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RESUMEN

El estudio se realizd en el periodo de febrero a octubre de 2017. La elaboracion de las
férmulas de tablillas de chocolate se realizd en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos,
CENTA, ubicado en San Andrés, La Libertad. Se efectué una prueba de preferencia por
ordenacion con un nivel de significancia del 5%, con la participacion del consumidor final en
la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, determinando a la
vez los principales motivos de la preferencia. Ademas, se midieron los grados Brix en cada
formulacion de bebida de chocolate en el Laboratorio de Agroindustria del Centro de
Investigacién y Desarrollo en Salud. La muestra de tablilla de chocolate mas preferida fue
preparada por digestion acida con microondas aplicando el método Association of Official
Anical Chemists 999.10. Mediante la utilizacién del método de espectrometria de absorcién
atémica con horno de grafito se determiné la concentracion de As, Pb y Cd y el método de

espectrometria de absorcién atbmica con llama para la determinacién concentraciéon de Cu.

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluy6 que la bebida de chocolate preparada
con tablilla conteniendo el 20% de grano de cacao fue la mas preferida, seguido de las
formulaciones del 25% y 17% de cacao. La tablilla de chocolate con adicion del 30% de
cacao fue significativamente la menos preferida. También, se encontré que la cantidad de
azUcar por taza de bebida de chocolate sobrepasa el consumo diario recomendado por la
OMS. En cuanto a metales pesados, el contenido determinado fue de menos de 0.03 mg/kg
de As, 6.5 mg/kg de Cu, menos de 0.1 mg/kg de Pb y 0.05 mg/kg de Cd en la tablilla de
chocolate mas preferida, estas concentraciones no sobrepasan los limites establecidos en
las normativas. Por otro lado, al comparar costos de produccién de una tablilla de 42 g para
una taza de las diferentes formulaciones de tablilla de chocolate, se determiné que no hay un
incremento considerable de los costos totales al adicionar mas cacao en las formulaciones

desde 17% a 30% de cacao.

Palabras clave: Grano de cacao, tablila de chocolate, prueba de preferencia por

ordenacion, grados Brix, metales pesados, costos de produccion.



ABSTRACT

The research was developed in the period from February to October 2017. The formulae of
chocolate tablets were made in CENTA’s Food Technology Laboratory, located in San
Andrés, La Libertad. A consumer ranking preference test with a 5%, level of significance was
carried out in the Agricultural Sciences Faculty of the University of El Salvador; addressing
reasons of consumer preference. Furthermore, Brix degree content was measured in each
chocolate drink formulation in the Agribusiness Laboratory of the Center for Health Research
and Development. The most preferred chocolate tablet sample was prepared by acid
digestion with microwave heating, applying the “Association of Official Analytical Chemists
999.10 method”. By using the method of atomic absorption spectrometry with graph oven, the
concentrations of As, Pb, and Cd in the chocolate tablet preferred by the consumer was
determined, and Atomic absorption spectrometry with flame was used to determine Cu

concentration.

According to results obtained, it was concluded that the chocolate drink prepared with 20%
cocoa beans chocolate tablet was the most preferred, followed by 25% and 17% of cocoa
formulae. The chocolate tablet with addition of 30% cocoa was significantly least preferred.
Also, it was found that the amount of sugar per cup of chocolate beverage exceeds the WHO
recommended daily consumption. Regarding heavy metals, the determined content was less
than 0.03 mg/kg for As, 6.5 mg/kg for Cu, less than 0.1 mg/kg for Pb and 0.05 mg/kg for Cd in
the most preferred chocolate tablet, These concentrations do not exceed the limits
established in the regulations. On the other hand, when comparing production costs of a 42 g
tablet for one cup of the different chocolate tablet formulations, it was determined that there is
not a considerable increase of the total costs when adding more cocoa in the formulations

from 17% to 30% cocoa.

Key words: Cocoa beans, chocolate tablet, ranking preference test, brix degrees, heavy

metals, raw material costs.
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1. INTRODUCCION

Para los nobles, emperadores, sacerdotes, jefes guerreros mayas y aztecas el consumo de
“xocolatl” era una amenidad especial, se utilizaba la pulpa que recubre la semilla para
elaborar bebidas fermentadas y los granos secos, tostados y sin cascarilla eran triturados en
una piedra de moler (metate) para formar una pasta que se mezclaba y batia con agua, cuyo
objetivo era formar la apreciada espuma. Esta bebida a veces se le agregaba miel de
mamey, achiote, maiz, chile y las bebidas mas finas; se condimentaban con vainilla y flores

de varias especies (Dubon y Sanchez 2016).

En El Salvador, actualmente se sigue consumiendo la bebida de chocolate, elaborada a
partir de una tablilla redondeada compuesta principalmente de azlcar de cafia y grano de
cacao. La tablila es producida de manera artesanal, sin un proceso estandarizado y
comercializada popularmente. Segun CONACYT (2000a) en su Norma Salvadorefia para el
Chocolate: NSR 67.00.79:99, un chocolate dulce debe poseer como minimo un 30% del total
del extracto seco de cacao en su composicion para ser considerado como tal. Cabe
destacar, que no existe ninguna normativa que regule la composiciéon de la tablilla de
chocolate. Es por ello, que los productores de tablilla de chocolate utilizan formulaciones de
17% o menos de cacao para reducir costos de produccion.

Por otra parte, segun Hernandez et. al (s.f.), el consumir chocolate con alto porcentaje de
cacao tiene importantes beneficios para la salud, por ejemplo, proporciona energia, su alto
contenido de antioxidantes ayuda a neutralizar a los radicales libres del cuerpo y ademas

produce un estado de bienestar debido a sus propiedades estimulantes y antidepresivas.

El Salvador no cuenta con estudios sobre la contaminacién de As, Cu, Pb en tablilla de
chocolate. La Norma Salvadorefia para el Chocolate: NSR 67.00.79:99 establece las dosis
maximas permitidas de As, Cu y Pb en chocolate dulce y chocolate sin edulcorar, pero no
especificamente para tablilla de chocolate. EI Cd no esta incluido en la norma anterior, no
obstante, un estudio realizado por Beltran et al. (2017), determiné que los niveles de Cd
encontrados en tablillas de chocolate comercial, no sobrepasan las dosis maximas
establecidas por organismos internacionales como la FAO/OMS, Unién Europea, y
MERCOSUR.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades del cultivo de cacao

El nombre del género Theobroma que significa “alimento de los dioses”, comprende
alrededor de unas 25 especies de las cuales se pueden mencionar algunas de las mas
importantes: Theobroma cacao L. (Cuadro 1), T. guianensis, T. bernoulli, T. capillifera, T.
crimolinae, T. microcarpa, T. obovata, T. spruceana, T. bicolor y T. angustifolium, pero solo

una, T. cacao L. (Cuadro 1), se cultiva comercialmente (Castafieda et al. 2016).

Cuadro 1. Taxonomia de Theobroma cacao L.

Clasificacion taxonémica del cacao
Reino Plantae
Division Spermatophyta
Clase Angioespermae
Sub-Clase Dicotiledoneae
Orden Malvales
Sub-Orden Malvineae
Familia Sterculiaceae
Tribu Byttnerieae
Genero Theobroma
Especie cacao L.

Fuente: Castafieda et al. 2016.

La especie Theobroma cacao L. se extiende desde México a Brasil en zonas tropicales.
También se siembra en el oeste de Africa, Malasia, Indonesia y Camerun principalmente. El
cacao es originario del continente americano, pero se ha propagado en el mundo porque es
utilizado, mayormente, como materia prima para la industria de los chocolates, la cual tiene
gran demanda internacional. También es utilizado a menor escala para la industria
farmacéutica y de cosméticos (FUNDESYRAM s.f.).

Lachenaud citado por Castafieda et al. (2016), propone 5 principales grupos de cacao a nivel
mundial: Criollo, Forastero del alto amazonas, Guyanas o Forastero del bajo amazonas,
Nacional o Arriba y Refractario, cuya distribucion geografica se describen a continuacion en

el Cuadro 2:



Cuadro 2.Distribucion geogréfica de grupos propuestos por Lachenaud

Grupo Distribucién geogréfica
Criollo Ameérica Central, Colombia, Venezuela
Forastero del alto amazonas Pera, Ecuador, Colombia, Bolivia y Brasil
Guyanas o Forastero del bajo amazonas Guyanas, Venezuela, Surinam, Guyana
Francesa y Brasil
Nacional o Arriba Ecuador (zona costera)
Refractario Ecuador (zona costera)

Fuente: Castafieda et al. 2016.

Sin embargo, Montamayor et al. (2008) utilizando marcadores moleculares (microsatelites)
en mas de 1,200 accesiones para determinar la diversidad genética del cacao, proponen una
nueva clasificacion del germoplasma del cacao en 10 grupos representativos: Marafion,
Curaray, Criollo, Iquitos, Nanay, Contamana, Amelonado, Purus, Nacional y Guiana, en
remplazo de los tres grupos que se conocen (Criollo, Trinitario y Forastero) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Principales grupos genéticos de cacao, propuestos por Montamayor.

Grupo Distribucién geogréfica
Marafién Brasil y Peru
Curaray Ecuador

Criollo América Central, Colombia, Venezuela

Iquitos Peru

Nanay Peru

Contamana Peru
Amelonado Brasil

Purus Peru
Nacional Ecuador (zona costera)

Guiana Guyana Francesa

Fuente: Montamayor 2008.

2.2.  Origen y domesticacion

El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie endémica de América del sur cuyo centro de
origen esta localizado en la regiéon comprendida entre las cuencas de los rios Caqueta,
Putumayo y Napo, tributarios del rio Amazonas. Donde se encuentran las zonas focales de
divergencia, el Piedemonte oriental ecuatoriano y la provincia de Caravaya. El area de
distribucion natural se extiende desde la cuenca del Amazonas por el sur hasta la region
meridional de México (20°N a 20°S) (Castafieda et al. 2016). Después de la llegada de los



europeos a América, el cultivo del cacao se ha expandido al Caribe, Asia y Africa (Dostert et
al. 2011).

Tradicionalmente se ha sostenido que el punto de domesticacion del cacao se encontraba en
Mesoamérica (entre México, Guatemala, El Salvador y Honduras) donde su uso esta
atestiguado alrededor de 2000 afios antes de Cristo. Estudios recientes demuestran que por
lo menos una variedad de Theobroma cacao tiene su punto de origen en la Alta Amazonia y
que ha estado siendo utilizada en la regidon por mas de 5000 afios (Lanaud et al. 2012). La
domesticacién del cacao por los indigenas Centroamericanos, se realizé6 durante la época

precolombina, siendo cultivado desde el siglo VI (Castafieda et al. 2016).

En El Salvador, la zona de los Izalcos y San Miguel fueron las mas preponderantes en el
cultivo de cacao durante la época precolombina y colonial. ElI nacleo de los lzalcos,
constituyé el nicleo primario de produccién, y el de San Miguel el nlcleo secundario. A su
vez la regién de los lIzalcos con la de Soconuscos en México constituyeron los principales
centros productores de cacao del pacifico en la época prehispanica llegando a su plena
explotacion en el siglo XVI.

Con el ocaso de estos centros productivos generado por situaciones econémicas, sociales y
naturales, se inici6 la época de oro para otros centros productores principalmente en la costa
atlantica de Mesoameérica especificamente en la zona de Matina en Costa Rica (Castafieda
et al. 2016).

2.3. Especies del género Theobroma presentes en la flora salvadorefia

Histéricamente, las especies de Theobroma se utilizan para la elaboracién de diferentes
productos derivados, entre ellos la bebida chocolate. Para la elaboracién del chocolate, la
especie que se ha explotado comercialmente es Theobroma cacao L., aunque algunas
etnias también utilizaban Theobroma bicolor y Theobroma angustifolium, especies poco

conocidas (Castafieda et al. 2016).

