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RESUMEN

El chocolate es un producto alimenticio consumido a nivel mundial por diversas personas sin
restriccion de edad; ademas brinda nutrientes necesarios para el cuerpo, como el contenido de
antioxidantes principalmente flavonoides y polifenoles ayudando al cuerpo a impedir los
radicales libres causantes del dafio oxidativo de las células del cuerpo. En el mercado existen
diferentes tipos de chocolates, por ello es fundamental conocer antes de consumir, la norma
INEN 621 (2010) recomienda el chocolate negro o llamado chocolate oscuro, porque es méas

sano ya que contiene mayor cantidad de cacao (85%).

El proposito principal del trabajo es determinar la calidad del chocolate artesanal mediante
prueba sensorial, el motivo es porque al momento de adquirir un producto en el mercado, el
consumidor espera que los atributos sensoriales del producto sean de calidad y agradable para
el paladar. Para conocer los resultados del andlisis sensorial, lo primero que se realizé fue
elaborar el chocolate, la formulacion planteada fue 40% manteca de cacao, 55% cacao en polvo

sin azucar, 4% edulcorante natural y 1% de sal (opcional).

La evaluacion consistio en dar una muestra del producto final a los panelistas no entrenados
para que observen y prueben, a continuacion, indicaron en la hoja el nivel de satisfaccion (“me
gusta mucho” a “me disgusta mucho”) seguin el puntaje de preferencia, los atributos a evaluar
fueron: color, olor, sabor y textura, dando como resultado que el color obtuvo mayor porcentaje
de aceptacion, el 100% de ellos le gustd mas el color del chocolate.

Palabras clave: chocolate artesanal, analisis sensorial, cacao, atributos sensoriales.



ABSTRACT

Chocolate is a food product consumed worldwide by various people without age restriction; It
also provides necessary nutrients for the body, such as the content of antioxidants, mainly
flavonoids and polyphenols, helping the body to prevent free radicals that cause oxidative
damage to the body's cells. There are different types of chocolates on the market, so it is
essential to know before consuming, the INEN 621 (2010) standard recommends black
chocolate or called dark chocolate, because it is healthier since it contains a greater amount of
cocoa (85%).

The objective of this research was to evaluate the quality of artisanal chocolate through sensory
testing, the reason being that when purchasing a product in the market, the consumer expects
the sensory attributes of the product to be of quality and pleasant for the palate. To know the
results of the sensory analysis, the first thing that was done was to make the chocolate, the
proposed formulation was 40% cocoa butter, 55% cocoa powder without sugar, 4% natural

sweetener and 1% salt (optional).

The evaluation consisted of giving a sample of the final product to the untrained panelists for
them to observe and taste, then they indicated on the sheet the level of satisfaction (“I really
like it” to “I really dislike it”’) according to the preference score, the attributes to be evaluated
were: color, smell, flavor and texture, resulting in the color obtaining a higher percentage of
acceptance, 100% of them liked the color of chocolate more.

Keywords: artisanal chocolate, sensory analysis, cocoa, sensory attributes.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de cacao, conocido con el nombre cientifico Theobroma cacao L., ha venido
evolucionando su importancia en la economia de nuestro pais durante el transcurso de los afios,
en las exportaciones a nivel nacional y mundial, ya que las empresas de fabricacion de
chocolate el cacao es la materia prima principal; ademas se obtiene varios derivados siendo un
aporte econémico para los agricultores (Suarez, et al., 1999). La produccion de cacao en el
transcurso de los afios ha generado grandes ingresos y fuentes de trabajo a miles de familias
campesinas, principalmente en diferentes provincias como Los Rios, Guayas, Manabi y EIl Oro
generando mdltiples beneficios, ademas ha permitido establecer grandes exportaciones,
desarrollando asi la economia ecuatoriana (Vera et al., 2014).

Para obtener buena calidad en el cacao radica principalmente en el proceso, el cual las semillas
de cacao son tratadas. Durante la cosecha se recolectan frutos que estén en buenas condiciones
es decir sanos, para que durante el proceso se desarrolle correctamente el fermentado y secado,

produciendo el sabor propiamente a chocolate (Vera et al., 2014).

La manufactura de chocolate es la oportunidad para dar valor a los tipos de cacao que ofrecen
los agricultores, unos de los cacaos oriundo y expedido por el Ecuador es el cacao fino de
aroma. El cacao alcanzé el quinto puesto por ser el producto méas exportado a nivel mundial en
el afio 2012, llegando alcanzar con un valor aproximado de 498,72 millones de dolares,
superando la exportacion de banano, pescado, rosas, entre otras. Para la produccion del
chocolate durante su cosecha, procesamiento, expendio debe ser controlada los granos de
cacao, con la finalidad de ofrecer al consumidor un producto de calidad. Para ello se debe tener
en cuenta durante el conchado, porque es una etapa decisiva en los cambios de textura, sabor,

color, viscosidad, entre otras (Jacome, 2015).

El chocolate se define como alimento nutricional, porgque en sus componentes contiene: materia
grasa (30%), proteinas (6%), carbohidratos (61%), y (3%) de humedad y minerales como es el
fosforo, calcio y hierro, sobre todo aporta vitaminas A 'y vitaminas del complejo B. El chocolate
contiene materia grasa que es la manteca de cacao, y este componente contiene; acido oleico
(35%), acido estearico (35%), acido palmitico (25%) y los diversos acidos grasos (5%)
(\Valenzuela, 2007).

Aplicar evaluacion sensorial ayuda a conocer la opinion de las personas, mejorando asi el

alimento, con el fin de que el producto que vaya ser expendido en el mercado, sea aceptado por
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el consumidor; ademas, no es simplemente conocer la aceptacion o rechazo del producto, sino
también se aplica evaluacidn sensorial para hacer investigaciones en los componentes que
contiene el producto, o en el invento de productos con nuevas tecnologias o en la mejora de su

comercializacion llamado marketing (Hernandez, 2005).

