UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE ALIMENTOS

Aplicacion de emulsiones con adicidon de hidrocoloides como sustituto de
grasa en la elaboracion de chocolate untable con tres tipos de variedades de
cacao.

ERREYES CABRERA GRACE CAROLAYNE
INGENIERA EN ALIMENTOS

AGUILAR AGUILAR EMILY DAYANA
INGENIERA EN ALIMENTOS

MACHALA
2024




UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE ALIMENTOS

Aplicacion de emulsiones con adicion de hidrocoloides como
sustituto de grasa en la elaboracion de chocolate untable con tres
tipos de variedades de cacao.

ERREYES CABRERA GRACE CAROLAYNE
INGENIERA EN ALIMENTOS

AGUILAR AGUILAR EMILY DAYANA
INGENIERA EN ALIMENTOS

MACHALA
2024



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE ALIMENTOS

TRABAJOS EXPERIMENTALES

Aplicacion de emulsiones con adicidon de hidrocoloides como
sustituto de grasa en la elaboracion de chocolate untable con tres
tipos de variedades de cacao.

ERREYES CABRERA GRACE CAROLAYNE
INGENIERA EN ALIMENTOS

AGUILAR AGUILAR EMILY DAYANA
INGENIERA EN ALIMENTOS

BELTRAN BALAREZO CAROLINA ESTEFANIA

MACHALA
2024



Aplicacion de emulsiones con
adicion de hidrocoloides como
sustitutos de grasa para la
elaboracion de chocolate
untable con tres tipos de
variedades de cacao

por Emily Dayana Aguilar Aguilar

Fecha de entrega: 09-ago-2024 04:53p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2429708479

Nombre del archivo: n_de_chocolate_untable_con_tres_tipos_de_variedades_de_cacao.pdf (2.2M)
Total de palabras: 16175

Total de caracteres: 92907



Aplicacion de emulsiones con adicion de hidrocoloides como
sustitutos de grasa para la elaboracion de chocolate untable
con tres tipos de variedades de cacao

INFORME DE ORIGINALIDAD

Sy

S 2% 2%

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

es.scribd.com

Fuente de Internet

(K

=)

Submitted to Universidad Nacional del Centro
del Peru

Trabajo del estudiante

<1%

e

Submitted to Universidad Complutense de
Madrid

Trabajo del estudiante

<1%

-~

bdigital.unal.edu.co

Fuente de Internet

<1%

e

www.chefuri.net

Fuente de Internet

<1%

alicia.concytec.gob.pe

Fuente de Internet

<1%

B B

idus.us.es

Fuente de Internet

<1%

idoc.pub



Fuente de Internet

<1 %

n Submitted to Universidad Nacional Abiertay a <1 o
Distancia, UNAD,UNAD 0
Trabajo del estudiante
eprints.uanl.mx

FuEnte de Internet <1 %
repositorio.utmachala.edu.ec

Fuenpte de Internet <1 %

dfcookie.com

Fpuente de Internet <1 %

Sub.mltted to Higher Education Commission <1 o
Pakistan
Trabajo del estudiante
WWwWWw.Sscielo.orq.co

Fuente de Internet g <1 %
repositorio.utc.edu.ec

Fuenpte de Internet <1 %
eprints.ucm.es

FuEnte de Internet <1 %
libros.utb.edu.ec

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unas.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %




www.agronomia.unal.edu.co <1 o

Fuente de Internet

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 20 words

Excluir bibliografia Activo



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

Las que suscriben, ERREYES CABRERA GRACE CAROLAYNE y AGUILAR
AGUILAR EMILY DAYANA, en calidad de autoras del siguiente trabajo escrito
titulado Aplicacién de emulsiones con adicién de hidrocoloides como sustituto
de grasa en la elaboracion de chocolate untable con tres tipos de variedades de
cacao., otorgan a la Universidad Técnica de Machala, de forma gratuita y no
exclusiva, los derechos de reproduccion, distribucién y comunicacién publica
de la obra, que constituye un trabajo de autoria propia, sobre la cual tienen
potestad para otorgar los derechos contenidos en esta licencia.

Las autoras declaran que el contenido que se publicara es de caracter académico
y se enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de
Machala.

Se autoriza a transformar la obra, inicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacién, distribucién y
publicacién en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

Las autoras como garantes de la autoria de la obra y en relacion a la misma,
declaran que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad
sobre el contenido de la obra y que asumen la responsabilidad frente a
cualquier reclamo o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
econoémico.

7
ERREYES CABRERA GRACE CAROLAYNE AGUILAR AGUILAR EMILY DAYANA
0705966034 0707268231

www.utmachala.edu.ec




DEDICATORIA

Dedico este trabajo de tesis en primer lugar a Dios, por brindarme salud, vida e
inteligencia para poder culminar con éxito mis estudios. En especial dedico este trabajo a
mis padres, por todo el esfuerzo y apoyo que me han dado, por estar en mis momentos
mas dificiles siendo mi mayor inspiracion, permitiéndome construir un futuro mejor para
mi. A mis hermanos y demas familiares, quienes han celebrado cada uno de mis logros y
han compartido mi alegria a lo largo de este camino. Su presencia y aliento han sido
fundamentales en este proceso.

A mi grupo de amigos, por siempre sacarme una sonrisa en los momentos mas dificiles y
por hacer de mi etapa universitaria una experiencia maravillosa. Su amistad y compafiia
han sido un pilar en mi vida. Finalmente, a mi enamorado, por todo el apoyo que me ha
brindado, y a mi mayor inspiracion, mi gato Ares, el amor de mi vida, quien me ha
acompafado en esta larga trayectoria, ofreciéndome su acogedora compafia en mis
noches de desvelos.

Emily Dayana Aguilar Aguilar

Dedico esta tesis a mi madre, a Richard mi papa, mi familia, enamorado, amigos y mas
personas que Dios puso en mi camino para apoyarme y ser tan especiales en todo
momento. Esto es un tributo a su amor, paciencia 'y compariia durante este arduo proceso.

Grace Carolayne Erreyes Cabrera



AGRADECIMIENTO

Agradezco en primer lugar a Dios por darme vida, fortaleza y sobre todo por la gran
fortuna de tener a mis padres ain con vida y mucha salud. En especial, me siento
plenamente agradecida con mis padres, por creer en mi, por siempre estar orgullosos de
todo lo que he logrado, por su amor y sacrificio, ya que han sido mi mayor fuente de
inspiracion. Ademas, quiero agradecer a nuestros docentes de la Carrera de Alimentos
quienes han sido parte de este largo proceso, a nuestra tutora la Ing. Carolina Beltran, por
su constancia y apoyo para llevar a cabo de manera exitosa nuestro trabajo de titulacion.

Emily Dayana Aguilar Aguilar
Quisiera expresar mi gratitud a nuestra tutora académica Ing. Carolina Beltran, por su
ayuda técnica durante todo el proceso de investigacion y demas involucrados que
permitieron el correcto desarrollo de este proceso. En especial quiero agradecer a mi
mama@ por confiar en mi y por esforzarse para que alcance mis metas, sin duda gracias a
ella esto no seria posible. Y sobre todo quiero agradecerme por ser constante conmigo
misma, por exigirme y por el esfuerzo que me ha llevado todo lo que he realizado hasta
ahora.

Grace Carolayne Erreyes Cabrera



RESUMEN

La creciente preocupacion por la salud ha impulsado a la industria a alimentos bajos en
contenido de grasas saturadas y trans, favoreciendo el desarrollo de productos mas
saludables. En este contexto, los hidrocoloides se han convertido en una alternativa eficaz
para formular alimentos con perfiles lipidicos similares a las grasas solidas, pero con
menos impacto negativo en la salud. Ademas de reducir las grasas no deseadas, los
hidrocoloides preservan propiedades reoldgicas esenciales, como la viscosidad y

elasticidad, fundamentales para la textura y la experiencia sensorial del consumidor.

Este estudio se centr6 en la elaboracion de emulsiones de aceite de maiz con
carboximetilcelulosa (CMC), metilcelulosa (MC) y goma xantana (GX) como sustitutos
de grasa en chocolate untable, utilizando tres variedades de cacao: nacional, trinitario y
forastero. Se realizaron analisis reoldgicos de firmeza, suavidad y untabilidad para
comparar las cremas obtenidas con productos comerciales como Nutella y Delilu
utilizando un TA.XTplusC. Los resultados mostraron que la mezcla con 50% de emulsion
con el hidrocoloide metilcelulosa y 50% de crema de chocolate compartia propiedades

similares a las cremas comerciales.

Las muestras se sometieron a una evaluacion sensorial, donde se identificaron diferencias
significativas en el grado de aceptabilidad mediante un analisis ANOVA con un p<0.05,
confirmando que la combinacion de emulsiones con chocolate untable puede ofrecer

productos con caracteristicas sensoriales atractivas y saludables.

PALABRAS CLAVE: hidrocoloides, emulsiéon, cremas de chocolate, metilcelulosa,

reologia.



ABSTRACT

The growing concern for health has driven the food industry toward the development of
products with reduced saturated and trans fat content, promoting healthier alternatives. In
this context, hydrocolloids have emerged as an effective strategy for formulating foods
with lipid profiles similar to solid fats but with a reduced negative impact on health. In
addition to lowering undesirable fats, hydrocolloids maintain essential rheological
properties, such as viscosity and elasticity, which are crucial for the texture and sensory

experience of the consumer.

This study focused on the formulation of corn oil emulsions using
carboxymethylcellulose (CMC), methylcellulose (MC), and xanthan gum (GX) as fat
substitutes in chocolate spreads, utilizing three cocoa varieties: Nacional, Trinitario, and
Forastero. Rheological analyses, including firmness, smoothness, and spreadability, were
conducted to compare the resulting spreads with commercial products like Nutella and
Delilu. The findings indicated that the mixture containing 50% methylcellulose-based
emulsion and 50% chocolate spread shared similar properties with commercial spreads.

The samples underwent sensory evaluation, where significant differences in acceptability
were identified through ANOVA analysis, confirming that the combination of these
emulsions with chocolate spreads can produce products with appealing and health-

conscious sensory characteristics.

KEY WORDS: hydrocolloids, emulsion, chocolate creams, methylcellulose, rheology.
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INTRODUCCION
En el escenario actual de una industria alimentaria competitiva, es esencial mejorar o
crear ideas innovadoras para satisfacer las necesidades, deseos y preferencias fluctuantes
del consumidor parar asegurar el crecimiento y la ventaja competitiva en el mercado,
siendo la mayor preocupacion de los consumidores el progreso de la ciencia de la
nutricion (Rocha et al., 2019). Si bien, en la actualidad la salud tiene un papel importante
e influyente sobre los productos que adquieren los consumidores dado que buscan evitar
enfermedades no transmisibles como diabetes, obesidad, enfermedades coronarias,
cardiovasculares, etc. los cuales son causados principalmente por alimentos que contienen
en su composicion grasas solidas, por ello la necesidad de buscar alimentos que tengan
las mismas caracteristicas organolépticas que les proveen estas grasas pero con mejores

caracteristicas nutricionales.