El género Theobroma se caracteriza por presentar arboles o arbustos con tallos glabros o
tomentosos, algunas veces ferrugineos, con hojas simples, alternas, oblongas,

oblanceoladas, pecioladas, enteras, coriaceas (Baudilio y Cumana 2005). En El Salvador



este género se encuentra representado en la flora salvadorefia, por lo general se encuentra

en zonas rurales y su produccion se limita al autoconsumo doméstico.

2.3.1. Theobroma angustifolium

El Theobroma angustifolium es una especie
silvestre también denominado como cacao
silvestre, cacao de mono, cacao de montafia. La
produccion de este &rbol se centra en
Guatemala. Su parecido con el cacao

(Theobroma cacao L.) hace que en algunas

5 N\ [ A0,

ocasiones se emplee como sustituto adulterante ;

Figura 1. Cacao de la india o Cushta

del mismo (junto con la Theobroma bicolor) o
(Theobroma angustifolium).

mezclando los granos durante la fase de
fermentacion. La caracteristica principal de Theobroma angustifolium (Figura 1) es que los
frutos maduros liberan un aroma agradable (como perfume) (Otzoy 2012). En El Salvador se
encuentra principalmente en Sonsonate y se le conoce como “Cacao de la india” 6 Cushta.
Su fruto es de pulpa comestible y sus semillas suministran chocolate de regular calidad, pero
no es muy comercializado (Castafieda et al. 2016).

2.3.2. Theobroma bicolor

Theobroma bicolor (Figura 2) es originario de los
bosques humedos de la regibn amazonica de
Colombia, Ecuador y Pert y su &rea de distribucion
actual que es muy semejante a la del pejibaye (Bactris
gasipaes) va desde México hasta Brasil y Bolivia. Es
ampliamente cultivado al nivel casero en el Amazonas
colombiano, ecuatoriano y peruano y se encuentra de
manera mas esporadica en América Central (Otzoy
2012).

Se consume la pulpa que rodea las semillas y también

éstas obtenidas del fruto (Figura 3). La pulpa es jugosa'y Figura 2. Arbol pequefio de
Patashte (Theobroma bicolor).



dulce con un sabor agradable, mejor que el de la pulpa de
cacao y comparable a la jaca o jack fruit (Artocarpus
heterophyllus). Se consume fresca y se utliza en la
fabricacion de refrescos y batidos. Las semillas se pueden
cocer o tostar y emplear en reposteria, como las almendras.
De ellas se extrae una grasa (manteca de cacao) y se prepara
un chocolate sabroso. El pericarpio es resistente, se puede

limpiar, secar y utilizar como recipiente (Otzoy 2012).

En El Salvador, es cultivado en algunos solares de Sonsonate

y Ahuachapan conocido popularmente como “Patashte”; es de Figura 3. Fruto de Patashte
fruto grande, de cascara lefiosa, cuyas semillas son molidas (Theobroma bicolor).

para la preparacion de bebidas de uso casero (Castafieda et al. 2016).

2.3.3. Theobroma cacao L.

El Theobroma cacao L. es el verdadero cacao (Figura 4) y es la especie que mas se
comercializa. El Salvador cuenta con un importante acervo genético con mucho potencial

comercial en mercados de cacao fino especial (Castafieda et al. 2016).

Es un arbol que alcanza una altura de 8 a 10 m,
dependiendo de factores ambientales que influyen en su
crecimiento. Cultivado con alta luminosidad el tamafio es
mas reducido que con exceso de sombra. Tiene un tronco
recto que puede desarrollarse de formas variadas, segun
su condicion ambiental (Batista 2009). Por lo general, el
cacao tiene su primera horqueta cuando alcanza un metro
y medio de altura; en este punto, se desarrolla de 3- 6
ramas principales a un mismo nivel, estas ramas forman el
piso principal del arbol y se distinguen de los demas por
ser la parte mas productiva de la planta. Las ramas del

cacao tienen un crecimiento ortotropico lagiotréopico _.
P y plag P Figura 4. Fruto de cacao

(Batista 2009). (Theobroma cacao L.)



Las hojas son simples, enteras y de color verde bastante variable (color café claro, morado o
rojizo, verde palido) y de peciolo corto. Las flores del cacao son hermafroditas, pentameras,
de ovario supero, los cojines florales se originan a partir de botones axilares de las hojas
marchitas. Su fruto es una baya elipsoidal, ovoide que contiene de 20 a 40 semillas,
normalmente la produccién por arbol es de 20 a 50 frutos anualmente, requiriendo de 4 a 6
meses para su maduracion; es un cultivo perenne con un ciclo de duracion de casi 40 afios
(Batista 2009).

2.4. Requerimientos ambientales del cacao

De acuerdo a Dub6n y Sanchez (2016), el cacao requiere una precipitacion anual de 1,800 a
2,500 mm bien distribuidos (150/200 mm/mes). En cambio, Paredes (2003), menciona que la
precipitacién 6ptima para el cacao es de 1,600 a 2,500 mm, distribuidos durante todo el afio.
Precipitaciones que excedan los 2,600 mm pueden afectar la produccién del cultivo de cacao

cuando no se cuenta con buen drenaje.

Rojas y Sacristan (2013), mencionan gue el cacao se puede sembrar en zonas en donde las
precipitaciones anuales varien entre 1,500 y 3,800 mm, siendo el rango entre 1,800 y 2,600
mm en donde mejor se desarrolla, el rango moderadamente apto para la siembra esta entre
los 1,500 a los 1,800 mm y los 2,600 a los 3,200 mm, en donde se pueden desarrollar los
cultivos con algun tipo de limitaciones que pueden derivar en la necesidad de practicas de
manejo adicionales a las cominmente utilizadas como: sistema de riego, acequias, cobertura

con materia organica y canales de drenajes.

2.4.1. Temperatura

Segun Dubén y Sanchez (2016), las zonas Optimas para el cultivo de cacao presentan
temperatura media anual de 26°C, debajo de este rango se inhibe el crecimiento vegetativo,
la floracién y el desarrollo de los frutos. Por ser una planta tipica del trépico, es muy sensible
a las bajas temperaturas (21°C es el limite inferior). Sin embargo, Rojas y Sacristan (2013),
mencionan que el régimen de temperatura para el cacao se encuentra entre los 18 y 32 °C,
en donde las temperaturas mas aptas, estan entre los 24 a 28 °C y moderadamente aptas se
encuentra el rango entre los 20 a 24 °C, y los 28 a 30 °C, las temperaturas menores a 18° y

mayores a 32°, dificultan el desarrollo adecuado del cacao. En cambio, Paredes (2003),



menciona que la temperatura para el cultivo de cacao debe estar entre una minima de 23°C,

una 6ptima de 25°C y una maxima de 32°C.

2.4.2. Humedad relativa

Segun algunos autores el cacao necesita de una alta humedad relativa para su pleno
desarrollo; otros afirman que no existe evidencia de esto y que la humedad relativa del aire
puede bajar hasta un 40 a 50% sin afectar negativamente a la planta siempre y cuando haya
suficiente agua en el suelo (Rojas y Sacristdn 2013). Sin embargo, Dubén y Sanchez (2016)
mencionan que la humedad ambiente adecuada para el cacao es aquella que se mantiene
entre 70% y 80%.

2.4.3. Viento

Los vientos que presentan una velocidad mayor a los 4 m/s son perjudiciales, ya que
aumentan la desecacion de las hojas, e impiden la polinizacién (Rojas y Sacristan 2013).
Dubdn y Sanchez (2016) concuerdan en que las plantaciones donde las velocidades del
viento son del orden de 14-15 km/hora (4 m/s) y con poca proteccion por sombra deficiente,
y en ausencia de barreras rompevientos, es comun observar defoliacion fuerte.
Comparativamente, en regiones con velocidades de viento del 1 a 2 m/s no se observa dicho
problema (Paredes 2003).

Junto con las altas temperaturas y la radiacion solar, el viento determina la velocidad de
evapotranspiracion del agua en la superficie del suelo y de las hojas de la planta. El principal
efecto de los vientos sobre el arbol de cacao es provocar desecamiento y caida prematura
de las hojas como consecuencia de la pérdida excesiva del agua y dafio mecanico. Para
evitar este efecto dafiino para la planta, en zonas cacaoteras con vientos frecuentes se
recomienda el uso de cortinas de arboles cortavientos (barreras rompevientos), o al menos
disponer de arboles en hileras en forma perpendicular a la direccion del viento. Asi se
disminuye la velocidad del viento y se evitan dafios muy severos por efecto mecénico o de

cardcter fisioldgico (Dubdn y Sanchez 2016).



2.4.4. Luminosidad y sombra

El cacao en su zona de origen se le encuentra creciendo bajo sombra de muchas especies
arbdricas (incluyendo palmeras) propias del bosque humedo tropical, condicién natural que
lo convirtié en una especie tipica de penumbra o especie umbréfila (amiga de la sombra). Sin
embargo, para obtener los maximos rendimientos por unidad de &rea, se requiere de una
sombra equilibrada cuyo porcentaje a manejar esta en consideracion con la fertilidad natural
del suelo (Paredes 2003).

En la etapa de establecimiento del cultivo de cacao es recomendable la siembra de otras
plantas para hacer sombra, debido a que las plantaciones jévenes de cacao son afectadas
por la accién directa de los rayos solares. Para plantaciones ya establecidas, se considera
que una intensidad luminica menor del 50% del total de luz limita los rendimientos, mientras

gque una intensidad superior al 50% del total de luz los aumenta (Paredes 2003).

2.4.5. Latitud

De acuerdo a Dubon y Sanchez (2016), la zona tropical donde se dan condiciones para el
cultivo del cacao se encuentra comprendida entre los 20° latitud Norte y los 20° latitud Sur
del Ecuador. Rojas y Sacristan (2013), mencionan que el cacao solo se puede sembrar en la
franja tropical de la tierra, partiendo del ecuador hasta los 15 o 20° de la Latitud, tanto hacia

el norte como hacia el sur.

2.4.6. Altitud (msm)

De acuerdo a Paredes (2003), el cacao crece mejor en las zonas tropicales cultivandose
desde el nivel del mar hasta los 800 metros de altitud. No obstante, Rojas y Sacristan (2013)
(Cuadro 4), mencionan gue el rango altitudinal éptimo para el cultivo del cacao esta entre los
400 y 1.200 metros sobre el nivel del mar. Alturas mayores a 1.200 msnm, se consideran
como condiciones marginales para el crecimiento del cacao, ya que las temperaturas en

general son muy bajas para garantizar una buena productividad de las plantaciones.

Dubon y Sanchez (2016), mencionan que en areas cercanas al Ecuador las plantaciones se

desarrollan y se producen normalmente hasta altitudes que llegan a 1,400 msnm. En cambio,
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en Centroameérica por estar a una mayor latitud, el clima propicio para el desarrollo del cacao

se ubica hasta los 700-800 msnm, en zonas de vida bh-T (bosque humedo tropical) o bh —

ST (bosque huimedo subtropical). Por encima de estos limites, las plantas sufren alteraciones

fisiolégicas que afectan casi por completo su capacidad productiva y su capacidad de

adaptacion, lo que se ve reflejado en reduccion del rendimiento y pobre desarrollo.

La excepcion se da con los cacaos criollos antiguos que en Honduras se encuentran en

zonas diferentes a las areas que tradicionalmente se ha venido cultivando el cacao en el

pais; generalmente estos cacaos antiguos se encuentran en sitios con alturas hasta de 1,200

msnm. Estan tan adaptados a esas altitudes que no se han logrado buenos resultados al

intentar desarrollarlos en las zonas cacaoteras tradicionales (Dubén y Sanchez 2016).