El andlisis sensorial consiste en la ejecucion de pruebas con la finalidad de evaluar diferentes
propiedades o atributos de un producto, utilizando los cinco sentidos; la vista observamos el
color y los defectos, el olfato percibimos aroma y flavor, el tacto se manipula con las manos o
bucal, el oido durante la masticacién y gusto el sabor. El producto final se debe evaluar la
calidad sensorial mediante métodos como: pruebas objetivas, es decir basados en instrumentos
de medicion o pruebas subjetivas basados en el juicio humano (analisis sensorial) (Mondino &
Ferratto, 2003).

Es por ello que el proposito del trabajo investigativo y experimental es determinar la calidad
del chocolate mediante evaluacion sensorial, el motivo es porque al momento de adquirir un
producto en el mercado, el consumidor espera que los atributos sensoriales tengan las

caracteristicas propias del producto y a la vez sea de calidad.
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1.1.0BJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

e Determinar la calidad del chocolate artesanal mediante evaluacion sensorial.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Identificar los factores que influyen en la calidad sensorial del producto (chocolate).

e Evaluar sensorialmente los atributos del chocolate mediante una prueba hedénica

verbal.

e Desarrollar el diagrama de flujo del chocolate con su respectiva descripcion, bajo la
normativa ecuatoriana NTE INEN 621:2010.

12



2. DESARROLLO

2.1. Cacao

El cacao llamado cientificamente por Theobroma cacao, que significa comida de los dioses, el
cual se origina en América. El tiempo de antes, el cacao lo preparaban en bebida que la
Ilamaban xocolatl, por medio de ello se supone que se denomina chocolate y hoy en dia es el

principal producto méas consumido por las personas (Ledn et al., 2016).

Theobroma cacao, es una de las especies mas importantes en las selvas tropicales. Las semillas
de cacao son la principal fuente del cacao comercial obteniendo productos como el chocolate
y manteca de cacao. Las semillas ya fermentadas son tostadas, quebradas y esparcidas para
obtener un polvo del cual se consigue la grasa. Este tipo de cacao es del cual se obtiene y se
prepara la famosa bebida xocolatl. Para obtener chocolate, este polvo es mezclado con azlcar,

sabores artificiales y grasa o manteca de cacao (Guerra et al., 1998).

Los méas conocidos como cacao ordinario son del tipo forastero, especialmente por la
produccion y por ser resistente a las enfermedades, representando aproximadamente el 95% en
la produccidn y son utilizados por las empresas para la fabricacion de chocolates. CCN-51 es
un cacao considerado de tipo ordinario, en el mercado los granos de cacao criollo y trinitario
son conocidos como cacao fino de aroma, estos granos se predestinan para obtener chocolates
con calidad, representando aproximadamente el 5% en la produccion a nivel mundial por ser

granos Unicos y especiales (Ledn et al., 2016).

El grano de cacao estd compuesto principalmente de grasa (50%), el otro compuesto es la
proteina (12%), seguido de almidones y azucares entre el 20 al 25% del peso del grano;
asimismo esta el contenido de ceniza que representa el 4%, la theobromina el 1 %, entre otros
mas compuestos. Algunos estudios mencionan que existen diferencias con el contenido de
theobromina, entre el 0,5 al 2,5% (De La Cruz et al., 2016).

Segun Ortiz & Alvarez (2015) en su investigacion nos detalla sobre la composicion quimica
que contiene el grano de cacao, en la Tabla 1 se observar los componentes del grano.

13



Tabla 1

Informacion sobre composicion quimica del grano de cacao

Composicion Valor en % (p/p)
Manteca de cacao 54
Proteina 11,5
Acidos orgénicos y aromas 9,5
Celulosa 9
Acidos tanicos y color 6
Agua 5
Sales minerales 2,6
Teobromina 1,2
Azlcares 1
Cafeina 0,2

Nota: Esta tabla esta adaptada de acuerdo a los datos obtenidos del Trabajo de investigacién
(pé4g.5), por Ortiz & Alvarez, (2015), Revista Boletin Cientifico. Centro de Museos. Museo de

Historia Natural.

2.2. Cultivo del cacao

La planta de cacao inicia su produccion aproximadamente desde el tercero al quinto afio de
sembrado esto va a depender de la variedad, ademas el septimo-décimo afio el cacao alcanza
su rendimiento, en cambio los cinco y cuarenta afios de edad el arbol cacaotero es fructifero,
pero si emplean el correcto manejo agrario, la fertilizacion y la cosecha se requiere entre cinco
a seis meses. Para el cultivo de cacao se requiere de exigencia en cuanto a la cosecha y post
cosecha porque en la temporada de lluvia es cuando el cultivo afecta su produccién, mano de

obra, entre otras exigencias (Quintero & Diaz, 2004).

Las excesivas lluvias durante la época del invierno han ocasionado el incremento de la
humedad en el suelo, favoreciendo las enfermedades en el ataque del cultivo, las enfermedades
mas frecuentes es la moniliasis (Moniliophthora roreri.), esta enfermedad recibe algunos

nombres como pudricidn acuosa, pasmo, ceniza, pringue, etc. La enfermedad llamada escoba
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de bruja (Crinipellis perniciosa-Moniliophthora perniciosa) ataca al cultivo afectando en el
crecimiento. La enfermedad Mazorca negra (Phytophthora sp.,) ataca a las partes de la planta

de cacao (raices, hojas, tallos, frutos y ramas) (Restrepo et al., 2012).

Todas estas enfermedades mencionadas provocan la mayor reduccién de su produccién (50%),
originando costos adicionales por las medidas de manejo que se aplican durante el cultivo.

2.3. Clasificacion botanica del cacao

El cacao es clasificado de la siguiente forma:

2.3.1. Cacao Criollo: Es cultivado en el pais Venezuela, ademas se puede encontrar en la

regién centroamericana, incluyendo al pais de México; los granos varian de color desde purpura
claro a color blanco, teniendo forma redonda. La desventaja es que no es muy resistente al
ataque de enfermedades, por lo tanto, es un problema para los agricultores para su crecimiento
y mantenerlos sanos. Cuando se hace el chocolate de los granos criollos, su sabor no es rico
(De La Cruz et al., 2016).

