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RESUMEN 

El trabajo de investigación se plantea como objetivo obtener un producto tipo crema de 

cacao Fino de Aroma y semillas de zapallo con propiedades nutraceúticas que sea 

sensorialmente aceptable para el consumidor. Las semillas que contiene la calabaza por 

lo general lo consideran un desperdicio, sin embrago algunas personas desconocen su 

valor nutricional, el contenido de ácidos grasos; y aminoácidos, por lo tanto, al usarse 

como subproducto, genera un alcance entre los productos de consumo alimentario, y el 

cacao fino de aroma un producto apreciado por su calidad y aceptado por la mayoría de 

personas. Los compuestos fenólicos que contiene las frutas y los vegetales contribuyen 

beneficios positivos en los seres humanos, por lo tanto, la necesidad de conseguir 

alimentos ricos y nutritivos ha creado un alto interés para la dieta humana. Dicho eso, se 

realizaron tres diferentes formulaciones de crema M1, M2 y M3. Se desarrolló en estas 

una prueba afectiva de escala 5 hedónica, con un grupo de catadores de 10 panelistas 

semi-entrenados pertenecientes a la Facultad de Ciencias Químicas y de la Salud de la 

Universidad Técnica de Machala, con el propósito de determinar el grado de aceptabilidad 

en cada una de las formulaciones del producto, considerando atributos el olor, color, sabor 

y textura. Finalmente se realizó el análisis de aceptación general. Las puntuaciones fueron 

sometidas al análisis estadístico utilizando el programa estadístico Origin50 y Minitab 

versión 18.0, aplicando ANOVA unidireccional. Se puede diferenciar por el valor de las 

medias que la M1 y M2 son los que más destacan y tienen mejor aceptación en los 

atributos de olor, color y sabor. Siendo diferente las Medias en la textura la M2 y M3 con 

la M1. Además, en el análisis sensorial general en las 3 formulaciones de crema de cacao 

Fino de Aroma y semillas de zapallo no fueron significativamente diferentes (p ≥ 0.05); 

por ello, para elegir una sola formulación se calculó utilizando la ecuación del índice de 

aceptación (IA). La formulación que obtuvo un valor superior al 70 % fue M2 (cacao 

51,20 %; 18,3 % de semillas de zapallo) con 82 % de IA. Debido a que las materias primas 

que se utilizaron para obtener el producto poseen cantidades de compuestos fenólicos 

(CF) y azúcares reductores (AR), se determinaron estos análisis en las 3 formulaciones 

de crema, por lo cual M1, por el mismo hecho de contener más porcentaje de cacao y 

posee más CF y AR que en las semillas de zapallo que tuvieron 651,67 mg/g en fenoles. 

En cambio, el contenido fenólico resulta mayor en la muestra M2.con 481,97 mg/g que 

en la M3. Para apreciar más sus propiedades nutraceúticas y considerar el beneficio que 

tiene para su consumo de esta crema se determinó el contenido de Cinc (Zn) por 
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espectrofotometría ICP-MS en las en los tratamientos M1 y M2 siendo ambas muestras 

que contienen valores altos de Zn. De esa manera se estableció que el producto tiene 

relación con propiedades nutraceúticas de vital importancia para el ser humano.  

Palabras claves: Semillas, nutraceúticas, análisis proximales, evaluación sensorial, 

compuestos fenólicos, Cinc.  
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ABSTRACT 

The objective of the research work is to obtain a product such as Fino de Aroma cocoa 

cream and pumpkin seeds with nutraceutical properties that is sensorially acceptable to 

the consumer. The seeds contained in pumpkin are generally considered waste, however 

some people are unaware of their nutritional value and fatty acid content; and amino acids, 

therefore, when used as a by-product, it generates a reach between food consumption 

products, and fine aroma cocoa a product appreciated for its quality and accepted by the 

majority of people. The phenolic compounds contained in fruits and vegetables contribute 

positive benefits to humans, therefore, the need to obtain rich and nutritious foods has 

created a high interest for the human diet. That said, three different cream formulations 

M1, M2 and M3 were made. An affective test of hedonic scale 5 was developed in these, 

with a group of tasters of 10 semi-trained panelists belonging to the Faculty of Chemical 

and Health Sciences of the Technical University of Machala, with the purpose of 

determining the degree of acceptability in each of the product formulations, considering 

attributes such as smell, color, flavor and texture. Finally, the general acceptance analysis 

was carried out. The scores were subjected to statistical analysis using the statistical 

program Origin50 and Minitab version 18.0, applying one- way ANOVA. It can be 

differentiated by the value of the averages that M1 and M2 are the ones that stand out the 

most and have the best acceptance in the attributes of smell, color and flavor. The Tights 

being different in texture, the M2 and M3 with the M1. Furthermore, in the general 

sensory analysis in the 3 formulations of Fino de Aroma cocoa cream and pumpkin seeds 

they were not significantly different (p ≥ 0.05); Therefore, to choose a single formulation, 

it was calculated using the acceptance index (AI) equation. The formulation that obtained 

a value greater than 70% was M2 (51.20% cocoa; 18.3% pumpkin seeds) with 82% AI. 

Because the raw materials that were used to obtain the product have quantities of phenolic 

compounds (CF) and reducing sugars (AR), these analyzes were determined in the 3 

cream formulations, therefore M1, due to the very fact of containing more percentage of 

cocoa and has more CF and AR than in the pumpkin seeds, which had 651.67 mg/g in 

phenols. On the other hand, the phenolic content is higher in sample M2, with 481.97 

mg/g than in M3. To better appreciate its nutraceutical properties and consider the benefit 

of consuming this cream, the content of Zinc (Zn) was determined by spectrophotometry 

ICP-MS in treatments M1 and M2, both samples containing high values. of Zn. In this 
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way, it was established that the product is related to nutraceutical properties of vital 

importance for humans.  

Keywords: Seeds, nutraceuticals, proximal analysis, sensory evaluation, phenolic 

compounds, Zinc. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Generalmente en todo el mundo, se desarrolla un aumento poblacional de 7000 millones 

en 2010 hasta un aproximado de 10000 millones en 2050, lo que significa que la demanda 

de alimentos aumentaría cada día al pasar el tiempo. Por lo tanto, el sector agroindustrial 

se ve en la obligación de aportar soluciones empleando la mínima cantidad de agua, 

energía; bajo condiciones climáticas extremas. Incluso, los científicos han pronosticado 

el uso integral de los frutos, la biomasa vegetal, reducción de pérdidas y uso de 

subproductos, así como la utilización de biomateriales. Ecuador es uno de los países con 

producción agrícola en la cual se destaca por tener distintas variedades de productos 

alimenticios con alto valor nutricional, destacándose en sí, el cultivo de zapallo y cacao 

fino de aroma, siendo una opción de gran interés para la diversificación agrícola, además, 

ofrece una gran oportunidad a los pequeños y grandes productores. (León et al., 2016; 

Rössel et al., 2023). 

Las semillas que contiene la calabaza (Cucurbita máxima), así como también las semillas 

de plantas de la familia de las Cucurbitáceas son comestibles, abundantes y de gran 

tamaño. Sin embargo, en su mayoría son desechados como residuos agroindustriales. El 

cacao (Theobroma cacao L.), primordial como materia prima en la elaboración de 

chocolate, siendo cultivado por pequeños y medianos productores. Entre los compuestos 

bioactivos que poseen en las semillas de zapallo y el cacao fino de aroma exhiben 

actividades prometedoras como antihelmínticas, antidiabéticas, antidepresivas, 

antioxidantes y antitumorales, caracterizando en ser alimentos nutraceúticos ayudando a 

la prevención de enfermedades. (Dotto & Chacha, 2020; Ramírez et al., 2013; Román et 

al., 2018). 