Cuadro 4. Requerimientos eco-fisiolégicos y de manejo para el cultivo de cacao

Caracteristicas | Sumamente | Moderadamente Marginalmente No apta
apta apta apta
Altura sobre el 400-800 0-400 y 800- 1,000-1,200 Mayor a 1,200
nivel del mar 1,000
(m.s.n.m.)
Temperatura 24 a 28 20a24y28a30 18 a 20y 30 a 32 Menora 18y
media anual (°C) mayor a 32
Precipitaciéon 1,800-2,600 1,500-1,800 y 3,200-3,800 y Menor a 1,200 y
anual (mm) 2,600-3,200 1,200-1,500 mayor a 3,800
Drenaje natural Moderadamente o bien drenado | Imperfectamente o Muy pobre,
del suelo moderadamente pobre o
excesivo drenado excesivamente
drenado.
Profundidad Mayor a 100 50-100 25-50 Menor a 25
efectiva del suelo
(cm)
Nutrientes disponibles
Acides (pH) 5.5-6.5 5.0-5.5y6.8-7.0 45-5.0y 7.0-8.0 Menor de 4.5y
mayor de 8.0
Materia organica | Mayor al 5.0 4ab 4a3 Menor del 3.0
(% Total)
P.Os (Kg/ha) Mayor a 69 69 a 57 57 a 46 Menor de 46
K (meq/100 gr) Mayor al 0.3 Menor de 0.15
Ca (meq/100gr) 3.5a4.0 4.0a8.0 8.0a12.0 Menor de 2.0y

mayor de 12.0
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Mg (meqg/100 gr) 1.0a15.0 Menor de 1.0
Ca/Mg 31 Relacion mayor
(meq/100gr) (3:1)

cm=centimetros. mm= Milimetros
°C= Grados centigrados. Meqg= Miliequivalentes
m.s.n.m= Metros sobre el nivel del mar. Kg/ha= Kilogramos por hectarea

Fuente: Rojas y Sacristan 2013.

2.5.  Produccién mundial y nacional de Theobroma cacao L.

El mercado mundial del cacao reconoce dos grandes categorias de cacao en grano: cacao
“fino y de aroma” y el cacao “al granel” o “comun”. Generalmente, el cacao fino y de aroma
es producido por arboles de cacao de variedad (tipo) Criollo o Trinitario, mientras que los
granos de cacao al granel provienen de la variedad (tipo) de arbol Forastero. Existen
excepciones, por ejemplo, en Ecuador los arboles de cacao Nacional, considerados de
variedad (tipo) Forastero, producen cacao fino y de aroma (Oficina Comercial del Ecuador en
Alemania et al. 2012).

A nivel mundial, la mayor produccién se concentra en ocho paises: Costa de Marfil, Ghana,
Indonesia, Brasil, Ecuador, Camerin, Nigeria y Malasia. Estos paises tienen mas del 90%
del mercado mundial, siendo Costa de Marfil el pais que aporta la mayor cantidad de cacao
al mercado. La produccion es adquirida, principalmente, por los paises europeos y Norte
América, los cuales transforman el producto bruto o intermedio (semielaborados) en uno con
valor agregado. En El Salvador la producciéon y comercializacién de cacao no habia tenido
mucho auge a lo largo de la historia, ya que, basicamente, era una produccién muy
doméstica, estrictamente limitada y sin plantaciones comerciales registradas.
(FUNDESYRAM s.f.).

Segun lo establecido en el Informe de Comercio Exterior de El Salvador, Alianza Cacao en el
2016 cerr6 con 2,700 hectareas cultivadas de cacao, con la esperanza que crezca en los
proximos 20 afios a 2,500 hectareas anualmente, hasta alcanzar 50,000 hectéreas. A su vez
sefalaron que son entre 1,000 y 1,200 micro, pequefias y medianas empresas las que se
dedican a la elaboracién de chocolate, las cuales actualmente se enfrentan a la busqueda de
financiamiento y la certificacién para vender sus productos en el mercado internacional (BCR
2016).
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De todo el cacao que consume El Salvador, solo el 20% se produce en el pais; el resto es
decir el 80% es comprado a Guatemala, Honduras y Nicaragua (Orellana 2016), siendo
26.3%, 12.6% y 60.7% respectivamente (BCIE 2010). Los comerciantes salvadorefios
importan un aproximado de 800 toneladas de cacao al afio, que es utilizado para la
produccién de chocolate y productos derivados. El pais produce unas 200 toneladas de
cacao al aflo y de esto solo el uno por ciento se exporta al mercado internacional (Orellana
2016).

2.6. Productos semielaborados de Theobroma cacao L.

Al procesar el grano del cacao se obtienen cuatro principales productos: licor o pasta de
cacao, manteca de cacao, torta de cacao y cacao en polvo. Estos son utilizados como
materia prima en la industria de alimentos y farmacéutica, para obtener diferentes productos
como chocolate de mesa (chocolate no refinado donde el tamafio del grano de azucar es
mayor de 70 um), cobertura de chocolate, chocolate granulado, confites de chocolate,
bebidas, etc. (FUNDESYRAM s.f.). De acuerdo a CEI (2013), el segmento del mercado que
absorbe la produccion de cacao a nivel mundial es la industria chocolatera, sin dejar atras el
uso de productos como: el polvo y la manteca de cacao.

2.6.1. Licor de cacao

El licor de cacao es una pasta fluida que se obtiene del cacao a partir de un proceso de
molienda. Se utiliza como materia prima en la produccién de chocolates y de algunas
bebidas alcohdlicas (CEI 2013). Contiene toda la grasa de cacao, sin adicion de azucar y/o

agua.

2.6.2. Manteca de cacao

La manteca de cacao es la grasa producida a partir de una 0 mas de las sustancias
siguientes: Cacao en grano, cacao sin cascara ni germen (descascarillado) y cacao en pasta,
por un procedimiento mecénico y/o con la ayuda de disolventes autorizados. La manteca de
cacao no debera contener grasa de céscara, ni grasa de germen en cantidad superior a la

proporcion en que se presente en el grano entero (CONACYT 2000c).
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2.6.3. Tortade cacao

Es el producto que resulta después de la separacion de la manteca de cacao por presion.
Contendra, como minimo, 10% de manteca de cacao, y como maximo, 4% de impurezas
(cascarilla, embriones y otros desperdicios del cacao) en materia seca desengrasada (ADCA
2013).

2.6.4. Cacao en polvo

Es una fraccion del cacao en grano que se obtiene como subproducto durante el
aventamiento y la degerminacién. Esta constituido por una mezcla de cacao sin cascara ni
germen, céscara y germen finamente dividida (CONACYT 2000b). El cacao en polvo se usa
basicamente para dar sabor a galletas, helados, bebidas y tortas. Asi mismo, se emplea en
la produccién de coberturas para confiteria y en postres congelados. El cacao en polvo se
consume en la industria de bebidas, por ejemplo, en la preparacion de batidos de chocolate
(CEI 2013).

2.7.  Productos elaborados a partir de Theobroma cacao L.

Cruz (2012), menciona que los productos derivados de un proceso de industrializacion o
elaboracion artesanal del cacao en grano son considerados “elaborados del cacao”. Por lo
general, se refieren al chocolate, que pueden ser: barras, tabletas, bombones, coberturas,
blanco, en polvo, relleno, y un sinfin de manufacturas mas, obtenidos a partir de mezclas con

otros productos o frutos secos.

Ademas de los usos tradicionales en la producciéon de chocolate y confiteria, helados,
sorbetes, la manteca de cacao se utiliza también en la produccion de tabaco, jabon y
cosméticos. En medicina tradicional es un remedio para las quemaduras, la tos, los labios
secos, la fiebre, la malaria, el reumatismo, y otras heridas. Se dice que es antiséptico y
diurético. Inclusive la industria de cosméticos utiliza el cacao para productos y tratamientos
de belleza (Cruz 2012).

A continuacion, en el Cuadro 5 se describe la composicién idonea de cada producto de

chocolate dentro de la denominacion de elaborados del cacao:



Cuadro 5. Composicién de productos elaborados a partir de cacao
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Componentes | Manteca | Extracto Total de | Materia | Extracto | Materia | AzUcar
de seco extracto | grasa seco grasa
cacao desgrasado | seco de | de magro total
Productos de cacao cacao leche de leche
Chocolate +18.0 +14.0 +35.0
Chocolate no| +50.0-
edulcorado <=58.0
Chocolate para| +31.0 +2.5 +35.0
revestimiento
Chocolate +18.0 +12.0 +30.0
dulce(corriente)
Chocolate con +2.5 +25.0 +3.5 +10.5 +25.0 | <=55.0
leche
Chocolate con +2.5 +25.0 +3.5 +10.5 +31.0 | <=55.0
leche para
revestimiento
Chocolate con +2.5 +20.0 +5.0 +15.0 +25.0 | <=55.0
leche de alto
contenido lacteo
Chocolate con +2.5 +25.0 <=0.5 +14.0 +25.0 | <=55.0
leche desnatada
Chocolate con +2.5 +2.5 <=0.5 +14.0 +31.0 | <=55.0
leche desnatada
para
revestimiento
Chocolate con +2.5 +25.0 +7.0 +3.0- +25.0 | <=55.0
crema <=14.0
Chocolate de | +12.0 +14.0 +32.0
grano
Chocolate en
escamas
Chocolate en
grano con leche +2.5 +20.0 +3.5 +10.5 +12.0 | <=66.0

Chocolate con
leche en
escamas

Nota: % calculado en relacién con el extracto seco del producto Fuente;: CONACYT 20002
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2.8. Produccion de elaborados del cacao en El Salvador

La demanda de cacao en grano en El Salvador, proviene de las microempresas que
producen chocolate artesanalmente y de las grandes empresas que elaboran chocolate u
otros derivados del cacao para el consumidor nacional, pero principalmente para la
exportacion. En el sector artesanal, no se trabaja con contratos, sino por precios y
disponibilidad. Por otro lado, hay que mencionar que hay grandes cantidades de
microempresas dedicadas al procesamiento artesanal de cacao que no se encuentran
registradas (BCIE 2010).

Entre las grandes empresas procesadoras de productos derivados del cacao se destacan
Shaw’s, Melher SA de CV, Productos Especiales, Productos Instantaneos de Centroamérica
SA de CV y FACEMA SA de CV, las cuales dependen de la importacion del cacao y de sus
derivados, ya que la produccién nacional no satisface su demanda (BCIE 2010). Ademas,
existen empresas como Xocolatisimo que utilizan cacao nacional para la elaboracion de sus

productos.

Hay empresas que se dedican a la fabricacion industrial de chocolates elaborados, cocoa en
polvo endulzada y chocolate de cobertura. Esta industria adquiere el grano via intermediarios
en los mercados y contratos de compra-venta a productores privados. También, hay
empresas como Shaw’s que adquiere cacao en grano fermentado, para la transformacion en
chocolates finos que se comercializan en segmentos de mercado nacionales exigentes en

calidad y otra parte se exporta (Tapia 20167?).

De acuerdo a Tapia (20167?), El Salvador exporté 2,411.6 Tm de productos terminados a
base de cacao, equivalentes a US$4,560.5. El total de estas exportaciones fueron cobertura
de chocolate, confiteria y cocoa en polvo endulzada. Los principales paises compradores
fueron Guatemala y Honduras seguido de Estados Unidos, Nicaragua, Republica
Dominicana y México. La confiteria y el cacao endulzado, por lo general, tienen un 25 % de
cacao en su férmula, lo que significa que la industria local consumié un promedio de 602.2
Tm de cacao en granos. A continuacién, en el Cuadro 6 se muestran los principales

exportadores del sector de transformacion del cacao en El Salvador:



16

Cuadro 6. Exportadores del sector de transformacion del cacao en El Salvador

Nombre de la empresa Producto Exportado
Melher SA de CV Cobertura de  chocolate
Exportadora Rio Grande, S.A. de C.V. blanco
FACEMA S.A. de C.V. Chocolate en tabletas
Shaw’s
Casa Bazzini, S.A. de C.V. Chocolate en polvo
Benjamin Logistic

Fuente: Tapia 2016.

