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RESUMEN

El mercado de untables de chocolate ha ganado popularidad debido a su versatilidad y
sabor. La mayoria de los untables que se venden son altos en azicares refinados
afiadidos y grasas como el aceite de palma la cual es alta en grasas saturadas. El
objetivo del presente trabajo experimental fue la de formular un producto untable de
chocolate, incorporando algarrobina, un derivado del algarrobo (Prosopis pallida), y
aceite de almendra (7erminalia catappa) como alternativas nutritivas, funcionales e
innovadoras. Los andlisis proximales de la algarrobina, fueron: pH 4.48, acidez 1.87% y
polifenoles totales 120 mg/L; en el aceite de almendra se determind, el punto de fusion
-0.8 °C y polifenoles totales 115.7 mg/L y en el cacao en polvo se determino,
polifenoles totales 145 mg/L. En cuanto al producto final, para la determinacion del
mejor tratamiento se realizd una evaluacion sensorial donde evaluaron atributos como:
sabor, color, astringencia, homogeneidad, untabilidad; en este sentido el mejor
tratamiento fue el T3. El pH 5.5, acidez 1.28 %, aztcares reductores 11.90 %, aztcares
totales 40.18 %, y polifenoles totales, 57.77 mg/L. El contenido de grasas, proteinas,
calcio y hierro, fueron de 4.31 %, 4.43 %, 98.50 ppm y 22.27 %, respectivamente; asi
mismo la viscosidad fue de 508292 cp y el contenido de coliformes totales, hongos y
levaduras estaban dentro del rango permitido por la norma NTE INEN 621 (2010). La
incorporacion de algarrobina y aceite de almendra ofrece una alternativa saludable
desde el punto de vista nutricional y funcional, lo que destaca el potencial de utilizar
estos ingredientes locales en el desarrollo de productos innovadores en la industria

alimentaria.

PALABRAS CLAVE: Algarrobina, Aceite de almendra, Propiedades nutricionales,

Sustitutos de azacar, Grasas saludable



ABSTRACT

The chocolate spread market has gained popularity due to its versatility and taste. Most
of the spreads sold are high in added refined sugars and fats such as palm oil which is
high in saturated fats. The objective of the present experimental work was to formulate
a chocolate spread incorporating carob bean (Prosopis pallida) and almond oil
(Terminalia catappa) as nutritious, functional and innovative alternatives. The
proximate analyses of the carob pods were: pH 4.48, acidity 1.87% and total
polyphenols 120 mg/L; in the almond oil, the melting point -0.8 °C and total
polyphenols 115.7 mg/L were determined, and in the cocoa powder, total polyphenols
145 mg/L were determined.As for the final product, in order to determine the best
treatment, a sensory evaluation was carried out to evaluate attributes such as: flavor,
color, astringency, homogeneity, and untablity; in this sense, the best treatment was T3.
The pH 5.5, acidity 1.28 %, reducing sugars 11.90 %, total sugars 40.18 %, and total
polyphenols, 57.77 mg/L. The fat, protein, calcium and iron contents were 4.31 %, 4.43
%, 98.50 ppm and 22.27 %, respectively; the viscosity was 508,292 cp and the total
coliform, fungi and yeast contents were within the range allowed by NTE INEN 621
(2010). The incorporation of carob and almond oil offers a healthy alternative from a
nutritional and functional point of view, highlighting the potential of using these local

ingredients in the development of innovative products in the food industry.

KEY WORDS: Algarrobin, Almond oil, Almond oil, Nutritional properties, Sugar
substitutes, Healthy fats
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INTRODUCCION

En el mercado alimenticio los chocolates untables tienen gran popularidad tanto por su
sabor como por su consistencia. Sin embargo, su consumo excesivo tiende a ser
perjudicial para la salud ya que contiene grandes cantidades de grasas saturadas y

azucares (Acha et al., 2010).

Actualmente el consumo de productos innovadores que combinan los beneficios
nutricionales, la calidad sensorial y sostenibilidad tienen alta demanda dentro del
mercado. Salinas & Bolivar (2024) mencionan que los untables de chocolate son de alto
consumo, aunque la mayoria de ellos dentro de sus formulaciones presentan alto
contenido de grasas saturadas y azucares refinados, haciendo que este tipo de productos

no sean una opcion tan nutritiva.

La presente investigacion se centra en la formulacion de un producto untable de
chocolate con adiciéon de algarrobina (Prosopis pallida) y aceite de almendra
(Terminalia catappa), con el objetivo de ofrecer un producto innovador con propiedades

nutricionales mejoradas y un perfil sensorial atractivo.

La algarrobina es un extracto que se obtiene de la vaina de algarrobo, dentro de la
industria de alimentos es ampliamente utilizada debido a su alto contenido de
compuestos bioactivos como polifenoles y flavonoides, ademés de su aporte natural de
azucares y fibra dietética. Proporciona dulzor natural y propiedades antioxidantes lo que
favorece la estabilidad y conservacion del producto final (Winter, 2017). Por su parte,
Guillermo et al. (2024) mencionan que el aceite de almendra tiene alto contenido de
acidos grasos monoinsaturados, especialmente acido oleico y en combinacion con otros
ingredientes hace que mejore la textura de productos untables sin recurrir a grasas

saturadas perjudiciales.

La combinacién de algarrobina y aceite de almendra en un producto untable de
chocolate podrian responder a la demanda del mercado por productos que contengan
ingredientes naturales, que se alineen con las preferencias de los consumidores que
buscan opciones sin aditivos artificiales (Valenzuela & Valenzuela, 2015). Estas
formulaciones representarian entonces una alternativa a productos comerciales con
grasas hidrogenadas, ya que ofrecen un perfil més saludable, mantienen una textura y

sabor atractivos.



La innovacion en el desarrollo de productos debe ir de la mano con la sostenibilidad y el
aprovechamiento de recursos naturales. El uso de la algarrobina y aceite de almendra no
solo responde a la necesidad de alternativas saludables, sino que también promueve la
valorizacion de ingredientes propios del lugar. Este estudio contribuye al desarrollo de
nuevos productos que pueden tener un impacto positivo en la industria alimentaria y en

la alimentacion saludable de la poblacion.

La formulacion de un producto untable de chocolate con adicion de algarrobina y aceite
de almendra representa una propuesta innovadora que busca mejorar la calidad
nutricional y sensorial de los productos convencionales. Mediante esta investigacion se
espera generar un producto con valor agregado, promoviendo el uso de ingredientes
naturales y funcionales en la industria alimentaria y brindando una opcion mas

saludable para el consumidor.



JUSTIFICACION

Se justifica el presente trabajo de investigacion debido a que, la industria de alimentos
procesados y en particular la industria chocolatera, enfrenta importantes desafios
tecnologicos debido a su dependencia de ingredientes como la sacarosa y los aceites
comestibles convencionales, que juegan un papel importante en la textura, sabor,
estabilidad y conservacion del producto. El chocolate untable elaborado a base de
algarrobina, un derivado del algarrobo (Prosopis pallida) y aceite de almendra
(Terminalia catappa) es una alternativa saludable ante los untables convencionales
puesto que en el caso de la algarrobina es rica en hierro, fibra, vitaminas del grupo By

el aceite de almendra posee grasas insaturadas.

Este estudio busca abordar desafios tecnologicos explorando y adaptando procesos que
permitan el uso eficiente de estos ingredientes alternativos sin pérdida de la calidad del
producto esperada por los consumidores. El objetivo es formular un producto untable de
chocolate que cumpla con los estandares de calidad, textura y estabilidad del mercado,
mediante el uso de nuevas alternativas tecnologicas en el tratamiento y combinacion de

algarroba y aceite de almendras.



OBJETIVOS

Objetivo general

Formular un producto untable de chocolate con adicion algarrobina (Prosopis pallida) y

aceite de almendra (7erminalia catappa) como alternativa innovadora.

Objetivos especificos

e Analizar las propiedades fisicoquimicas de la algarrobina (pH, acidez,
polifenoles totales), del aceite de almendra (polifenoles totales, punto de fusion)
y cacao en polvo (polifenoles totales), para determinar la viabilidad del untable
de chocolate.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales mediante un disefio experimental que
permita identificar la formulacién con mayor aceptabilidad.

e Analizar las propiedades fisicoquimicas (pH, acidez, azlcares reductores,
azucares totales, polifenoles totales), bromatologicas (grasas, proteinas, calcio,
hierro), reolédgicas (viscosidad) y microbioldgicas (coliformes totales, hongos y

levaduras) de la formulacion con mayor aceptabilidad.

HIPOTESIS

Hipotesis alternativa

Es posible elaborar un producto untable de chocolate con adicion de algarrobina y aceite
de almendra (7erminalia catappa) con buena aceptacion sensorial.

