Grados celsius

g Gramos

kg Kilogramos

ml Mililitros

min  Minutos

pH  Potencial de hidrégeno

EECA Estacion Experimental Central de la Amazonia
INIAP Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
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ANEXOS
ANEXO A: ENCUESTA SENSORIAL
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE SALUD PUBLICA
CARRERA DE GASTRONOMIA

FECHA:

TESIS DE GRADO: “Empleo de emulsificantes en la elaboracion de chocolate en base a cacao

ecuatoriano de la region norte de la Amazonia”

Cera carnauba.
CUESTIONARIO PARA EVALUACION DE GRADO DE SATISFACCION POR MEDIO
DE ESCALA HEDONICA VERBAL

Pruebe las muestras de chocolate que se le presentan e indique, segun la escala, su opinién sobre ellas.
Marque con una X en renglén que corresponda a la calificacion para cada muestra

ESCALA 198 454 521
288
Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta

Me disgusta mucho

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS.



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE SALUD PUBLICA
CARRERA DE GASTRONOMIA

FECHA:

TESIS DE GRADO: “Empleo de emulsificantes en la elaboracion de chocolate en base a cacao

ecuatoriano de la region norte de la Amazonia”

Cera de abeja.
CUESTIONARIO PARA EVALUACION DE GRADO DE SATISFACCION POR MEDIO
DE ESCALA HEDONICA VERBAL

Pruebe las muestras de chocolate que se le presentan e indique, segun la escala, su opinion sobre ellas.
Marque con una X en renglén que corresponda a la calificacion para cada muestra

ESCALA 875 146 480
302
Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta

Me disgusta mucho

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS.



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE SALUD PUBLICA
CARRERA DE GASTRONOMIA

FECHA:

TESIS DE GRADO: “Empleo de emulsificantes en la elaboracion de chocolate en base a cacao

ecuatoriano de la region norte de la Amazonia”

Ante usted hay tres muestras. Dos de ellas tienen un ingrediente nuevo en el chocolate y una no
lo tiene, pruébelas e indique cudl es la muestra que NO tiene el ingrediente adicional.

MARQUE CON UNA X EL NUMERO DE LA MUESTRA SIN EL INGREDIENTE

854 540 771

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS.



PROCESO DE ELABORACION DEL CHOCOLATE

ANEXO B

Descarrillado

Tostado




Molienda










ANEXO C: PRUEBA DE ANALISIS SENSORIAL
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