Los alimentos nutracéuticos tienen el poder dentro de la sociedad, proporcionando el 

ajuste de crear, innovar y conservar productos alimenticios. transformando entradas a 

nuevas tecnologías industriales. Según Ramírez et al., (2013) varios estudios 

epidemiológicos realizados en frutas, hortalizas, semillas, té, etc., desempeña una función 

protectora contra varias enfermedades cancerígenas, cardiovasculares y 

cerebrovasculares. Estos efectos actúan debido al contenido de componentes bioactivos 

que tienen capacidad antioxidante (Vit. C, Vit. E, β-carotenos), y variedad de compuestos 

fenólicos. 
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Debido a eso el aprovechamiento que da las semillas de calabaza junto con el cacao fino 

de aroma caracterizan una fuente nutricional con macronutrientes destacando valores 

altos de proteína, ácidos grasos; micronutrientes entre ellos está el Cinc que ayuda al 

sistema inmunitario del ser humano y compuestos bioactivos destacando un alimento 

beneficioso, y como tal permitiendo desarrollar subproductos en la que hoy en día existe 

una demanda integral y modernizada para efectuar procesos de producción de estas 

materias prima en la agroindustria (Biasi et al., 2020; Ramírez et al., 2013). 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Actualmente la necesidad de obtener alimentos nutritivos a través cacao y de residuos 

alimentarios es lo esencial e innovador. Comúnmente estos llamados residuos se 

encuentran en muchos hogares e incluso industrias que desconocen de lo beneficioso que 

puede ser y al implementarlo para crear un nuevo producto. Las semillas de calabaza 

conocido como “semillas de zapallo” en Ecuador, se lo considera un desecho, no 

obstantes poseen de un valor nutricional positivo e importante por contener varios ácidos 

grasos y aminoácidos. Al ser agregado en la alimentación diaria da un aporte nutritivo y 

beneficioso debido a sus propiedades nutraceúticas, además proporcionaría una demanda 

de gran interés, creando un amplio potencial en la alimentación humana (Dotto & Chacha, 

2020; Rodríguez et al., 2018). 

Teobroma Cacao L., cacao fino de aroma del Ecuador se caracteriza por su calidad, 

formando parte en la industria chocolatera mundial, es un alimento que contiene 

compuestos bioactivos que brinda beneficios saludables para el ser humano. Su demanda 

es inalcanzable y da el indicio de innovar más, creando grandes oportunidades a Ecuador. 

Por otra parte, los habitantes cada vez son más exigentes en los productos que consumen, 

enfocándose en consumir alimentos nutritivos, que aporten propiedades fisiológicas y 

reduzcan el peligro de sufrir malestares en su salud (León et al., 2016; Román et al., 

2018). 

Durante las últimas décadas se ha registrado un valor de acarrear un sustento sano, ayude 

en la reducción enfermedades y mantener la salud de las personas, por ende, se plantea 

cada vez en innovar y fabricar alimentos de alta calidad nutricional. Entre eso están los 

alimentos nutracéuticos que proporcionan bienestar en la salud, haciendo que la demanda 

en algunos productos ayude a la sociedad a buscar una vida saludable (Román et al., 

2018). 

El interés de la población se basa en adquirir productos alimenticios óptimos para gozar 

de buena salud. Esto ha favorecido el aumento de ideas para transformar variabilidad de 

alimentos ricos en nutrientes, en el que este tipo de productos tienen preferencia. Debido 

a eso se opta en efectuar una investigación experimental, que imparta y conozcan los 

habitantes ecuatorianos las propiedades nutricionales que estas semillas de cacao y 

semillas de zapallo pueden aportar y que se lo puede integrar en su alimentación, creando 
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un producto nutraceútico, de manera que se pueda dar a conocer, aprobar y optar por el 

consumo de este.  
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JUSTIFICACIÓN 

En los últimos años la demanda de alimentos se incrementa cada vez más, debido a que 

en el país que habitamos es muy productivo, ha crecido el interés en investigadores, 

tecnólogos e ingenieros en alimentos brindan todo el esfuerzo para perfeccionar los 

productos alimenticios provenientes de origen vegetal; es decir de semillas oleaginosas, 

asegurando la calidad de alimento, su valor y propiedades nutricionales (Rodríguez et al., 

2018).    

Referente a Cucurbita máxima, sus semillas ricas en ácidos grasos, proteína pueden ser 

empleadas para extraer aceite, elaborar pastas untables y harina. Frente a esto ha habido 

estudios para dar una mayor aplicación en el ámbito nutricional, ya que se centra en dar 

un valor agregado desde el punto de aprovechar sus propiedades nutraceúticas necesarias 

en la alimentación humana. Un estudio encontró que el consumo de semillas de 

sésamo/calabaza/lino molidas en la dieta entre los pacientes de hemodiálisis disminuye 

los marcadores de inflamación, como los triglicéridos ((Dotto & Chacha, 2020; Patel & 

Abdur., 2017; Rohini, C. et al., 2021). 

Las semillas de calabaza y cacao exhiben actividades prometedoras conteniendo en su 

composición compuestos bioactivos, ácidos grasos insaturados, proteínas y minerales que 

se pueden implementar para obtener un nuevo producto y tener efectos benéficos. Por lo 

tanto, se ha propuesto desarrollar nuevas alternativas de consumo con el propósito de 

utilizar estas semillas, obteniendo una crema de cacao fino de aroma y semillas de zapallo 

con propiedades nutraceúticas para que sea más apetecible y aceptable al consumidor 

como a la vez para mejorar el valor nutritivo que imparte estos alimentos, logrando 

proveer beneficios fisiológicos, así como también proporcionando un gustoso sabor al 

paladar (León et al., 2016). 
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HIPÓTESIS  

Hipótesis nula 

H0: Es posible obtener una crema de cacao fino de aroma y semillas de zapallo que sea 

sensorialmente aceptable por el consumidor. 

Hipótesis afirmativa 

H1:  No es posible obtener una crema de cacao fino de aroma y semillas de zapallo que 

sea sensorialmente aceptable por el consumidor  

VARIABLES 

Variable independiente 

Formulaciones para la obtención del alimento 

Contenido de cacao (63,4, 51,20 y 39 %) – semillas de zapallo (12,1, 18,3 y 24,4 %) 

Variable dependiente 

Grado de aceptación 

Contenido de Cinc 

 

  



20 

 

OBJETIVOS 

Objetivo general:  

Obtener una crema de cacao fino de aroma y semillas de zapallo con propiedades 

nutraceúticas que sea sensorialmente aceptable para el consumidor. 

Objetivos específicos: 

1. Caracterizar las materias primas que conforma el alimento nutraceútico a través 

de análisis proximales. 

2. Determinar la formulación del producto con mayor aceptación sensorial por parte 

de un panel semientrenado de catadores. 

3. Analizar en las diferentes formulaciones del producto (compuestos fenólicos y 

azúcares reductores). 

4. Cuantificar el contenido de Cinc mediante espectrofotometría de masas con 

plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) presente en las cremas con mayor 

aceptación sensorial. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. El Zapallo (Cucurbita máxima) 

Calabaza conocida en Ecuador como zapallo perteneciente a la familia Cucurbitaceae, 

incluyen la especie Cucurbita pepo, Cucurbita moschata, Cucurbita máxima y Cucurbita 

mixta. El zapallo (Cucurbita máxima) es una hortaliza que se origina en América. Fue 

domesticado en los Andes del Ecuador hace varios siglos, desde ese momento ha sido 

cultivado y llevado a la mesa del hogar (Alemán et al., 2017). 