Hipotesis nula

No es posible elaborar un producto untable de chocolate con adicion de algarrobina y

aceite de almendra (Terminalia catappa) con buena aceptacion sensorial.



1. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades del cacao

1.1.1. Cacao (Theobroma cacao L.)

El cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol originario de las regiones tropicales de

Sudamérica que se caracteriza por sus frutos alargados, llamados vainas. Contienen

semillas rodeadas de pulpa dulce. Estas semillas son la base para elaborar chocolate y

otros productos del cacao. Este arbol puede alcanzar hasta 15 metros de altura con unas

hojas grandes y brillantes (Quiroz et al., 2019).

1.1.2.  Descripcion botanica

Forma. Arbol pequefio, siempre verde, de 4 a 7 m de altura, cultivado. El cacao
silvestre puede crecer hasta 20 metros o mas.

Caliz/hojas. Copa baja, densa y extensa. Hojas grandes y alternas, elipticos o
alargados, de 15-20 a 35-50 cm de largo de 4 a 15 cm de ancho, borde largo y
puntiagudo, algo grueso liso, de color verde oscuro arriba y mas palido abajo,
colgando de un peciolo.

Tronco/ramas. La variedad tiene un habito de crecimiento dimorfico con yemas
ortotropicas o estolones con ramas plagiotropicas. Las ramas principales se
forman en verticilos terminales. 3 a 6 sucursales; Todos estos se llaman
"molinillos". Es un tipo de coliflor, lo que significa que las flores se dejan libres
en el tallo o se insertan en ellas ramas viejas.

Corteza. De color marrdon oscuro por fuera, agrietado, aspero y fino. Marrén
claro por dentro, insipido.

Flores. Muchas flores aparecen en racimos a lo largo del tallo y las ramas y
nacen en un tallo floral de 1 a 3 cm de largo. Es una flor pequefia, de color rosa,
blanco violeta, de 0,5 a 1 cm de didmetro y de 2 a 2,5 cm de largo, con forma de
estrella. Los pétalos miden 5,6 mm de largo, son de color blanco o rosado, se
alternan con los sépalos y tienen una forma muy peculiar: comienzan estrechos
en la base, luego se vuelven mas anchos y coéncavos, formando un pequeio
casquete y terminando en la concha. de una sabana; Sépalos 5, rosados,
estrechos, puntiagudos, muy extendidos.

Fruta. El fruto es una baya grande, a menudo llamada "botella", carnosa, de

oblonga a ovoide, de color amarillo o violeta, de 15 a 30 cm de largo y de 7 a 10



1.1.

cm de espesor, puntiaguda y con espinas longitudinales; Cada mazorca suele
contener entre 30 y 40 semillas. dispuestos en placentacion axial y embebidos en
una masa. Se desarrolla a partir de las capas exteriores de la cubierta de la
semilla.

Semilla. Semillas grandes, del tamafio de una almendra, de color chocolate o
morado, de 2 a 3 cm de largo y de sabor amargo. El espacio interior esta
practicamente ocupado por los dos cotiledones del embrion. A menudo se les
llama “granos” o “granos de cacao”. Ricas en almidon, proteinas y grasas, lo que
les confiere un valor nutricional real.

Raiz. El sistema radicular consta de una raiz principal ubicada en condiciones
favorables y posiblemente a mas de 2 m de profundidad. Esto favorece la
utilizacion de nutrientes y un extenso sistema superficial de raices laterales
distribuidas aproximadamente 15 cm por debajo de la superficie radicular.
Sexualidad. Hermafrodita.

Nimero de cromosomas: 2n = 20 (Cadmara & Beauregard, 2024)

3. Taxonomia

Segin Céamara & Beauregard (2024) la taxonomia del cacao se detalla en la Tabla 1

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del cacao (Theobroma cacao)
Categoria Clasificacion
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Familia Malvaceae
Subfamilia Byttnerioideae
Tribu Theobromeae
Género Theobroma
Especie T cacao L.

Fuente: Datos tomados de Camara y Beauregard (2024).



1.1.4. Produccion de cacao en ecuador

El cultivo de cacao en Ecuador representa un pilar fundamental para la economia
nacional. Entre 2014 y 2019 las exportaciones experimentaron un crecimiento
significativo pasando de registrar 195 toneladas a 325.000 toneladas, lo que impuls6 los
ingresos en el sector de 587 millones de dolares en 2014 y 720 millones de dolares en
2019, consolidando al pais como uno de los principales exportadores del mundo.
Ecuador es el mayor exportador de cacao de América Latina y el cuarto del mundo y se
destaca en la produccién de cacao fino con una participacion del 62% del mercado

global (Alcivar et al, 2021).
1.1.5. Uso en la industria alimentaria

En la actualidad la industria alimentaria procesa los granos para convertirlos en
productos semielaborados que son esenciales para una variedad de aplicaciones. Entre
ellos la pasta de cacao, el cacao en polvo, la manteca de cacao ingredientes importantes
en la elaboracion de chocolate, pasteles, bebidas y otros productos que deleitan los
paladares de todo el mundo y también se utilizan en la elaboracion de cosméticos y

articulos con beneficios para la salud (Pefialoza, 2020).
1.2. Cacao en polvo

El cacao en polvo es un producto que se obtiene de una mezcla de granos de cacao
tostados y molidos sin adicion de azlcar u otros ingredientes y se utiliza en la industria
alimentaria para diversas aplicaciones como bebidas, reposteria y chocolate (Pérez et
al., 2024). Ademas, Izquierdo et al. (2023), mencionan que el polvo de cacao es un
alimento con un alto indice de propiedades quimicas, organolépticas y nutricionales, lo
que lo convierte en un ingrediente muy valorado en la industria alimentaria ya que
contiene semillas ricas en flavonoides que aportan una serie de beneficios para la salud
como propiedades antioxidantes, mejora de la salud cardiovascular y efectos positivos
sobre la funcion cognitiva y el estado de animo, ademas de ayudar a regular el

metabolismo y reducir la inflamacion.
1.2.1. Composicion nutricional

El cacao es rico en varios compuestos que promueven la salud, incluida una alta

concentracion de flavan-3-oles como epicatequina y proantocianidinas, conocidos por



sus efectos antioxidantes. Ademads, contiene teobromina y otras metilxantinas, que
pueden afectar la memoria y el rendimiento cognitivo. También existen péptidos y
compuestos volatiles que pueden tener efectos positivos para la salud. Aunque la
bioactividad de estos compuestos puede variar segin el procesamiento del cacao, su
consumo se asocia con posibles beneficios para la salud cardiovascular y metabolica

(Zimmermann & Ellinger, 2020).
1.3. Algarrobo

El algarrobo (Prosopis pallida) es una especie arborea nativa del norte de Pert,
Colombia y Ecuador, reconocida por su relevancia econdmica. Debido a sus multiples
beneficios se le considera un arbol multipropdsito. Esta especie puede alcanzar una
altura entre 2 y 12 metros, y su estructura se compone de tres partes principales: un
sistema radicular extenso y profundo que le permite adaptarse a condiciones de sequia
extrema, un tronco robusto con didmetros que oscilan entre 20 y 150 cm, y una copa

formada por ramas, hojas, flores y frutos (Estela et al, 2022).

Los frutos del algarrobo son vainas de forma oblonga, curvadas o en espiral, con un
color amarillo pajizo. Estas vainas miden entre 12 y 25 c¢cm de largo, 1,2 a 1,8 cm de
ancho y aproximadamente 0,5 cm de grosor. La pulpa de las vainas es dulce y en su
interior se encuentran semillas visibles en los bordes. Cada vaina contiene entre 15 y 30
semillas de forma ovalada, con dimensiones de 6 a 7 mm de largo y 4 a 5 mm de ancho,
de un color marrén caracteristico. Un solo arbol puede producir entre 5 y 40 kg de

vainas al ano (Prokopiuk et al. 2000).

Ademas, Cruzado et al. (2019) destaca que el algarrobo posee un alto valor nutricional
debido a su contenido de proteinas y carbohidratos, lo que lo convierte en un recurso
esencial para las comunidades locales. Su capacidad para prosperar en ambientes aridos
y su contribucion a la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental lo hacen una

especie de gran importancia en su region de distribucion.
1.3.1. Algarrobina

La algarrobina es un derivado obtenido de las vainas del algarrobo (Prosopis pallida).
Este producto se elabora mediante la extracciéon y concentraciéon de los azlcares

naturales presentes en la pulpa del fruto, resultando en un jarabe espeso con un



contenido de solidos solubles que oscila entre el 75 a 78 brix con un color oscuro y

brillante (Grados et al., 2000).