2.3.2. Cacao Forastero: Es originario de la selva Amazdénica también son cultivados en Peru,
Colombia, Ecuador, incluso en Venezuela, y demas paises. Son de tamafio pequefio con forma
aplanada, su tonalidad es purpura y violeta, ademas esta variedad de cacao es resistente a la
presencia de enfermedades, la mayoria de la produccidn de chocolates en el mundo esta hecho

de granos forasteros, conquistando la produccién y el comercio (Arvelo et al., 2017).

2.3.3. Cacao Trinitario: Es cultivado en Trinidad y Tobago por eso recibe el nombre de cacao
trinitarios; ademas este tipo de cacao es obtenido a partir del cacao criollo y forastero, de forma
natural se dieron entre ellos (Jacome, 2018). Asi mismo, este tipo de cacao es mucho mas
resistente a enfermedades y plagas; ademas su sabor es afrutado y perfumado, tiene una
variedad de sabores frutales (Garcia, 2011). Los chocolateros buscan este tipo de cacao por el
sabor suave y especial que posee, utilizando en la fabricacion de chocolate con calidad

premium (Dostert, 2011).
2.4. Proceso del cacao

Para el proceso del cacao comienza con recolectar las mazorcas, luego pasa a fermentacion,
lavado, secado, clasificacion y finalmente envasado de los granos, a continuacion, se explicara

brevemente sobre el proceso para obtener el grano de cacao (Coello, 2011).
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2.4.1. La recoleccion: en este proceso se poda las mazorcas completamente maduras para
poder abrirlas y sacar los granos. Para realizar este proceso se recomiendo que el fruto se corte
maduras para que no exista ninguna dificultad, para saber el punto de madurez es mediante la

presencia de color y el sonido que produce al ser golpeado.

2.4.2. La fermentacion: durante la fermentacion comienza el desarrollo del sabor y aroma.
Una vez fermentados los granos son almacenados en estantes durante los dias cuatro a siete,
para que ocurra la fermentacidén bioquimicamente en la parte interna y externa debe estar en
condiciones éptimas. Durante este proceso se clasifica en dos fases: la primera ocurre la

hidrolisis o Ilamado fase alcohodlica y la segunda ocurre la oxidacion.

2.4.3. Lavado: se eliminara la pulpa por completo, esta etapa de lavado sera opcional porque

dependerd lo que se realice el tipo de fabricacion.

2.4.4. Secado: antes de entrar al secado el cacao todavia contiene un 60% de humedad, por lo
cual debe reducirse a un 7%. Para secar se debera extender en el suelo exhibiéndolos al sol,
pero si son pequefias cantidades de granos, por lo contrario, se utilizara calor artificial para una
produccion grande; ademas el tiempo de secado es de una semana 0 mas, esto dependera del
clima, debe ser lento y sin altas temperaturas porque el sabor se deterioraria.

2.4.5. Clasificacion: una vez secado se procede a limpiar los cuerpos extrafios para luego
clasificarlos en granos que estén buenos con los malos, se lo puede realizar manualmente o con

maquinas zarandeadas.

2.4.6. Envasado: cuando los granos estan limpios y clasificados se procede a envasar en sacos
de yute con un peso de 60 Kg para posterior a ellos almacenar en condiciones éptimas

(temperatura y humedad) con la finalidad que no se presente los hongos (mohos) y polillas.
2.5. Parametros que interviene en la seleccion del grano

Los factores que influyen al momento de seleccionar son los siguientes pardmetros:

e El tamario del grano

e El contenido de porcentaje en la cascara
e El contenido de grasa

e Ladureza de la manteca

e Lahumedad del grano que no debe ser superior a 7%
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Otros de los parametros son: el tipo de cacao, composicion de los acidos grasos, indice de
acidez, este ultimo depende la época de cosecha, mientras que el grado de madurez de la

mazorca afecta la cantidad de grasa de las semillas de cacao (Naranjo et al., 2016).

2.6. Requisitos de calidad del grano de cacao

Los granos de cacao deben cumplir con requisitos para satisfacer las necesidades del
comprador. También no debe presentar olores y debe estar libre de materias extrafias; ademas
no debe superar los limites en el contenido de granos defectuosos como pizarrosos, estos son
granos son por la ausencia de fermentacion, en el contenido de granos quebrados, infectados
con mohos o por insectos. El peso de un grano de cacao su limite inferior debe ser de 1 gramo.
Para conocer la calidad de los granos se utiliza el método de la prueba de corte. Dicho método
consiste en cortar de manera longitudinal para luego proceder a inspeccionar y asi poder contar

el nimero de granos defectuosos que existen (Cubillos et al., 2008).

Existen requisitos minimos para cumplir con la calidad de cacao comun, con la finalidad que
en la comercializacion no tenga inconvenientes o rechazos de parte de los fabricantes. Esos

requisitos son los siguientes:

e Lahumedad hasta el 7%

e Granos bien fermentados, un minimo de 65%

e Granos regularmente fermentados, un maximo de 35%
e Granos pizarrosos, un maximo de 3%

e Granos mohosos, un méaximo de 3%

e Granos germinados, planchos e infestados por insectos, un maximo de 3%

2.7. Tipos de granos defectuosos

Segun la normativa NTE INEN 176 (2018), es importante conocer las definiciones de los
granos defectuosos con la finalidad de evitar inconvenientes. Las siguientes son las mas

importantes:

2.7.1. Granos de cacao sin fermentar o pizarrosos

Son granos que no han sido fermentados, estos tipos de granos presentan un aspecto de color
que va de gris-negro o verdoso. En lo que respecta en su calidad sufre ausencia de sabor y
aroma, tiene un sabor amargo y astringente. Si se prepara el chocolate con estos granos

defectuosos seran obtendra chocolate con aspecto de color gris oscuro, con sabor entre amargo
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y astringente, escaso de sabor a chocolate; ademas corre el riesgo en el almacenamiento por el

ataque de hongos (Torres, 2016).