Figura 1. Zapallo y sus semillas C. máxima 

 

Fuente: Lemus et al., (2019). 

La variedad de tamaño, forma, pigmentación, grosos de la pulpa y cantidad de semillas 

de esta hortaliza, forma una de las características entre otras especies (Alemán et al., 2017; 

Rodríguez, et al. 2018). 

2.1.1. Cultivo 

Para el cultivo de zapallo necesita de suelos fértiles y terreno abonado con materia 

orgánica particularmente estiércol donde la planta se desarrolle pudiendo alcanzar un 

producto de calidad y absorba todos los nutrientes necesarios para que aporte beneficios 

al ser humano. El sembrío se da en suelo húmedo arenoso arcilloso y en climas cálidos 

con temperatura que varía entre 20 - 27 °C. ya que es un alimento sensible al frío y las 

heladas. El pH del suelo varía entre. 6,5 - 7. Su cosecha se da cada seis meses (Alemán et 

al., 2017; Rodríguez, et al. 2018). 

2.1.2. Producción y comercialización 

Según Alemán et al., (2017) la mayor producción y comercialización de zapallo se da en 

zonas costeras del Ecuador, entre ella la Provincia del Guayas, Manabí y el Oro. Todo 

eso destaca por el tipo de especie que es cultivada en esa región ya que el clima es cálido. 
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En cambio, en la región sierra y Oriente es menos comercializada. No obstante, la especie   

más cultivada es C. moschata con mayor porcentaje está en la provincia de Manabí.  

2.2. Semillas de Zapallo (Cucurbita máxima) 

2.2.1. Morfología  

Según su forma y número de semillas por cada fruto son muy variadas, depende de la 

zona de cultivo. Una calabaza tiene aproximadamente entre el 3,52 % a 4,27 % de 

contenido de semillas, tienen un peso aproximado entre 50 y 250mg. Las semillas son 

grandes, planas, de forma ovalada y terminan en una punta. así como frutos pequeños y 

grandes, de longitud promedio 2,1 cm. En las semillas se almacenan reservas de proteína, 

ácidos grasos, hidratos de carbono, fitoesteroles, minerales y vitaminas que están se 

almacenados en la parte llamada cotiledón. Para que se dé la germinación necesita de 

temperaturas de 25 - 30 ºC (Lemus et al., 2019). 

Figura 2. Morfología de las semillas de zapallo 

  

Fuente: Della & Rodríguez, (2013). 

En la parte de la testa se diferencia por ser dura y pedregosa; y, en la cubierta se 

caracteriza por tener cubierta blanca con borde blanco; y cubierta café con borde cobrizo 

(Rohini et al., 2022; Rohini et al., 2021). 

2.2.2. Taxonomía  

Tabla 1. Descripción taxonómica de las semillas 
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Reino Vegetal 

Orden Cucurbitales 

Familia Cucurbitaceae 

Género Cucurbita 

Especie C. máxima 

Fuente: Cáceres, (2017) 

2.2.3. Composición fisicoquímica  

Estas corresponden a la agrupación de semillas oleaginosas con alto contenido de grasas 

poliinsaturadas, minerales, vitaminas y fitoesteroles que mantiene una demanda eficaz 

para el aporte necesario a diario. Dentro de la su composición se hace referencia a 

cantidades porcentuales del contenido aproximado.  

Tabla 2.  Componentes físico-químico de las semillas de zapallo. 

Composición (%) Semillas con cáscara Semillas sin cáscara 

Proteína 28,92 ± 0,06 24,36 ± 0,02 

Hidratos de carbono 5,57 ± 0,06 6,99 ± 0,12 

Humedad  4,45 ± 0,19 5,58 ± 0,15 

Grasa  35 ± 0,32 49 ± 0,52 

Fuente. Rössel et al., (2018) 

Los aminoácidos AA. juegan un papel importante en la producción de proteínas con el 

fin de ayudar al metabolismo del organismo. La composición de AA, proteína eficaz que 

poseen las semillas se muestra en la Tabla 3. En algunos estudios muestran proteínas 

aisladas de las semillas C. máxima en la cual asemejan a granos de soya con altos valores 

de biodisponibilidad de aminoácidos, esto plantea que la similitud nutricional puede 

proporcionar una aprobación de la proteína de semilla de calabaza como un ingrediente 

que genera confiabilidad para integrar en la formulación de recetas de alimentos 

nutritivos, mejorando así los efectos dañinos relacionados con la desnutrición proteica 

que enfrentan las comunidades susceptibles. Además, los aislados de proteína de semillas 

de calabaza tienen propiedades antioxidantes y quelantes prometedoras (Rezig et al., 

2013). 
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Tabla 3. Perfil de aminoácidos (g/100g) 

Aminoácido en g/100g 

Alanina   0,74 — 6,9 

Arginina  1,70 — 23,10  

Ácido glutámico  3,50 — 3,73  

Glicina  1,50 — 6,80  

Histidina  0,80 — 3,00  

Isoleucina  0,81 — 4,90  

Leucina  2,30 — 12,20  

Lisina  1,50 — 4,00  

Metionina  0,30 — 2,10  

Prolina  1,70 — 5,00  

Treonina  0,83 — 3,40  

Triptófano  0,6 

Tirosina  0,83 — 4,30  

Valina  1,36 — 6,70 

Fuente: Dotto & Chacha, (2020) 

Las proteínas que contienen las semillas se destacan en la presencia de aminoácidos, 

siendo el ácido glutámico y la arginina los más abundantes. Además, las especies 

pertenecientes a la familia Cucurbitaceae tienen un aminoácido inusual conocido como 

cucurbitina y se le atribuyen propiedades funcionales antiinflamatorias y antiparasitarias 

(Petkova y Antova, 2015). 

Los principales ácidos grasos en el aceite de semilla de zapallo son oleico, linoleico, 

palmítico y esteárico que cubren más del 95 % de los ácidos grasos totales y alrededor 

del 75 % de los cuales son ácidos grasos insaturados. También existen pequeñas 

concentraciones de ácido araquídico y linolénico. (Dotto & Chacha, 2020). 

Tabla 4. Perfil de ácidos grasos (mg/100g) en semillas de zapallo 

Ácidos grasos en mg/100 g 

Ác. Oleico   2,93 - 42,80  

Ác. Linoleico     4,6 - 69,1  

Ác. Linolénico     0,20 - 2,3 

Ác. Láurico     1,343 
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Ac. Palmítico  1,57 - 27,78  

Ác. Esteárico  0,78 - 13,46  

Fuente: (Dotto & Chacha, 2020) 

Además, varios estudios consideran importantes a los ácidos grasos como el omg.3, 

omg.6 y omega 9, porque ayudan a disminuir del colesterol LDL, colesterol total y 

triglicéridos (Dotto & Chacha, 2020). 

2.2.4. Composición nutricional  

Los componentes nutricionales que proporcionan las semillas de zapallo, aportan 

cantidades apreciables de micronutrientes como vitaminas y minerales; y, 

macronutrientes en la cual se aprecia en la tabla 5.  

Tabla 5. Perfil de nutrientes por cada 100 g de semillas de Cucurbita máxima 

Nutriente Valor nutricional 

Humedad   56,74 mg 

Ceniza  3,54 mg 

Energía  311,54 kJ 

Hidratos de carbono  5,18 mg 

Proteína   21,31 mg 

Grasa   23,45 mg 

Fibra  46,65 mg 

Ácido ascórbico  15,00 mg 

Sodio  1,35 mg 

Potasio  434,71 mg 

Hierro   6,02 mg 

Calcio  4,00 mg 

Cinc  18,78 mg 

Fósforo  1471,24 mg 

Cobre  0,31mg 

Manganeso  3,93 mg 

Magnesio  527,85 mg 

Fuente: Amin et al., (2019) 
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Los minerales son micronutrientes indispensables para el metabolismo del organismo y 

muchas funciones más. Entre los minerales de importancia está el Cinc que tiene el poder 

antioxidante ayudando a proteger el sistema inmunológico. La dosis de cinc diario que se 

recomienda para una persona adulta es (11 mg Zn/día) (Biasi et al., 2020). 