2.9. Concepto de chocolate de tablilla

El chocolate de tablilla es un tipo de chocolate cuya
presentacion corresponde a una tablilla redonda
(Figura 5); obtenida facilmente de la molienda de los
granos de cacao tostados y descascarrillados,
mezclados con azlcar y canela, dando como

resultado una pasta de la cual se elaboran tablillas

redondas que al dejarlas enfriar se solidifican a
temperatura ambiente. La principal zona o regién de Figura 5. Tablillas de chocolate
produccion de tablilla de chocolate es Izalco municipio de Sonsonate donde los productores
fabrican y venden pequefias tablillas de chocolate a $0.50 las 4 unidades. El chocolate de
tablilla se consume como bebida al poner las tablillas en coccién con agua; sirve como
acompafante de los deliciosos platillos tipicos del desayuno o la cena (Aguilar Sdnchez et al.
2011).

De acuerdo a Guia (2015), los espafioles luego de la conquista aborrecian la bebida amarga
que fabrican los mayas y aztecas, sin embargo, a falta de insumos peninsulares los criollos
comenzaron a hibridar el chocolate a su manera. Las diferencias mas grandes fueron las
siguientes: se bebian el chocolate caliente, endulzado con azlcar de cafia, se invent6 el
molinillo para levantar la espuma y se le adicionaron especias de viejo mundo como canela,
nuez moscada o pimienta. Otro elemento para la difusién del chocolate fue que se podia

preparar la bebida de manera “instantanea” y llevarla a todos lados en forma de pastillas.



17

2.10. Proceso parapreparar el chocolate artesanal

En El Salvador existen diferentes métodos para la elaboracién de chocolate artesanal y
segun Chinchilla y Gonzalez (2011) uno de ellos es el siguiente:

a. Tostado: se cocinan los granos de cacao en comal a fuego lento hasta que estas se

tuesten; se sacan del fuego y se dejan reposar.

b. Triturado y descascarillado: Con una piedra de moler, los granos de cacao se
machacan para quitarles la cascara y se agitan los granos en una batea, para asi

separar el grano de la cascara.

c. Mezclado de ingredientes: Aparte se mezcla el azlcar y la canela, dejando reposar

por unos minutos.

d. Molienda: Luego el cacao y la mezcla se llevan al molino. Aqui, se coloca el cacao
en la tolva para moler y en el recipiente donde se recibe el cacao ya molido se
extiende el azlcar para luego mezclarse con el cacao que cae lentamente de la tolva.
Se vuelve a pasar la mezcla (cacao, azucar y canela) por el molino para convertirse
en la pasta de chocolate.

e. Moldeado y almacenamiento: La mezcla pasa a convertirse en pasta que luego es
moldeada para darle forma circular; se dejan secar en una mesa aproximadamente 4

horas, para luego ser envueltas en papel de empaque o aluminio.

2.11. Clasificacion del Chocolate para mesa segun normativas

Al no existir normativas para tablilla de chocolate se presentan normativas salvadorefas e
internacionales de tipos de chocolate con composicion similar a la del producto en estudio
como lo es el chocolate para mesa. Segun FAO y OMS (2016) en su Norma CODEX STAN
87-1981 el Chocolate para mesa se clasifica en:
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2.11.1.Chocolate para mesa

El chocolate para mesa debera contener, en relacion con el extracto seco, no menos del
20% de extracto seco de cacao (incluido un minimo del 11% de manteca de cacao y del 9%
de extracto seco magro de cacao).

2.11.2.Chocolate para mesa semiamargo

El chocolate para mesa semiamargo debera contener, en relacidon con el extracto seco, no
menos del 30% de extracto seco de cacao (incluido un minimo del 15% de manteca de

cacao y del 14% de extracto seco magro de cacao).

2.11.3.Chocolate para mesa amargo

El chocolate para mesa amargo deberd contener, en relacién con el extracto seco, no menos
del 40% de extracto seco de cacao (incluido un minimo del 22% de manteca de cacao y del
18% de extracto seco magro de cacao).

De acuerdo a CONOCYT (2000a), en su Norma Salvadorefia para el Chocolate NSR
67.00.79:99 adoptada de la Norma CODEX STAN 87-1981, se definen el chocolate y
chocolate dulce, los cuales son los productos que mas se asemejan a la composicion de la

tablilla de chocolate:

2.11.4. Chocolate

Es el producto que se obtiene a partir de la mezcla de uno o mas de los siguientes
ingredientes: cacao sin cascara ni germen, cacao en pasta, torta del prensado de cacao,
cacao en polvo incluido cacao en polvo rebajado en grasa, con la adicibn de mantecas de
cacao, o sin ella, con los ingredientes facultativos permitidos o sin ellos, y/o aromatizantes.
Estad compuesto con mas de 18% de manteca de cacao y mas del 14% de extracto seco
desgrasado de cacao, siendo mayor del 35% el total de extracto seco de cacao (CONOCYT
2000a).
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2.11.5.Chocolate dulce (corriente)

Con adicién de azucares, con mas de 18% de manteca de cacao y mas del 12% de extracto
seco desgrasado de cacao, siendo mayor del 30% el total de extracto seco de cacao
CONACYT (2000a).

2.12. Usos del cacao en El Salvador

Orellana (2016), en su “Estudio de mercado y prefactibilidad técnica y econdémica de
productos de cacao en las MYPES de El Salvador”, entrevistaron diferentes procesadores de
cacao. Por medio de encuestas se conocié la cantidad de grano de cacao que procesan
anualmente y su uso para la elaboracion de diversos productos derivados del cacao (Cuadro
A-1). Por otra parte, con el propdésito de identificar el destino probable de esta materia prima,
y estimar el nimero de procesadores de tablilla, de los cuales no existe registro, se procedid
a realizar un sondeo en lugares reconocidos por la poblacién, como lugares en los que sirven
bebida de chocolate caliente, estos fueron: Pupuserias en Los Planes de Renderos, Mercado
Central, pupuserias en Apopa, estos en departamento de San Salvador y en el departamento
de La Paz, en pupuserias de Olocuilta. En el Cuadro A-2 se presenta el niumero de
procesadores y cantidad producida de los lugares antes mencionados.

En El Salvador el cacao en grano es destinado principalmente para elaborar tablilla de
chocolate y otros productos que incluyen nibs, barras, bombones, cobertura popular, licor,
chocolate en polvo para bebida y horchata. De acuerdo al Cuadro A-3, las entrevistas a
procesadores junto con los resultados del sondeo realizado en pupuserias, el 53% del cacao
en grano es destinado a tablillas, mientras que el resto (47%) a los otros productos antes
mencionados. La Figura A-1, corresponde a los porcentajes del total de sumar 133 toneladas
de cacao en grano identificadas en sondeo en pupuserias, mas 284,15 toneladas de cacao
en grano identificadas en entrevista con procesadores, igual 417,15 toneladas de cacao en
grano, y representa solo una parte del total del promedio estimado de consumo anual, el cual
es de 1,000 toneladas (Orellana 2016).
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2.13. Laevaluacion sensorial de alimentos

La evaluacion sensorial tiene mdultiples aplicaciones en la industria alimentaria. Puede ser
utilizada para el desarrollo de productos o el mejoramiento de los ya existentes, para
efectuar cambios en el proceso, reducir costos mediante la seleccion de un nuevo
ingrediente, para efectuar el control de calidad, determinar la estabilidad durante las distintas
condiciones de almacenamiento y vida util y para conocer las opiniones del consumidor
(Monstserrat et al. 2007).

2.13.1.Métodos sensoriales

Los métodos o pruebas de Evaluacion sensorial han sido clasificadas de diferentes formas
de acuerdo a sus objetivos, pero primero que todo existen dos grandes grupos para dividir
las pruebas sensoriales: métodos analiticos o de laboratorio y pruebas afectivas o con

consumidores (Llanes 2013).

Las pruebas analiticas tienen como objetivo evaluaciones comparativas y descriptivas de las
muestras a través de un grupo reducido de catadores entrenados. En cambio, las pruebas
afectivas brindan informacion acerca de la aceptacion o preferencia de los consumidores por
el producto que se evalla, por lo que debe trabajarse con un numero grande de

degustadores no adiestrados, representativos de la poblacion (Llanes 2013).

2.13.2.Creacion de un panel de jueces sensoriales

Segun Llanes (2013), en la evaluacion sensorial el “instrumento de medicion” es el panel de
jueces sensoriales, por tanto, los resultados de cualquier andlisis que se realice dependera

de sus miembros. De forma general existen dos tipos de jueces:

a. Jueces afectivos o consumidores

Los jueces afectivos no necesitan entrenamiento previo para la evaluacion del producto bajo
estudio, al contrario, se desea que este panel represente, lo mas fielmente posible a la
poblacion hacia la cual va dirigida el producto. Estos llevan a cabo pruebas de aceptacion o

preferencia (Llanes 2013).
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b. Jueces analiticos

Los jueces analiticos son considerados un instrumento del laboratorio, por tanto, necesitan
precision y sensibilidad para emitir una respuesta que, conjuntamente con un buen disefio de
la experiencia y un adecuado procesamiento de los resultados, sea lo mas objetiva posible.
Son seleccionados y adiestrados o entrenados para cumplir esta funcién (Llanes 2013).

2.13.3.Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas, son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de agrado,
aceptacion y preferencia de un producto alimenticio, puede ser frente a otro. Se utilizan

escalas de calificaciéon de las muestras (Hernandez 2005).

2.13.4.Pruebas de preferencia

Se emplean para definir el grado de aceptacién y preferencia de un producto determinado
por parte del consumidor. Para estas pruebas se requiere de un grupo bastante numeroso de
panelistas los cuales no necesariamente tienen que ser entrenados (Hernandez 2005).

a. Pruebade preferencia pareada

En esta prueba se le presenta al panelista dos muestras codificadas y se le pide que cual de
las dos muestras prefiere y para que sea mas representativa se le puede pedir que exponga
sus razones sobre la decision tomada. Para este tipo de pruebas se requiere de por lo

menos setenta y cinco panelistas (Hernandez 2005).

b. Prueba de preferencia por ordenamiento

En la prueba de ordenamiento se especifica la preferencia y aceptacion de un producto, el
tamario del grupo de panelista debe ser igual que para la prueba de preferencia pareada. Se
utiliza principalmente para: desarrollo de nuevos productos, preferencia del consumidor,
cambio de proveedores, mejorar productos, cambio de alguna o varias materias primas y

nivel de aceptacion (Hernandez 2005).
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2.14. Preferenciay motivo del consumo de chocolate

De acuerdo al Cuadro A-4 y Figura A-2, las personas encuestadas mostraron preferencia por
el consumo de la tablilla en bebida, barra de chocolate, cobertura de chocolate, en polvo
para bebida y bombones, en su orden. Y segun los datos del Cuadro A-5 y Figura A-3, el
motivo mas frecuente para justificar el consumo de chocolate es su sabor, la cualidad de
“sabroso” del producto. Quedan con menos importancia las cualidades de nutritivo,
estimulante, saludable y buen regalo. Rodriguez Membrefio (2011) menciona, que el motivo
de consumo de este producto es sobre todo su sabor Unico y la sensacion en la boca que da
a la gente bienestar emocional. El cacao y el chocolate se han reportado para mejorar la
actividad mental, contienen cantidades importantes de una clase de compuestos
biolégicamente activos llamados “metilxantinas”, que incluyen la teobromina, cafeina y
teofilina. Estos compuestos causan acciones fisiolégicas que van de la estimulacién del
sistema nervioso central (SNC), a la estimulacién del musculo cardiaco y la relajacién de los

musculos, en general.