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (PAHO) (2023) las ENT o
enfermedades cronicas no transmisibles “son la principal causa de muerte y
discapacidad en el mundo (...) y matan a 41 millones de personas cada afio en todo el
mundo, lo que equivale al 71% de todas las muertes a nivel mundial. Sin embargo, la
mayoria de las ENT se pueden prevenir y la mala salud se debe en gran medida a cinco
factores de riesgo modificables entre los cuales esta las dietas poco saludables (NCD
Alliance, 2017). No obstante, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAQ] (2002) recomienda del 15 al 35% de la ingesta
de grasas y aceites en los alimentos si el consumo de grasas saturados no excede el 10%
por dia.

El aumento del consumo de grasas saturadas por productos con nivel lipidico alto como
las cremas de chocolate conduce a concentraciones elevadas de colesterol de
lipoproteina de baja densidad (LDL) (Wali et al., 2020). Las cremas de chocolate tienen
niveles altos de azucar (38- 42 %) y grasa que llegan a alcanzar el 60% de grasa total
siendo la causa principal de los altos valores caldricos, pero también son la razon
principal de la aceptabilidad sensorial por tanto, las propiedades Unicas de la grasa y la
produccion de productos bajos en grasa es un desafio, porque se espera que estos
productos tengan un sabor, un gusto y una estabilidad comparables a los de los

productos con grasas trans (Barisi¢1 et al., 2021).



Investigaciones recientes como “Oleogeles, una alternativa saludable a las grasas
solidas tradicionales™ consideran que una de las claves mas prometedoras para sustituir
las grasas saturadas y grasas trans es la aplicacion de hidrocoloides de forma parcial o
total en productos ya que mejora el perfil lipido de los alimentos (Morell et al., 2022).
Las caracteristicas de cada gel, como la viscosidad, la dureza y el punto de fusion,
varian segun el agente estructurante, permitiendo desarrollar diferentes productos,
imitar grasas saturadas altas y aumentar la biodisponibilidad de algunas sustancias
activas, como el licopeno, los fitoesteroles y la vitamina E, reforzando otra aplicacién
futura en alimentos (Silva et al., 2023).

Los hidrocoloides son un sistema coloidal que dependiendo de la cantidad presente y
el contenido de agua disponible puede adoptar una variedad de formas, como gel,
acuoso o solido y se utilizan en la industria alimentaria como aditivos espesantes y
gelificantes y que ademas de sus propiedades de concentracion, el pH, la temperatura
y el tipo de alimento, permite el aumenta la vida util y mejora la calidad de los alimentos
(Pirsa y Hafezi, 2023). Los hidrocoloides que se utilizan habitualmente como
espesantes son el almidon, la goma xantana, la goma guar, la goma de algarroba, la
goma karaya, la goma tragacanto, la goma arabiga y los derivados de celulosa (Saha y
Bhattacharya, 2010).

Las celulosas son hidrocoloides de gran interés porque tiene maltiples funciones, como
formacién de pelicula, capacidad emulsionante, propiedad adhesiva y propiedad
espesante, y se usa en horneados, alimentos fritos, postres, dulces y sopas (Hao et al.,
2019). Por ello, el objetivo de la presente es aplicar emulsiones de aceite/ agua con adicion
de celulosa como sustitutos de grasa para elaborar chocolate untable a partir de 3

variedades de cacao.



PROBLEMA DE INVESTIGACION
En los ultimos afios, ha suscitado grandes transformaciones en cuanto al estilo de vida y
cambios de alimentacién en el ser humano, ligados al aumento de la ingesta cal6rica como
las grasas trans por habitos alimenticios inadecuados, enfermedades adyacentes,
sedentarismo, alcohol, etc (Ibarra, 2016). EI consumo excesivo de grasas trans y saturadas
en productos de chocolateria ha sido preocupante por sus implicaciones en la salud. Sin
embargo, son esenciales para la formulacién de productos alimentarios actuando como
un ingrediente funcional, utilizados para estabilizar la textura de los alimentos gracias a

su comportamiento reolégico, térmico y estructural (Tan et al., 2023).

Si bien, las grasas trans provienen de alimentos sometidos a hidrogenacion, lo que ayuda
a extender la vida dtil del alimento, sin embargo, el consumo excesivo de estas grasas
afecta de forma negativa a la salud del consumidor, aumentando riesgos de contraer
enfermedades (Arias et al., 2022).

De acuerdo con ENSANUT (2018), en Ecuador 35 de cada 100 nifios entre cinco y once
afos tienen sobrepeso u obesidad. Es crucial intervenir a estas edades porque, al llegar a
la adultez, cambiar sus habitos alimenticios sera mucho mas dificil. EI sobrepeso en la
nifiez es un factor de riesgo para la obesidad y sus consecuencias a contraer ECNT en el
futuro. Segun Pérez et al., (2022) la enfermedad isquémica del corazon es la principal
causa de muerte, con 13,002 defunciones representado el 12,4 % total. Esta, junto con la
diabetes, enfermedades hipertensivas, cerebrovasculares y respiratorias crénicas, estan
entre las diez principales cusas de muerte. Aunque estas enfermedades estan asociadas
con diversos factores de riesgo, pueden controlarse mejorando el estilo de vida mediante

una dieta equilibrada y la practica regular de ejercicio fisico (Macias y Ortega, 2023).

El consumo excesivo de alimentos con alto contenido lipidico ha generado preocupacion
entre los consumidores, especialmente aquellos que disfrutan de productos de
chocolateria como las cremas para untar. Las caracteristicas reoldgicas y sensoriales de
las cremas de chocolate para untar son cruciales para su aceptacion y calidad, estas
caracteristicas influyeron de forma directa en la textura, la facilidad de untado y la

percepcion del consumidor (Tolve et al., 2021).

Investigaciones han demostrado que la modificacion de ingredientes y el proceso de
elaboracion pueden alterar significativamente estas propiedades, la reologia se enfoca en



como los materiales fluyen y deforman en las cremas de chocolate, la viscosidad y el
comportamiento de flujo son determinado para su manejabilidad y estabilidad (Tolve et
al., 2021).

Por ello, se han buscado alternativas para sustituir las grasas en estos productos, para
mejorar su calidad nutricional y promover un estilo de vida saludable. Las emulsiones en
la industria alimentaria han dado grandes pasos para la innovacion de nuevos productos,
la tendencia emergente de utilizarlas para incorporar funciones especificas a los alimentos
ha ganado popularidad, ya que las emulsiones resultan muy Utiles en la elaboracion de
productos alimentarios y, sobre todo, beneficiando a grupos especificos de personas con
problemas de salud (Berton et al., 2018).



JUSTIFICACION

Segun OMS vy la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), sugieren que el consumo de grasas debe estar dentro de un rango de
20 al 30 % (Aranceta y Pérez, 2012), mientras que la ingesta calérica diaria total de grasas
saturadas debe limitarse a un maximo del 10 % (FAO, 2010). Por ello, varios estudios
han evidenciado que una dieta alta en grasas esta asociada con un mayor riesgo de
contraer cancer en comparacion con una dieta baja en grasas saturadas (Mancini et al.,
2015).

A nivel global este desafio ha motivado la exploracion de productos que proporcionen las
mismas propiedades fisicas y funcionales de aquellos productos que estan disponibles en
los mercados, y que cuenten con un perfil lipidico bajo y beneficioso para la salud
(Giacomozzi, 2020). La disminucion del contenido de lipidos en las cremas de chocolate
untable puede llevar a una pérdida de la cremosidad y disminucién de aceptabilidad en el
mercado, por ello, es crucial encontrar componentes que puedan proporcionar las
caracteristicas deseables para el consumidor, al tiempo que se mantiene un bajo contenido

de lipidos y una estabilidad a lo largo del tiempo (Lorenzo et al., 2020).

Existen diversas opciones para disminuir los AGT en los productos alimenticios, como la
esterificacion quimica y enzimatica, el uso de sustitutos de grasas tradicionales de origen
lipidico y no lipidico, la oleogelacion, las emulsiones, hidrocoloides, la modificacion

genética de los lipidos in situ o el empleo de aceites de algas (Xue et al., 2020).

La oleogelacion incrementa la solidez del aceite liquido, convirtiéndose asi en una opcion
para transformar aceites comestibles liquidos en grasas sélidas con un perfil nutricional
mas saludable, los oleogeles semisolidos no solo contribuyen a disminuir el consumo de
grasas trans y saturadas, lo que responde a las demandas actuales de los consumidores,
sino que también mejoran ciertas propiedades fisicoquimicas de diversos sistemas
alimentarios (Tan et al., 2023; Mert y Demirkesen, 2016; Uvanesh et al., 2016).

Los fundamentos de la ciencia y tecnologia de las emulsiones se utilizan frecuentemente
en la industria alimentaria para producir una amplia gama de productos emulsionados,
tales como bebidas, lacteos, cremas para untar, salsas, postres, mayonesa, aderezos, entre
otros, las emulsiones proporcionan a estos alimentos caracteristicas funcionales

especificas (Tan y MacClements, 2021). Dentro de la linea de chocolateria, las



emulsiones se usan como estabilizadores de la viscosidad con el fin de mejorar las
caracteristicas fisicas como la textura, color y algunas otras cualidades sensoriales
(Gutierrez, 2022).

La utilizacion de emulsiones como una alternativa para reducir acidos grasos trans y
saturados en cremas de chocolate para untar impulsa la creacion de productos
innovadores, ofreciendo al consumidor opciones de chocolateria mas saludables con
buenas caracteristicas reoldgicas y sensoriales. Por lo tanto, este trabajo experimental,
pretende resolver es el desconocimiento de la formulacién de un producto de chocolateria

con menor perfil lipidico y propiedades sensoriales apreciables.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Aplicar emulsiones de aceite/ agua con adicion de Hidrocoloide como sustitutos de grasa

para elaborar chocolate untable a partir de 3 variedades de cacao.
Objetivos especificos:

e Evaluar la viscosidad y pH de las emulsiones compuestas por aceite/agua
e hidrocoloide para utilizarlas como sustituto de grasa en cremas de cacao
untables.

e Establecer una formulacion para cremas untables de cacao mediante un
disefio experimental, determinando la proporcion ideal de emulsion
aceite/agua e hidrocoloide para evaluar los cambios estructurales y

sensoriales.