2.2.5. Beneficios nutricionales  

Según Lira et al., (2009) señalan que estas semillas que tiene la calabaza no contienen 

elementos o compuestos tóxicos que puedan provocar efectos negativos en el organismo, 

por lo que se las puede consumir sin ningún problema alguno.  

Los fitoquímicos más importantes presentes en las cucurbitáceas son las cucurbitacinas, 

polifenoles, fitoesteroles y carotenoides. Estos son responsables de inducir efectos 

antioxidantes, antitumorales, antidiabético, antimicrobiana, etc. (Martin, 2018; Selehi et 

al., 2021). 

Los ácidos grasos insaturados tienen efecto protector contra las enfermedades 

cardiovasculares. mejora de las enfermedades coronarias, la hipertensión y la artritis, los 

trastornos relacionados con la autoinmunidad y cáncer (Dotto & Chacha, 2020). 

El cinc intercede en el metabolismo de las proteínas, interviene en el sistema hormonal, 

y es eficaz para el sistema inmune y sistema de insulina. También participa en funciones 

neurocognitivas (Velásquez et al., 2017). 

2.3. Cacao fino de aroma 

Es perteneciente a la familia Esterculáceas, su nombre científico es Teobroma cacao L., 

es clasificado como un árbol tropical. Estos granos producidos son los conocidos como 

cacao ordinario, llamado cacao nacional o fino de aroma de Ecuador considerado a su alta 

calidad y caracterizados por su productividad comúnmente se utilizan para la elaboración 

del chocolate. (León et al., 2016) 

2.3.1. Composición fisicoquímica  

Tabla 6. Análisis proximal del cacao 

Composición fisicoquímica Valor promedio 

Humedad 6,03 ± 0,10 % 

Cenizas 2,23 ± 0,08 % 

Proteína  8,6 ±0,2 % 

Grasa 50,87 ± 0,19 % 
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Hidratos de carbono 32,28 ± 0,46 % 

Fibra 4,64 ± 0,47 % 

Acidez 0,82 ± 0,03 % 

pH 5,18 ± 0,04 

Fuente: (Andrade et al., 2019) 

Dentro de su composición las semillas de cacao también contienen antioxidantes 

naturales provenientes de compuestos fenólicos que se suman a su alta calidad que posee. 

La presencia de fenoles es diversa, tiene que ver con factores climáticos y condiciones de 

suelo y cosecha (Natsume et al., 2014).  

2.3.2. Obtención del chocolate  

Para la obtención del chocolate en pasta o en barra se obtiene mediante una selección de 

semillas de cacao, luego de ser cosechadas pasan a un proceso de fermentación donde los 

azúcares reductores que contienen las levaduras las convierte en alcohol etílico, siendo 

estos los que dan el sabor y aroma característico. Seguidamente pasa a un proceso de 

tostado donde la temperatura puede variar y el tiempo, se separa la cascarilla del cotiledón 

para luego moler y tener una pasta (Vera & Álvarez, 2019). 

2.3.3. Beneficios  

Los compuestos bioactivos que reportan propiedades antioxidantes son beneficiosos para 

la salud cardiovascular, incrementan el flujo sanguíneo en personas adultas sanas como 

personas que padezcan de enfermedad coronaria, presión arterial o insuficiencia de 

insulina. También al consumir chocolate activa la hormona que provoca bienestar y 

aumenta los niveles cerebrales de serotonina y dopamina (Cuellar & Ovalles, 2016). 

2.4. Compuestos fenólicos 

Estos compuestos son los más que más abundan en los metabolitos secundarios de algunas 

plantas, estando de manera natural en alimentos líquido y sólidos de origen vegetal, 

también posee de pigmentos flavonoides, por ejemplo, se encuentran al extraer el aceite 

de semillas de zapallo y cacao. El aceite tiene diversos compuestos fenólicos como tiros 

(feniletanoide), ácido vanílico, vainillina, luteolina y ácido sinápico, están relacionados 

con varias características como es el olor, color, sabor, palatabilidad y su composición 

nutricional (Martin, D.A., 2018; Ramírez et al., 2013). 
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2.5. Azúcares reductores 

Los azúcares reductores (AR) tienen capacidad de oxidación en soluciones alcalinas 

debido a que en su estructura posee de grupos aldehídos y cetonas. Existe un método DNS 

(3,5 – ácido dinitrosalicílico) que generalmente se emplea para hidrolizar los 

polisacáridos que estén presentes en una. Cuando el reactivo DNS se somete a 

temperatura alta, este hace un cambio de coloración de amarillo hasta café. Seguido aplica 

una técnica colorimétrica al dar paso a la lectura en el espectrofotómetro a 540 nm (Núñez 

et al., 2012; Miller, 1959). 

2.6. Crema o pasta untable  

La crema para untar es un producto de confitería que puede ser enriquecido 

nutricionalmente con otros ingredientes como pasta de avellana, pasta de semillas o trozos 

de estos. A diferencia del chocolate, los productos para untar de cacao no contienen 

manteca de cacao, sino que contienen grasas vegetales más baratas y también pueden 

contener aceite vegetal o emulsionantes para mejorar su capacidad de untar (Loncarevic 

et al., 2022). Según el CODEX STAN 87-1981 para elaborar varios subproductos a partir 

del chocolate, se puede añadir frutos secos como nueces, almendras, avellanas, entre 

otros. La adición se limitará hasta el 40 % total del peso del producto final. 

2.7. Alimentos nutraceúticos 

Los alimentos nutraceúticos son fuentes naturales propiamente extraídas que se 

consideran beneficiosos para la salud. Los compuestos nutracéuticos como compuestos 

bioactivos, compuestos fenólicos, flavonoides, tocotrienoles, carotenoides y polifenoles 

se asocian con propiedades antioxidantes, antinflamatorias, antienvejecimiento. 

Actualmente, un estudio epidemiológico ha demostrado que existe la probabilidad de 

disminuir enfermedades cardiovasculares, obesidad y alteración del sistema nervioso en 

los seres humanos, considerando si lleva una dieta equilibrada a bases de estos alimentos 

que lo contine (Pérez, 2016; Román et al., 2018). 

2.7.1. Clasificación  

Dentro de la clasificación de los nutracéuticos que contienen variedad de alimentos, se 

destaca:  

1. Por la cantidad de macronutrientes y micronutrientes. 
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2. Por su composición química (compuestos fenólicos, compuestos antioxidantes, 

fitoesteroles) y pigmentos como carotenos y licopenos. 

2.7.2. Funciones 

1. Regula la vitalidad del cuerpo en tiempo prolongado.  

2. Brinda satisfacción gustativa como sabor y aroma.  

3. Fortifica el sistema fisiológico dando vigor al cuerpo humano.  
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA  

3.1. Localización  

El trabajo de investigación experimental fue llevado a cabo en el laboratorio de 

Investigación y Bioconversión ubicado en la Facultad de Ciencias Químicas y de la Salud, 

de la carrera de Alimentos, perteneciente a la Universidad Técnica de Machala 

(UTMACH) localizada en el Km. 5 ½ vía Machala - Pasaje, Provincia de El Oro. El área 

de estudio tiene clima tropical de sabana con temperatura de 27 °C, su humedad relativa 

es de 87,9 %, altitud media de 9 m y latitud: -3.26667. 