Este jarabe es altamente valorado por su perfil nutricional, ya que contiene una
combinacion de carbohidratos, como glucosa y fructosa, ademés de ser rico en fibra
dietética. Asimismo, aporta minerales esenciales como calcio, hierro y magnesio, y
contiene compuestos antioxidantes, como los polifenoles, que contribuyen a sus

propiedades beneficiosas para la salud (Léazaro et al., 2021).
1.3.1.1.Composicion nutricional

Segun (Peralta, 2022) la composicion nutricional de la algarrobina se detalla en la Tabla

3.

Tabla 2. Composicion nutricional de la algarrobina
Nutriente Composicion
Proteinas % 5.2
Hidratos de carbono % 67
Azucares % 50
Fibra dietética soluble % 0.5
Calcio % 0.2
Fosforo % 0.2
Hierro % 20
Vitamina B2 (mg/kg) 1
Vitamina B6 (mg/kg) 2

Fuente: (Peralta, 2022)

1.3.1.2.Uso en la Industria alimentaria

El algarrobo pélido (Prosopis pallida) es una especie clave en la industria alimentaria,
gracias a su fruto, la algarroba. Este fruto se transforma en productos como la
algarrobina, un jarabe dulce y nutritivo que ha ganado popularidad por sus multiples
usos. Segun Cuentas (2015), la algarrobina se utiliza como alternativa al chocolate y al

cacao debido a su sabor similar, pero con la ventaja de contener menos grasas.



Este producto es ampliamente utilizado en la elaboracion de alimentos como reposteria,
bebidas energéticas, helados y galletas. Su valor no solo radica en su sabor, sino
también en su composicion nutricional, ya que es rico en fibra, antioxidantes y
minerales esenciales. Estas caracteristicas lo convierten en un ingrediente ideal para
alimentos funcionales y saludables. Ademas, la pulpa molida de la algarroba se emplea
como espesante natural y endulzante en diversas preparaciones, siendo especialmente

apreciada en productos sin gluten y en dietas veganas (Chiroque & Valladares, 2023).

1.3.1.3.Requisitos

» Requisitos fisicoquimicos

Segun NTP 209.600:2014 se detalla requisitos fisicoquimicos para algarrobina
detallados en la Tabla 4.

Tabla 3. Requisitos fisicoquimicos para algarrobina

Determinacion Rango Método analitico

Humedad 20 % - 30% AOAC 92545 B - 16°
Edicion

Solidos solubles 75 °Brix- 80 °Brix AOAC932.14 C—-16"
Edicion

Cenizas 3 %- 6% AOAC 900.02 A - 16*
Edicion

Proteina bruta 5%—-8% AOAC 920.176 — 16*
Edicion

Sélidos insolubles 0,4 % — 0,8 % AOAC 22.020 — 13* Ediciéon

pH 4-55 AOAC 945.27 — 16" Edicion

Densidad 1,3g/cm3—1,4 g/ cm3 AOAC 970.56 — 16 Edicion

Azucares totales 40 % — 60 % AOAC 930.36 — 16 Edicion

Azucares reductores 8% —11% AOAC 930.36 — 16 Edicion

e Requisitos microbioldgicos

Segtin NTP 209.600:2014 se detalla requisitos microbiologicos para algarrobina
detallados en la Tabla 5



Tabla 4. Requisitos microbioldgicos para algarrobina pura y dulce

Determinacion Limite permisible Método analitico

(UFC/g)
Aerobios mesofilos 10*2 AOAC 966.23 C — 16* Edicion
Hongos y Levaduras 10*2 FDA/FCSAN BAM Capitulo 18.
Coliformes Totales 10*2 FDA/FCSAN BAM Capitulo 4.
Coliforme fecales 0 FDA/FCSAN BAM Capitulo 4.

1.4. El almendro

El almendro de la India, conocido cientificamente como Terminalia catappa, es un arbol
tropical originario del sur de Asia, reconocido por su potencial bioldgico y aplicaciones
en salud y alimentacion. Las hojas de este arbol contienen compuestos antioxidantes,
especialmente taninos hidrolizables, que han mostrado actividad para la prevencion de
enfermedades asociadas a la oxidacion y el estrés celular. Estos compuestos estan
siendo estudiados por su capacidad de inhibir la peroxidacion lipidica, un proceso que

contribuye al envejecimiento celular y a enfermedades cronicas (Ramanan et al, 2025)

Es un arbol nativo perteneciente al sur de Asia, en la actualidad se cultiva en todos los
paises tropicales y subtropicales. Esta clase de arbol alcanza una altura maxima de
27-28 metros. Las ramificaciones se van formando en espiral. Sus hojas son
ovaladas-elipticas de 8-25 c¢cm de ancho y 5-19 cm de largo. El fruto de este arbol esta
compuesto por 20% de tanino, su semilla contiene 51.2% de grasa (54% es oleina y
46% palmita) (Arrézola et al., 2015).

Mamani (2022) menciona que, en las hojas de almendro podemos encontrar
compuestos como: Acido chebulagico, Geranina, Granatina, Punicalagina,Punicalina,
Tercataina, Terflavina, Tergalagina. Los componentes de mayor abundancia son la
punicalagina y punicalina, estos poseen una gran actividad antioxidante.

1.4.1. Propiedades del aceite de almendra

Es conocido por su alto valor nutricional y sus multiples beneficios para la salud. Este
aceite es rico en acidos grasos insaturados, antioxidantes y vitaminas, lo que lo
convierte en una opcion ideal para mejorar la calidad nutricional de productos

alimenticios.

= Acidos grasos:



Segun Arréazola et al. (2015) el porcentaje para cada acido graso que posee el aceite de

almendras es:

- Acido oleico (omega-9): 60-70%, tiene efectos positivos sobre la salud

cardiovascular.

- Acido linoleico (omega-6):20-30%, esencial para la funcion celular.
— Acidos grasos saturados: 7-10%, brinda estabilidad al aceite.

= Antioxidantes:

Shahidi & Ambigaipalan (2015) detallan los beneficios que tiene para la salud los

tocoferoles y fitoesteroles:

— Tocoferoles (vitamina E): componente mas destacado, posee propiedades

antioxidantes que ayudan a proteger las células del dafio oxidativo.

— Fitoesteroles: son compuestos que ayudan a reducir los niveles de colesterol

LDL (malo).
1.4.1.1. Beneficios para la Salud

La ingesta del aceite de almendras posee los siguientes beneficios:

— Salud cardiovascular: Tiene alto contenido de acido grasos monoinsaturados

(acido oleico), contribuye con la reduccion de los niveles de LDL y aumenta el

HDL, favorece la salud del corazén (Hyson et al., 2002).

— Efecto antioxidante: el aceite al poseer vitamina E y polifenoles protegen a las

células del estrés oxidativo causado por los radicales libres (Shahidi &

Ambigaipalan, 2015).

— Control de peso y metabolismo: al ser rico en grasas saludables, mejora la

saciedad contribuyendo al control del apetito (Acha et al., 2010).

— Regulacion del azihcar en la sangre: consumir grasas saludables, como las

presentes en el aceite de almendra, contribuye al mejoramiento de la sensibilidad



a la insulina, regulando los niveles de azucar en la sangre y previene picos de

glucosa (Ramanan et al, 2025).

— Fortalecimiento del sistema inmunoldégico: las vitaminas, antioxidantes y

acidos grasos que se encuentran presentes en este tipo de aceite contribuyen a un

mejor sistema inmunologico (Arrazola et al., 2014).
1.4.2. Produccion del almendro en el ecuador

En Ecuador, el almendro de la India se cultiva principalmente en regiones tropicales y
subtropicales, donde el clima calido favorece su crecimiento. Ademas, sus frutos
contienen un aceite comestible similar al de otros frutos secos y que puede usarse en la
cocina o en la fabricacion de productos cosméticos. La produccion en Ecuador, sin
embargo, enfrenta desafios debido a la competencia con otros cultivos més rentables y
la limitada demanda comercial en comparacion con otras nueces mas conocidas, como

la almendra dulce o el mani (Vera et al, 2021)
1.5. Untables de chocolate

El chocolate untable se ha convertido en un producto alimenticio muy popular en los
ultimos afos, gracias a su versatilidad y facilidad de uso. Es una opcion rapida y
préctica para el desayuno o la merienda, y puede utilizarse de diversas formas: untado
en pan, como ingrediente en postres o combinado con frutas y otros alimentos. Entre las
variedades mas conocidas se encuentran los untables de chocolate con almendras y con

avellanas, siendo este ultimo representado de manera emblematica por la marca Nutella.

El untable de chocolate con almendras ha ganado relevancia recientemente debido a sus
beneficios nutricionales. Segun Gutiérrez et al. (2024), esta crema es una fuente rica en
grasas saludables, fibra y proteinas, lo que la convierte en una alternativa nutritiva para
el desayuno o la merienda. Ademads, las almendras aportan vitamina E, un antioxidante
que contribuye a la proteccion celular. No obstante, es importante revisar los
ingredientes y el contenido de azucar para elegir opciones mdas equilibradas y

saludables.