MARCO TEORICO

1.1 Grasa en los alimentos

Las grasas y los aceites aportan sabor y textura a los alimentos y al mismo tiempo
promueven la saciedad sin embargo la cuestion de los efectos adversos de los acidos
grasos trans se ha vuelto mas evidente debido a las investigaciones que demuestran su
asociacion con enfermedades coronarias, obesidad y diabetes tipo 2, ante ello la industria
alimentaria promueve alternativas como el uso de los oleogeles que son aceites liquidos
encapsulados dentro de una red de gel tridimensional termorreversible que utiliza
oleogelantes como ceras, monoglicéridos, fosfolipidos y fitoesteroles, estos se han
utilizado ampliamente en numerosas formulaciones alimentarias para reducir la cantidad
de 4cidos grasos saturados y trans, siendo asi que en las Gltimas décadas, la investigacion
sobre oleogeles ha estado activa, produciendo numerosos oleogeles con caracteristicas
deseables como resistencia térmica, textura y estabilidad estructural ademas, se han
incorporado oleogeles en varias matrices alimentarias en algunos casos, los oleogeles en
estos productos alimenticios se asemejan a las caracteristicas de textura de los productos
elaborados con grasas duras convencionales, mejoran la nutricion dietética, exhiben una
alta estabilidad fisica y oxidativa y tienen una alta capacidad de fijacion de aceite
(Gengatharan et al., 2023).

1.1.1 Enfermedades cronicas no transmisibles

Las enfermedades no transmisibles (ENT) se conforman por cuatro enfermedades:
diabetes, enfermedades respiratorias cronicas, cancer y enfermedades cardiovasculares
las cuales representan el 74% de muertes a nivel mundial causadas por inactividad fisica,
consumo de drogas y alimentacion poca saludable generado por la ingesta principal de
grasas trans la cual a la vez produce dos de las ENT (Organizacion Mundial de la Salud,
2023).

La obesidad se considera un trastorno nutricional, impartiendo como una enfermedad no
transmisible por el consumo excesivo de alimentos hipercal6ricos, considerado como uno
de los principales causantes del aumento de la mortalidad en ECNT (Martinez et al.,
2019). Las personas obesas suelen ser mas susceptibles a problemas cardiovasculares, ya
que el flujo sanguineo a través de los tejidos es menos eficiente debido a la presencia de
coagulos en los vasos sanguineos, lo que dificulta el transporte de la sangre (Bryce et al.,
2017).
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1.2 Sustitutos de grasa

Los sustitutos de grasas trans y saturadas han sido un area de investigacion muy activa
para la industria alimentaria, ya que las demandas de los consumidores han cambiado con
los afios y los requisitos al adquirir un producto son mucho mas rigurosos, por ello la
busqueda de nuevas técnicas e ingredientes a emplear que mitiguen el uso de grasas duras
asociadas con riesgos nocivos para la salud y cambien la percepcion negativa de los
consumidores hacia estas, a la vez de que emulen los rasgos sensoriales deseados en los
alimentos y mantengan el perfil nutricional saludable del aceite (Singh et al., 2017). Asi
también la reformulacién con mejores perfiles lipidicos y sustitucion de ingredientes,
obteniendo alimentos con aceptables propiedades funcionales y sensoriales, por ello con
los nuevos avances en la industria se abren grandes posibilidades en la entrega de
productos para la salud, sin embargo, ain existen limitaciones en el uso de ingredientes
de origen vegetal en productos formulados en porcentajes considerables con ingredientes

de origen animal (Espinoza et al., 2023).

1.2.1 Clasificacién de los sustitutos de grasa

Los sustitutos de grasas son materiales que simulan las propiedades quimicas y fisicas de
las grasas y aceites y pueden reemplazar directamente la grasa peso a peso y pueden
producirse mediante aceites y grasas modificados con enzimas y también pueden
sintetizarse quimicamente, usualmente adoptan las caracteristicas de procesamiento de
las grasas convencionales y pueden utilizarse para hornear y freir (O’Sullivan, 2016). Los
sustitutos de grasas se clasifican segun su origen, basados en carbohidratos, proteinas y

grasas.
Tabla 1l

Clasificacion de los tipos de sustitutos de grasas

Densid

Tipos de sustitutos de grasas

Fuentes de
nutrientes

ad de

energia

Aplicacion

Propiedades
funcionales

Olestra

Sustitutos de grasas
(Derivados de grasas)

Poliéster de
sacarosa 6-8

acidos grasos

no

caldrico
(no
se

absorbe)

Aperitivos
salados

Texturizan,
aportan
sabor y

crujiente,
conducen el

calor
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Simulan las

Caramelos propiedades
Triacilglicéridos blandos, de
Caprenin Caprocaprilobén | 5 kcal/g confiteria manteca de
ico recubrimient cacao
0s (emulsionar,
texturizar)
Chocolate
coberturas,
chips
depositados
gama de
L caramelos y
Acil triglicérido puntos de
. toffees, y
Salatrim corto y largo 5 kcal/g fusidn,
] rellenos e
molécula ) ) dureza,
inclusiones
aspecto
para
confiteria,
cacahuetes
para untar
Proteina de
Yogurt, .
. huevo blanco, Estabilizar,
Simplesse . queso, .
proteina de i emulsionar
crema agria
leche
Productos
horneados Texturizar
4 keallg
@ . Proteina de Postres
2 P Simplesse 100 Texturizar
8 @ suero congelados '
5 -
> = estabilizar
© <5}
8 ©
(72}
2 S Salsas, )
£ g Texturizar
j= = sopas
= a
. Productos .
LITA zein Texturizar
horneados
Proteina de
huevo blanco, 1-4 Productos
. proteina de kcal/g lacteos Estabilizar,
Traiblazer .
suero mezclado emulsionar
con goma
xantana
_ Leche Alifio de
E S8 35 3 38 Pletina-N Texturizar
= & 490 5 o descremada, ensaladas
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gomas, Glaseados,
emulsionantes postres, Textura
helados
Carne Texturizar,
picada estabilizar
Galactomano
extraido de
Guar . .
semilla de Retienen la
leguminosa humedad,
S— Productos
Polisacarido B retardan el
de panaderia L
microbiano enranciamie
Xantana producido por nto
fermentacion
aerdbico
Extraido de las
semillas del
Algarroba ) .
arbol Ceatonia
] . No Aderezos Aumenta la
IS silique . o
8 S— caldrico para viscosidad,
Polisacaridos .
ensaladas texturiza
. sulfatados
@« Carragenina .
2 extraidos de
S
5 .
= algas rojas
8
= Exudado seco
o
3 Goma arabiga del arbol
(%2}
3 Accacia
s
5 Polisacaridos de Espesan,
a Salsas )
la pared celular texturizan
Pectinas extraidos del
orujo de
manzana, etc.
Margarina, .
i ) Modifican la
Maiz comun, untables,
. . textura,
Almidon trigo, patata, 4 kcallg aderezos, .
. gelifican,
tapioca, etc. glaseados, N
estabilizan
etc.
) Aderezos
Obtenida por . )
. para Consistencia
« molienda .
g Celulosa . No ensaladas, , estabiliza
S ) o mecénica de - ) .
y microcristalina calérico lacteos, emulsiones y
O fuentes
postres espumas
vegetales
congelados.
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. Reduce la
Obtenida por
o . grasa en
Celulosa en polvo despolimerizaci Frituras
. rebozados
on quimica .
fritos
Obtenida por Aumenta el
. L Productos
Metilcelulosa derivacion volumen,
o horneados .
quimica estabiliza
Obtenida por Confiere
Hidroxipropilmetilcelu L Salsas, ]
derivacion . cualidades
losa o alifios
quimica para verter
Margarinas,
Producidas por productos Aumenta
Maltodextrinas hidrélisis parcial | 4 kcal/g | horneados, sélidos y
de almidon salsas de viscosidad
relleno, etc.
Productos
de
Polimero de panaderia, Texturiza,
Poli dextrosa glucosa, sorbitol | 1 kcal/g confiteria, ayudaala
y &cido citrico aderezos, formulacion
coberturas,
etc.
Productos
Fibra soluble 14 de panaderia Afiade
B-glucano extraida de la y otros cuerpoy
kcallg
avena productos textura
alimentarios

Nota. Adaptado de “Fat Replacers - Review" (p. 435), por C. F. Ognean et al., 2006,

Journal of Agroalimentary Processes and Technologies, 12(2), 433-442.

1.2.1.1 Sustitutos de grasas derivados de hidratos de carbono

Los sustitutos de grasa a base de carbohidratos o0 miméticos son de baja densidad calorica
tiene la capacidad de actuar de forma similar a las grasas confiriéndole caracteristicas
Unicas a alimentos derivados de l&cteos y de reposteria, entre las caracteristicas que le
otorga son propiedades estabilizantes, espesantes y gelificantes, no se pueden emplear
para freir o cocinar y entre los mas comunes se encuentran los almidones, celulosas,
fibras, goma xantana, dextrina, polidextrosa, malodextrina, goma de guar y carragenina
(Villarreal, 2014).
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1.2.1.2 Sustitutos de grasas derivados de proteinas

Este grupo de sustitutos aportan con menor nivel graso y calorico, al estar en contacto
con el calor pierden cremosidad y provoca gelificacion por lo que se recomienda su
empleo en productos de panificacion o en derivados lacteos, entre lo mas conocidos se
halla la proteina microparticulada (como la que Simplesse usa en helado); proteina lactea;

proteina de suero concentrada; y proteina de suero (Marcus, 2013).

1.2.1.3 Sustitutos de grasas derivados de grasas

Este grupo se formulan para emular las propiedades sensoriales y funcionales de las
grasas en productos alimenticios, con menos contenido de calorias, son beneficiosos para
la salud. Estos sustitutos pueden tener una estructura similar a las grasas convencionales,
lo que les permite conservar caracteristicas deseadas como la textura en productos bajos
en grasas. Entre ellos, encontramos sustitutos como Caprenin que se usa para sustituir la

manteca de cacao y Olestra (Nourmohammadi et al, 2023).

1.2.2 Emulsiones alimentarias como sustituto de grasa

Una emulsion es el conjunto de aceite y agua, es decir dos liquidos inmiscibles, en este
sistema uno de los liquidos se dispersa en forma pequefias gotas esféricas dentro del otro
en los alimentos, el tamafio de estas gotas varia normalmente entre 0,1y 100 um. Cuando
las gotas de aceite estan dispersas en una fase acuosa, se denomina emulsion de aceite en
agua (O/W), como ocurre en la leche, nata, mayonesa, refrescos, sopas y salsas, por otro
lado, si las gotas de agua estan dispersas en una fase oleosa, se trata de una emulsion de
agua en aceite (W/O), como en la margarina, mantequilla y algunas pastas para untar,
ademas, es posible crear emulsiones multiples, como aceite en agua en aceite (O/W/QO) o
agua en aceite en agua (W/O/W) (McClements, 2003).