2.7.2. Granos de cacao mohosos (con mohos)

Los mohos son uno de los defectos més graves en los granos de cacao, porque una pequefia
cantidad de estos hongos, provoca malos sabores como a rancio o pasado. Algunos mohos
pueden ocasionar dafios a la salud, por las sustancias que producen (micotoxinas). Los mohos
se aparecen cuando el secado es lento 0 muy alargado, o cuando el contenido de humedad es
superior al 8% (Cubillos et al., 2008).

2.7.3. Granos de cacao germinados

Ocurre cuando las mazorcas se cosechan sobremaduras, también cuando su cascara esta
perforada, o el embrion estd sobresaliente. La consecuencia es que el grano se vuelve
susceptible durante la fermentacion y almacenado es por la presencia de insectos o hongos,

motivo por el cual deja un hueco en la salvado (cascara) (Grupo Nutresa S. A., 2018).

2.7.4. Granos de cacao negros

Estos granos ocurren por la presencia de enfermedades o por no utilizar el manejo

correctamente en la postcosecha.

2.7.5. Granos de cacao planos-vano o granza

Son defectuosos estos tipos de granos, porque en el cotiledon se han atrofiado y al cortar no

sera posible obtener los cotiledones completos (INEN 176, 2018).

2.8. Productos y subproductos del cacao y sus beneficios

A partir de los granos de cacao se obtiene las semillas de cacao (fermentadas y secadas), y estas
semillas se consigue diversos productos, en la Tabla 2 se observa los productos con sus

respectivos usos.
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Tabla 2

Principales usos del cacao

Productos Usos del producto de cacao

Manteca de cacao Para elaborar chocolate y confiteria, ademas se usa
en la industria cosmética y farmacéutica

Pulpa de cacao Produccion de bebidas alcoholicas y no alcoholicas

Céscara Uso para la comida de animales

Céscara de cacao (cenizas) Para elaborar jab6n y como fertilizante de cacao,
vegetales entre otros cultivos

Jugo de cacao Produccién de jaleas y mermeladas

Cacao en polvo Ingrediente para bebidas chocolatadas, postres de
chocolate, helados, tortas, etc.

Pasta o licor de cacao Para elaborar chocolate

Nota: Esta tabla muestra la utilizacion de los productos del cacao del Trabajo de investigacion

(pég. 7) por Cerron, (2012), Universidad Nacional Agraria la Molina-UNALM.

2.8.1. Beneficios del cacao

La teobromina es utilizada como medicamento diurético, y a su vez estimula el sistema
nervioso. Ademas, es rica en materias grasas y albumina naturales ayudando a transportar
varias sustancias buenas para el cuerpo como vitaminas y minerales, también favorece en
reducir el riesgo de padecer enfermedades cardiacas; ademas utilizar la manteca de cacao tiene
beneficios en la piel en la humectacion por su contenido de antioxidantes naturales, entre otros
beneficios (Anacafe, 2004).

2.9. Chocolate

Segun la normativa ecuatoriana NTE INEN 621 (2010), el chocolate se obtiene a partir de los
productos del cacao (licor o pasta de cacao) que pueden ser combinadas con lacteos,
edulcorantes, emulsiones y aromas; excepto aquellas sustancias que simulan el sabor nativo del

producto.

Las disposiciones generales de la normativa nos dicen que para la fabricacion del producto

chocolate, las materias primas deben ser sanas y limpias, es decir libre de cuerpos extrafos;
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ademas la presencia de pesticidas, plaguicidas u otras sustancias que sean toxicas para la salud
no debe sobrepasar lo permitido por el Codigo Alimentario y la FDA (Administracion de
Alimentos y Medicamentos). Bajo las condiciones sanitarias e higiénicas adecuadas y con el
equipo apropiado se debe fabricar el chocolate (INEN 621, 2010)

2.10. Tipos de chocolate

Para obtener diferentes tipos de chocolate se adicionan los siguientes ingredientes: manteca de
cacao, azucar, productos lacteos o sustancias que aromaticen el producto. La clasificacion de
los chocolates dependera de los ingredientes y la cantidad que se incorporen, a continuacion,
se describe cada uno de ellos (JAcome, 2015).

2.10.1. Chocolate negro

Para obtener chocolate negro se prepara a partir de la pasta 0 manteca de cacao, polvo de cacao
sin azUcar y edulcorante natural. Este producto debe disponer al menos materia seca de cacao
(35 %), cacao desgrasado sin azucar (14 %) y manteca de cacao (18 %).

2.10.2. Chocolate con leche

En la elaboracidn de este tipo de chocolate se prepara con productos derivados de cacao, azicar
0 edulcorantes natural o artificial; ademas, lleva algunos productos como: leche o leche
deshidratada o de la grasa lactea.

2.10.3. Chocolate blanco

Se prepara con la materia principal (manteca de cacao) y demas productos (azucar, leche), si
se requiere utilizar otros ingredientes opcionales debe ser permitidos y que no pierda sus

caracteristicas.

2.10.4. Chocolate de cobertura

Elaborados con manteca de cacao, edulcorante natural o azucar, cacao en polvo y si es
cobertura blanca se utilizara leche, el contenido de manteca y de cacao en polvo es

aproximadamente el 31 % vy el 2,5 %.
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2.10.5. Otros tipos de chocolates

Estos tipos de chocolates se han desarrollado con formulaciones distintas y procesamiento, los

tipos es el chocolate sin azucar o algun edulcorante artificial para personas con diabetes, con

aromas, rellenos con aderezo, bombones, chocolate a la taza, etc.

2.11. Requisitos especificos para el chocolate segin la Normativa Técnica Ecuatoriana

El producto a obtener debe realizarse segin el método de ensayo de acuerdo a normativa
ecuatoriana NTE INEN 621 (2010) en la Tabla 3 y la Tabla 4 se detalla los requisitos

microbioldgicos, el cual no debe contener sustancias originadas por microorganismos que

representen un peligro para la salud y debe estar exento de microorganismos patégenos.