Por otro lado, el untable de chocolate con avellanas, popularizado por marcas como
Nutella, es uno de los productos mas consumidos a nivel mundial. Su textura cremosa y
su sabor dulce lo hacen muy atractivo, pero es importante tener en cuenta que contiene

altos niveles de azlcares y grasas saturadas. Segun Ried et al. (2019), este tipo de



productos se recomienda consumir con moderaciéon y en porciones controladas para

evitar un exceso de calorias y grasas poco saludables.



2. METODOLOGIA
2.1. Ubicacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en el laboratorio de Biotecnologia de
la Universidad Técnica de Machala, ubicada en la Av. Panamericana km 5 1/2 Via a
Pasaje Machala, Ecuador. Los andlisis sensoriales y fisicoquimicos se realizan en los
laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud. El tipo de investigacion
realizada fue experimental con una magnitud de conocimiento investigativo, mediante
su desarrollo se evaluo las diferentes formulaciones ya que el contenido de cacao en

polvo, algarrobina y leche en polvo eran en concentraciones diferentes.
2.2. Materia Prima

El algarrobo fue recolectado en la parroquia Jumon-Santa Rosa, El Oro, Ecuador,
mientras que las almendras se obtuvieron en la parroquia Arenillas, El Oro. El almendro
de cacao fue cosechado en la parroquia Casacay, Pasaje. Una vez obtenidas las materias
primas, se procedid a su procesamiento en el laboratorio de Biotecnologia de la

Universidad Técnica de Machala, utilizando equipos y materiales especializados.

El algarrobo fue sometido a un proceso de extraccion y concentracion para obtener
algarrobina. Las almendras de cacao se sometieron a un proceso general para producir
cacao en polvo. Finalmente, las almendras se sometieron a un proceso de extraccion

para obtener aceite de almendra.

Mientras tanto los materiales secundarios como leche en polvo, panela granulada, aceite

de coco fueron adquiridos de origen comercial.
2.3. Preparacion de las materias primas a utilizar en la formulacion
2.3.1. Algarrobina

Se llevo a cabo una inspeccidn visual para identificar las vainas en dptimas condiciones
para el procesamiento de la algarrobina. Una vez seleccionadas, se procedio a lavarlas
con una solucion de hipoclorito sédico para desinfectarlas. Posteriormente, las vainas
fueron troceadas para facilitar la extraccion del jarabe, el cual fue sometido a un proceso

de filtrado y concentracion hasta alcanzar 76° Brix.



2.3.2. Aceite de almendras

Para su obtencidon se recolectaron almendras maduras que no estén en mal estado o
danadas, luego se procedio6 a pelar o descascarillar de forma manual, posteriormente se
realizd6 un descarozado con ayuda de un martillo para poder obtener las semillas de
almendra. Para obtener el aceite se realiz6 un tratamiento térmico en estufa a 80°C/ 20
min, luego se trituraron las semillas de almendra mediante un extrusor para poder

obtener el aceite, finalmente se realiz6 un filtrado para eliminar impurezas.
2.3.3. Almendras de cacao

Se recolectaron las mazorcas de cacao nacional maduras seleccionando las que estén
sanas, para obtener las almendras o semillas se lo realiz6 de forma manual abriendo las
mazorcas. Posteriormente hubo un proceso de fermentacion por 7 dias, luego por 4 dias
se realizd un proceso de secado para poder tostar las almendras a una temperatura de
140°C/35 min. El proceso de descascarillado se realiz6 de forma manual, una vez
limpias las almendras de cacao se introdujo en un extrusor de manteca para separar la
manteca y torta de cacao. Finalmente, la torta de cacao se pulverizoé para obtener el

polvo de cacao.
2.3.4. Materias secundarias

La leche en polvo, panela granulada y aceite de coco fueron de origen comercial, donde
cumplieron con los estandares de calidad asegurando un producto con una buena textura

y sabor dando asi unos resultados positivos.
2.4. Evaluacion de la calidad fisicoquimica de las materias primas
2.4.1. Extracto acuoso (algarrobina)
2.4.1.1.Determinacion de pH

Para determinar el valor de pH de la algarrobina se emple6 el método AOAC 945.27,
que establece los procedimientos estandar para la medicion del pH de la algarrobina, se
utilizo6 un potenciometro de mesa AQUASEARCHER™ de la marca OHAUS modelo
AB33M1 colocando la muestra en un vaso precipitado de 150 ml de capacidad, luego se

inserto el electrodo en la muestra para la respectiva lectura.



2.4.1.2.Determinacion de acidez

La acidez total para la algarrobina se determino utilizando el método de titulacion
acido-base, siguiendo la metodologia descrita por Mex et al. (2022). Para el andlisis, se
pesaron 10 g de muestra y se disolvieron en 100 mL de agua destilada, homogeneizando
la solucion obtenida. Posteriormente, se midieron 10 mL de la muestra diluida en un
matraz Erlenmeyer, afiadiendo 2-3 gotas de fenolftaleina como indicador y con solucion

NaOH 0.1 N se procedi6 a su respectiva titulacion.
2.4.1.3.Determinacion de los polifenoles totales

La determinacion de polifenoles totales se llevara a cabo mediante el método
colorimétrico de Folin-Ciocalteu’s (FC) descrito por Shaghaghi et al. (2008). Se
tomaron (50 pL) de muestra y 10 ml de agua destilada se afadieron 250uL del reactivo
Folin-Ciocalteu’s 1IN. Se dejo equilibrar por 8 minutos. Se agregaron 750 pL de
Na2CO3 al 20% y 950 pL de agua. La solucion se incubd por 30 minutos a temperatura
ambiente y la absorbancia de la solucion se leyd a 765 nm en un espectrofotémetro (DR
6000 UV/VIS) c. Utilizando agua destilada como blanco. La muestra fue analizada por
triplicado, y los resultados se determinaron utilizando una curva estandar de &acido

gélico, expresandose en mg GAE-g-1.
2.4.2. Aceite de almendra ( Terminalia catappa)
2.4.2.1.Determinacion de Punto de fusion

Para llevar a cabo este andlisis se lo realizard con la metodologia descrita AOAC CC.
1-25, que proporciona instrucciones para determinar el punto de fusion la prueba en
grasas y aceites. El procedimiento consiste en colocar una pequefia cantidad de aceite
solidificado en un tubo capilar junto con un termémetro. Este conjunto se sumerge en
un bafio con calentamiento controlado, observando el momento preciso en el que el

aceite pasa del estado solido al liquido.
2.4.2.2.Determinacion de polifenoles totales

La determinacion de polifenoles totales en aceite se analizd mediante la prueba de
Folin-Ciocalteu descrita por Aliakbarian et al. (2011). Primero, se transfirieron 0,2 ml
de muestra, 4,8 ml de agua desionizada y 0,5 ml de reactivo de Folin-Ciocalteu a un
matraz volumétrico de 10 ml y se mezclaron vigorosamente. Luego se anadio 1 ml de

solucion de carbonato de sodio al 20%, seguido de agua desionizada hasta alcanzar un



volumen final de 10 ml. Las soluciones se mezclaron y se dejaron en oscuridad a
temperatura ambiente durante 1 hora. Se us6 una alicuota (aproximadamente 2 ml) de la
muestra para determinar los polifenoles totales usando un espectrofotometro UV-Vis
(DR 6000 UV/VIS) a una longitud de onda de 725 nm, utilizando agua destilada como
blanco. La muestra se analizé por triplicado y los resultados se calcularon con base en

una curva estandar de 4acido galico) y se expresaron en mg GAE-g-1.
2.4.3. Analisis fisicoquimicos al Cacao en polvo
2.4.3.1.Determinacion de polifenoles totales

Para la determinacion de polifenoles totales en cacao en polvo se lo realizé mediante el
método Folin-Ciocalteu descrito por Perea et al. (2009). Inicialmente se tomaron 250 pl
de la muestra patron y se colocaron en un matraz aforado de 15ml. Posteriormente se
afladieron 15 ml de agua destilada y 1,25 ml de reactivo Folin-Ciocalteu, se
homogeneizdé la muestra dejando en reposo durante 8 minutos. Luego se adicionaron
3,75 ml de la disoluciéon de Na,CO; al 7,5% junto a 25ml de agua destilada. Se
homogeneizé la muestra y se dejé en reposo a temperatura ambiente durante 2 horas.
Finalmente, se usdé una proporcion aproximada de 2 ml de la muestra para la
determinacion de polifenoles totales mediante un espectrofotometro UV-Vis (DR 6000
UV/VIS) a una longitud de onda de 765 nm, para ello se usé agua destilada como
blanco, el analisis de la muestra se realiz6 por triplicado y los resultados se calcularon

basandose en la curva de 4cido galico los mismos que se expresan en mg GAE-g-1.
2.5. Diseiio experimental de la formulacion del chocolate untable

Para determinar la mejor formulacion se empled un disefio de mezclas, considerando
variables independientes como algarrobina, leche en polvo, cacao en polvo. Por otro
lado, la variable de respuesta o variable dependiente se consideré a la aceptacion
sensorial. Los datos se analizaron utilizando el software estadistico Minitab version 18,
considerando los limites superiores e inferiores de los porcentajes de sustitucion parcial
entre la algarrobina, cacao en polvo y leche en polvo, valores reflejados en la siguiente

tabla.