Las emulsiones generalmente se estabilizan mediante la adsorcion de materiales
tensioactivos en las interfaces acuosa-aceite y acuosa-aire, respectivamente, estos
materiales suelen ser proteinas o emulsionantes anfipaticos de bajo peso molecular
(tensioactivos) o una combinacion de ambas especies, las proteinas y los emulsionantes
no s6lo compiten por los sitios de adsorcion en las interfaces, sino que también interacttian
en la fase acuosa para formar una variedad de complejos proteina-surfactante que son en

si mismos tensioactivos (Jones y Brass, 1991).
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1.2.2.1 Propiedades texturales y reoldgicas de las emulsiones

La textura y reologia de las emulsiones son parametros fundamentales que influyen
directamente en la percepcidn organoléptica de los alimentos, dado que estos actiian como
inhibidores de grasa y su aporte es esencial “durante las fases de almacenado, ya que
influyen sobre la cristalizacion (...) regulando las transiciones polimorficas durante el

almacenado del producto sélido” (Ramon, 2016).

Tanto las propiedades texturales como reoldgicas de las emulsiones dependen
significativamente de la temperatura de calentamiento de la suspensién base que se

emplee como emulsién (Toczek et al., 2022).

1.2.3 Hidrocoloides como sustitutos de grasa

En la industria alimentaria, los hidrocoloides cumplen con un papel importante, ya que
cumplen con propiedades caracteristicas en los componentes alimenticios, como
propiedades fisicas y reoldgicas, otorgando firmeza, estabilidad, poder gelificante,
mejorando la viscosidad, la calidad y sabor de un sinnimero de productos, tales como
salsas, aderezos, mermeladas, pudines, pasteles, gelatinas, helados, entre otros (Milani y
Maleki 2012). Los hidrocoloides se clasifican segun su origen, los de origen natural son
aquellos que proceden de las semillas, de origen semisintéticos aquellos que se derivan

de las celulosas y almidones.

Ademas de considerarse un aditivo alimentario, desempefian un papel esencial en el
desarrollo de la ciencia y tecnologia de los alimentos, las personas han mejorado de
manera continua sus habitos alimenticios y estilo vida, ademas de crear concienciacion

sobre la salud en cuanto al valor nutricional de los alimentos (Koko et al.,2023).
Tabla 2

Clasificacion de los hidrocoloides aplicados en la Industria Alimentaria.

Origen Naturales Modificados
Exudados de plantas Goma Arabiga
Goma Tragacanto

Goma Karaya

Semillas Goma Guar Carboximetil-guar

Goma Garrofin Carboximetil-garrofin
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Goma Tara

Algas marinas Agar - Agar Aginato de Propilenglicol
Alginatos
Carragenatos
Frutos Pectinas de alto metoxilo ~ Pectina de bajo metoxilo
Tubérculos Konjac Almidones modificados

Patata (Almidones)

Celulosas Celulosa microcristalina Carboximetilcelulosa
Metilcelulosa

Hidroxipropilmetilcelulosa

Fermentacion Goma Xantana
Goma Gellan

Goma Curdan

Animal Gelatina Gelatina modificada
Caseinatos

Proteina de suero

Cereales Almidon Almidones modificados
Exoesqueleto de Quitina
crustaceos Quitosano

Nota. Adaptado de “Aditivos alimentarios” por Cubero y Monferrer, 2002, MUNDI-
PRENSA

1.2.3.1 Goma Xanthan

La xantana es un polisacarido anionico que se produce fuera de las células por
microorganismos, en especifico la Xanthomonas campestris considerada una bacteria
fitopatdgena, se produce mediante el proceso de infeccion y deterioro de diversas especies
de plantas de la familia de las cruciferas (Ospina, 2016). Estructuralmente es un
polisacarido heterogéneo de estructura primaria misma que estd compuesta por dos
unidades de pentasacaridos, dos unidades de glucosa, dos de manosa y una unidad de

acido glucuronico (Cedefio et al., 2018).

Segun Castulovivh y Jaruvy, (2018) mencionan que la goma xanthan se disuelve

facilmente en agua fria y se hidrata de forma rapida después de dispersarse en la mezcla,
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ademas mantiene su estabilidad ante variaciones de temperatura y pH aportando
propiedades pseudoplasticas a la mezcla y se disuelve facilmente bajo esfuerzo cortante.
La funcion principal como hidrocoloide es retener agua, interactuar con otros elementos
del entorno, estabilizar la matriz proteica y prevenir la pérdida de agua (Cedefio et al.,
2018).

1.2.3.2 Carboximetilcelulosa

ElI CMC se considera un hidrocoloide de la celulosa, a nivel global se considera
importante y reconocida en varias industrias (Osorio et al., 2020). Esta se emplea
estabilizante, espesante, inoloro, sin sabor, no aporta calorias a los alimentos, su
viscosidad depende de la temperatura a la que se encuentre, a mayor temperatura menor
viscosidad y pH mas acido e impide la separacion de particulas de la suspension (Chigo,
2018).

1.2.3.3 Metilcelulosa

La metilcelulosa es un polvo blanco, insipido e inodoro que al estar en contacto con agua
fria produce disoluciones coloidales viscosas opalescentes cuyo pH varia entre 5,5 a 8 en
suspensiones p/v al 1%, a temperatura ambiente y al ser disueltos en sustancias con pH
entre 3y 11 son estables sin embargo en pH menores a 3 las disoluciones presentan
menor viscosidad, consecuentemente la concentracion de metilcelulosa esté ligado a la

viscosidad, a mayor concentracién mayor viscosidad y viceversa (Silva, 2010).

1.3 Cacao

El cacao (Theobroma cacao L), es un arbol tropical perteneciente a la familia Malvaceae,
originario de Ameérica del sur y central. Catalogado como una especie diploide y alégama
ya que se caracteriza por su alto grado de diversidad genética, el cacao crece en
condiciones tropicales, en areas ya sean calidas o himedas, especialmente en contienes
como Africa, América y Asia (Quiroz et al., 2023).

Su fruto se recubre con una cascara rugosa, de 4 cm de grosor, el mucilago posee
caracteristicas de tonalidad rosada viscosa y sabor dulce, ademas de que las semillas de
cacao son largas, carnosas y en cada mazorca puede haber entre 30 a 50 semillas
(Casteblanco, 2018).

1.3.1 Propiedades del cacao
El cacao tiene un alto indice de propiedades quimicas, organolépticas y nutricionalmente,

permitiendo ser un ingrediente muy valorado en la industria alimentaria, ya que, entre sus
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componentes mas esenciales, destacan los flavonoides, minerales y acidos grasos,
aquellos que confieren poder antioxidante y beneficiosos para la salud. Ademas, es
caracterizado por su la fuente de alcaloides y polifenoles presentes en el fruto, mismos
gue son los responsables de conferir las propiedades sensoriales y funcionales, entre ellas,
se encuentra Suele incluir una fuente importante de alcaloides y polifenoles, responsables
de muchas de las propiedades sensoriales y funcionales de este fruto. Entre los mas
importantes se encuentran los alcaloides como la teobromina, cafeinas y teofilina, en

cuanto a los polifenoles, incluye los flavonoides y &cidos fendlicos (Carranza et al, 2023).

1.3.2 Variedades de cacao

Existen tres tipos de variedades reconocidas a nivel mundial, en Ecuador las tres
principales variedades de cacao son: Nacional, Trinitario y Forastero, la cual cada una de
ellas se distinguen por sus propias caracteristicas tanto fisicas, quimicas y organolépticas,
tales como, el color, tamafio, nimero de surcos, forma, acidez, dulzor, entre otros

aspectos.

1.3.2.1 Variedad Nacional

Figura 1 Cacao Nacional

El cacao nacional o también caracterizado como “fino de aroma” se lo denomina asi por
el alto potencial aroméatico mismo que permite ser distinguido de las demas especies por
su aroma, sabor y bajo contenido de taninos (Medina et al., 2020; Erazo Gavilanez, 2019).
Las caracteristicas morfoldgicas del cacao nacional como el color se tornan entre amarillo
y rojo, sus semillas son grandes y redondos. Este arbol produce sus frutos en un lapso de

5 a 6 afios, siendo su primera cosecha tras plantarse (Wahyuni, 2021).

1.3.2.2 Variedad Trinitario
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Figura 2 Cacao Trinitario
El cacao Trinitario o también conocido como hibrido, es el cruce entre el cacao Criollo y
Forastero, se caracteriza por sus extensos sabores y aroma floral que imparte esta fruta,
teniendo caracteristicas intermedias de los dos tipos de especies, ademas
morfoldgicamente su mazorca se caracteriza por ser de forma ovalada, de 15 a 25 cm de
longitud y de 8 a 10 cm de diametro, sus semillas son de tamarfio entre mediado y grande,

de color rosado palido (Carranza et al., 2023)

1.3.2.3 Variedad Forastero

|
Figura 3 Cacao Forastero

El cacao forastero, es un arbol fuerte y resistente a cualquier plaga, con mazorcas gruesas
que recubren las semillas de forma semi planas y redondas, su mucilago violeta. En
cuanto a su sabor, se caracteriza por ser fuerte u ordinario con connotaciones amargas y
algo acidas e incluso astringente, que permiten dar cuerpo a productos de chocolateria

(Sornoza et al., 2022; Romero y Urrego, 2016).
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1.3.3 Productos derivados del cacao

La semilla del cacao resulta ser muy eficaz para la produccion y desarrollo de nuevos
productos a base de este fruto, ya sean semiprocesados o totalmente procesados ayudando
al incremento de la gastronomia como de la economia a nivel mundial. El interés de las
grandes industrias alimentarias esta enfocado en el procesamiento de derivados del cacao,
con diferentes presentaciones para la comodidad del consumidor, tales como el licor de
cacao, pasta, polvo, manteca, bebidas, chocolate u otras combinaciones (Gomez et al.,
2019).

El chocolate es uno de productos mas apetecidos a nivel global, mismo que se obtiene a
partir de las semillas del cacao, llevando a cabo un largo procedimiento, en los cuales se
destaca el proceso de fermentacion, secado, tostado, molido y finalmente se obtiene el
cacao en polvo, que es usado como ingredientes en diferentes productos a base de este
fruto (Delgado et al., 2018).