3.2. Materia prima 

El cacao fino de aroma se lo obtuvo de la finca Pajonal situada en la ciudad de Machala 

provincia de El Oro; y, Las semillas de zapallo sin cáscara (Cucurbita máxima) se 

adquirió de un local comercial llamado «Mi Tienda» que está ubicada en la vía 

Panamericana y 24 de Enero del cantón Ponce Enríquez, provincia de Azuay. 

3.3. Caracterización fisicoquímica de las materias primas mediante análisis 

proximal. 

La caracterización que se le realizó a las materias primas se realizó en el laboratorio de 

Investigación y Bioconversión de la carrera de Alimentos.  

Los análisis proximales se efectuaron en semillas de cacao y en semillas de zapallo sin 

cáscara en los siguientes puntos: 

3.3.1. Determinación de azúcares reductores en cacao y semillas de zapallo 

fino de aroma 

Para llevar a cabo esta determinación se hizo el seguimiento del método de Miller, (1959). 

Se pesa 1 g de muestra en 4 ml de agua destilada colocando directamente en tubos de 

ensayo, luego se centrifuga a 1000 rpm por 8 minutos. En otro tubo de ensayo cubierto 

con papel aluminio para proteger de los rayos de luz, se colocó 0,25 ml de muestra 

centrifugada y 0,25 ml de reactivo DNS y por 5 minutos se somete a baño termostato. 

Para retener su reacción se agregó 2,5 ml de agua destilada, se agita y hace la lectura de 

absorbancia en el espectrofotómetro UV/VIS (UVMINI -1240, Buenos Aires, Argentina).  

a 540 nm. 
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Se preparó concentraciones de glucosa al 100; 200; 400; 600; 800 y 1000 ppm. para hacer 

la curva de calibración y así calcular el valor de azúcares reductores en mg/L. La ecuación 

(1) de la curva fue: y = 0,0004 x + 0,851 con un R2 = 0,9525. 

3.3.2. Determinación del contenido fenólico total en cacao y semillas  

Según Ayala et al., (2012) y Zapata et al., (2013), los compuestos fenólicos comprimen 

el reactivo Folin-Ciocalteu que se forme un complejo azulado y sea absorbido a 765 nm. 

Se pesa 2,5 g de muestra en 500 ml de agua destilada para a 90°C por 5 minutos. De esa 

dilución se colocó en un tubo de ensayo 0,05 ml, 0,25 ml del reactivo Folin 1N y 3 ml de 

agua destilada. Se dejó equilibrar a temperatura ambiente durante 8 minutos para poder 

agregar 0,75 ml de Na2CO3 al 20 % y 0,75 ml de agua destilada y se dejó reposar durante 

30 minutos a temperatura ambiente. Se realizó la lectura de absorbancia a 765 nm en el 

espectrofotómetro UV/VIS (UVMINI - 1240, Buenos Aires, Argentina).  

Se preparó concentraciones de ácido gálico al 50; 100; 200; 300; 400; 500 y 1000 ppm. 

para hacer la curva de calibración. La ecuación (2) que dio la curva fue: y = 0,0033 x – 

0,0155 con un R2= 0,9525. Los resultados se expresaron (mg GAE/g) 

3.3.3. Determinación del pH en semillas de zapallo y cacao fino de aroma 

La determinación de pH efectuado en ambas semillas se siguió los pasos respectivos 

según la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 526. 

Los análisis proximales que se le realizaron solo en las semillas sin cáscara de zapallo 

son los siguientes: 

3.3.4. Determinación de humedad en (Cucurbita máxima)  

El método de la AOAC, (2003) consiste en determinar la cantidad de agua disponible, 

procediendo al secado en estufa. Para ello se realizó dos repeticiones, se pesa en una 

balanza analítica la capsula de porcelana que debe estar previamente limpia y seca, se 

toma el valor del peso y seguidamente se pesa 5 g de muestra ya triturada con el mortero. 

Se colocó en la estufa (Memmert-VN6400) por 2 horas a 105°C ± 2°C. Una vez 

transcurrido el tiempo, sacar las muestras de la estufa y dejar templar a temperatura 

ambiente durante 15 a 30 minutos hasta que libere el calor. Luego pesar y anotar el peso. 

Continuar la desecación hasta tener peso constante. 

Ecuación para calcular el porcentaje de humedad: 
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%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑀1 −𝑀2

𝑀
× 100 

M1 = Peso de la cápsula más muestra húmeda (g). 

M2 = Peso de la cápsula más muestra seca (g). 

 M = Peso de la muestra (g). 

3.3.5. Determinación de cenizas en (Cucurbita máxima) 

El procedimiento se efectuó alcanzando el método de calcinación de la AOAC, (2003). 

Se pesó el crisol de porcelana vacío, tomar el valor del peso y luego pesar 2 g de muestra, 

después se colocaron los crisoles en una mufla para ser calcinada a temperaturas de 550 

°C por 3 h. hasta que quede cenizas de coloración gris. Se dejó por un tiempo enfriar en 

el desecador a temperatura ambiente y pesar. Queda como residuo la materia mineral, lo 

cual se determina por diferencia de peso. 

Ecuación para calcular el porcentaje de cenizas: 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
𝐴 − 𝐵

𝐶
× 100 

Donde:  

A: Peso de crisol con ceniza (g)  

B: Peso del crisol vacío (g)  

C: Peso de la muestra (g) 

3.3.6. Determinación de grasa en (Cucurbita máxima) 

El método de ensayo empleado por laboratorio LASA S.A. es el gravimétrico. Se pesó 5 

g de semilla molida colocada en papel filtro y se introduce dentro de un matraz redondo, 

se colocó 150 ml de solvente éter etílico. La extracción duró entre 18 – 20 h. se evaporó 

el solvente mediante un rotaevaporador a temperatura de 80 a 90 °C hasta obtener el 

aceite. (Srigley & Mossoba, 2017). 

El porcentaje de grasa se calcula con la siguiente expresión: 

𝐺 =
𝑚2 − 𝑚1

𝑀
× 100  

Donde: 

m1: masa del matraz de fondo redondo vacío. 

m2: masa del matraz de fondo redondo con grasa 
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M: peso de la muestra (g). 

3.3.7. Determinación de proteína en (Cucurbita máxima) 

El método analizado por el laboratorio LASA S.A. es el método de Kjeldahl; volumetría 

que consiste en determinar el contenido de nitrógeno total multiplicado por el factor (f = 

6,25) para expresarlo como porcentaje de proteína (AOAC, 2003). 

3.4. Formulación del alimento 

Tabla 7. Formulación del alimento 

Tratamiento Cacao (%) Semillas de zapallo sin cáscara (%) Azúcar (%) 

M1 (123) 63,4 12,1 24,0 

M2 (213) 51,20 18,3 30,5 

M3 (321) 39,0 24,4 36,6 

3.5. Diagrama de flujo de crema de cacao fino de aroma y semillas de zapallo 

Figura 3. Diagrama de flujo para crema de cacao fino de aroma y semillas de zapallo 
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3.5.1. Descripción de la obtención de la crema  

Recepción: Las semillas de zapallo previamente sin cáscaras se almacenaron en un lugar 

seco y fresco. 

Limpieza: Se retiraron impurezas que puedan estar presentes para procurar la calidad del 

producto. 

Selección: Se seleccionaron las semillas que estén sin ninguna imperfección o 

deterioradas producto de manipulación o traslado. 

Secado: El secado se realizó en una estufa (Memmert-VN6400) a 50 °C durante 1 h para 

eliminar la humedad superficial de las semillas. 