Tabla 5.

Limites establecidos para el disefio de mezclas

Factores Limite inferior Limite superior
Algarrobina 26 36
Leche en polvo 16 26
Cacao en polvo 6 16

En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos a través del software estadistico

Minitab, version 18.

Tabla 6. Diseiio de mezclas para formulacion del producto.
Tratamientos Algarrobina % Leche en polvo % Cacao en polvo %
T1 29,62 13,16 6,58
T2 23,04 13,16 13,16
T3 24,69 16,46 8,23
T4 23,04 28,93 7,40
T5 23,86 14,81 10,69




2.6. Diagrama de flujo
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del untable de chocolate

2.6.1. Descripcion de proceso de la obtencion de las materias primas

2.6.1.1.Procesamiento de la obtencion de aceite de almendra (Terminalia catappa):

* Recepcion de materia prima (almendra): Se receptaron almendras donde se

realizd una inspeccion visual y contenido de humedad de la semilla.

»  Seleccionado: Clasificacion de las almendras. Se descartan almendras no

procesables.

= Lavado: Se lavé por inmersion utilizando NaCl con una concentracion de 5

ppm para su correcta eliminacion de impurezas.

* Descarozado: Separacion del carozo para obtener el fruto.



= Tratamiento térmico: Se realizO un secado en estufa MEMMERT modelo

VN6400 a 80 °C durante 20 minutos para reducir humedad y eliminar

microorganismos.

= Extrusion de aceite: Se realizd en un extrusor de aceite de marca VEVOR de

850W.

= Filtrado: El aceite obtenido se filtra para su correcta separacion de impurezas.

= Almacenado: Conservacion del aceite en condiciones controladas (4 a 8 °C).

2.6.1.2.Procesamiento de la obtencion de polvo de cacao:

*» Recepcion de materia prima (almendras de cacao): Se receptaron las

almendras de cacao donde se realiz6 una inspeccion visual. Las almendras no

procesables se descartan.

= Fermentacion: Este proceso se realiz6 en un término de 5 a 7 dias a

temperaturas de 25 a 28 °C.

= Secado: Se realiz6é un secado en una estufa MEMMERT modelo VN6400, a 40

°C durante 48 horas.

» Seleccionado: Clasificacion de las almendras de cacao completas y bien

formadas.

= Tostado: Se ocup6d un tostador multifuncional a gas donde se realizd un

tratamiento térmico a 120 °C durante 20 minutos.

= Descascarillado y aventado: Se ocup6d una peladora electronica (Camso,

Imbabura, Ecuador) para la separacion de cascaras y restos no deseados.

= Extrusion: Se utilizo una extrusora de marca LCF800 para la correcta obtencion

de manteca y torta de cacao.



»  Pulverizado: Se ocupd un pulverizador de marca Grondoy modelo GR-PV50B

para la Conversion de la torta obtenida en particulas finas.

2.6.1.3. Procesamiento de algarroba:

= Recepcion de materia prima (vainas de algarroba): Se receptaron las

algarrobas y se procedi6 a realizar una Inspeccion visual y un andlisis de

humedad

= Seleccionado: Se eliminan vainas no deseables.

= Lavado: Se lavo por inmersion utilizando NaCl con una concentracion de 5

ppm para su correcta eliminacion de impurezas.

= Troceado: Reduccion del tamafio manualmente.

= Coccion: Tratamiento térmico a mas de 100 °C durante 4 horas.

= Filtrado y extraccion acuosa: Separacion del bagazo para obtener el extracto.

= Concentrado: Se ocupd una estufa MEMMERT modelo VN6400, para la

reduccion del contenido de agua hasta un Brix de 76°.

2.7. Formulacion y elaboracion del producto final:

= Mezclado: Integracion y homogenizado de los demas ingredientes (leche en

polvo, panela granulada, aceite de coco y emulsionante), se utilizé una batido de

inmersion marca SOKANY, modelo WK-1710-4

» Reposado: Permite estabilizar la mezcla, se lo realiza a temperatura ambiente
(25-28 °C).

= Envasado: Utilizacion de envases de vidrio.

*= Almacenado: Conservacion a temperatura ambiente (25-28 °C).



2.8. Analisis fisicoquimicos al producto elaborado

2.8.1. Determinacion de pH
La determinacion de pH se llevo a cabo en el laboratorio NEMALAB S.A ubicado en el
Km 1 ' (Antigua via férrea) S/N y grupo Bolivar, el Cambio-Machala. Donde
emplearon el método pH: Agua (1:2.5) con el equipo multipardmetro Hach para medir
la acidez o alcalinidad del producto.

2.8.2. Determinacion de acidez
La determinacion de acidez se llevdo a cabo en el laboratorio Multianalityca S.A.,
ubicado en Quito, siguiendo la metodologia especificada en la norma NTE INEN ISO
660:2013 mediante volumetria.

2.8.3. Determinacion de azucares reductores
La determinacion de azlicares reductores se llevo a cabo en el laboratorio Multianalityca
S.A., ubicado en Quito, utilizando el método AOAC 997.20 mediante cromatografia
liquida de alta resolucion con detector de indice de refraccion (HPLC-RI).

2.8.4. Determinacion de azucares totales
La determinacion de azlcares totales se llevd a cabo en el laboratorio Multianalityca
S.A., ubicado en Quito, utilizando el método AOAC 997.20 mediante cromatografia
liquida de alta resolucion con detector de indice de refraccion (HPLC-RI).

2.8.5. Determinacion de polifenoles totales
La determinacion de polifenoles totales se llevara a cabo mediante el método
colorimétrico de Folin-Ciocalteu’s (FC) descrito por Chacon et al, (2021) con algunas
modificaciones. Se tomaron (50 uL) de muestra y 10 ml de agua destilada se afiadieron
250 uL del reactivo Folin-Ciocalteu’s IN. Se dejo equilibrar por 8 minutos. Se
agregaron 750 pL de Na2CO3 al 20% y 950 pL de agua. Se incubd durante 30 min a
temperatura ambiente y posteriormente se midié su absorbancia a 765 nm en un
espectrofotometro (DR 6000 UV/VIS), utilizando agua destilada como blanco. El
analisis se realizd por triplicado y los resultados se calcularon utilizando una curva
estandar de acido galico expresada en mg de equivalentes de acido galico por gramos de
muestra mg GAE-g-1.

2.9. Analisis bromatologicos

2.9.1. Determinacion de proteinas
La determinacion de proteinas se llevdo a cabo en el laboratorio NEMALAB S.A

ubicado en el Km 1 2 (Antigua via férrea) S/N y grupo Bolivar, el Cambio-Machala.



Donde la metodologia empleada es nitrogeno: micro Kjeldahl con el equipo Kjeldahl
Labcomco 6001100 para asegurar el cumplimiento de los objetivos propuestos.

2.9.2. Determinacion de calcio y hierro
La determinacion de calcio y hierro se llevo a cabo en el laboratorio NEMALAB S.A
ubicado en el Km 1 2 (Antigua via férrea) S/N y grupo Bolivar, el Cambio-Machala.
Donde emplearon la metodologia digestion via himeda con mezcla de acido nitrico y
perclorico con el equipo Espectrofotometro de absorcion Atdmica - Perkin Elmer 3100
para verificar el contenido de minerales presente en el producto.

2.9.3. Determinacion de grasas
La determinacion de grasas se llevo a cabo en el laboratorio Multianalityca S.A.,
ubicado en Quito, utilizando el método AOAC 2003.06 mediante gravimetria con
extraccion Soxhlet.

2.10. Analisis reologicos

2.10.1. Determinacion de la viscosidad
La medicion de la viscosidad del chocolate untable se llevdo a cabo mediante un
viscosimetro rotatorio de marca Fungilab ViscoLead modelo ONEL 100220, para
realizar la lectura se coloc6 la muestra en un vaso precipitado de 150 ml, se empled el
husillo L4 con una velocidad de 1 rpm, se logré determinar la viscosidad para cada
muestra.