La manteca de cacao usualmente es empleada para la elaboracion de productos de
panificacion y confiteria, por otro lado, el cacao en polvo es usado en productos como

bebidas, aportando un gran beneficioso para la salud por su poder antioxidante (Aristega,

2023).
Tabla 3
Productos obtenidos a partir del grano de cacao.
Producto Usos Industria
Chocolates

Chocolates macizos
Chocolate en polvo
Coberturas ) ]
Polvo de cacao / Cocoa ., Alimentaria
Confiteria
Panificacion
Helados

Lubricantes
Medio de soporte
Manteca de cacao Cosméticos Farmacéutico
Medicamentos
Jabones

Nota. Adaptado de “Andlisis de la composicion quimica del cacao, extraccion y estudio
de compuestos antioxidantes en genotipos del banco de germoplasma de México” por
Hernandez, 2018.
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1.4 Alternativas alimentarias en chocolateria

Los productos derivados del chocolate se clasifican como productos de confiteria ya que
todas las personas sin importar las edades degustan de este alimento, ademas de ser una
gran fuente de energia en cualquier hora del dia. En la industria de la chocolateria, los
ingredientes son fuente principal para producir un excelente producto de calidad, en la
cuales se destaca, el cacao, azUcar, grasas, emulsiones y aromas que proporcionan ese
sabor y olor caracteristico (El-kalyoubi et al., 2011)

Desafortunadamente los productos de chocolateria convencionales se caracterizan por su
alto contenido graso, en especial las grasas saturadas y la presencia de calorias no
deseadas, tras la gran importancia por el bienestar de la salud de los consumidores se ha
establecido mayor interés en las grandes industrias por desarrollar productos de chocolate
con menor indice de grasa, sustituyendo este componente esencial dentro de la
elaboracion de este alimento (Surber y Miller, 1994).

El uso de oleogeles en cremas de chocolates untables es una de las principales alternativas
mas saludable para el consumo, de acuerdo con investigaciones realizadas por otros
autores como Patel et al., (2014) llevaron a cabo con éxito el reemplazo del aceite de
palma con oleogel de goma laca en cremas de chocolate, donde el aceite se sustituy6 de
manera parcial.

Los oleogeles son un excelente sustituto de grasa, usados como un componente dentro de
la elaboracion de productos, incluyendo productos untables. La oleogelacion es una
tecnologia innovadora utilizada para estructurar aceites liquidos sin modificar su
composicion de acidos grasos, resultado en productos libres de acidos grasos trans (AGT)
y acidos grasos saturados (AGS). Este proceso permite que se extienda la vida dtil de los
productos retrasando la oxidacién de los lipidos, debido al estado sélido del aceite, misma
que mejora su estabilidad (Prakansamut et al., 2024).

1.4.1 Cremas untables de cacao con celulosa

Investigaciones recientes han explorado sobre el uso de emulsiones de grasa lactea y éter
de celulosa en formulaciones de cremas de chocolate untable, estos estudios han
demostrado que estas emulsiones ofrecen propiedades fisicas similares a las de un
producto comercial, con un contenido de grasa reducido y con menor digestibilidad de
los lipidos, esto se debe a la capacidad del éter de celulosa para estabilizar la fase acuosa,
lo que minimiza la floculacién y mejora la calidad final del producto. La incorporacion

de fibras de celulosa en la oleogelacidn de aceite de colza puede ser una estrategia efectiva
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para la elaboracion de cremas de chocolate con una estabilidad térmica y con propiedades
de flujo mejoradas, estos oleogeles a base de celulosa brinda alternativas saludables al
uso de grasas saturadas, de tal forma que mantiene la textura y estabilidad del producto
(Espert et al., 2020).

1.5 Propiedades reologicas

1.5.1 Viscosidad

El chocolate no es una suspension sencilla de caracterizar, la viscosidad disminuye con
la velocidad de corte (comportamiento de adelgazamiento por corte) hasta que la
viscosidad se vuelve independiente de la velocidad de corte a velocidades altas (meseta
newtoniana) por ello es importante controlar la viscosidad del chocolate y productos
afines del cacao para obtener productos de buena calidad y un control exacto del peso
durante los procesos de recubrimiento, confeccion de cascara y moldeado, siendo asi los
parametros de procesamiento que influyen en la viscosidad del chocolate sean el
conchado, la molienda, las vibraciones, el limite elastico, variaciones de temperatura y
temperamento que disminuyen significativamente, asi mismo, la viscosidad del chocolate
templado se ve afectada por el estado de cristalizacién y el alto cizallamiento, como el
flujo a través de pequefios orificios lo cual es una consecuencia de la dependencia de la
viscosidad de la concentracion de particulas, el cizallamiento y la historia térmica por
tanto, un buen método de control de calidad debe proporcionar resultados analiticos que
sean reproducibles, relacionados con el uso industrial del chocolate y libres de anomalias
causadas por el uso de modelos matematicos imprecisos que extrapolan los datos mas alla

del rango de medicidn (Servais et al., 2003).

1.5.2 Suavidad

El chocolate es un alimento muy agradable, y su sedosidad es uno de los atributos
extremadamente importantes de los productos de alta calidad, y brinda una experiencia
agradable a los consumidores, la sedosidad del chocolate tiene una mayor relacion con su
propiedad de friccidn, un CoF més bajo podria conducir a una excelente sedosidad en el
procesamiento oral de alimentos ademas, la disminucion del porcentaje o concentracion
de chocolate genera la disminucidn de su viscosidad pero no de la suavidad del chocolate
(Ni et al., 2022).

1.5.3 Firmeza

Las cremas de chocolate son un complejo sistema multifasico de suspensiones de aceite

solido, en el que una mezcla de grasas representa la fase oleosa, mientras que el azucar,
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el cacao en polvo, las nueces molidas y tostadas, la leche en polvo y el suero representan

la fase dispersa (Tolve et al., 2022).

Las mediciones de textura de los productos para untar indican que las cremas de chocolate
que no contienen frutos secos tienen un valor de dureza mas alto (alrededor de 1,65a 1,72
N) mientras que pastas para untar con torta de avellanas tienen valores mas bajos de
capacidad para untar siendo la capacidad de extension la fuerza necesaria para que la
extension fluya entre dos superficies por lo tanto, los valores bajos de capacidad de
esparcimiento significan que el chocolate para untar necesita una pequefia fuerza para
extenderse como es de esperar, las cremas de chocolate muestran mas firmezay capacidad
de untar de manera significativamente segin la naturaleza y la cantidad de los

ingredientes utilizados para su elaboracion (Acan et al., 2021).

1.5.4 Untabilidad

La untabilidad, definida como el esfuerzo necesario para esparcir una muestra sobre una
superficie determinada, es una propiedad reoldgica subjetiva, Es crucial medir la
untabilidad con una metodologia que permita la reproducibilidad de los datos y distinga

entre los valores estaticos y dinamicos del fluido (Gonzalez, 2010).

Existen varios factores que influyen en la untabilidad de las cremas de chocolate, desde
la formulacion de los ingredientes, el proceso de elaboracion del producto y el contenido
de grasa, como la proporcién de aceite, la cantidad de cacao permiten que la viscosidad
se ajuste de acuerdo a la necesidad del fabricante, estos componentes pueden influir
directamente en la capacidad de esparcimiento (Minifie, 2012).

1.6 Andlisis sensorial

El analisis sensorial promueve la utilizacion y el analisis cientifico de resultados cuyo
objetivo en la evaluacion de productos de cacao y chocolate es proporcionar la
informacion de las caracteristicas aceptadas basadas en los sentidos humanos, lo que
finalmente contribuird a la mejor calidad del producto esperada por los consumidores,
algunos de los pardmetros que se utilizan en la evaluacion sensorial de los productos de
cacao y chocolate incluyen sabor, gusto, olor, somato sensaciones orales, apariencia
visual y textura (Savitri et al., 2022).

1.6.1 Pruebas afectivas, escalas hedonicas

La escala hedonica es un método de medicion en el que se pide al evaluador que “mida”

la intensidad de un estimulo asignandole un valor (categoria) en una escala limitada, que
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suele ser numérica de tal forma que se utiliza para optimizar la aceptabilidad del producto,
estas son muy utilizadas en el analisis sensorial para las respuestas afectivas (relacionadas
con la preferencia o aceptacion de productos) y se trata de escalas en las que se evalla el
grado de aceptacion a través de etiquetas verbales (escala hedonica de cinco puntos) o

numéricas (escala hedonica numérica de cinco puntos) (Pimentel et al., 2016).
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METODOLOGIA
2.1 Preparacion de emulsiones aceite/agua
Las emulsiones se preparan usando aceite de maiz como fuente de grasa, y diferentes
celulosas que actiian como estabilizantes y emulsionantes, con este fin se emplearon 3
tipos de hidrocoloides tales como la metilcelulosa, carboximetilcelulosa y goma xantana.
Para cada tipo de éter de celulosa se utilizaron las respectivas condiciones de dispersion,

hidratacion y temperaturas determinadas (Espert, 2019)

Se realizaron pruebas preliminares en las cuales se incluyé como emulsionante
carboximetilcelulosa, metilcelulosa y goma xantana en diferentes proporciones en base a

las concentraciones de uso establecidos (Tabla 4).
Tabla 4

Preparacion de pruebas preliminares de emulsiones con distintos hidrocoloides.

Hidrocoloide % Agua % Aceite %

Prueba 1 Metilcelulosa 2,5 51 46,5

Carboximetilcelulosa 2,5 51 46,5

Goma xantana 0,5 51 48,5
Prueba 2 Metilcelulosa 2 51 47
Carboximetilcelulosa 2 51 47

Goma xantana 0,3 51 48,7

Prueba 3 Metilcelulosa 1,5 51 47,5

Carboximetilcelulosa 1,5 51 47,5

Goma xantana 0,25 51 48,75

Nota. La tabla representa la aplicacion de Metilcelulosa, CMC y Goma xantana en

diferentes porcentajes como prueba preliminar para la preparacion de emulsion.

Debido a los mejores resultados obtenidos con metilcelulosa, se determind que el 2 % es
el porcentaje 6ptimo para la elaboracion de cremas untables. Este porcentaje proporciona
el equilibrio adecuado entre viscosidad, textura y estabilidad, en comparacion con otras
combinaciones de hidrocoloides y concentraciones donde obteniamos emulsiones con

alto nivel de viscosidad y con reacciones de desfase. Por lo tanto, nuestra formula base
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para la emulsién se muestra en la Tabla 5, misma formula utilizada en otros estudios

similares.
Tabla b

Formulacién de la emulsion

Componente % Masa ()
Grasa 47 94
Agua 51 102

Metilcelulosa 2 4

Nota. Adaptado de “Uso de emulsiones sustitutas de grasa para el desarrollo de cremas
de relleno. Evaluacion de la digestibilidad de las grasas y de la estructura tras la

digestion in vitro” por Embuena, M., 2016.