2.15. Azucares adicionados en los alimentos

Los azUcares libres o adicionados se definen como los azlcares y jarabes que se agregan a
los alimentos durante su procesamiento o preparacion. Las fuentes principales de azlcares
adicionados se encuentran en refrescos, gaseosas, pasteles, galletas, pies, ponche de fruta,
jugos de frutas azucaradas, postres lacteos, chocolates y dulces. Este tipo de azlcares son
el azlcar blanco, azicar morena, azUucar en bruto, jarabe de maiz, sélidos de jarabe de maiz,
jarabe de maiz de alta fructosa, jarabe de malta, jarabe de arce, edulcorante de fructosa,

fructosa liquida, miel, melaza, dextrosa anhidra y dextrosa cristalina (Cabezas et al. 2016).

Segun Profeco (2004), al evaluar 11 productos en polvo para preparar bebidas con sabor a
chocolate y 18 productos que ademas del sabor, agregan vitaminas y minerales, se detecté
gue estos productos contienen principalmente azucar, la cual oscila entre 71% y 86%; le
siguen las proteinas (entre 2% y 5%) y las grasas (entre 0.5% y 4%). Aunque algunos de los
nutrimentos que contienen pueden enriquecer la dieta, ciertamente no cubren las
necesidades alimentarias y, en cualquier caso, la cantidad de azlcar que agregan es

considerable.
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De acuerdo con el estudio de Brownell y Frieden (2009), realizado en paises de América, se
encontr6 que México es el pais que méas consume bebidas azucaradas (163.3
I/persona/afio), seguido de Estados Unidos (118.1 I/persona/aio), Chile (116.2 |/
persona/afo), Brasil (89.1 l/persona/aiio) y Colombia (65.3 I/persona/afo). El consumo de
bebidas azucaradas para la poblacién mayor de dos afios correspondié a una ingesta diaria
promedio de 214cm? y a medida que aumentaba la edad se observé un mayor nimero de
personas que las consumia diariamente, asi como también un aumento en la ingesta

promedio diaria.

Suh y Rodriguez (2017) al determinar el total de azlUcares de varias bebidas no alcohdlicas,
se obtuvo que, de las bebidas gaseosas, la Coca-Cola tuvo mayor cantidad de azlcar con
55.0 gramos en 500.0 ml (11.0 g/100.0 ml). En cambio, de las bebidas energizantes, la de
mayor contenido de azucar fue la bebida Monster con 63 gramos de azlcar en 500 ml (12.0
g /100 ml).

Sin embargo, el Parlamentum Europaeum y Consilium of the European Union (2006), en su
Reglamento (CE) 1924/2006: Declaraciones nutricionales y de propiedades saludables en
los alimentos de la Unién Europea establece que un alimento con 7.5 g o0 mas de azlcar por
cada 100 ml se clasifica como un alimento con aporte caldrico alto, por lo tanto las cuatro
formulaciones de bebida de chocolate en estudio segun esta normativa se clasifican como
bebidas con aporte calorico alto, al sobrepasar los gramos de azucar por cada 100 mi

declarados.

AHA (2016) recomienda no mas de seis cucharaditas o 100 calorias de azucar para las
mujeres, no mas de nueve cucharaditas o 150 calorias de azucar para los hombres y limitar

el consumo de bebidas azucaradas a 36 onzas o0 450 calorias por semana.

El Reglamento (CE) 1924/2006: Declaraciones nutricionales y de propiedades saludables en
los alimentos de la Union Europea establece que las etiquetas de los alimentos deben ser
claras y comprensibles; para ello es necesario tener en cuenta todas las formas en que los
ingredientes se suministran en el producto. La informacion nutricional obligatoria debe incluir
las cantidades presentes de azlcares. Los alimentos que contengan azlcares y/o
edulcorantes deben mencionar en el etiquetado “con azucar(es) y edulcorante(es)”. Y hacer

referencia que la ingesta de azucar orientativa para adultos se fija en 90g/dia para una dieta
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diaria de 2000kcal (Parlamentum Europaeum y Consilium of the European Union 2006). A
continuacion, en el Cuadro 7, se muestra la clasificacion de alimentos en aporte calérico

segun su concentracion de azucar:

Cuadro 7. Clasificacién de alimentos en aporte calérico.

Nivel de aporte energético
Baja Media Alta
Concentracion de azucar (g/100 ml) | £2.5g | >2.5y <7.5 | 27.5¢g
Fuente: Parlamentum Europaeum y Consilium of the European Union 2006.

Fuente de aporte energético

Dentro de la regulaciéon de alimentos, es importante considerar aspectos relacionados con
productos que pueden ocasionar los problemas de salud que mas afectan a la poblacion

mundial, como son los azUlcares adicionados.

2.16. Las bebidas azucaradas y sus dafios a la salud

El consumo del azucar industrial es uno de los azotes alimentarios en nuestra civilizacion.
Detras de la produccién de este "alimento" desnaturalizado se manejan muchos aspectos de
indole econémicos que, al parecer, son mas importantes que el estudio de salud de las
personas que lo consumen sin ninguna limitacion por desconocimiento de sus efectos
secundarios. El consumo elevado de azucares se asocia con diversas patologias como
sobrepeso, obesidad, alteraciones hepaticas, desérdenes del comportamiento, diabetes,
hiperlipidemia, enfermedad cardiovascular, higado graso, algunos tipos de cancer y caries
dental. Ademas, el consumo de azucares puede contribuir al desarrollo de alteraciones
psicoldgicas como la hiperactividad, el sindrome premenstrual y las enfermedades mentales

(Name s.f.).

La OMS (2014) coincide en que los factores mas importantes que promueven el aumento de
peso y la obesidad, asi como las enfermedades no transmisibles (ENT), son el aumento en
el consumo de productos de bajo valor nutricional y alto contenido en azlcares adicionados,
grasas y sal, tales como los snacks y la comida rapida; la ingesta habitual de bebidas
azucaradas, y la disminucioén en la actividad fisica. Todos estos en su conjunto son parte de

un ambiente obesogénico.
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2.17. Generalidades de metales pesados

Algunos metales son conocidos por indispensables en bajas concentraciones para el
organismo, ya que forman parte de sistemas enziméticos, como el cobalto, zinc, molibdeno y
el hierro que forma parte importante de la hemoglobina. La ausencia de algunos metales
causa enfermedades mientras que su exceso intoxicaciones (Toro 2013).

Los metales pesados son conocidos como potencialmente contaminantes, devastadores ya
que son estos los que contaminan el aire, el agua y la tierra que son utilizados por las
plantas y todos los demas eslabones de las cadenas troficas. Se considera metal pesado a
aquel elemento que tiene una densidad igual o superior a 5 gr cm?, es decir una densidad 5

veces mayor que la del agua (Toro 2013).

Segun Pérez (2005), dentro del concepto de metales pesados pueden diferenciarse los

siguientes grupos:

a. Oligoelementos o micronutrientes

Los oligoelementos o micronutrientes son aquellos que son requeridos en pequefas
cantidades, normalmente a nivel de trazas, por parte de los organismos para completar su
ciclo vital. Sin embargo, estos se vuelven téxicos al superar cierto valor limite. Principalmente
Arsénico (As), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo), Manganeso (Mn),
Niquel (Ni), Selenio (Se) y Zinc (Zn).

b. Metales pesados sin funcién biolégica conocida

Los metales pesados sin funcion biol6gica conocida presentes en organismos Vivos,
conducen a disfunciones de su sistema bioldgico. Son altamente téxicos y tienden a
acumularse en los tejidos u 6rganos. Basicamente son: Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Plomo
(Pb), Antimonio (Sb) y Bismuto (Bi).
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2.18. Metales Pesados en Alimentos

En los Ultimos afos, el niumero de paises que han establecido en sus legislaciones
alimentarias limites de tolerancia para el contenido en metales pesados de los alimentos ha
ido en aumento, gracias a la puesta en marcha de algunos programas nacionales y un gran
programa internacional auspiciado por la FAO-OMS, tendientes a obtener informacién sobre
los contenidos usuales en diversos alimentos (Rubio s.f.).

El papel de los elementos traza en relacion a su potencial cancerigeno es un tema
controvertido. Se encuentran cuatro metales (As, Cd, Cr y Ni) como implicados en la
carcinogénesis humana en base a investigaciones epidemiolégicas y otros (Be, Cd, Cr, Fe,

Ni, Tiy Zn) implicados en la induccion de cancer en animales de experimentacion.

El gran interés que tiene para la salud publica la presencia de metales pesados en los
alimentos, procede del hecho de que el margen de seguridad entre los niveles totales
presentes en alimentos de origen animal (carnes y pescados), de origen vegetal e incluso en
el agua de bebida, y los que dan lugar a efectos téxicos, es muy estrecho. El estudio de la
exposicion de diversas poblaciones humanas a metales pesados por via pulmonar o
digestiva que, aunque de menos “eficacia toxica” que la anterior es la mas comun, esta muy
extendido en todos los paises. Ademas, la Directiva 78/319 de la CEE (20-3-78) incluye al

cadmio, mercurio y plomo dentro de la lista de residuos téxicos y peligrosos (Rubio s.f.).

Se pueden encontrar metales pesados, toxicos para los seres humanos, en varias materias
primas agricolas, entre ellas el cacao. Algunas autoridades de seguridad alimentaria han
fijado limites maximos, basados en su evaluacion de la ingesta semanal tolerable (IST)
(“nivel seguro”) y de la exposicion diaria media de grupos y subgrupos de su poblacion, con
el fin de proteger la salud de los consumidores (CAOBISCO et al. 2015).

2.18.1.Arsénico en alimentos

El arsénico es un metaloide presente en la naturaleza tanto de forma natural como
procedente de fuentes antropogénicas y que se presenta en diferentes formas quimicas
(inorganicas y organicas). En las aguas el arsénico se presenta normalmente en sus formas

quimicas inorganicas (As (lll) y As (V) o la combinacion de ambos), que son mas toxicas
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comparadas con el arsénico organico. Este Ultimo, por su parte, apenas se detecta en agua
porque se forma como resultado de la actividad biologica. La principal fuente de exposicion
humana al arsénico es la ingesta de alimentos y agua (AECOSAN 2016).

Segun la OMS (2016), las principales fuentes de exposicibn a arsénico son: el agua
destinada a consumo humano, los cultivos regados con agua contaminada y los alimentos
preparados con agua contaminada. Los pescados, mariscos, carnes, aves de corral,
productos lacteos y cereales también pueden ser fuentes alimentarias de arsénico, aunque la
exposicion a través de estos alimentos suele ser muy inferior a la exposicion a través de
aguas subterraneas contaminadas. En el marisco, el arsénico esta presente principalmente

en su forma orgénica menos téxica.

De acuerdo a ATSDR (2007), el efecto mas caracteristico de la exposicion oral prolongada a
arsénico inorganico es un cuadro de alteraciones de la piel. Estas incluyen un
oscurecimiento de la piel y la aparicion de pequefios callos o verrugas en la palma de las
manos, la planta de los pies y el torso, a menudo asociados con alteraciones en los vasos

sanguineos de la piel. También se puede desarrollar cancer de la piel.

También se ha observado que ingerir arsénico aumenta el riesgo de desarrollar cancer del
higado, la vejiga y los pulmones. El Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS) y
la EPA han determinado que el arsénico inorganico es reconocido como sustancia

carcinogénica en seres humanos.

2.18.2.Cobre en alimentos

El cobre (Cu) es un elemento mineral esencial, debe estar presente en una pequefia
cantidad en la dieta que reciben los seres vivos y las plantas, por lo cual constituye uno de
los llamados micronutrientes. El organismo necesita cobre para poder realizar funciones tan
importantes como el crecimiento y la produccion de las células sanguineas, interviniendo
este elemento adem@s en varias enzimas y en el mantenimiento funcional y estructural de la
célula nerviosa (INVIMA 2017).