Enfriamiento: se detiene el proceso de secado dejando enfriar las semillas hasta 

temperatura ambiente. 

Molienda: las semillas fueron prensadas en frio en el equipo de prensado (Xiushi oil 

press, China) utilizado para reducir su tamaño. 

Pesado: se pesa en una balanza analítica los ingredientes que forman parte para la 

obtención del producto.  

Mezclado: se integró los ingredientes poco a poco dentro del refinador. 

Refinado: se realizó en un refinador de chocolate (SPECTRA 11, Barcelona, España) 

durante 3 h. 

Envasado: Se envasó en envases de vidrio y al vacío. 

Almacenamiento: el producto fue almacenado a temperatura ambiente y en un lugar 

donde no reciba luz directa. 

3.6. Evaluación de aceptabilidad del producto 

Para la evaluación sensorial de tres muestras de crema de cacao fino de aroma y semillas 

de zapallo, se realizó una prueba afectiva de escala hedónica (5 niveles) donde se pretende 

evaluar el grado de aceptabilidad del producto considerando varios atributos como es el 

olor, color, sabor y textura; y, finalmente la aceptación general para establecer la mejor 

formulación. Empleando el criterio subjetivo de diez catadores semientrenados 

pertenecientes a la facultad de Ciencias Químicas y de la Salud. Para ello se entregó a 
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cada catador la hoja de evaluación sensorial con sus debidas instrucciones, para lo cual 

las tres muestras fueron codificadas para su respectiva identificación. 

Cuadro 1. Escala hedónica. 

Puntaje Categoría 

5 Me gusta muchísimo 

4 Me gusta moderadamente 

3 Ni me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta muchísimo 

Cuadro 2. Códigos de cada muestra y sus atributos a evaluar. 

Código Calificación para cada atributo 

OLOR COLOR SABOR TEXTURA 

123         

213         

321         

3.6.1. Análisis estadístico de los resultados 

El análisis estadístico del producto terminado fue realizado en el programa estadístico 

Origin50 y las gráficas se efectuó en Minitab versión 18.0 aplicando ANOVA 

unidireccional para analizar la variable dependiente cuantitativa respecto a una variable 

de factor que son las tres formulaciones M1(123), M2 (213) y M3 (321). Este mismo 

análisis se aplicó para determinar la aceptación general entre las tres formulaciones. 

Un producto puede considerarse aceptado en términos sensoriales, cuando tiene un índice 

de aceptabilidad (IA) superior al 70 %, es por ello que se calculó utilizando la Ecuación 

3 como se muestra a continuación (Arruda, et al. 2016) 

EC (3).          IA % =
100 ×𝑃𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚á𝑠 𝑎𝑙𝑡𝑎 𝑜𝑡𝑜𝑟𝑔𝑎𝑑𝑎 𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜
 

3.7. Determinación del contenido fenólico total y azúcares reductores en las tres 

formulaciones. 

La cantidad de fenoles totales se estableció siguiendo el método propuesto por Ayala et 

al., (2012) y Zapata et al., (2013), y la cantidad de azúcares reductores se analizó mediante 

el método de Miller, (1959).  
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3.8. Determinación de cinc por espectrofotometría de masas con plasma acoplado 

inductivamente (ICP-MS) en las cremas con mayor aceptación sensorial. 

El método de ensayo de la AOAC 2015.06; ICP-MS fue realizado por el laboratorio 

LASA S.A. Se pesó 1 g de muestra molida, se agregó 0,5 ml de solución ISTD, 5 ml de 

ácido nítrico y 2 ml de peróxido de hidrógeno al 30 %. Después de la digestión se colocó 

en una campana extractora, se va añadiendo lentamente 20 ml de agua destilada, se agitó 

para mezclar. Se transfiere el contenido a un vial de muestra de 50 ml, se agregó 0,5 ml 

de metanol al vial de muestra y se diluyó hasta aforar. Se procedió a analizar la solución 

utilizando el instrumento ICP-MS estandarizado con soluciones estándar (Pacquette & 

Thompson, 2019). 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. Caracterización fisicoquímica en semillas de zapallo y cacao fino de aroma 

La caracterización fisicoquímica se desarrolla debido a que se quiere conocer la 

composición de las materias primas de interés, es por ello que se obtienen los siguientes 

resultados en base a la metodología aplicada.  

Tabla 8.  Resultados de la caracterización fisicoquímica de las semillas de zapallo y 

cacao fino de aroma 

Análisis Valor (semillas de 

zapallo) 

Valor (cacao fino de aroma con 

fermentación espontanea) 

Azúcares reductores 1615 mg/L 6443,75 mg/L 

Fenoles 88,03 mg GAE/g 655 mg GAE/g 

pH 6,96 ± 0,01 5,79 ± 0,20 

De acuerdo con Ram et al., (2022), al realizar azúcares reductores aplicando la prueba de 

Benedict, se dice que la aparición de un precipitado rojo parduzco (reducción) fue 

indicativa de la presencia de azúcares reductores en semillas C. máxima. y según 

Muchirah et al., (2018), las semillas en extracto acuoso revelaron la presencia de 

alcaloides, azúcares reductores, glucósidos y taninos. Por eso el valor determinado en el 

análisis da 1615 mg/L de azúcares reductores, a diferencia del cacao que contiene 6443,75 

mg/L, siendo una cantidad mayor que en las semillas de zapallo. Esto se debe porque en 

la pulpa de cacao posee sacarosa, que alcanza a hidrolizarse en glucosa y fructosa (García 

et al., 2021). 

La bioactividad de los compuestos fenólicos presente tanto en semillas de zapallo como 

en el cacao podría estar relacionada con su capacidad antioxidante. Según Valenzuela et 

al., (2014), es importante la acción de estos compuestos para la estabilización de la 

oxidación de los ácidos grasos. De acuerdo a las cantidades que van de 10,68 – 16,32 mg 

GAE/g de fenoles comprobaron que son superiores en cuatro variedades de Cucurbita 

spp. Los polifenoles en el cacao involucran en el desarrollo del perfil de sabor de los 

productos, es por eso que los valores de fenoles analizados son de 655 mg GAE/g en el 

cacao siendo superiores a los de las semillas, debido a que este confiere sabores 

astringentes y amargos; e incrementa la capacidad antioxidante de los granos. 
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Según Rössel et al., (2018), el valor de pH en semillas de zapallo sin cáscara es de 5,98 

siendo un valor inferior al pH analizado que es 6,96 ± 0,01, respectivamente esto se puede 

deber a factores climáticos y geográficos. En la postcosecha, el cacao es sometido a 

fermentación espontánea, siendo una etapa importante además del tostado para que se 

desarrolle en la pasta los sabores y aromas del que se destaca (Ho et al., 2014). En el 

presente análisis en el cacao, el pH obtenido fue de 5,79 ± 0,20 siendo un valor inferior 

al pH de resultados obtenido por García et al., (2019). Esos valores difieren con el 

proceso, humedad y temperaturas al que el cacao es sometido durante la fermentación 

espontanea. 

4.1.1. Análisis proximales solo en las semillas sin cáscara (Cucurbita máxima) 

Tabla 9. Tratamientos en semillas de zapallo sin cáscara (Cucurbita máxima) y valores 

de los análisis proximales. 

Tratamiento en semillas sin cáscara Valor 

Humedad % 7,68  

Cenizas % 4,75  

Grasa % 48,2 

Proteína % 37,0 

En un análisis proximal establecido por Rössel et al., (2018) menciona que en los análisis 

proximales en semillas de zapallo sin cascara el porcentaje de humedad fue de 4,45 %, en 

la cual se aproxima a otro autor por Habid (2015) del 4,06 % siendo valores inferiores al 

análisis realizado, sin embargo, valores reportados según Lemus et al., (2019) la humedad 

es de 8,46 % siendo en este caso superior al valor analizado que fue 7,68 %. 