Para la preparacion de la emulsion, el aceite de maiz se sometio a bafio maria hasta llegar
a la temperatura de 60-65°C, se dejo enfriar hasta 40-45°C, se agit6 a minima velocidad,
adicionando de forma paulatina el polvo de metilcelulosa. Una vez dispersa la
metilcelulosa en el aceite de maiz, se afiadié el agua a 20°C y homogeniz6 toda la mezcla
con un mezclador de marca Ultra-turrax, durante 1 minuto a (500 rmp), luego se elevd la
velocidad hasta (13500 rpm) durante 1 minuto y finalmente se llevo a (17500 rpm)
durante 1 minuto mas, logrando integrar todos los componentes de la mezcla, se obtuvo
una emulsién de aceite en agua, la cual fue refrigerada (5°C) durante 24 horas con la
finalidad de estabilizar la emulsion.

Este procedimiento se repitio con diferentes porcentajes de cada uno de los hidrocoloides,
hasta lograr obtener una emulsion que brinde las caracteristicas deseadas en el producto

final. Lo cual se logro con la mezcla que incluia metilcelulosa como agente emulsionante.

2.1.1 Evaluacion de la viscosidad y pH de la emulsion (O/W) con metilcelulosa.
2.1.1.1 Medicion de viscosidad

La medicion de la viscosidad de la emulsion se llevo a cabo con ayuda de un viscosimetro
rotatorio de marca Fungilab ViscolLead modelo ONEL 100220, para la respectiva lectura
de la viscosidad se coloca la muestra en un vaso de precipitacion de 150 ml (Figura 4), se
empled el husillo L4 a una velocidad de 2 rpm, de tal forma que se logré determinar la
viscosidad de cada una de las pruebas de emulsiones realizadas.
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Figura 4 Medicion de la viscosidad de la emulsion

2.1.1.2 Medicion de pH

Para la medicion de pH se us6 un potenciémetro de mesa AQUASEARCHER™ de la
marca OHAUS modelo AB33M1 colocando la muestra en un vaso precipitado de 150 ml
de capacidad, luego de lo cual se insert6 el electrodo en la emulsion para hacer la
respectiva lectura, realizando el mismo procedimiento para cada una de las emulsiones

elaboradas.

2.2 Preparacion de la crema untable

2.2.1 Formulacion del producto

Con ayuda del software estadistico Design- Expert se formularon las cremas de chocolate,
siguiendo la formulacién establecida por Embuena, (2016) quien estudié el uso de las
emulsiones como sustituto de grasas aplicadas en cremas de relleno. Se empled un disefio
factorial, donde las variables independientes del estudio son el porcentaje de cacao y de
emulsion y las variables dependientes son viscosidad, firmeza, suavidad, untabilidad y
aceptacion sensorial en términos de sabor, color, aroma y textura. Este disefio considero

una réplica por punto excepto en los puntos centrales, tal como se observa en la Tabla 6.
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Tabla 6

Composicion de emulsion y crema de cacao de los diferentes tratamientos del disefio

experimental.

Tratamientos Componente 1 Componente 2
Emulsion Crema de chocolate
T1 0,6 0,4
T2 0,4 0,6
T3 0,5 0,5
T4 0,55 0,45
T5 0,45 0,55
T6 0,6 0,4
T7 0,4 0,6
T8 0,5 0,5

Cada una de las corridas experimentales se elaboraron siguiendo la misma formulacion
(Tabla 7) y orden de preparacion. Todos los ingredientes se mezclaron en caliente (90°C)
hasta lograr una pasta homogénea sin presencia de particulas. Se provoco una segunda
homogenizacion ayudada por una licuadora semi industrial durante 6 min ajustando los
niveles de velocidad de este equipo de 2 a 6, controlando la temperatura con una fuente
de calor. Seguido de ello se procede a mezclar con la emulsion hasta obtener una mezcla
homogénea y finalmente se envaso en caliente (90°C) y almacen6 a temperatura ambiente
y posterior refrigeracion.

Tabla7

Formulacién de crema untable de chocolate

Componentes Masa (9)
Cacao 44
Azucar 60
Leche en polvo 20
Agua 76
Emulsion 200

Nota. Adaptado de “Uso de emulsiones sustitutas de grasa para el desarrollo de cremas
de relleno. Evaluacién de la digestibilidad de las grasas y de la estructura tras la

digestion in vitro” por Embuena, M., 2016.
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2.2.2 Estudio de variables dependientes

2.2.2.1 Anélisis de firmeza

Para determinar la firmeza de las cremas de chocolate untable se utilizé un analizador de
textura TA.XTplusC de marca Stable Micro Systems, se aplico la Prueba de Penetracién
usando una sonda cilindrica (Figura 5).

E

Figura 5 Montaje del texturometro para medir la firmeza de las muestras

Se toma la respectiva muestra de crema untable y se coloco en un recipiente adecuado
ubicandolo en el centro bajo la sonda, se establecid las especificaciones requeridas para
Ilevar a cabo el andlisis por medio del software de textura (Tabla 8), una vez alcanzada la
fuerza de disparo de 5 g, la sonda procede a penetrar en la muestra hasta alcanzar la fuerza
objetivo-aplicada.

Tabla 8

Ajustes del TA para la medicion de la firmeza.

Modo test Comprension
Velocidad antes de la prueba 2,0 mm/s
Velocidad de prueba 1,0 mm/s
Velocidad posterior a la prueba 10,0 mm/s
Fuerza 100 g
Tiempo 30s
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Tipo de disparo Auto-5¢
Tasa de adquisicion de datos 200 pps

2.2.2.2 Andlisis de Suavidad

Se utiliz6 el mismo analizador de textura y la misma metodologia mencionado en el
acapite 2.2.2.1 en este caso para analizar la suavidad se utiliz6 una sonda conica (Figura
6), la muestra se prepard ubicandola en un recipiente permitiendo que el ingreso de la
sonda sea exacto, se ajustd las respectivas especificaciones en el software (Tabla 9) y
luego se llevd a cabo la lectura de los valores obtenidos una vez alcanzada la fuerza

méaxima de disparo 3 g.

Figura 6 Montaje del texturometro para medir la suavidad de las muestras

Tabla 9

Ajustes del TA para el anélisis de suavidad en las muestras.

Modo Test Comprension
Velocidad antes de la prueba 2,0 mm/s
Velocidad de prueba 1,0 mm/s
Velocidad posterior a la prueba 10,0 mm/s
Distancia 10 mm
Tipo de disparo Auto-3g
Tasa de adquisicion de datos 200 pps
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2.2.2.3 Andlisis de Untabilidad

Para determinar la untabilidad se realiz6 la Prueba de Extrusion Trasera (A/BE) usando
un embolo de disco en la cual la muestra se ubic6 en el centro debajo del émbolo de disco,
permitiendo que el producto se extruya hacia arriba y alrededor del borde del disco
(Figura 6).

Figura 7 Medicion de la untabilidad de la muestra comercial (Delil()

Todas las muestras fueron colocadas en recipientes adecuados, posteriormente se
colocaron en el centro, bajo la sonda del equipo y una vez establecidas las

especificaciones del programa (Tabla 10), registrando luego las lecturas en el software.

Tabla 10

Ajustes del TA para el anélisis de la untabilidad

Modo Test Comprension
Velocidad antes de la prueba 1,0 mm/s
Velocidad de prueba 1,0 mm/s
Velocidad posterior a la prueba 10,0 mm/s
Distancia 10 mm
Tipo de disparo Auto-5g¢g
Tasa de adquisicién de datos 400 pps
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Los ensayos de firmeza, suavidad y untabilidad se realizé en los laboratorios del area de

la Carrera de Alimentos de la Universidad Técnica Particular de Loja.

2.2.3 Evaluacion sensorial de las cremas de cacao

La evaluacion sensorial se efectlia mediante la aplicacion de una prueba afectiva con una
escala hedonica de cinco puntos para determinar aceptacion sensorial a través de calidad

global (anexo 1), las formulaciones seran evaluadas por 15 panelistas semientrenados.

Las muestras por evaluar se presentaron respectivamente codificados con 3 digitos cada
uno de forma aleatoria y se le da un espacio de 60 segundos para catar las muestras y que
beban agua para limpiar el paladar.

Ademas de utilizar una herramienta afectiva para seleccionar la formulacion, se empleara
una herramienta sensorial que permita describir un perfil de sabor y textura (anexo 2) con
la finalidad de identificar la influencia de la modificacion de las variables independientes

(cacao y emulsion) sobre la textura y el sabor del producto

2.2.3.1 Analisis estadisticos
Para los andlisis estadisticos de los datos obtenidos se empleara el andlisis de varianza
(ANOVA), método estadistico de ajustes de ler, 2do, y orden cubico mediante el

programa Design expert.
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RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Ensayos Preliminares
Las emulsiones elaboradas con éteres de celulosa (CMC y Metilcelulosa) y con Goma
Xantana (hidrocoloide de origen fermentativo) presentaron distintos cambios en su
estabilidad y en las caracteristicas organolépticas de las cremas. A continuacién, se

evidencia los resultados obtenidos (Figura 8) de las pruebas preliminares.
Figura 8

Emulsiones con CMC, goma xantana y metilcelulosa

La carboximetilcelulosa, como agente estructurante en la emulsién, presentd desfase y
generd en la crema de chocolate una estructura densa, gelatinizada y con tonalidad oscura.
Por otro lado, la goma xantana causo desestabilizacion de la emulsion, una estructura
semidensa en las cremas de chocolate y suprimi6 el sabor y olor caracteristicos del
chocolate. En contraste, la metilcelulosa proporciond una buena estabilidad tanto a la
emulsion como a la crema de chocolate, ademéas de una adecuada coalescencia. Dicho
esto, las caracteristicas propias de cada hidrocoloide influyeron de manera significativa
tanto en los aspectos reoldgicos de la emulsion como en los aspectos sensoriales de las
cremas de cacao. En la tabla 11 se presenta las propiedades de los hidrocoloides

empleados las cuales influyen en la calidad del producto final.

34



Tabla 11

Propiedades de los hidrocoloides.