Tabla 3

Requisitos para los chocolates

Chocolate Chocolate Chocolate sin | Chocolate para | Chocolate | Chocolate | Chocolate | Meétodo
dulce corriente endulzar cobertura con leche | con leche blanco de ensayo
para
Requisito cobertura
Min Max | Min Max Min  Max Min Max Min Max | Min Max | Min Max

Manteca de 18 18 50 58 |31 20 NTE
cacao INEN 535
Extracto seco | 14 12 14 2,5 2,5 2,5 NTE
desengrasado INEN 539
de cacao
Total, de 35 30 35 25 25 20
extracto seco
de cacao
Materia grasa 35 3,5
de leche
Extracto seco 10,5 10,5 10,5 NTE
magro de INEN 539
leche
Materia grasa 25 31 24,5 NTE
total INEN 535

Nota: Esta tabla muestra los requisitos para la fabricacion de los tipos de chocolate (pag. 5)

segun la normativa técnica ecuatoriana INEN 621, (2010).
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Tabla 4

Requisitos microbiologicos para los chocolates

n m M C Método de ensayo NTE
INEN
Aerobios mesofilos 5 2.0x10% 3,0x 0% 2 1529-5
Aerobios mesofilos 5 2,0x10* 50x 10° 2 1529-5
Coliformes totales 5 0 1,0 x 10 2 1529-7
Mohos y levadura 5 1,0x 10° 1,0x 10° 2 1529-10
Salmonella 10 0o | - 0 1529-15

Nota: Esta tabla muestra los requisitos microbioldgicos para la fabricacion de chocolates (pag.

5) segun la normativa técnica ecuatoriana INEN 621, (2010).

2.12. Informacion nutricional

Tabla 5

Composicién nutricional por cada 100 g

Contenido energético Promedio
Energia (Kcal) 518
Agua (9) 7
Hidratos de carbono (g) 56.4
Azucar (g) 60
Proteinas 7.8
Grasas (g) 30.6
Acidos grasos saturados 18.2
Fdsforo (mg) 287
Calcio (mg) 38
Vitamina E (mg) 0,5
Vitamina B6 (mg) 0,07

(pag.4) por Ropero, (2015), Universidad Miguel Hernandez.

Nota: Esta tabla muestra la composicién nutricional del chocolate, del Trabajo de investigacion
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El chocolate es nutricionalmente completo, porque contiene materia grasa (30%), proteinas
(6%), carbohidratos (61%), humedad y minerales (3%) como el fosforo, calcio, hierro; ademas
aporta vitaminas A y B. Ademaés, en la materia grasa del chocolate contiene &cidos oleicos
(35%), &cido estearico (35%), acido palmitico (25%) y acidos grasos (5%) (Naranjo et al.,
2016).

2.13. Efectos del consumo de chocolate en la salud humana

El consumo de chocolate brinda efectos importantes en la salud como la prevencion de
enfermedades del corazon, aumento del colesterol bueno (HDL), disminucion del riesgo de
padecer cerebrovascular y disminucion de la presion arterial; ademas ayuda a prevenir el cancer
y ayuda a vivir mas tiempo (Ropero, 2017).

A continuacion, se detalla otros efectos positivos del consumo del chocolate en la salud.

2.13.1. Efecto antioxidante

Consumir chocolate posee un efecto antioxidante en la salud porque la composicién de este
producto destaca por su elevada cantidad de polifenoles principalmente flavonoides, este
compuesto tiene una actividad importante de antioxidante; ademas en el cacao se encuentra
mayor concentracion de flavonoides llamados flavonoles. La funcién de los antioxidantes es
proteger a los tejidos del estrés oxidativo, estudios realizados en personas revelan la

disminucion en colesterol malo (LDL) (Valenzuela, 2007).

2.13.2. Efecto en las plaquetas

Los flavonoides que contiene el cacao demuestran su efecto en las plaquetas, ayudando a
reducir el riesgo en la formacion de trombos, es decir la formacion de coagulos en la sangre.
La disminucién del volumen plaquetario es por el consumo de chocolate negro (Gomez et al.,
2011).

2.13.3. Efecto en la presion arterial

El consumo de chocolate ayuda en la disminucién de la presion arterial y la vasodilatacién
periférica, esta Ultima es por el ensanchamiento de los vasos sanguineos. La disminucion es
hasta un 4,1 mm Hg en la presion arterial sistolica (PAS) y 1,8 y 8,5 mm Hg en la presion
arterial diastdlica (PAD), el motivo de la disminucién es por el consumo de chocolate negro
(100 g) aproximadamente 2 semanas en personas ligeramente hipertensas o0 sanas, este efecto
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positivo es porque contiene flavonoides. En cambio, consumir chocolate blanco no presenta

efectos positivos a la salud (Gomez et al., 2011).

2.14. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD SENSORIAL DEL PRODUCTO

Segun Gonzélez et al., (2012), nos menciona que la principal materia prima para elaborar el
chocolate es la semilla del fruto del arbol de cacao sometiendo procesos de transformacion. El
sabor, el aroma, la apariencia y la textura son fundamentales para la aceptacion sensorial del

chocolate, de alguna u otra forma estan influenciados por algunos factores, tales como:

e Variedad o tipo de cacao

e Clima

e Suelo

e Tratamiento en la post-cosecha
e Genotipo del grano

e Tiempo-método de fermentacion
e Condiciones atmosféricas

e Y el proceso de manufactura que se dé al chocolate

Otros de los factores son durante el secado del grano porque permitira reducir la presencia de
acidez y astringencia, también en el tostado ocurre las reacciones de Maillard donde se formara
dos compuestos (pirazinas y aldehido) que son para el sabor y aroma, finalmente el proceso de
conchado juega un factor importante en el producto final porque se desarrollara por completo
el sabor, oscureceréa el color y se estabiliza la viscosidad. También influyen otros factores como
es la etapa del templado, enfriado, moldeado y almacenamiento porque obtendra la textura
adecuada. Si en estas etapas no se brinda las precauciones, provocara desperfectos en el aspecto
sensorial, esto significa que se formaran cristales en el exterior del chocolate que hace que la

superficie parezca gris y con textura arenosa (Portillo et al., 2006).