Rodríguez (2022) indica en su artículo sobre el porcentaje de cenizas en semillas de 

zapallo tienen una cantidad superior y se caracteriza principalmente por la presencia de 

minerales clave que generalmente son deficientes en la ingesta de alimentos como el zinc, 

el hierro y el manganeso. De acuerdo al valor de cenizas obtenido en este estudio fue de 

4,75 %. 

Según lo analizado por Rössel et al., (2018), en la composición proximal de grasa en 

semillas sin cascara de zapallo tuvo 49,0 %, y el porcentaje obtenido según el análisis 

determinado en este estudio resultó de 48,2 % siendo valores casi aproximados. 
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En proteína analizada resulto tener el 37,0 %, comparando con otro autor según el estudio 

realizado por Rössel et al., (2018) en semillas de zapallo sin cáscara el valor de proteína 

es 24,36 %, siendo muy inferior al valor determinado, habiendo una diferencia de 12,64 

%. Por lo cual, la composición de estas semillas su diferencia varía tras especies de 

zapallos que también se destacan por su calidad nutritiva. Por ejemplo, la proteína en 

otras variedades varía de 25 - 40 % y en grasa entre 31 - 50 %. 

4.2. Resultados estadísticos de la evaluación sensorial 

4.2.1. Análisis de varianza de un factor para olor 

En la Tabla 10 se puedo observar que (p ≥ 0,05), no existe una diferencia estadísticamente 

significativa con un nivel del 95 % de confianza. Esa diferencia que presentan M1 (123) 

y M3 (321) en el valor de las medias en base al atributo del olor se puede deber a los 

diferentes porcentajes de cacao y semillas de zapallo que tiene en la formulación como 

es en (M1= 63,4 % C.; 12,1 % S.Z) tiene menos porcentaje de semillas de zapallo que en 

(M3=39 % C.; 24,4 % S.Z.), el cacao en sí proporciona un olor característico y enmascara 

al olor de las semillas. Según Narváez (2021), los productos derivados de las semillas de 

zapallo tienen su peculiar olor fresco, pero si contienen mayor porcentaje en su 

formulación se verá afectado en el producto final pues al contener demasiada ceniza y 

lípidos y si se llega a quemar emana un olor poco agradable. 

Tabla 10. ANOVA unidireccional en atributo del olor 

Formulación Media Varianza N 

M1 (123) 3,80 0,40 10 

M2 (213) 3,40 0,7111 10 

M3 (321) 3,1 0,54444 10 

F = 2,2349; p = 0,12643 

Gráfica 1.  Gráfica de intervalos de olor vs. tratamientos 
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4.2.2. Análisis de varianza de un factor para color 

En la Tabla 11 se pudo observar que el valor p (0,511 ≥ 0,05), quiere decir que no existe 

una diferencia estadísticamente significativa entre la media de color entre un nivel de 

formulación y otro, con un nivel del 95 % de confianza. el color fue más gustoso por los 

panelistas en M2, debido a que el valor de la media es 4,5, esto se debe a que en su 

contiene 18,3 % de semillas de zapallo con respecto a M3 que contiene 24,4 % S.Z. siendo 

el color un poco afectado a la percepción del consumidor. Rodríguez (2022) menciona 

que el color es una de las cosas que más influyen en la decisión del público en la posible 

obtención de un producto. 

Tabla 11.  ANOVA unidireccional en atributo del color 

Formulación Media Varianza N 

M1 (123) 4,2 0,4 10 

M2 (213) 4,5 0,5 10 

M3 (321) 4,1 0,9889 10 

F = 0,68824; p = 0,51106 

Gráfica 2. Gráfica de intervalos de color vs. tratamientos 
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4.2.3. Análisis de varianza de un factor para sabor 

En la Tabla 12 se pudo evidenciar que no existe una diferencia estadísticamente 

significativa entre la media de sabor entre un nivel de tratamientos y otro, con un nivel 

del 95 % de confianza ya que el valor p (0,230 ≥ 0,05). De acuerdo a las formulaciones 

de M1 y M2 tienen igual valor de media. Teniendo mayor aceptabilidad del sabor ante 

los jueces de evaluación sensorial. 

Tabla 12. ANOVA unidireccional en atributo del sabor 

Formulación Media Varianza N 

M1 (123) 4 0,44444 10 

M2 (213) 4 0,66667 10 

M3 (321) 3,5 0,5 10 

F = 1,55172; p = 0,23019 

Gráfica 3. Gráfica de intervalos de sabor vs. tratamientos 
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4.2.4. Análisis de varianza de un factor para textura 

En la tabla 13, puesto que el valor p (0,01545 < 0,05), existe una diferencia 

estadísticamente significativa Para determinar cuáles medias son significativamente 

diferentes de otras, la formulación M1; M2 y M1; M3 tienen diferencia significativa y se 

puede diferenciar por el valor de las medias que M1 tiene un valor inferior a M2 y M3, 

esto se debe a que la crema no estaba muy untable, siendo claro que a los catadores les 

gustó más la textura de la formulación empleada en los tratamientos con mayor valor de 

media y se puede apreciar claramente en la Gráfica 4. 

Tabla 13.  ANOVA unidireccional en atributo de textura 

Formulación    Media Varianza N 

M1 (123) 3 1,33333 10 

M2 (213) 4,1 0,98889 10 

M3 (321) 4,2 0,4 10 

F = 4.88571; p = 0.01545 

Gráfica 4. Gráfica de intervalos de textura vs. tratamientos 

 

Debido a que, en la evaluación sensorial no hubo mucha diferencia entre las 

formulaciones de cada tratamiento, se llevó a cabo una comparación para determinar 

cuáles medias son significativamente diferentes de otras. Respecto a eso los tratamientos 

M1 y M2 son los que más destaca y tienen mejor aceptación en los atributos de olor, color 

y sabor, siendo diferente las medias en la textura la M2 y M3 con la M1.  

4.2.5. Aceptación sensorial general  

Para determinar el grado de aceptación entre las tres formulaciones diferentes de crema 

de cacao fino de aroma y semillas de zapallo. Los datos de la prueba de aceptación se 



43 

 

evaluaron mediante un análisis de varianza unidireccional (ANOVA) con nivel de 

confianza de 95 %.  

Tabla 14. ANOVA unidireccional para aceptación sensorial general 

Formulación Media Varianza N 

M1 (123) 3,9 0,32222 10 

M2 (213) 4,1 0,54444 10 

M3 (321) 3,9 0,32222 10 

F = 0,33645; p = 0,71725 

Con respecto a la Tabla 14, se estableció que las formulaciones no son significativamente 

diferentes (p ≥ 0,05) con respecto a la aceptación general. Para establecer una sola 

formulación del producto se tuvo que aplicar la ecuación del índice de aceptabilidad (IA) 

utilizando la Ecuación (3). 

Tabla 15. Índice de aceptabilidad de cada formulación obtenida. 

Formulación Indice de aceptabilidad (%) 

M1 (123) 78 

M2 (213) 82 

M3 (321) 78 

Entre todas las formulaciones desarrolladas la muestra formulada de cacao 51,20 %; 18,3 

% de semillas de zapallo; 30,5 % de azúcar y 0,5 % de lecitina de soya la cual pertenece 

a la formulación M2; ya que presento un índice de aceptabilidad de 82 % y los puntajes 

promedio en la prueba de aceptación estuvieron entre las escalas de “me gusta 

muchísimo” y “me gusta moderadamente” en una escala de 5 puntos. Las otras dos 

formulaciones presentaron índices de aceptabilidad más bajos (78 %), pero se encuentra 

en el rango de aceptación.  