Propiedad

Peso Molecular
(g/mol)

Viscosidad (mPa-s)

Solubilidad en Agua

Concentracion de
Uso (%)
Densidad Aparente
(9/cm?)
Humedad (%0)
Grado de Sustitucion
(DS)
pH (1% en agua)
Estabilidad Térmica
°C)

Punto de Fusion (°C)

Estabilidad al

Cizallamiento

Carboximetilcelulosa
(CMC)
90,000 - 700,000

20 - 30,000 (1% en
agua a 25°C)
Soluble en agua fria'y
caliente
0.25% - 4%

05-0.7

<10%
0.65-1.2

6.0-8.5
Estable hasta 200°C,

descompone >250°C

Descompone antes de
250°C

Buena

Metilcelulosa (MC)

10,000 - 220,000

10 - 100,000 (2% en
agua a 20°C)
Soluble en agua fria,
no en caliente
0.25% - 5%

0.3-0.7

<5%
1.3-2.6

55-8.0
Estable hasta 200-
225°C, descompone
>250°C
Descompone antes de
250°C

Buena

Goma Xantana

1,000,000 -
50,000,000
1,200 - 1,800 (1% en
agua a 25°C)
Soluble en agua fria y
caliente
0.05% - 0.5%

0.3-0.8

< 15%
N/A

6.0-8.0
Estable hasta 90-
100°C

N/A (Estabilidad hasta
90-100°C)
Excelente

Fuentes: Glicksman, (2020); Dickinson, (2008).

Si bien, la viscosidad y concentracion del hidrocoloide son pardmetros sumamente

influyentes puesto que “al aumentar la cantidad de hidrocoloide presente en el chocolate

0 composicién para recubrimiento, aumenta la viscosidad del producto mientras es

consumido y de esta forma, varia la sensacion en la boca del producto” (Destephen et al.,

2010). Asi también, el desfase presentado en la emulsion con goma Xantana al 0,25, 0,3

y 0,5 % puede ser consecuencia de las concentraciones utilizadas, puesto que

dependiendo de la cantidad aplicada resulta beneficioso a la calidad del mismo, ya que
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los hidrocoloides reducen el contenido de humedad y la actividad de agua mejorando de

manera efectiva su estabilidad de emulsion (98 %-99 %) (lzzreen et al., 2022).

Considerando los efectos negativos que proporcionaba la goma xantana y la
carboximetilcelulosa se optd por evaluar de manera detallada el efecto de la metilcelulosa

como agente estructurante en las cremas de chocolate

3.2 Determinacién de pH y viscosidad de la emulsion (O/W) con metilcelulosa
En latabla 12, se indican los resultados de la valoracion de pH y viscosidad de la emulsion

(O/W) preparada con metilcelulosa.
Tabla 12

Parametros fisicos de la emulsion (O/W) con metilcelulosa

Parametro x S
pH 7.1775 0,04031129
Viscosidad (cP) 25242.25 1991,16204

La emulsion (O/W) con aceite de maiz, agua y metilcelulosa presenta buenas
caracteristicas de estabilidad y homogeneidad, logrando el nivel de viscosidad requerido
El pH evaluado presenta un valor de pH que permite el desarrollo de cremas de chocolate
estables. Cuando el valor de pH es <4, a menudo esto conduce a diferentes grados de
inestabilidad de la emulsion (Li et al., 2024).

El pH del aceite vegetal influye significativamente en la tension superficial de la
emulsion. Un pH de 6.5, como el del aceite de maiz, puede afectar la ionizacion de los
acidos grasos libres y otros componentes polares, aumentando asi la tension superficial
del aceite y mejorando su capacidad para reducir la tension superficial en la interfaz
aceite-agua. Esta mayor actividad superficial facilita la formacion de gotas mas pequefias
en la emulsidn, ya que el pH adecuado asegura una distribucion uniforme de las moléculas
en la interfaz, estabilizando la emulsion. Este efecto del pH, combinado con la cantidad
de tri-, mono- y diglicéridos y los residuos del refinado del aceite, puede influir entre un
10% y un 30% en el tamafio medio de las gotas de la emulsion, resultando en una textura

y consistencia 6ptimas del producto final (Gmach et al., 2019).

Si bien, se estima que la emulsion O/W a base de metilcelulosa confiere a las cremas de

chocolate untable niveles significativos de viscosidad, un grado de metoxilacion alto,
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gelificacién a 45°C, velocidad de untado menor, velocidad de cizalla alto, textura
grumosa, apariencia gomosa, sabor casi aceptable y favorable brillantez en comparacién

con lascremas comerciales (Espert, 2019).

Asi también, Dipak et al., (1999) recalca que un factor determinante en el nivel de
viscosidad es la metilcelulosa por su posible papel como agente estabilizador de emulsion
dado que a concentraciones menores de 0,1- 5mg por mililitro de agente lipidico reduce
la velocidad de formacion de crema de las emulsiones, presumiblemente alterando las
propiedades de flotabilidad de las gotitas como consecuencia de la coadsorcion limitada
de la metilcelulosa.

Y en cuanto al grado de viscosidad de la metilcelulosa esta varia dependiendo del aceite
empleado, sin embargo, el rango puede variar de 5- 75 000 cP al 2 % correspondientes a
un rango de peso molecular promedio de 10 000 220 000 Da. En caso de valores altos en
la emulsion grasa/agua con hidrocoloide indica una consistencia extremadamente espesa,
tipica de una emulsién aceite en agua (O/W). Sin embargo, la viscosidad de la emulsion
esta en los valores promedios aceptables.

3.3 Analisis texturales en las cremas untables de chocolate formuladas

3.3.1 Analisis de firmeza

Las cremas de chocolate para untar se disefiaron con diferentes tipos de variedades de
cacao, utilizando una emulsion de aceite en agua con metilcelulosa. La sustitucion de la
grasa convencional por la emulsion (O/W) permite reducir el porcentaje total de grasa en
las cremas de chocolate, siendo un gran sustituto para la elaboracion de productos bajos
en grasas trans y saturadas. Los resultados de los andlisis de firmeza a 20°C se presentan
en las figuras 9, 10 y 11. Se analizaron todos los tratamientos del disefio experimental,

segun las tres variedades de cacao.
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Figura 9

Andlisis de firmeza de diferentes mezclas con cacao Nacional.
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Figura 10

Analisis de firmeza de diferentes mezclas con cacao Trinitario.
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Figura 11

Andlisis de firmeza de diferentes mezclas con cacao Forastero.

Firmeza / Cacao Forastero

Se compararon cremas untables comerciales (Delilu y Nutella) con las cremas formuladas
con diferente porcentaje de emulsion, los valores graficados representan la fuerza de
penetracion (g) aplicada a lo largo del tiempo (s), indicando que, a mayor fuerza requerida
para penetrar el alimento, mayor es su firmeza. En las figuras 8, 9 y 10 la muestra
comercial (Delilu), se identificoé como la crema de untar con mayor firmeza medida al
mismo valor de fuerza de penetracion. Por consiguiente, con el resultado de las curvas
obtenidas, la formulacion que mas se asemeja a la muestra patrén esta constituida por 50
% de emulsion y un 50 % de crema de chocolate, presentando una firmeza superior en
comparacion con el resto de las muestras. De acuerdo con la investigacion de
Prakansamut et al., (2024), al sustituir aceite de palma por oleogel para la elaboracién de
chocolate untable disminuye la firmeza de las cremas de chocolate, sin embargo, todas
las muestras evaluadas presentan valores de firmeza suficientemente altos como para

otorgar consistencia al producto y un aspecto semisélido y untable.
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Figura 12

Analisis comparativo de la mezcla (50:50) de las tres variedades de cacao - Firmeza

En la Figura 12, se presenta los resultados de firmeza de la mezcla 50:50 de las tres
variedades de cacao en la cual se comparo con las muestras comerciales para determinar
cual es la variedad que otorga un nivel de firmeza similar a las cremas untables
comerciales de alta demanda por sus consumidores. En este sentido, la muestra de crema
de chocolate untable a base de cacao Forastero resultd ser la muestra con niveles
semejantes de textura en cuanto a firmeza en comparacién a las patron. Estudios
realizados por Frauendorfer y Schieberle, (2019), mencionan que el cacao de variedad
Forastero es caracterizado por su robustez y resistencia a plagas, permitiendo mayor
calidad en términos de consistencia en textura, sabor y aroma, en comparacion al cacao
Nacional se considera mas susceptible a contraer enfermedades mismas que desfavorecen
la calidad sensorial.

3.3.2 Anélisis de suavidad

Todas las muestras fueron evaluados a una temperatura constante de 20°C. Los resultados
obtenidos de la determinacion de la suavidad de cada una de las formulaciones de cremas
para untar con emulsion, como también de las muestras comerciales, se presentan en las
Figuras 13, 14 y 15.
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Figura 13

Andlisis de suavidad con diferentes mezclas con cacao Nacional
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Figura 15

Andlisis de suavidad con diferentes mezclas con cacao Forastero.

Suavidad / Cacao Forastero

4~

Se analizaron las curvas de cada una de las muestras de chocolate untable a base de cacao
Nacional, Trinitario y Forastero, por lo que se pudo evidenciar que, mientras mas bajo es
el valor de la curva, mas blanda es la muestra. Las figuras 13, 14 y 15 muestran como
resultado que las formulaciones constituidas por 50:50 (emulsion; crema de cacao) y
60:40, presentan una suavidad similar a la muestra comercial (Delil(), lo que sugiere que
la textura de estos productos pudiese tener méas aceptacion entre los consumidores en
comparaciéon con las otras muestras. En la elaboracion de cremas de chocolate, la
formacion y estabilidad de las emulsiones O/W permiten que al fabricante ajustar las
propiedades del alimento con el fin de lograr una textura deseable. Cassiday, (2024)
menciona que es importante una buena seleccion del tipo de emulsificante para la
preparacion de cremas de chocolate debido a que puede influir tanto en la textura como

en la percepcidn sensorial y tiempo de vida util del producto.
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Figura 16

Analisis comparativo de la mezcla (50:50) de las tres variedades de cacao - Suavidad

En la Figura 16, se visualiza los resultados obtenidos de acuerdo con el analisis
comparativo de la muestra 50:50 en base a las tres variedades de cacao con las cremas
comerciales, cabe destacar que la variedad que otorgd mejor caracteristica textural en
cuanto a suavidad fue el cacao Forastero, esto relacionando con las marcas reconocidas.
Por lo tanto, la composicion del cacao como la inclusion de alternativas saludables a las
grasas pueden influir significativamente en la suavidad de las cremas untables de
chocolate. Frauendorfer y Schieberle, (2019), destaca que otro factor que influye de
manera significativa en las propiedades y caracteristicas del cacao Forastero son las
condiciones ambientales ya que deben crecer en superficies con buen clima, suelo fértil,

y la altitud son fundamentales para la formacion de compuestos volatiles y fendlicos.