Todos los factores que ocurren antes y durante su procesamiento influird en la calidad del

producto final, por ello se recomienda tomar las medidas necesarias en la elaboracién.

2.15. ANALISIS SENSORIAL

La evaluacion sensorial sirve para analizar, sugerir e interpretar las respuestas de los
evaluadores sobre el alimento, para evaluar el producto se utiliza los sentidos humanos tales

como la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido (Severiano, 2018).
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El andlisis es la aprobacion o no del alimento al momento que lo observa y prueba. Para que el
evaluador experimente la sensacion del producto dependera del ambiente, el espacio, el tiempo

hasta de la persona (Olmos et al., 2014).

2.15.1. Pruebas afectivas

Son pruebas en que los jueces o panelistas consumidores expresan la opinion personal y
subjetiva acerca del alimento, indicando si le agrada o no, si lo acepta o rechaza el alimento, o
si desea elegir otro producto. Las pruebas afectivas se clasifican en tres: preferencia,
satisfaccion y de aceptacion; la prueba de preferencia se encuentra: prueba de preferencia
pareada y prueba de preferencia de ordenacion, mientras que la prueba de satisfaccion se

encuentra: Escala hedonica verbal y Escala hedonica facial (Cordero, 2013).

2.15.2. Escala hedénica verbal

Las escalas hedonicas verbales permiten reunir las posibles respuestas de distintos grados de
satisfaccion del producto final por parte del consumidor. Dicha escala puede utilizar cinco a
once puntos, variando desde me gusta mucho a me disgusta mucho; ademas cuenta con un
puntaje medio, es decir un nimero neutro, con el fin de facilitar al panelista que indique su

punto de indiferencia (Espinosa, 2007).
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3. METODOLOGIA

3.1. Lugar de experimentacion
El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el canton Pasaje de la provincia de EI Oro. Se
realizé una evaluacion sensorial con la finalidad de que los panelistas consumidores (no

entrenados) evallen los atributos sensoriales del producto final.

3.2. Materia prima e ingredientes
Las materias primas e ingredientes utilizados fueron: manteca de cacao, cacao en polvo
(desgrasado y sin azucar), edulcorante natural y sal (opcional). Estos fueron adquiridos en el

centro comercial Mi comisariato.

3.3. Equipos y materiales
e Cocina

e Recipientes

e Termoémetro

e Balanza digital

e Refrigerador

e Moldes

3.4. Diagrama de flujo de proceso para la elaboracion del chocolate

En la elaboracion del chocolate es fundamental regirse bajo la normativa Ecuatoriana INEN
621 (2010), la finalidad es de obtener un producto de buena calidad para el consumidor, a

continuacion, en la Figura 1 se detalla el proceso que se realiza para obtener el chocolate.
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Fig. 1

Diagrama de proceso para la obtencién del chocolate
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Nota: Adaptado del Trabajo de investigacion “Desarrollo de la tecnologia para la elaboracién

de chocolate de cobertura” (pag. 37) por Velastegui, (2010), Universidad Técnica de Ambato.
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3.5. Descripcion de las etapas del chocolate

3.5.1. Recepcion (semilla de cacao)

Las semillas de cacao secadas se receptan en sacos de yute, en los sacos del grano de cacao
siempre contienen restos de materias extrafias por 10s procesos que se sometieron, estos cuerpos
extrafios pueden ocasionar algun inconveniente durante la elaboracion del chocolate, por ello

es fundamental que en la etapa de limpieza se elimine.

3.5.2. Limpieza y Seleccion

Una vez receptado el siguiente proceso es la inspeccién y la limpieza de materias extrafias, que
esté libre de piedras, arena, impurezas, etc., antes que el cacao entre al proceso de tostado. Si
no se limpia por completo se recomienda eliminar de forma manual para asi no tener

inconvenientes durante y después del proceso. (Liendo, 2005).

Esta ejecucion son procesos importantes porque si no se realiza podria dafiar las maquinas y
durante la torrefaccion produciria olores desagradables y adin mas provocar una

descomposicion en la materia tostada (Velastegui, 2010).

3.5.3. Tostado

Una vez limpio y clasificado el grano, el tercer proceso es el tostado, tostar es esencial para el
desarrollo del sabor, dando paso a dos compuestos: polifenoles y taninos, estos compuestos se
forman en la fermentacion. El tostado se realiza para que durante la trituracion sea facil la
separacion de la cascara en la etapa del descascarillado. Durante el tostado se debe controlar la
temperatura para que no se queme la cascara o las partes mas externas del grano (Velastegui,
2010). Para tostar se hace de manera automética a 130 °C aproximadamente entre 15-20
minutos. La finalidad del tueste es bajar la humedad de los granos a un 2% (Aucapifia &
Ramirez, 2014).

3.5.4. Triturado y Descascarillado

Luego de que el grano ha sido tostado previamente, con la ayuda de la maquina
descascarilladora el grano ingresa al quebrantador y con la fuerza centrifuga lo rompe. El
descascarillado consiste en eliminar la cascara presente en los granos de cacao, la cascara cae
sobre los tamices y a través de flujos de aire separan la cascarilla presente en el nibs (cacao sin

cascara). El nibs libre de cascarilla pasa a la siguiente etapa que es la molienda (Aucapifia &
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Ramirez, 2014). El cacao descascarado cae en la criba de la maquina, dejando pasar la cascara

al exterior por medio de un ventilador (Velastegui, 2010).

3.5.5. Molienda

Una vez obtenido los nibs de cacao son molidos varias veces, es decir primero se realiza una
molienda gruesa y luego una molienda fina con el propdsito que queden finos. La presion y la
friccion de la molienda fina producirad la masa o pasta entre espesa y liquida, pero con textura
suave (Coello, 2011).