2.11. Anadlisis microbiologicos

2.11.1. Determinacion de mohos, levaduras y coliformes totales
La determinacién de los analisis microbiologicos se llevo a cabo en el laboratorio
Multianalityca S.A., ubicado en Quito, utilizando el método AOAC 997.02/ Petrifilm
para mohos y levaduras y para la deteccion de coliformes totales se aplicé la norma

NTE INEN-ISO 4832:2016/ REP.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis fisicoquimicos de las materias primas

En la Tabla 7 se presentan los valores obtenidos en los analisis fisicoquimicos de la

algarrobina.
Tabla 7. Analisis fisicoquimicos a la algarrobina.
Parametro Resultado Unidades
pH 4.48
Acidez 1.87 %
Polifenoles totales 120 mg/L

En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos para la algarrobina, destacando un
pH de 4.48 y una acidez de 1.87%. Estos valores son similares a los reportados por
Chavez (2017), quien encontr6 un pH de 5.5. Asimismo, nuestros resultados difieren
con los de Ludefia et al. (2021), quienes informaron un rango de pH entre 5.52 y 6.16.
De acuerdo con la norma NTP 209.600:2014, que establece los requisitos
fisicoquimicos para la algarrobina y define un rango de pH entre 4 y 5.5. La
concentracion de polifenoles totales fue de 120 mg/L. En contraste, Sudrez et al. (2019)
reportaron concentraciones de 51.44 + 1.16, 52.16 = 0.81, 39.47 £ 0.76 y 52.34 £0.25
mg GAE/g en diversas regiones del Peru. De acuerdo con Arias et al. (2023), los
compuestos fendlicos se ven afectados por varios factores como, condiciones
ambientales, la madurez, el procesamiento y el almacenamiento pueden influir
significativamente en la estabilidad y la actividad biologica de los compuestos

fenodlicos.

En la Tabla 8 se presentan los valores obtenidos en los analisis fisicoquimicos del aceite

de almendras.

Tabla 8. Analisis fisicoquimico del aceite de almendra
Parametro Resultado unidades
Polifenoles totales 115.5 mg/L
Punto de fusion -0.8 °C

En la Tabla 8 se presentan los resultados obtenidos para el contenido de polifenoles

totales en el aceite de almendras, con un valor de 115.5 mg/L. En contraste, Santos et al.



(2022) reportaron un valor de 127.3 £ 3.0 mg GAE/g. De acuerdo con Ortiz et al.
(2019), la acumulaciéon de compuestos fenolicos puede verse influenciada, por la época
de cultivo, las condiciones climaticas y factores agroecoldgicos. Ademas, los analisis
realizados indican un punto de fusion de —0.8 °C. Por otro lado, Rodriguez et al. (2011)
sefialaron que la temperatura minima a la cual el aceite de nuez macadamia debe ser
expuesto para evitar su solidificacion es de 9 °C. De manera correlativa, Muioz (2024)
reportaron un punto de fusion de 17.33 £ 0.58 °C para el aceite de palma. Por otra parte,
Fernandez (2007) reporté un punto de fusion de — 12 °C para el aceite de soya y para
girasol de -18°C. Este comportamiento esta estrechamente relacionado con el contenido
de 4cidos grasos insaturados en el aceite, ya que estas moléculas, al no agruparse

facilmente, requieren una menor temperatura para cambiar de estado solido a liquido.

En la Tabla 9 se presenta lo valores obtenidos en el andlisis fisicoquimico del cacao en

polvo
Tabla 9. Resultados fisicoquimicos
Parametro Resultado unidad
Polifenoles totales 145 mg/L

Stahl et al. (2009) mencionan que el polvo de cacao se obtiene a partir del grano de
cacao molido finamente, al mismo que se le ha removido la manteca dando como
resultado un polvo con un contenido solido de 88-90% y de grasa 10-12%. La
concentracion de polifenoles fue de 145 mg/L. En contraste, Caceres et al. (2023)
reportaron un valor de 54,75 mg/L de polifenoles totales para polvo de cacao. Por otro
lado, Negaresh & Marin (2013) obtuvieron un valor de 24,5ug/ml para polvo de cacao
proveniente de México. El resultado obtenido se puede considerar como aceptable.
Kowalska & Sidorczuk (2007) nos indican que los resultados que se obtengan de
polifenoles son afectados por el genotipo, origen y método de fermentacion del grano de

cacao.
3.2. Resultados estadisticos en funcion de la evaluacion sensorial.

En la Tabla 10 se presentan los resultados de la evaluacion sensorial de los 5

tratamientos.



Tabla 10. Resumen estadistico de los resultados de evaluacion sensorial.

Atributos Tratamientos  Media Varianza  Valor f Valor >p
Sabor T1 2,7 0,7 28,81781 0
12 3,6 1,0069 28,81781 0
73 4,5 0,39655 28,81781 0
T4 2,33333  2,36782 28,81781 0
T5 1,86667  1,29195 28,81781 0
Color T1 3 1,65517 10,61153  1,43421E-7
2 3,83333  1,24713 10,61153  1,43421E-7
73 3,66667  1,74713 10,61153  1,43421E-7
T4 2,26667  1,23678 10,61153  1,43421E-7
T5 2,23333  2,11609 10,61153  1,43421E-7
Astringencia TI1 2,73333  2,06437 4,02778 0,00397
12 3,43333  1,28851 4,02778 0,00397
73 3,63333  2,1023 4,02778 0,00397
T4 2,5 1,08621 4,02778 0,00397
T5 2,7 2,76897 4,02778 0,00397
Viscosidad TI 2,8 1,75172 7,14585 2,79714E-5
12 3,5 1,22414 7,14585 2,79714E-5
73 3,83333 11,1092 7,14585 2,79714E-5
T4 2,53333  2,05057 7,14585 2,79714E-5
T5 2,33333  2,50575 7,14585 2,79714E-5
Homogeneidad TI 2,76667  1,21954 19,61473  6,38045E-13
12 3,86667  0,87816 19,61473  6,38045E-13
73 3,9 0,78276 19,61473  6,38045E-13
T4 2,83333  2,48851 19,61473  6,38045E-13
T5 1,63333  1,34368 19,61473  6,38045E-13
Untuosidad TI 2,56667  1,77126 11,98329  1,93291E-8
12 3,63333  1,68851 11,98329  1,93291E-8
73 4,03333  1,20575 11,98329  1,93291E-8
T4 2,56667  1,21954 11,98329  1,93291E-8

T5 2,2 1,88966 11,98329  1,93291E-8




Se evaluaron los atributos sensoriales como sabor, color, astringencia, viscosidad,
homogeneidad, untuosidad. Los resultados estadisticos revelaron diferencias
significativas (p < 0,05) en todos los atributos evaluados, permitiendo identificar los
tratamientos que mejor optimizan cada caracteristica sensorial. En el T3 destacé como
el més favorable en la mayoria de los atributos sensoriales, incluyendo sabor,
astringencia, viscosidad, homogeneidad, untuosidad con valores de (4.5, 3.63, 3.83, 3.9,
4.03) respectivamente. Estos resultados indican que T3 optimiza dichas caracteristicas
proporcionando una mejor experiencia sensorial. Por otro lado, en cuanto al color, el
tratamiento T2 alcanzd el promedio mas alto 3,83, lo que refleja una mejor percepcion
visual mas agradable en comparacion con los otros tratamientos. Con base a estos
hallazgos, se acepta la hipodtesis alternativa que plantea la posibilidad de elaborar un
producto untable de chocolate con adicion de jarabe de algarroba y aceite de almendra
(Terminalia catappa) con buena aceptacion sensorial. Estos resultados proporcionan una
base solida para optimizar las formulaciones y mejorar la calidad sensorial del producto

final.
3.3. Analisis fisicoquimicos y bromatolégicos al producto elaborado

Se presentan los resultados fisicoquimicos y bromatolégicos del producto elaborado. Se

detalla en la Tabla 11.

Tabla 11. Resultados fisicoquimicos y bromatologicos
Parametro Resultados Unidad
pH 5.5
Acidez 1.28 %
Azicares reductores 11.90 %
Azucares totales 40.18 %
Polifenoles totales 57.77 mg/L
Proteina 4.31 %
Calcio 4.43 %
Hierro 98.50 ppm
Grasas 22.27 %

El valor de pH indica el grado de acidez o alcalinidad de un alimento en su estado

acuoso. El untable de chocolate elaborado con algarrobina y aceite de almendras



presentd un pH de 5.5. Gavilanez & Masqui (2023) obtuvieron un pH de 4,480 para una
barra de chocolate con jalea de tuna morada. Por otro lado, Carrion et al. (2023) reportd
un pH de 4.61, comparando estos valores con los obtenidos en la medicion de pH del
untable elaborado se puede decir que los pardmetros obtenidos estan dentro del rango

dado para los untables de chocolate.