4.3. Determinación del contenido fenólico total y azúcares reductores 

Tabla 16. Valores de contenido fenólico total y azúcares reductores en muestras 

formuladas. 

Formulación Contenido fenólico total Azúcares reductores 

M1 651,67 mg/g 4715 mg/L 

M2 481,97 mg/g 4300 mg/L 

M3 473,18 mg/g 4300 mg/L 
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Según Ibric y Cava, (2017), una crema o pasta elaborada con mayor porcentaje de 

chocolate es gustoso por la cantidad de polifenoles. No se encontraron estudios en 

productos similares sobre el contenido de fenoles de modo directo para así dar una 

diferencia de acuerdo a los resultados obtenidos en la presente indagación. No obstante, 

en el análisis que se realizó a la crema de untar, contiene fenoles. Los valores obtenidos 

en la Tabla 16 el tratamiento M1 tiene una cantidad de 651,67 mg/g en fenoles, esto se 

debe a que en esta formulación contiene más cacao que semillas de zapallo. En cambio, 

el contenido fenólico resulta mayor en la muestra M2 con 481,97 mg/g que en la M3, en 

las semillas de zapallo como en cacao fino de aroma contienen valores apreciables de 

fenoles dentro de las formulaciones del producto.  

La muestra «2» (cacao 51,20 %; 18,3 % de semillas de zapallo; 30,5 % de azúcar y 0,5 

% de lecitina de soya) fue la que obtuvo más grado de aceptabilidad, por ende, se 

relacionaría con la composición de fenoles ya que contiene un porcentaje más de semillas 

de zapallo que es lo que se requiere en el producto siendo beneficioso para el consumo. 

Además, esta formulación los azúcares reductores contiene 4300 mg/L. 

4.4. Determinación de Cinc por espectrofotometría de masas con plasma acoplado 

inductivamente (ICP-MS) en las cremas con mayor aceptación sensorial. 

Los tratamientos con mayor aceptabilidad ante los jueces de evaluación sensorial fue M1 

y M2, se determinó la cantidad de Cinc para apreciar más sus propiedades nutraceúticas 

y considerar el beneficio que tiene para su consumo 

Tabla 17. Análisis físico-químico de Cinc en formulaciones de crema de cacao fino de 

aroma y semillas de zapallo. 

Formulación Cinc (mg/kg) 

M1 (123) 34,7  

M2 (213) 33,2  

Alimentos donde destaca en su composición valores altos en grasa y proteína tiene la 

biodisponibilidad de contener cinc (Biasi et al., 2020). Según los datos obtenidos de la 

Tabla 17, la formulación M1 (63,4 % C.; 12,1 % S.Z.) con 34,7 mg/kg de producto y M2 

(51,20 % C.; 18,3 %) con 33,2 mg/kg de producto presenta una variación porcentual de 

1,5%. A pesar de variación en la formulación en cacao y semillas se debe a que el cacao 

tiene metales como el Zn que están presentes en el suelo y tienen la capacidad de 
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movilizarse a sus hojas así mismo el zapallo absorben todos esos minerales del suelo, 

todo eso varía dependiendo el tipo de suelo, lugar y clima. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

La composición físico-química es la base fundamental para llevar a cabo la realización 

de un producto, entre los cuales se pudo determinar compuesto fenólico y azúcares 

reductores en muestras de semillas sin cáscara de zapallo y pasta de cacao en lo cual 

destacan mejor cantidad en el cacao que en las semillas, en cuanto a esos valores que dio 

como resultado se asemejan a otros autores. Gracias a este análisis se determinó el 

porcentaje de humedad, cenizas, grasa y proteína en las semillas de zapallo. Por lo cual 

más se destacan en su composición la grasa y proteína según varios autores, siendo un 

alimento eficaz para su consumo en crudo y como subproducto. Tanto el cacao como las 

semillas de zapallo tienen compuestos fenólicos que se relacionan directamente con 

algunas características, como son el sabor, color, la palatabilidad y el valor nutricional. 

De acuerdo a los resultados en el análisis sensorial se aplicó ANOVA unidireccional en 

las tres diferentes formulaciones de crema y se determinó que entre ellos fueron diferentes 

significativamente (con nivel de confianza de 95 %), pero se pudo diferenciar por el valor 

de las medias que las formulaciones M1 (63,4 % C.; 12,1% S.Z) y M2 (51,20 % C.; 18,3 

% S.Z) son los que más destaca y tienen mayor aceptación. Pero para obtener una solo 

formulación, para ello que se aplicó el índice de aceptación quedando entre todos los 

tratamientos desarrollados la muestra formulada de cacao 51,20 %; 18,3 % de semillas de 

zapallo; 30,5 % de azúcar y 0,5 % de lecitina de soya la cual pertenece a la formulación 

M2 como la mejor en aceptación sensorial, ya que presentó un índice de aceptabilidad de 

82 % a diferencia de las demás que su porcentaje fue inferior. 

El análisis en las tres formulaciones de la crema los valores obtenidos destacan mejor en 

el tratamiento M1 con 651,67 mg/g en fenoles, esto se debe a que en esta formulación 

contiene más cacao que semillas de zapallo y por ende el cacao posee más de estos CF y 

AR. En cambio, el contenido fenólico resulta mayor en la muestra M2.con 481,97 mg/g 

que en la M3, concluyendo que la obtención de este producto tuvo valores apreciables de 

fenoles dentro de las formulaciones asociándose con propiedades nutracéuticas 

(antioxidantes, antinflamatorias, antienvejecimiento y desintoxicantes). 

De acuerdo al contenido de Cinc en las muestras M1 y M2 no se diferenciaron a pesar de 

que la segunda muestra contenía más porcentaje de semillas de zapallo. Sus valores 

indican que es un alimento que tiene en su composición propiedades nutraceúticas, debido 
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a que el Zn es de importancia en la salud de las personas porque tras su consumo fortalece 

el sistema inmunológico y previene contra enfermedades. La dosis recomendada de Zn 

es de 11 mg/día en personas adultas. 

  



48 

 

RECOMENDACIONES 

Determinar los respectivos análisis fisicoquímicos del producto final y que se plantee una 

tabla nutricional para que sea de vital conocimiento para quienes opte de su consumo. 

Realizar estudios de vida útil para la crema de cacao fino de aroma y semillas de zapallo 

para alargar el tiempo de consumo de este producto.     

Proporcionar valor agregado a los productos desarrollados a base de semillas de zapallo 

debido a que posee excelentes propiedades funcionales y nutraceúticas. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Determinación del contenido fenólico 

 

Anexo 2. Determinación de azúcares reductores 

 

Anexo 3. Determinación de pH en semillas de zapallo y cacao fino de aroma 
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Anexo 4. Determinación de humedad 

   

Anexo 5. Determinación de cenizas 

 

Anexo 5. Obtención del producto 

                         
   Recepción de semillas de zapallo sin cáscara       Recepción de cacao fino de aroma    



56 

 

     

         Secado de las semillas                    Molienda                               Pesado 

        

Refinado                              Envasado y almacenado 

Anexo 6. Evaluación sensorial 
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Anexo 7. Informe de resultados de los análisis de grasa y proteína en semillas de zapallo. 
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Anexo 8. Informe de resultados de análisis de Cinc en M1 (123) de crema de cacao y 

semillas de zapallo. 
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Anexo 9. Informe de resultados de análisis de Cinc en M2 (213) de crema de cacao y 

semillas de zapallo. 

 