Cuando el cobre aparece en exceso en los alimentos, o se administra terapéuticamente a

dosis superiores a las debidas, el cobre se convierte en un toxico potente, capaz de originar
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la muerte tanto a corto como a largo plazo. La utilizacion de sales de cobre en la agricultura 'y
a ganaderia es una préactica frecuente, aun cuando la sintesis de los modernos compuestos
organicos ha disminuido considerablemente el uso de productos que contengan cobre
(INVIMA 2017).

El cobre estd ampliamente distribuido entre los alimentos, aunque, como ocurre con la
mayoria de los minerales, en proporciones muy variables. Sin embargo, durante los Ultimos
afios se ha producido un descenso de cobre en los alimentos; ha ido reduciéndose
progresivamente debido posiblemente, a la aplicacibn de métodos modernos en la

produccién y procesado de los diferentes productos (Rubio s.f.).

La ingesta de cobre puede verse influenciada por dos factores adicionales: las
caracteristicas del agua de bebida y el consumo de alimentos enlatados (Rubio s.f.). Sin
embargo. Son los mariscos (moluscos y crustaceos), las visceras, nueces, legumbres secas,
chocolate, cacao y algunas verduras los alimentos que mayor cantidad de cobre aportan a la
dieta (Rubio s.f.).

2.18.3.Plomo en alimentos

El plomo puede aparecer de forma natural en el suelo, aunque dependiendo de factores del
suelo como el pH y el contenido en materia organica el plomo a menudo se presenta en
forma insoluble, impidiendo su absorcién por parte de la planta. No obstante, el plomo
también se libera en el medio ambiente durante los incendios forestales, las operaciones de
mineria y fundicién, la extracciébn de petroleo y la quema de combustibles fésiles. La
contaminaciéon atribuida a los gases de escape de los coches ha disminuido de forma
notable, al eliminarse el plomo como aditivo en la gasolina en la mayoria de los paises; sin
embargo, la emision de gases por el trafico rodado alin puede constituir una fuente de
contaminacioén, por lo que el cacao no debe secarse ni almacenarse cerca de carreteras con
mucho tréfico (CAOBISCO et al. 2015). FAO/OMS (2012) ha publicado un codigo de
practicas para prevenir y reducir la contaminacion por plomo en los alimentos (CAC/RCP 56-
2004).

Con el tiempo, este metal pesado puede irse acumulando en los tejidos humanos,

provocando la insuficiencia renal y causando dafios cerebrales. Debido a su efecto sobre el
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neurodesarrollo, las autoridades de seguridad alimentaria se muestran especialmente
preocupadas por la ingesta de plomo por parte de nifios y recién nacidos, y han introducido
unos limites maximos para varios alimentos. No obstante, en un dictamen cientifico emitido
por EFSA (2013) citado por CAOBISCO et al. (2015), se sefial6 que: el cacao, los productos
semiacabados de cacao y el chocolate, contribuyen de forma menor a la exposicion al
plomo, y no se estan considerando en la actualidad limites méaximos para el plomo en los
productos de cacao (en polvo o en grano) y de chocolate, aunque en el Reglamento (UE) N°
1881/2006 se ha fijado un limite maximo de 0,10mg de plomo / kg para los aceites y grasas
minerales. No obstante, se aconseja un seguimiento cuidadoso de los niveles de plomo en
los productos de cacao y chocolate, y la toma de medidas en toda la cadena de suministro

para minimizar la contaminacién (CAOBISCO et al. 2015).

2.18.4.Cadmio en alimentos

Recientemente, la Unién Europea ha fijado limites maximos para el Cd en los productos de
cacao, que entraran en vigor con fecha del 1 de enero de 2019 (UE 2014). La Comisién del
Codex Alimentarius creé en 2014 un grupo de trabajo encargado de fijar los niveles maximos
armonizados con el fin de proteger la salud de los consumidores y facilitar el comercio
internacional (FAO/OMS 2014).

El problema del Cd afecta al cacao en grano procedente de determinadas zonas de algunos
paises productores, sobre todo en la regién de América Latina y el Caribe. Aunque un nivel
elevado de Cd en los granos se asocia con unos niveles naturalmente elevados de Cd en el
suelo, también es probable que los niveles se vean afectados por varios factores, entre ellos
el caracter fisico y quimico del suelo, la variedad de cacao cultivada y distintos factores
antropogénicos, entre los que destaca el empleo de fertilizantes contaminados (CAOBICSCO
et al. 2015).

El Cd es un metal pesado no esencial y poco abundante en la corteza terrestre, sin embargo,
en las Ultimas décadas ha aumentado considerablemente su acumulacién, como
consecuencia de la actividad antropicas. El habito de fumar (una caja de cigarrillos contiene
de 2 a 4 mg de Cd), los fertilizantes y plaguicidas, las aguas residuales utilizadas para el
riego, asi como la deposicion atmosférica, hacen del Cd un elemento comudn en los suelos de

cultivo, de donde es facilmente absorbido por las plantas (Rubio s.f.).
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La contaminacion por Cd puede causar serios problemas a todos los organismos vivos,
resultando altamente téxico para el ser humano. Una posible fuente de contaminacién por Cd
en humanos es la ingesta de plantas, frutos y aguas contaminadas por el metal (Rodriguez
et al. 2008). El Cd puede acumularse en el cuerpo humano y provocar afecciones renales,
alteraciones 0Oseas Yy fallos del aparato reproductor. No puede descartarse que actie como
carcinégeno (Rubio s.f.).

Distintos organismos internacionales han recomendado que se realicen mayores esfuerzos
para reducir la exposicion al Cd en la dieta, puesto que los productos alimenticios son la
principal fuente de ingestion humana de Cd. Por consiguiente, deben fijarse contenidos

maximos lo mas bajos que sea razonadamente posible (Rubio s.f.).

La presencia de metales pesados en el suelo puede ser beneficiosa o tdxica para el medio
ambiente. La biota puede requerir algunos de estos elementos basicos (como Fe, Zn, Cu o
Mo) en cantidades traza, pero en concentraciones mas altas pueden ser peligrosos. Debido
a la dificultad en el control de la acumulacion de metales pesados en el medio ambiente, los
organismos de vigilancia y control, han de hacer frente a la exposicion a elementos quimicos
no deseados, especialmente los considerados biolégicamente no esenciales como el Cd
(INVIMA 2017).

El efecto de toxicidad del Cd en plantas, como el cacao, implica la necesidad de analisis de
la captacion, el transporte y la acumulaciéon en las mismas. La exposicion de la poblacién
humana al Cd presente ya sea en aire, alimentos y agua puede producir efectos en érganos
como los rifiones, el higado, los pulmones, sistema cardiovascular, inmunoldgico y
reproductor. Los alimentos, son la fuente principal de exposicion a Cd, en la poblacion
general que no fuma (INVIMA 2017).

De acuerdo a Beltran et al. (2017), al analizar 6 marcas comerciales de tablilla de chocolate
(con 17.24 % de solidos de cacao aproximadamente) en el area metropolitana, demostraron
que las dosis de Cd encontradas no sobrepasan los limites maximos establecidos por el
Reglamento Técnico MERCOSUR sobre limites maximos de contaminantes inorganicos en
alimentos (Derogacion de las res. gmc n° 102/94 y n° 35/96 (0.20 mg de Cd/kg) (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Concentraciones de Cd en tablillas de chocolate comerciales

Marca de tablilla de chocolate
comercial Caddigo Concentracion de Cd (mg/kg)
Chocolate Criolllo Cc 0.006
El buen chocolate Ebc 0.018
Chocolate super Cs 0.003
Peka maya Pm 0.004
El negrito En 0.0105
Artesanal Art 0.0150
Fuente: Beltran et al. 2017.
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de metales pesados en el producto. Figura 6. Comparacion de concentraciones de Cd de

tablillas de chocolate comerciales.

De acuerdo a una investigacion realizada por el INIAP et al. (2010), en Ecuador
determinaron la presencia de metales pesados en suelos agricolas, aguas y en cultivos de
exportacion, particularmente el cacao. Este estudio se realizé con miles de muestras de
suelos, tejidos de la planta de cacao y agua. Se determin6 que la secuencia de acumulacion
de metales pesados como Pb y Cd en los tejidos de cacao se da en el siguiente orden: raiz,
tallo, hojas, cascara o testa y grano de cacao, demostrando que el grano de cacao contiene

el menor porcentaje de estos metales pesados respecto a los demas tejidos de la planta.

Sin embargo, a pesar de contener un menor porcentaje de metales pesados en el grano de
cacao, al incluir una mayor adicién de sélidos de cacao en la composicion de un producto

podria variar la concentracion de As, Cu, Pb y Cd en un producto.
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2.19. Limites maximos de metales pesados en chocolate con adicién de azucar y

menor a 40% de cacao

Al no existir una norma que regule el contenido de metales pesados en tablilla de chocolate y
considerando la composicion de éste producto, CONACYT (2000a) en su Norma
Salvadorefia para el Chocolate: NSR 67.00.79:99, menciona que los contenidos de metales
pesados maximos permitidos en chocolates con adicion de azucar son: 0.5 mg/kg de
Arsénico (As), 15 mg/kg de Cobre (Cu) y 1 mg/kg de Plomo (Pb). Sin embargo, otros metales
pesados como el Cd, no son regulados por la norma anterior. El cual, segin MERCOSUR
(2011) en su Reglamento Técnico Mercosur Sobre Limites Maximos de Contaminantes
Inorganicos en Alimentos, menciona que el limite maximo de Cd en chocolates y productos

de cacao con menos de 40 % de cacao es de 0.20 mg/kg.

2.20. Técnica analitica para la determinacién de metales pesados en cacao y sus
derivados

Existen diversas metodologias para la determinacion de metales pesados en alimentos,
principalmente basadas en técnicas electroquimicas y espectroscépicas. Para cuantificar Cd,
Ar, Pb y Cu en alimentos se emplean técnicas que incluyen la espectrometria de absorcion
atomica de llama (FAAS), espectrometria de absorcién atdbmica (ETAAS), espectrometria de
adsorcion atémica con horno de grafito (GF-AAS), espectrometria de fluorescencia atébmica
con generacion de hidruros (HG-AFS), espectrometria de emision Optica con plasma
acoplado inductivamente (ICP-OES) y Espectrofotometria de emision de plasma con
acoplamiento inductivo (FAO/OMS 2014).

La preparacion de la muestra para la deteccién de metales pesados depende principalmente
de la matriz y la técnica de medicibn empleada. Sin embargo, para analisis de metales en
alimentos son comunes los procesos de digestion himeda y seca (Barrueta 2013). La
Espectrometria es una técnica instrumental que permite determinar el mayor nimero de
elementos en una gran variedad de matrices, basada en la identificacion de analitos
mediante el espectro emitido o absorbido por los mismos, y se puede diferenciar entre
atomica o de masas (FAO/OMS 2014).
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2.21. Técnica de espectrometria por absorcion atbmica

La técnica hace uso de la espectrometria de absorcion para evaluar la concentracién de un
analito en una muestra; se basa en gran medida en la ley de Beer-Lambert; los electrones de
los 4&tomos en el atomizador pueden ser promovidos a orbitales mas altos por un instante
mediante la absorcion de una cantidad de energia (es decir, luz de una determinada longitud
de onda). Esta cantidad de energia (o longitud de onda) se refiere especificamente a una
transicion de electrones en un elemento particular, y en general, cada longitud de onda

corresponde a un solo elemento (Barrueta 2013).