Solorzano (2023) reporta un valor promedio de acidez de 0.40% entre 3 tratamientos,
por otro lado, en una investigacion realizada por Valverde et al. (2023) evidencia
valores de 0.09% a 0.30% de acidez, al comparar con la acidez obtenida que fue de
1.28% se considera este valor alto respecto a los mencionados, sin embargo, por la
adicion de leche en polvo y demas ingredientes se considera que el pardmetro obtenido

es adecuado.

Valdiviezo et al. (2022) en su investigacion obtuvo un valor de 1.853g GAE/100g en
chocolate con un 45% de cacao. En otro estudio realizado por Chacoén et al. (2021)
obtuvieron un valor de 34.35 mg de GAE/g de polifenoles totales. Tomando como
referencia los valores reportados por los autores mencionados el untable de chocolate

elaborado tiene un contenido de polifenoles totales superior con 57.77 mg/L.

Lopez et al. (2017) mencionan que el contenido de azucares totales nos permite realizar
una clasificacion de un alimento pudiendo estos contener azicares simples o
disacaridos. Segun Brunetto et al. (2014) menciona que en este estudio predominan los
azucares reductores donde el contenido total fue de 12.27%. Por otro lado, Viteri (2010)
obtuvo un valor de 1.30% para azucares reductores por cada 100g de producto,
comparando los datos de otras investigaciones con el dato obtenido que fue de 11.90%,

se concluye que el producto tiene un rango aceptable de aztcares reductores.

Viteri (2010) reportd un valor de 37.65% de azlicares totales en una crema de chocolate,
por otro lado, Vera et al. (2022) obtuvo un promedio de 77.72%, comparando estos
resultados con el obtenido que fue de 40.18%, podemos decir que el valor reportado se

encuentra en un rango aceptable.

Segun Neri (2007) en su investigacion obtuvo como resultado para proteina 6.5%.
Salinas & Bolivar (2012) obtuvieron un resultado de 5.00% en su investigacion

realizada. El contenido de proteina obtenido en el andlisis realizado fue de 4.31%, al



comparar los valores obtenidos con los de otras investigaciones se considera que esta

dentro de los rangos establecidos.

Valverde et al. (2023) reportan valores de calcio que van desde 0 a 5%, mientras que
Solorzano (2023) refleja un valor promedio de 1.3% de calcio, al comparar estos valores
con el parametro obtenido de calcio de 4.43% se considera al valor obtenido dentro de

los rangos establecidos.

Un estudio realizado por Soto & Caballero (2011) reportaron un valor de 19.86 ppm de
hierro, por otro lado, Llafiez (2019) obtuvo un valor de 28.86 ppm de hierro,
comparando con el resultado obtenido del producto elaborado que fue de 98.50ppm el
valor es superior, se puede decir que se debe al contenido de algarrobina ya que este

contiene cantidades considerables de hierro.

Castillo (2015) nos indica un porcentaje de grasa de 10% a 35%, mientras que
Solorzano (2023) reporta un valor de 13.27%, comparando con la NTE INEN 623
(1998) que sefiala con un valor permitido para grasa de 48 a 54% con el valor obtenido

que fue de 22.27% se puede decir que esta dentro de los rangos establecidos.

Los resultados mostraron que el producto desarrollado no solo es comparable en calidad
fisicoquimica y bromatologica, sino que también ofrece ventajas nutricionales

adicionales (Soares & Oliveira, 2022).
3.3.1. Analisis reologico al producto final

Se presenta el resultado del anélisis reologico del producto elaborado. Se detalla en la

Tabla 12.

Tabla 12. Resultados reologicos

Parametro Resultado unidad

Viscosidad 508292 Cp.

En esta investigacion, se reportd una viscosidad de 508,292 cp. En contraste, Carrion et
al. (2023) inform6 un valor menor de 8897,0 cp. Asimismo, nuestros resultados difieren
de los obtenidos por Coello et al. (2020), quienes registraron una viscosidad superior de
5,503.50 cp en su muestra mas alta y de 1,927.25 cp en la mas baja. Estos datos

evidencian que la variacion en la proporcion de los ingredientes y la velocidad de



agitacion (rpm) puede influir considerablemente en las propiedades reoldgicas del
producto final. Cabe mencionar que actualmente no existen requisitos declarados a un

producto como este, debido a la ausencia de un referente comercial estandarizado.
3.3.2. Analisis microbiologicos del producto final

Se presentan los resultados de los analisis microbioldgicos. Se detalla en la Tabla 13

Tabla 13. Resultados microbiologicos
Parametro Resultados Unidad
Mohos 1.0 x10? UFC/g
Levaduras <10 UFC/g
Coliformes Totales <10 UFC/g

Segin Moro6n et al. (2015), una de las formas de evaluar la calidad de un producto
alimenticio estd determinada por el recuento de microorganismos de interés nutricional.
Asimismo, Marchioretto et al. (2023) menciona que el chocolate es un producto
vulnerable a la contaminacion microbiologica, por lo que su control es un aspecto
crucial en la seguridad alimentaria. Como se muestra en la Tabla 13, el untable de
chocolate con mayor aceptacion fue evaluado y se encontré dentro de los estandares
permitidos por la norma NTE INEN 621 (2010). Para mohos y levaduras, se obtuvo un
valor de 1.0 x 10> UFC/g, mientras que la norma establece un minimo de 1.0 x 10?
UFC/g y un maximo de 1.0 x 10* UFC/g, lo que indica que el producto cumple con los
limites permitidos. En cuanto a coliformes totales, se obtuvo un valor de <10 UFC/g,
dentro del rango permitido por la norma, que establece un maximo de 1.0 x 10> UFC/g.
En términos microbiologicos, el chocolate analizado no representa un riesgo para la

salud, lo que confirma que cumple con los estdndares de higiene y seguridad.



4. CONCLUSIONES

e FEl andlisis de la algarrobina, aceite de almendra y cacao en polvo permitid
determinar sus caracteristicas fisicoquimicas clave. La algarrobina presentd un
pH y acidez dentro de los rangos esperados, con una concentracion significativa
de polifenoles totales, lo que contribuye a su potencial antioxidante. El aceite de
almendra presentd un contenido adecuado de polifenoles y un punto de fusion
compatible con la formulaciéon del untable. Asi mismo, el cacao en polvo
destaco por su alto contenido de polifenoles, aportando beneficios funcionales al
producto final.

e Mediante el disefio experimental, se identifico la formulaciéon con mayor
aceptacion sensorial, donde los atributos como sabor, textura y untuosidad
fueron determinantes en la preferencia del consumidor. La combinacidon 6ptima
con algarrobina, aceite de almendra y cacao en polvo permitié obtener un
producto con caracteristicas organolépticas agradables, destacando el equilibrio
entre dulzura y amargor propio del chocolate.

e [La formulacion con mayor aceptabilidad fue sometida a un andlisis integral,
evidenciando pardmetros fisicoquimicos estables, con valores adecuados de pH,
acidez y azucares reductores, garantizando su calidad y estabilidad. En términos
bromatoldgicos, se confirmé un buen aporte de grasas, proteinas y minerales
esenciales como calcio y hierro, lo que refuerza su valor nutricional. El estudio
reoldgico mostr6 una viscosidad apropiada para la aplicacion como untable,
asegurando su facilidad de uso. Finalmente, el analisis microbiologico verifico
que el producto cumple con los limites establecidos para coliformes totales,
hongos y levaduras, garantizando su inocuidad y seguridad para el consumo.

e La formulacion de un producto untable de chocolate con adicidon de un extracto
acuoso de algarroba (Prosopis pallida) y aceite de almendra (Terminalia
catappa) permitié desarrollar un producto innovador con potencial funcional y
sensorialmente atractivo. Estos resultados evidencian que es posible obtener un
producto untable con caracteristicas deseables, brindando una alternativa

novedosa y potencialmente beneficiosa para el consumidor.



5. RECOMENDACIONES

Controlar la fermentacion de las almendras de cacao, ya que esta debe ser
adecuada para que le brinde calidad al producto.

Controlar la temperatura durante el proceso de tostado con el fin de evitar que se
genere un sabor y aroma no deseado.

Realizar estudios adicionales sobre la estabilidad a largo plazo del producto
evaluando su comportamiento  bajo determinadas condiciones de
almacenamiento (temperatura, humedad) y la influencia de estos factores sobre
las propiedades organolépticas y fisicoquimicas.