3.5.6. Mezclado

El proceso de mezclado consiste homogeneizar con otros ingredientes como el licor o manteca
de cacao, edulcorantes natural o artificial, agentes emulsionantes y leche. Si se desea obtener
chocolate blanco se utilizara el ingrediente Gltimo. La cantidad y el ingrediente va a depender
lo que se desee elaborar (Liendo, 2005).

Una vez afiadido los ingredientes necesarios, comienza el mezclado logrando la
homogeneizacién adecuada durante un aproximado de 30 minutos a una temperatura entre 45
- 50°C, el proposito de la mezcla es obtener una pasta de buena consistencia para el proceso de
refinado.

3.5.7. Refinado

El siguiente proceso es refinar la pasta, el propdsito del refinado es mejorar su textura,
obteniendo particulas inferiores a 30 um para que no sea percibido por el paladar. El refinado
se realiza con maquina refinadora el cual comienza con dos rodillos provocando el quiebre de
las particulas de la pasta con el objetivo de obtener un diametro menor (100-150 um), luego
pasa a la segunda refinadora de cinco rodillos, reduciendo aiun mas que el anterior de 150 um
a 15-30 um (Jacome, 2015).

3.5.8. Conchado

Cuando ya se obtuvo las particula deseada de la pasta del chocolate por el refinado, el siguiente
proceso es el conchado, utilizando las maquinas Ilamadas conchas a una temperatura de 50-
80°C este proceso dura entre 1-2 dias obteniendo las propiedades deseadas, estas maquinas se

llenan normalmente entre 100-6000 Kg de masa de chocolate; ademas comenzara a desarrollar
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las propiedades organolépticas (sabor y color) donde el color se oscurecera y la viscosidad de

la masa se estabilizara (Coello, 2011).

Durante esta fase ocurre la caramelizacion, donde se elimina la humedad presente en el azicar
y los &cidos volétiles para asi obtener una emulsion perfecta, el conchado es una estabilidad

entre temperatura, tiempo, agitacion y aireacion (Velastegui, 2010).

3.5.9. Templado

En el templado se reduce la temperatura sin superar de los 35 °C, con el objetivo de que se
realice la cristalizacion estable a un porcentaje minimo (1%) con el fin de desarrollar atributos

esenciales del producto (textura y brillo) (Coello, 2011).

En el proceso del templado pasa por cuatro etapas, la primera etapa es la fusion del chocolate
a una temperatura de 50°C, la segunda es el enfriamiento a punto de fusidn con una temperatura
de 32°C, mientras que la tercera se cristaliza a una temperatura de 27°C y por altimo ocurre la

cristalizacion inestable entre 29°C - 31°C.

3.5.10. Moldeado

El siguiente proceso es el moldeo, el objetivo es darle forma de barras, tabletas, bolas, etc.,
pueden realizarse automéaticamente o manualmente, esto dependera de la empresa y la
presentacion que quieran darle, la temperatura sera entre 30-32°C; en esta etapa la consistencia
del chocolate sera entre liquida y pastosa, para asegurar que el chocolate cubra todo el molde

y no tenga burbujas de aire se realiza un ligero movimiento.

3.5.11. Enfriado

Una vez colocado el chocolate en moldes, este pasa por una banda transportadora para que
entren al tunel de enfriamiento a una temperatura entre 3°C y -12°C, el tiempo que permanece

en el tunel es de 15 a 20 minutos aproximadamente.

3.5.12. Empaquetado

Una vez que el chocolate sale del tunel de enfriamiento, estos son desmoldados y el producto
es llevado por bandas transportadoras a la maquina de empaquetado. Se empaca en cajas segun
la presentacion de la fabrica, papel de aluminio o fundas de polipropileno, el empaquetado
puede ser manual o automatico y finalmente el producto terminado es llevado a las cajas de

embalaje y transportado en palets para su distribucién.
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3.5.13. Etiquetado

Cuando el producto ya se encuentra empaquetado es obligatorio etiquetar, porque de esa
manera el consumidor conocerda la informacion sobre el producto. Segun la normativa NTE
INEN 1334-1 (2011) el rotulado del producto alimenticio debe incluir la siguiente informacion

mencionada a partir del apartado 5.1 de la presente norma.

3.5.14. Almacenado

Finalmente, cuando el producto llega a su destino, deberé estar almacenado en una zona fresca,
sin presencia de humedad y luz que pueda deteriorar el producto con temperatura entre 15 y
18°C. Si el chocolate se encuentra en la despensa durara de 3 a 4 meses, pero si Se encuentra
en refrigeracion tendra una duracién de 4 a 6 meses, esto dependera de los ingredientes que se

afiadieron en la elaboracion.

3.6. Formulacion

Para el desarrollo del chocolate se realizé la siguiente formulacidn propuesta, en donde cada
ingrediente varia su cantidad obteniendo un total del cien por ciento como se observa en la
Tabla 6. Una vez planteado la formulacion se procede a elaborar el chocolate para finalmente

realizar la evaluacion sensorial del producto final.

Tabla 6

Formulacion planteada para elaborar el chocolate

Ingredientes Porcentaje (%)
Manteca de cacao 40
Cacao en polvo (desgrasado sin azlcar) 50
Edulcorante 4
Sal 1
Total 100

Fuente: Autor del presente trabajo
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3.7 Evaluacién sensorial en el chocolate

Se aplico una prueba de tipo afectiva utilizando una escala hedonica verbal de 5 puntos para
medir el nivel de satisfaccion por parte de los evaluadores sobre el producto final. La
evaluacion de los atributos del producto particip6 panelistas consumidores (no entrenados), los
panelistas se encargaron de observar y probar los atributos sensoriales (sabor, color, aromay
textura). Por ello se planteo la siguiente hoja de evaluacion sensorial como se observa en el

Anexo 1.