Como la cantidad de energia que se pone en la llama es conocida, y la cantidad restante en
el otro lado (el detector) se puede medir, es posible, a partir de la ley de Beer-Lambert,
calcular cuantas de estas transiciones tiene lugar, y asi obtener una sefial que es

proporcional a la concentracion del elemento que se mide (Barrueta 2013).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion de materia prima

Los granos de cacao fueron adquiridos en el Mercado Central de San Salvador, con el
objetivo de asemejar la calidad de la materia prima utilizada para la elaboracion de tablilla de
chocolate que se comercializa y consume popularmente en el pais, se compro6 8 libras de
cacao suficiente para elaborar todas las tablillas de chocolate que se utilizaron en analisis

posteriores. Asi mismo, se compré azucar y canela.
3.2. Procesamiento de los granos de cacao

El procesamiento de los granos de cacao (Figura 7) se realizé en Laboratorio de Tecnologia
de Alimentos del CENTA, San Andrés, La Libertad, durante el mes de mayo de 2017.
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Figura 7. Flujo del proceso de elaboracion de tablilla de chocolate



a. Limpiezay seleccion de granos: Los granos de
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cacao en mal estado como el vano, podrido,
quebrado, dafiado por insectos, infestado por
hongos y/o mohos, y materias extrafias como
material vegetal, piedras, insectos y otra clase de
grano fueron separados, pesados y descartados
(Figura 8).

Figura 8.Limpieza y seleccion de
Tostado: Los granos de cacao seleccionados 9rano de cacao.

fueron colocados en bandejas de malla

galvanizada y llevados dentro de un horno de
conveccion eléctrica marca Hobart, modelo
CN85, a 120°C por 30 minutos (Figura 9). A los
15 minutos, se realiz6 un Unico volteo de los
granos de cacao para la transmision uniforme de
calor. Como indicadores de tostado, se considerd

el desarrollo de aroma caracteristico a chocolate

y el facil desprendimiento de la cascarilla de
cacao al sujetarlo con poca presion entre los

dedos pulgar e indice.

Descascarillado: Este proceso se llevd a cabo
sobre mesas de acero inoxidable, separando
manualmente toda la cascarilla del grano de cacao
en recipientes plasticos (Figura 10).

Trituraciéon: ElI grano de cacao tostado vy
descascarillado, fue procesado en un triturador
eléctrico para alimentos marca C6W de acero

inOXidable (F|gura 11), mOIiendO durante 10 Figura 10.Descascarillado de
segundos a 1,800 revoluciones por minuto. E| 9rano de cacao.
objetivo de la trituracion del grano fue facilitar la molienda de la mezcla de materia

prima para la elaboracién de tablilla de chocolate.
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e. Almacenamiento: Los nibs de cacao fueron
empacados en bolsas plasticas de polietileno con
cierre tipo zip-lock, pesadas de acuerdo al
tratamiento en que se iba a utilizar. La

identificacion de las bolsas se hizo atendiendo el

codigo de tratamiento. Las bolsas se colocaron
dentro de una caja plastica transparente con
cierre hermético y agarraderas de seguridad,

colocadas en condiciones ventilacion, temperatura

y aseo adecuado. Figura 11.Triturado de grano de
cacao.

3.3.  Formulacién y elaboracién de tablillas de chocolate

La formulacion popular de tablilla de chocolate artesanal fue el principal aspecto que
determiné las formulaciones de tablilla de chocolate a evaluar en la investigacion. De
acuerdo a Maria Isabel Guardado® (2017), productora artesanal de chocolate, para la
elaboracion de sus tablillas de chocolate, utiliza una proporcion de una libra de cacao por

cada seis libras de azUcar.

Ademads, al no existir normativas para tablila de chocolate, se investigd normativas
nacionales e internacionales de tipos de chocolate con composicion similar a la del producto
en estudio, como el chocolate para mesa (Norma CODEX STAN 87-1981 el Chocolate para
Mesa) y chocolate dulce corriente (Norma Salvadorefia para el Chocolate NSR 67.00.79:99),
en donde establecen que el porcentaje minimo de extracto seco de cacao que deben

componer al chocolate es de 20% y 30% respectivamente.

La materia prima que se utilizé para la elaboracion de tablillas de chocolate en los diferentes

tratamientos fueron: azdcar blanca, granos de cacao y canela en polvo (Cuadro 9).

1 Guardado, MI. 7 de set. 2017. Formulacion de tablilla de chocolate (entrevista). La Libertad, El Salvador,
Comercial Imperio



Cuadro 9. Formulacion de tablilla de chocolate por tratamiento

Materia prima Tratamientos
T1 T2 T3 T4
Grano de cacao 17.0% 20.0% 25.0% 30.0%
Azlcar blanca 82.5% 79.5% 74.5% 69.5%
Canela en polvo 0.5% 0.5% 0.5% 0.5%
Total | 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0%

Fuente: Elaboracién propia.
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Se consideraron 1,000 g de producto final por tratamiento para realizar la evaluacion

sensorial con el consumidor final. Ademas, se considerd 764.77 g extra por cada tratamiento

para la determinacion de grados Brix, metales pesados y perdidas el proceso de elaboracion

de tablilla de chocolate. Los pesos de la materia prima por tratamiento fueron los siguientes

(Cuadro 10):

Cuadro 10. Peso de materia prima por tratamiento.

Materia prima

Peso por tratamiento (g)

T1 T2 T3 T4
Grano de cacao 300.00 352.95 441.79 529.43
Azucar blanca 1,455.95 | 1,403.00 | 1,314.16 | 1,226.52
Canela en polvo 8.82 8.82 8.82 8.82
Total | 1,764.77 | 1,764.77 | 1,764.77 | 1,764.77

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.1. Elaboracién de tablillas de chocolate

El proceso descrito a continuacion se realizé atendiendo las indicaciones de un proceso

artesanal como comunmente se elaboran las tablillas de chocolate, se desarroll6 en el mes

de mayo de 2017. Los pasos son descritos a continuacion:

a. Pesado: El pesado de la materia prima se realizo
en una balanza digital (Figura 12) de acuerdo a las
cuatro formulaciones. Para el grano de cacao, el
proceso inicio a partir de la obtencién de “nibs”. Se

elaboraron dos tratamientos de tablilla de chocolate

por dia.

Figura 12.Pesado de ingredientes.
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b. Mezcla: La mezcla de la materia prima (“nibs” de cacao,
azucar blanca y canela en polvo) se realizé sobre mesas
de acero inoxidable, utilizando un recipiente de acero
inoxidable y una cuchara para mover los ingredientes
hasta mezclarlos y asi continuar con el proceso de
molienda (Figura 13).

c. Molienda: Para el proceso de molienda se utiliz6 un

molino de discos CTI, modelo Ewing de 1.5 HP,

realizando cuatro repasos de la mezcla hasta obtener Figura 13.Mezcla de ingredientes

una masa mas homogénea y refinada para facilitar el proceso de moldeado (Figura
14).

d. Moldeado: La masa obtenida de la molienda fue
moldeada sobre bandejas de acero inoxidable en las
mesas de trabajo, utilizando vasos de durapax de 4

onzas como moldes para asemejar la presentacion

4

Figura 15.Moldeado de tablilla
de chocolate.

comercial de tablilla de chocolate (Figura 15). &,

e. Secado: ElI proceso de secado se realizdé a
temperatura ambiente, colocando las tablillas de
chocolate en bandejas de acero inoxidable vy
cubriéndolas con una manta de tela. Este proceso dur6
dos horas (Figura 16).

f. Empacado: Las tablillas de chocolate se envolvieron

con papel aluminio individualmente, identificando cada Figura 16.Secado de tablilla

) ) ) de chocolate
tratamiento con etiquetas adhesivas. Se almacenaron
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en hieleras plasticas marca Guateplast a temperatura ambiente y en condiciones
inocuas, libres de humedad, sin exposicion a luz solar; para conservar su calidad

hasta el momento de realizar los analisis posteriores.

3.4, Evaluacién sensorial

En la evaluacion sensorial se considerd principalmente el sentido del gusto para interpretar
por medio de la percepcion de sabores qué muestra de bebida de chocolate es la mas
preferida por el consumidor final, se desarrollé en el mes de junio de 2017. Los pasos que se

siguieron se describen a continuacion:

3.4.1. Seleccion del método y tipo de prueba sensorial

El andlisis sensorial se realiz6 aplicando el método afectivo y utilizando la prueba de
preferencia por ordenamiento ya que este método y prueba se utiliza principalmente para
conocer el nivel de aceptacion y preferencia del consumidor final por un determinado
producto frente a otros, la cual consta de la presentacion de tres o mas muestras
simultaneamente al consumidor, quien debe comparar las muestras entre si y asi asignar un
orden de acuerdo a su preferencia. La prueba de preferencia por ordenamiento requirid
como minimo la participacion de 75 consumidores de bebida de chocolate para la obtencién

de resultados confiables.

3.4.2. Seleccién de panel para la prueba sensorial

Para la confiabilidad de los resultados, el desarrollo de la prueba sensorial implico la
participacién de 120 personas que consumen bebida de chocolate. El panel fue conformado
por jévenes estudiantes mayores de 18 afios de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de El Salvador. Cabe destacar, que de acuerdo a Operadora Krystal (2017) al
realizar una encuesta en linea sobre el comportamiento de consumo de chocolates a 191
salvadorefios entre 8 a 74 afios de edad, resultd que quienes mas consumen chocolate son

jévenes entre los 18 a 26 afios de edad.
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3.4.3. Disefio de la prueba de preferencia por ordenamiento

El disefio para la prueba sensorial de las cuatro formulaciones de bebida de chocolate
caliente fue una tarea que requirié orden y precisién. Se elabor6 una hoja de 120 cédigos
con numeros aleatorios utilizando el programa Random.com, posteriormente se agruparon

de acuerdo a cada tratamiento (Cuadro A-6).

El ordenamiento de las muestras para la prueba sensorial fue siguiendo el orden de las
cuatro primeras letras del abecedario; siendo “A” para la formulacion de 17% de grano de
cacao, “B” para la formulacion de 20%, “C” para formulacion de 25% y “D” para la
formulaciéon de 30%. Para evitar que los panelistas tuvieran la misma presentacion de las
muestras al momento de hacer la prueba, se desarrollaron 24 formas distintas de como
presentar las muestras a los panelistas (Cuadro 11). Al ser 120 panelistas para la prueba, el

orden de presentacién de las muestras se repitié cuatro veces (Cuadro A-7).

Cuadro 11.0rden de presentacién de las muestras para los panelistas

Conjunto | Orden de muestras | Conjunto | Orden de muestras
1 ABCD 13 CABD
2 ABDC 14 CADB
3 ACBD 15 CBAD
4 ACDB 16 CBDA
5 ADBC 17 CDAB
6 ADCB 18 CDBA
7 BACD 19 DABC
8 BADC 20 DACB
9 BCAD 21 DBAC
10 BCDA 22 DBCA
11 BDAC 23 DCAB
12 BDCA 24 DCBA

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.4. Construccion de boleta de analisis sensorial

Se elabor6 una boleta de analisis sensorial en donde se solicité a cada participante algunos
datos personales (nombre, edad y género) y la fecha en que realiz6 la prueba. En la boleta
se encontraban las indicaciones de la prueba sensorial, presentando la categoria 1 como
“MAS PREFERIDA” y 4 como la “MENOS PREFERIDA” para el ordenamiento de las

muestras segun la preferencia del consumidor. Ademas, se presenté un cuadro con los
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codigos de muestras a evaluar en la columna izquierda, mientras que en la columna derecha
se encontraba un espacio en blanco para que el consumidor colocara el numero ordinal
segun su categoria de preferencia. Finalmente, se presentaban dos preguntas en relacion a
la preferencia del consumidor (Figura A-4).