Investigar la posibilidad de integrar combinaciones de ingredientes naturales que
pueden mejorar las propiedades nutricionales, sensoriales o funcionales del
producto, como el uso de otros aceites vegetales o potenciadores del sabor

naturales.
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ANEXO 7

Analisis realizados

4
A
NEMALAB s.A.«

Laboratorio de analisis agricola

CLIENTE : CEDILLO ABAD NEY/ LOPEZ M JHULISSA DOCUMENTG: 63329
PROPIEDADES - TTTULACION FECHA/MUESTREO:  23-12-2.024
CANTON : MACHALA FECHA /INGRESO - 23-12-2.024
PROVINCIA = 1.1 ORO FECHA/SALIDA

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO

% p.p.m
NTLAB N DE MUESTRA Calcio Hierre
4667 | CREMA DE CHOCOLATE 4,43 98,50

Metodolotia Ulilizada; Digestion via Humedad con Mezela de Acido nitrico y perclorico
Equipo:  Lspectrofotometro de Absorcion Atomica - Perkin Elmer 3100

 §
NEMALAB

Laboralorio de analisis agricele

"ESTOS RESULTADOS PUEDEN SER SUJETOS DE COMPARACION SIEMPRE Y CUANDO
SE UTILICE LA MISMA METODOLOGIA USADA EN ESTE LABORATORIO"

“Una Agricultura sostenida, amiga del Medio Ambiente, es nuestro compromiso con la Humanidad”

) El Cambio -
.com.ec « Casillz

chala = Telefax:
1701044 « Mact

2184 = Cel. (593) 997650254

- Ecuador
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/" NEMALABS.A. iR
En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP Pégina 1

A c-mail: nemalaba lapavie.com.ee

NEMALAE KM112(ANTIGUA VIA FERREA) S/X Y GRUPO BOLIVAR, EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. 0997650254 Fax:

Documento No: 00063329
Fecha de Muestreo: 23/12/2024
Fecha de Ingreso: 23/12/2024

Cliente: CEDILLO ABAD NEY y LOPEZ MACHUCA JHULISSA
Remitente: SRS.CEDILLO / LOPEZ
Propiedad: TITULACION

Loclizacién: MACHALA EL ORO Fecha de Salida: 31/12/2024
Sitio Parroquia Cantén Provincia
Resultados de Analisis Quimico de: ANALISIS DE pH
Cod. No. de Identif. de i gr./l
Muestra Mucstra Muestra 2 P
4667 2 CREMA DE CHOCOLATE 55

Nemalab S.A. realiza Gnicamente el andlisis quimico de la muestra,
i Esta Hoja de Resultados es valida sélo con firma y sello en original.
Metodologia Utilizada: SRR o 8
pH: Agua (1: 2.5)

Equipo: Multiparametro Hach
* Estos resultados pueden ser sujetos de comparacion. siempre y cuando se utilice la misma metodologia utilizada en ¢ste Laboratorio.

Poc: Baka Gy L

ING.QUINLYESSENIA SANCHEZ LA B
Jefe de Laboratorio .

Lasoratario de analisis agricola (

"Anilisis que hacen la diferencia”

FO5006G
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NEMALAB S.A.

En convenio con el MAG - PRODE v AGEAP

e-mail: nemalaba lapavic.com.ec

31/12/2024
Pégina 1

NEMALAE KM 112(ANTIGUA V1A FERREA) SN Y GRUPO BOLIVAR, EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. 0997650254 Fax;

Cliente: CEDILLO ABAD NEY vy LOPEZ MACHUCA JHULISSA Documento No: 00063329
Remitente: SRS.CEDILLO/ LOPEZ Fecha de Muestreo: 23/12/2024
Propiedad: TITULACION Fecha de Ingreso: 23/12/2024

Loclizacion: MACHALA EL ORO Fecha de Salida: 31/12/2024
Sitio Parroquia Canton Provincia

Resultados de Analisis Quimico de:

ANALISIS DE PROTEINA

Cod. No. de Identif. de %
Muestra Muestra Muestra N Total Proteina
4667 | CREMA DE CHOCOLATE 0.69 431

Metodologia Utilizada:
Nitrégeno: Micro Kjeldahl

Nemalab S.A. realiza unicamente el andlisis quimico de la muestra,
Esta Hoja de Resultados es valida sélo con firma y sello en original.

Equipo: Kjeldahl. Labcomco 6001100

* Estos resuhados pueden ser sujetos de comparacién, siempre y cuando se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratorio.

Poc: Eriva @y

ING.QUINLY ESSENIA SANCHEZ
Jefe de Laboratorio

b

NEMALAB

Laboraterio de analisis agricela

"Andlisis que hacen la difrencia”

FO5018R




Multianalityca S.A.

Laboratoria de Andliss y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.107636a
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Cedillo Abad Ney Ariel
Direccién: |Pasaje
Teléfono: (0999486771
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Crema de chocolate
Lote: Contenido declarado: 2509
Fecha de elaboracidn: 2024-12-25 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcidn: 2025/01/06 Hora de recepcién: 16:57:28
Fecha de analisis: 2025/01/07 Fecha de emision: 2025/01/10
Material de envase: Vidrio
Toma de muestra realizada .
por: El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
[Color: Caracteristico [olor: [Caracteristico
|Estada: Semisdlido |Cunservaci6n: |Ambiente
|Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUIMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD | METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Grasa 22.27 % MFQ-02 AOQAC 2003.06/ Gravimetria, Soxhlet

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso seré de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiolégicos serd de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de analisis. Posterior a este tiempo, el laboratorio no podréa realizar reensayos para verificacién de datos o valores no
conformes por parte del cliente.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Unicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectara la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad serd de 5
anos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

Quim. Mercedes Parra

Jefe Division Fisico Quimico -
Instrumental

Desarrollado por M / Edicidn RG: 12



AW, SERVICIO

SN, .
S DE ACREDITACION
¢ " i jlacRs ECUATORIANO
Multianalityca S.A. 22201 —
Laboratorio de Andlisisy Aseguramiento de Calidad NS Acreditacién N° SAE LEN 03-008
il LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-MI.107749a

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: Cedillo Abad Ney Ariel
Direccidn: |Pasaje

Teléfono: 0999486771

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcidn: Crema de chocolate

Lote: Contenido declarado: 100g
Fecha de elaboracién: 2024/12/25 Fecha de vencimiento:

Fecha de recepcién: 2025/01/10 Hora de recepcién: 11:43:33
Fecha de analisis: 2025/01/10 Fecha de emision: 2025/01/17

Material de envase:
Toma de muestra realizada
por:

Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

El cliente

Color: Caracteristico [Olor: [caracteristico
Estado: Semisélido |Conservacién: [Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO MICROBIOLOGIA

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD |METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos I.0x10® UFC/g MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AQAC 997.02/ Petrifilm
Recuento de Coliformes totales <10 UFC/g MMI-108 NTE INEN-ISO 4832:2016/ REP.

Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo.

Se prohibe |a reproduccion del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca S.A.

El Tiempo de Retencion de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dfas calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiolégicos serd de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de andlisis. Posterior a este tiempo, el laboratorio no podra realizar reensayos para verificacion de datos o valores no
conformes por parte del cliente.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e ftems de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza (nicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
afos a partir de su fecha de emisidn. (Punto 8.4.2 CR GAOQ1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracién seguin NTE
INEN- 1SO/IEC 17025:2018).

Quim. Nadia Torres
Asistente Técnico Microbiologia

/ Edicién RG: 11




Multianalityca S.A.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-FQ.107548a

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: Cedillo Abad Ney Ariel
Direccién: |Pasaje

Teléfono: |0999486771

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcién: Crema de chocolate

Lote: Contenido declarado: 2509

Fecha de elaboracién: 2024-12-25 Fecha de vencimiento:

Fecha de recepcién: 20241227 Hora de recepcidn: 12:32:46

Fecha de analisis: 2025/01/06 Fecha de emision: 2025/01/10

Material de envase: Vidrio

:zr:a de muestra realizada El cliente

Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el

cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Semisdlido Conservacién: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente

RESULTADO FISICOQUiMICO

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD fﬁﬁﬂg METODO DE REFERENCIA
Acidez 1.28 % (Acido Oleico) MFQ-81 NTE INEN 1SO 660:2013/ Volumetria
Azlcares Reductores 11.90 % MIN-93 AOAC 997.20/ HPLC-RI
Azlcares totales 40.18 % MIN-93 AOAC 997.20/ HPLC-RI

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso serd de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiolégicos serd de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de analisis. Posterior a este tiempo, el laboratorio no podré realizar reensayos para verificacion de datos o valores no
conformes por parte del cliente.

Toda la informacion relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza (nicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacidn técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
afios a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAOL Criterios Generales Acreditacidn de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segln NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

Quim. Mercedes Parra

Jefe Division Fisico Quimico -
Instrumental

JAR - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR

tanalityca.com

Desarrollado por M

Soft. Pagina 1/1 RFQ-7.8-01/ Edicion RG: 12