Los resultados obtenidos de la encuesta sensorial del producto se tabulan para obtener los
porcentajes de satisfaccion de los consumidores mediante gréaficas a través del programa Excel.
La finalidad de evaluar los atributos sensoriales del chocolate es ofrecer producto inocuo y de

calidad que cumpla con los requisitos del consumidor.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Analisis de los atributos del chocolate

Para conocer los resultados del andlisis sensorial se aplicd la prueba de satisfaccion. Este tipo
de prueba consistié en que los panelistas probaron el producto e indicaron su escala de
satisfaccion hacia los atributos, como se muestra en la Tabla 7 se indica la respuesta que dieron
a conocer los encuestados sobre su agrado hacia el producto final.

Tabla 7
Resultados de la encuesta del producto

ATRIBUTOS ESCALA DE SATISFACCION
DEL PRODUCTO
Me disgusta  Me disgusta No me gusta Me gusta Me gusta TOTAL
mucho moderadamente ni me disgusta moderadamente mucho
Color 1 3 4
Olor 4 4
Sabor 2 2 4
Textura 2 1 1 4

Fuente: Autor del presente trabajo

4.1.1. Atributo del Olor

De acuerdo al resultado obtenido de la tabulacion parametro olor, nos muestra el porcentaje de
satisfaccion por parte de las personas encuestadas, observando que el 75 % le gusté mucho el
olor del chocolate, mientras que el 25% les gustd moderadamente.

Grafico 1

Escala de satisfaccion en cuanto al olor

Atributo Olor

m Me disgusta mucho

m Me disgusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me gusta moderadamente

M Me gusta mucho
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4.1.2. Atributo del Color

De acuerdo al resultado obtenido de la tabulacion parametro color, nos muestra el porcentaje
de satisfaccion por parte de las personas encuestadas, observando que el 100% le gusté mucho
el color del chocolate.

Graéfico 2

Escala de satisfaccion en cuanto al color

Atributo Color

H Me disgusta mucho

m Me disgusta moderadamente

m No me gusta ni me disgusta
Me gusta moderadamente

W Me gusta mucho

Fuente: Autor del presente trabajo

4.1.3. Atributo del Sabor

De acuerdo al resultado obtenido de la tabulacion parametro sabor, nos muestra el porcentaje
de satisfaccion por parte de las personas encuestadas, observando que el 50% le gusté mucho
el sabor del chocolate, mientras que el otro 50% les gusté moderadamente.

Gréfico 3

Escala de satisfaccion en cuanto al sabor

Atributo Sabor

B Me disgusta mucho

H Me disgusta moderadamente

m No me gusta ni me disgusta
Me gusta moderadamente

® Me gusta mucho

Fuente: Autor del presente trabajo 34



4.1.4. Atributo de la textura

De acuerdo al resultado obtenido de la tabulacion parametro textura, nos presenta el porcentaje
de satisfaccion por parte de las personas encuestadas, observando que el 50% indicaron no me
gusta ni me disgusta la textura del chocolate, mientras el 25% les gusté mucho y el otro 25%
les gusté moderadamente.

Gréfico 4

Escala de satisfaccion en cuanto a la textura

Atributo Textura

H Me disgusta mucho

m Me disgusta moderadamente

M No me gusta ni me disgusta
Me gusta moderadamente

M Me gusta mucho

Fuente: Autor del presente trabajo
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CONCLUSIONES

Para obtener un producto alimenticio como es el chocolate se debe tener en cuenta muchos
factores durante el procesamiento como la temperatura, el tipo de grano que se utilice, el tiempo
y el método de fermentacion, la calidad de los ingredientes, entre otros., ya que en la etapa del
conchado se desarrollara por completo el sabor caracteristico del chocolate, se oscurecera el
color y se estabilizara la viscosidad, siendo fundamentales para la aceptacion sensorial para los

consumidores.

Mediante los gréaficos obtenidos de los resultados de la encuesta, se puede concluir que el
producto elaborado tuvo una buena aprobacion en cuento a los atributos de color, olor y sabor;
entre estos atributos con el mayor porcentaje de aceptacion (puntaje 5) por parte de las personas
encuestadas fue el color obteniendo el 100% (me gusta mucho), pero el atributo de menor
aceptacion fue la textura con el 25% indicando que no les gustd ni les disgustd (puntaje 3),
dando a conocer como observacion en la hoja sensorial que su textura al momento de comer
tenia una sensacion entre aspera y arenosa, el motivo podria ser que en la etapa del mezclado
no se incorporaron todos los ingredientes, es decir no se logré una buena homogeneizacion

(consistencia) para el proceso de refinado, porque en el refinado es donde mejora la textura.

Con la aplicacion de la normativa INEN 621;2010 en la elaboracion del chocolate, se concluye
que su utilizacion es indispensable regirse bajo esta normativa, porque la finalidad fue de no
modificar las caracteristicas propias del producto final y respetar los requisitos minimos y
maximos en su fabricacion, donde indican que el nivel minimo permitido de la manteca de
cacao es 18% y el minimo de cacao en polvo (desgrasado sin azlcar) es 14%, donde en la
formulacion para elaborar el chocolate se utilizé 40% manteca de cacao y 55% cacao en polvo

sin azucar, cumpliendo lo dispuesto por la norma.
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ANEXOS

Imagenes de la materia prima e ingredientes a utilizar

Fotografia 1. Cacao en polvo sin azlcar
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Fotografia 3. Edulcorante natural (miel)

/

Fotografia 4. Sal

43



Imagenes del proceso de chocolate

Fotografia 5. Bafio maria a la manteca de cacao
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Fotografia 7. Mezcla homogénea del chocolate
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Fotografia 9. Enfriado del chocolate
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Anexo 1

Hoja de evaluacion sensorial para evaluar los atributos del chocolate

Género:

Fecha:

INSTRUCCIONES:

Frente a usted tiene una muestra del producto final (chocolate), por favor observe y pruebe el
producto, indicando el nivel de aceptacion (“me disgusta mucho” a “me gusta mucho”) de acuerdo
al puntaje-categoria de su preferencia. A continuacion, escriba el nimero (puntaje) en la casilla de

los atributos de la muestra.

Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Calificacion para cada atributo

Caddigo
Olor Color Sabor Textura

M1

OBSERVACIONES:
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