3.3.3 Andlisis de Untabilidad

La figura 17, 18 y 19 muestra los perfiles de las curvas de untabilidad correspondientes a
las cremas de chocolate estudiadas. En las tres graficas correspondientes a la variedad de
cacao nacional, trinitario y forastero se observa que la muestra méas similar a las cremas
de chocolate comercial es la de proporcion 50:50. Caso contrario, en el analisis de las

medidas de untabilidad del resto de las muestras donde presentan un nivel bajo y no se
acercan a las cremas de chocolate Nutella y Dellilu.
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Figura 17

Andlisis de untabilidad en cremas de chocolate untable a base de cacao Nacional.

Untabilidad / Cacao Nacional

En la figura 17 y 18, se observa que el nivel de untabilidad de las muestras 50:50 de la
variedad nacional y trinitario estan proximas a la curva de las cremas de chocolate Delilu
y Nutella pero no en mismo nivel de untabilidad. Si bien, la untabilidad del chocolate
disminuye a medida que aumenta la firmeza durante el tiempo de almacenamiento lo que
afecta directamente en la calidad del producto (Said et al., 2019).

Figura 18

Andlisis de untabilidad en cremas de chocolate untable a base de cacao Trinitario.

Untabilidad / Cacao Trinitario
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Figura 19

Andlisis de untabilidad en cremas de chocolate untables a base de cacao Forastero.

Untabilidad / Cacao Forastero

En la figura 19 se aprecia que los niveles de untabilidad de la crema de chocolate de la
variedad de forastero tienen niveles de curva iguales a los de las cremas comerciales, esto
puede ser consecuencia del nivel graso de esta variedad de cacao dado que a menor
cantidad aceite/ grasa mas alta es la capacidad de untabilidad (Aydemir y Atalar, 2019).

Tabla 20
Analisis comparativo de la mezcla (50:50) de las tres variedades de cacao - Untabilidad

FUERZA (g)
e R

MEMPO (s)
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En vista de que la crema de chocolate 50:50 se acerca mas a las cremas de chocolate
comerciales, en la figura 20 se aprecia que variedad de chocolate de la crema es la que
tiene mayor similitud. En este caso, la crema de chocolate de la variedad de forastero
posee un nivel similar con respecto a la untabilidad en comparacion con la crema Delilu,
por tanto, tiene casi las mismas caracteristicas organolépticas, uno de los factores que
pudieron influir en las caracteristicas de esta crema es el origen de esta variedad. De la
Cruz y Pereira (2019) en su estudio “Historias, Saberes y Sabores en torno al cacao
(Theobroma cacao L.) en la subregion de Barlovento, Estado Miranda” reafirman que

esta variedad de cacao otorga “cuerpo y amplitud a sus mezclas de chocolate”.

3.4 Andlisis sensorial

Para el analisis sensorial se evalud la mezcla 50/50 misma que se eligié en base a los
resultados obtenidos del analisis de firmeza, suavidad y untabilidad, debido a que, dicha
formulacion es la que se asemeja mas a los datos obtenidos de las cremas comerciales de

alto consumo

En la figura 21, se presenta los resultados de los atributos evaluados en las tres muestras
de cremas de cacao para untar a base de diferentes variedades de cacao (Nacional,
Trinitario y Forastero), de acuerdo con la prueba heddnica realizada, la muestra formulada
con cacao Forastero (254C) obtuvo mayor grado de preferencia en comparacion con las
otras muestras. Este resultado indica que las caracteristicas organolépticas del cacao
Forastero fueron las mas aceptadas por los evaluadores, destacandose en los atributos
sensoriales tanto aceptacién y preferencia frente a las deméas muestras. En relacion con el
nivel de preferencia de las tres muestras evaluadas, determinamos que, a un nivel de
probabilidad del 5%, se observé una diferencia significativa en el nimero minimo de

elecciones necesarias para establecer un nivel de preferencia notable.
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Figura 21

Gréfica Radial de atributos sensoriales de las tres muestras de crema untables de cacao.

Si bien, se aprecia que la crema de chocolate perteneciente a la variedad de forastero
presenta niveles alto en cuanto aroma, sabor y textura. Gonzaéles et al., (2012) expresa
que el “cacao Forastero tiene un sabor inherente fuerte, tienden a ser un poco amargo y
por lo general de color marron oscuro (...) y con aroma de cacao basico fuerte y notas

frutales”.

Asi mismo, Meneses et al., (2023) en su articulo “Key Aromatic Volatile Compounds
from Roasted Cocoa Beans, Cocoa Liquor, and Chocolate” concluyen que el cacao
forastero se caracteriza por producir semillas que, luego de ser fermentadas, generan
aromas florales y dulces volatiles, caracteristicas que les atribuyen a productos derivados
de este y que la liberacion de aromas de chocolate durante la degustacion esté ligada a los

compuestos volatiles lipdfilos, principalmente alquilpirazinas que este contiene.

Mientras que las demas muestras que contienen caracteristicas sensoriales bajas sea
consecuencia de la formulacién y las condiciones de procesamiento durante el conchado
ya que el proceso prolongado (6 a 10 h a 80 » C) da como resultado la pérdida de
saborizantes volatiles indeseables y de otros saborizantes que proporcionan aromas

caracteristicos deseables como dulce, afrutado, floral y chocolate (Menenses et al., 2023).
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3.4.1 Andlisis estadistico

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA), realizado para evaluar el atributo de
color entres las tres muestras de crema untable de cacao se obtuvo un valor p de
0,7392172 como se muestra en la Tabla 13. Dado que este valor p es significativamente
mayor que el nivel de significacion o = 0.05 no existe diferencia significativa en la
percepcion del color entre las muestras evaluadas, por consiguiente, segun el analisis
estadistico determina que el color de las tres muestras de crema untable de cacao es

percibido de manera uniforme por los evaluadores.
Tabla 13

Analisis de varianza (ANOVA) - Color

Valor
] Sumade Gradosde Promediode N ]
Origen de las ] F Probabilidad critico
o cuadrados libertad los cuadrados
variaciones para F
0,3043478 3,2199422
0,4 2 0,2 0,7392172
Entre grupos 3
Dentro de los
27,6 42 0,657142857
grupos
Total 28 44

Por otro lado, los resultados del ANOVA realizados para evaluar los atributos de textura,
aroma y sabor entre las muestras de crema untable de cacao como se presentan en las
Tablas 14, 15y 16. Mostraron valores de p inferiores al nivel de significancia a = 0.05 en
los tres parametros evaluados, lo cual indica que si hay diferencia significativa en la
percepcion de la textura, aroma y sabor entre las muestras evaluadas. En términos de
textura, los evaluadores percibieron variaciones notables, posiblemente relacionadas a las
formulaciones, con respecto al aroma, las diferencias sugieren que los componentes
volatiles y los perfiles aromaticos varian mucho en las muestras. Finalmente, en cuanto
al sabor, las diferencias observadas reflejan una variabilidad en la composicion y el

balance de sabores en las cremas untables de cacao.

Estos resultados obtenidos indican que los atributos sensoriales como la textura, aroma y
sabor presentan variaciones perceptibles y estadisticamente significativas entre las

muestras de crema untable de cacao analizadas.
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Tabla 14

Analisis de varianza (ANOVA) - Aroma

Valor
Origen de las Sumade Gradosde Promediode .
o ) F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados
para F
Entre grupos 4,44444444 2 2,222222222 4,63576159 0,01516472 3,21994229
Dentro de los
grupos 20,1333333 42 0,479365079
Total 24 5777778 44
Tabla 15
Analisis de Varianza (ANOVA) - Sabor
) ) Valor
Origen de las Sumade Gradosde Promedio de .
o ) F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados
para F
Entre grupos 7,77777778 2 3,888888889 6,7679558 0,00283259 3,21994229
Dentro de los
grupos 24,1333333 42 0,574603175
Total 31,9111111 44
Tabla 16
Analisis de varianza (ANOVA) - Textura
] ] N Valor
Origen de las Sumade Gradosde Promediode Probabilida
- . critico para
variaciones cuadrados libertad los cuadrados .
Entre grupos 6,57777778 2 3,288888889 3,86567164 0,02877406 3,21994229

Dentro de los grupos 35,7333333 42 0,850793651
Total 42,3111111 44
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CONCLUSIONES
La aplicacion de emulsion con hidrocoloides como alternativa de sustituto de grasa para
la elaboracién de crema de chocolate untable resulto ser una alternativa viable y eficaz.
El control de Ph y viscosidad, resulta sustancial para el desarrollo de emulsiones dado
que los niveles altos o bajos pueden generar desfase e inestabilidad en su estructura lo

cual no es propicio para el desarrollo de cremas de chocolate.

Asi también, tras el disefio experimental se establecid que la crema de chocolate en
proporcion 50% emulsién; 50% crema de chocolate de la variedad de forastero present6
una estructura similar a las cremas control comparadas en cuanto a las propiedades
reoldgicas realizadas, lo cual demuestra ser una buena alternativa en cuanto a propiedades
fisicas. Asi mismo, las propiedades sensoriales juegan un papel importante en la calidad
del alimento logrando obtener un producto con caracteristicas aceptables. Por tanto, se
evidencia que el empleo de hidrocoloides como sustitutos de grasa es una alternativa
favorable para la reformulacion de productos dado que brinda mejores propiedades de

textura, aporta con nutrientes y calidad.

Recuerden que las conclusiones se describen en respuesta a sus objetivos especificos

planteados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar equipos que controlen la temperatura de manera constante,
permitiendo llevar a cabo la metodologia del proceso sin interferir en la
temperatura adecuada para homogenizar todos los componentes.

Ademas, es importante realizar los analisis texturales de las muestras tanto a
temperatura ambiente como a temperatura de refrigeracion, para evaluar y coémo
influyen estas condiciones en la textura del producto.

Por otro lado, se sugiere realizar andlisis preliminares exhaustivos para la
elaboracion de las emulsiones y de las cremas untables. Esto incluye comparar y
evaluar diferentes hidrocoloides a través de datos obtenidos para determinar cual

es el méas adecuado.
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ANEXOS

Anexo 1 Elaboracién de la emulsion de aceite en agua y metilcelulosa

Anexo 2 Componentes para la elaboracion de la crema de chocolate untable

Anexo 3 Crema de chocolate untable
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Nombre:

Fecha:

Anexo 4 Hoja de Cata

Frente a usted se presentan tres muestras de crema untable de chocolate. Observe y pruebe
cada una. Indique su nivel de agrado para cada atributo utilizando la numeracion de la

siguiente escala:

1. Muy Desagradable
2. Desagradable

3. Neutral

4. Agradable

5. Muy Agradable

Elija una de las muestras de su mayor preferencia

Tratamiento Atribusos
Color [ Olor/aroma | Sabor | Textura
254 A
2548
254 C

Anexo 5 Analisis sensorial de las cremas untables
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Anexo 6 Evidencia fotografica
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