3.4.5. Materiales para la prueba sensorial

Los materiales y equipos para la ejecucion de la prueba sensorial se adquirieron en la
Supertienda Morena de la sucursal Escalon, ubicada sobre la 71 Av. Norte y 12Calle
Poniente, No. 204. Ademas, el espacio fisico para desarrollar la prueba sensorial fue
solicitado a los miembros de la Asociacién General de Estudiantes de Ciencias Agronémicas

“Carlos Borromeo Najarro”. Los recursos adquiridos se muestran en el Cuadro 12:

Cuadro 12. Materiales utilizados en la prueba sensorial

Material Especificaciones Unidad de | Cantidad
medida
Vaso Durapax 1.5 onzas Unidad 600
Plumon Permanente, marca Artline de 1.0 Unidad 2
m/m
Cucharon Acero inoxidable,1 onza Unidad 2
Recipiente Plastico, 1 galén Unidad 5
Azafate Plastico, marca Industrialplast Unidad 2
Guantes Polietileno, caja con 100 pares Unidad 1
Redecilla Color negro Unidad 7
Alcohol gel Antibacterial, bote de 125 ml Unidad 1
Servilleta Paquete de 100 unidades Unidad 1
Fotocopia Boleta de analisis sensorial Unidad 120
Papel toalla Rollo Unidad 1
Boligrafo Marca Bic, color azul Unidad 30
Cocina Marca Brentwood Unidad 1
Eléctrica
Escoba Plastica, modelo SKU Unidad 1
Pala Plastica Unidad 1
Bolsa Plastica grande Unidad 5
Olla Acero inoxidable Unidad 4
Gabacha Color blanco Unidad 7

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.6. Lugar de ejecucién de la prueba sensorial

La prueba de preferencia por ordenamiento se realizé
el dia martes 06 de junio de 2017 en la sala de
estudios de ASECAS de Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Universidad de El Salvador (Figura 17),

la cual contaba con 7 mesas de madera y 26 sillas.

Ademas, se contaba con el servicio de electricidad

que fue util para la preparacion de muestras.

Figura 17.Lugar donde se realiz6 la prueba
de preferencia por ordenamiento

3.4.7. Preparacion de muestras para la prueba sensorial

La bebida de chocolate de los cuatro tratamientos fue elaborada un dia antes de la prueba
sensorial. Para ello, se considerd la relacion de 42.0 g de tablilla de chocolate para la
preparacion de 237.0 ml (una taza) de bebida de chocolate, al ser la relaciébn promedio de
tablillas de chocolate comercial para preparar una taza de bebida (Cuadro A-10). En total, se
utilizé 655.21 g de tablilla de chocolate para preparar 3,700.0 ml de bebida de chocolate por
tratamiento en ollas y cocina de gas, cantidad suficiente para la preparacion de 120 vasos
con 30.0 ml de muestra por cada tratamiento. Una vez en el lugar de la prueba sensorial, se
formé un equipo de trabajo integrado por 7 estudiantes de la carrera de ingenieria
agroindustrial. La primera actividad en equipo fue la limpieza de las instalaciones, utilizando
materiales y herramientas como: escoba, pala, bolsas, papel toalla y alcohol gel. Una vez
realizada la limpieza y desinfeccion del lugar, en funcion de
la higiene e inocuidad se aplicaron las BPM (Buenas
Practicas de Manufactura), utilizando: gabacha blanca,
redecilla y alcohol gel. Las bebidas de chocolate de los
cuatro tratamientos se calentaron hasta llegar a una

temperatura inferior a los 57°C+1 en una cocina eléctrica

(marca Brentwood), considerando que segun Hernandez

Alarcén (2005), por lo general las muestras se deben

presentar a la temperatura a la cual se consumen |
| | all U btenida | Figura 18.Colocacion de
normalmente el alimento. Una vez obtenida la temperatura |, estras en mesas de catacién

ideal, las muestras preparadas fueron transportadas en azafates para colocarse en las

estaciones de catacion (Figura 18).



Cada

sensorial de bebidas de chocolate se dividio en cuatro
estaciones, siendo un total de 26 estaciones (Figura
19). En cada estacion, se coloco una silla, vaso con
agua para enjuague, vaso de descarte, boligrafo,
servilleta, ficha de prueba de preferencia por
ordenaciébn enumerada y las cuatro muestras de
bebidas de chocolate caliente codificadas y ordenadas

de izquierda a derecha.
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mesa de trabajo utilizada para el analisis

L T
By m—

-

Figura 19. Estaciones de catacion para
_ » ) prueba sensorial.
3.4.8. Ejecucion de la prueba sensorial

Dos integrantes del equipo de trabajo, se encargaron de invitar y orientar a estudiantes

consumidores de bebida de chocolate hasta el salén de la prueba sensorial, donde fueron

ubicados en su respectiva estacion de analisis sensorial en espera a la explicacion e inicio

de la prueba.

Una vez ubicados los catadores en su estacion, se explico el objetivo de la prueba y las

indicaciones para el desarrollo del andlisis sensorial (Figura 20), estas fueron:

d)

Dicho

Indigue su nombre completo, fecha de la prueba, edad y
género.
Pruebe de izquierda a derecha las muestras de bebida de

chocolate.

Segun las categorias indicadas en la boleta, asigne un orden
de preferencia a las muestras de bebidas de chocolate en la
columna vacia “GRADO DE PREFERENCIA”.

Conteste las dos preguntas de la boleta Figura 20.Introduccion de
la prueba sensorial.

lo anterior, los participantes degustaron cada una de las muestras, anotando de

manera ordenada su preferencia. Las boletas fueron recogidas, enumeradas, ordenadas y

archivadas para realizar el andlisis de resultados posteriormente.
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3.4.9. Prueba de Basker y Kramer para andlisis de resultados

Los datos obtenidos de cada boleta de analisis sensorial fueron ordenados en una hoja de
Microsoft Office Excel 2007 para la obtencién de suma de categorias. Se utiliz6 la prueba de
Basker y Kramer con un nivel de significancia de: a = 0.05, aplicando la Tabla de Prueba de
Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma de categorias” (Cuadro A-8) para la
identificacion de un valor critico (segun el nimero de muestras y panelistas) necesario para
definir cual de las formulaciones de tablilla de chocolate caliente es preferida por el

consumidor final y si la preferencia es significativa o no entre muestras.

3.5. Determinacién de grados Brix

Se determinaron los grados Brix con un refractometro marca ATAGO,
modelo PAL-BX ACID181 (Figura 21) en las cuatro muestras de
bebida de chocolate, realizando 5 réplicas a cada tratamiento. Estos
andlisis se realizaron en el Laboratorio de Agroindustria del Centro
de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD), Universidad de
El Salvador, San Salvador, durante el mes de julio de 2017.

La medicién de los grados Brix fue para determinar los solidos

solubles, especialmente el azlcar en una taza de bebida de

chocolate, ya que el contenido de azucar en tablilla de chocolate no .
_ _ _ _ Figura 21. Refractémetro

es igual que en la bebida debido al proceso de evaporaciéon que los ATAGO.

concentra. Por tal motivo, se determiné el contenido de azlcar en bebida de chocolate, para

evaluar si no sobrepasa los limites de consumo de azlcar diario recomendados por la OMS.

3.5.1. Preparacion de la muestra

Se peso la tablilla de chocolate: 42 g de muestra
Se midi6 una taza de agua: 237 ml
Se introdujo la tablilla en agua y se llevé a ebullicion.

Se dejo en reposo para alcanzar la temperatura ambiente.

® 2 0 T 9

Se rotulo cada muestra con su codigo correspondiente.
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3.5.2. Medicién de grados Brix

a. Se limpi6 el prisma del refractometro con agua destilada.
b. El prisma fue secado con papel toalla.
c. Se calibr6 con una gota de agua
d. Se tomo6 una muestra de 10 ml de bebida de chocolate a
temperatura ambiente.
e. Las muestras fueron identificadas.
f. El botéon START fue oprimido.
g. Setomé 0.2ml de la muestra de bebida de chocolate.
h. La muestra fue colocada en el prisma del equipo (Figura 22).
i. El'boton de lectura del aparato se acciono. _ —
j- Al estabilizarse la medida se anoto la lectura. g:gs;&; Brii.z Medicion  de

k. Este procedimiento se realizd cinco veces por cada muestra.

3.6. Determinaciéon de metales pesados

La determinacion de Cd, As, Pb y Cu se realiz6 en la
formulacion de tablilla de chocolate mas preferida, segun
lo obtenido en el analisis de los resultados de la prueba
de preferencia por ordenacion. Los analisis se realizaron
en el Laboratorio Especializado en Control de Calidad,
ubicado en Calle San Antonio Abad #1965, San
Salvador, durante el mes de octubre de 2017.

Figura 23.Muestra de Tablilla de|
3.6.1. Preparacion de las muestras Chocolate

El andlisis de metales pesados en tablilla de chocolate, se realizaron en 300 g de muestra de
tablilla de chocolate (Figura 23), la cual fue pesada en una balanza digital y depositada en
una bolsa hermética con etiqueta de identificacion.
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3.6.2. Equipo y materiales.

Los procedimientos determinacion de metales pesados fueron realizados bajo los estandares

establecidos por Association of Official Analytical Chemists 999.10 (2005), para determinar

las concentraciones de metales pesados en la muestra, se utilizaron los siguientes equipos y

materiales:

a.

Equipo: Balanza analitica, pipetas y micropipetas, Espectrofotometro de Absorcion
Atdmica con horno de grafito y espectrofotometro de absorcién atomica con llama,
vasos de digestion con Teflon, horno microondas, Matraces aforados, Embudos,

Botellas de Plastico.
Reactivos: Agua Redestilada, Acido Nitrico al 65% (w/w), Acido Nitrico 0.1 M, Acido
Nitrico 3 M, Peroxido de Hidrogeno al 30%, Soluciones estandar para Cd, As, Cu y

Pb, solucién estandar de trabajo.

3.6.3. Procedimiento para Digestién Acida con Microondas

Segun Association of Official Analytical Chemists (2005) en su método oficial 999.10 2002 el

procedimiento para la digestion acida con microondas es el siguiente:

a.
b.

Pesar 0.5 g de muestra en el envase de digestion.

Anadir 5 ml de HNOs3, concentrado al 65% y 2 ml de H;O, al 30% cerrar los vasos
herméticamente y someter a digestion en microondas, el perfil de la temperatura
permitira llegar a 180°C+ 5°C en menos de 5.5 minutos y permanecera a 180°C+ 5°C
durante 9.5 minutos para la finalizacién de las reacciones especificas.

Dejar enfriar completamente los vasos de digestion antes de abrirlos, después el
contenido del recipiente se puede filtrar, centrifugar o decantar.

Transferir a un matraz aforado 25 ml y envasar con agua desionizada, luego transferir
esta solucion en un envase de polipropileno de 50 ml. Tratar los blancos de la misma
forma.

Si la solucion requiere dilucién por la alta concentracion de metal, se diluira con HNOs
3M, con el fin de mantener la concentracion de acido antes de la determinacién de los

metales.
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Posterior al proceso descrito, la muestra de tablilla de chocolate en solucion (resultado de los
procesos de digestion) se sometieron al proceso de lectura del contenido de Pb, Cd y As en
el equipo de espectrometria de absorcion atdmica con horno de grafito, mientras que para el
Cu se utilizé el equipo de espectrometria de absorcién atomica con llama.

3.6.4. Calculos y evaluacién de resultados

Con los resultados obtenidos se calculé la concentracion del metal en la muestra de

ensayo de acuerdo con la siguiente férmula:

(a—b)xV
m

C =

Donde:

C= Concentracién de la muestra de ensayo (mg/kg)

a= Concentracion en las soluciones de ensayo (mg/L)

b= Concentracién promedio en las soluciones del blanco (mg/L)
V= Volumen de la solucién de ensayo (ml)

m= Peso de la porcién de ensayo (g)

Cuando la muestra de prueba se diluy6é, entonces se tomé en cuenta el factor de dilucién.
Cuando se corren los duplicados, el promedio de los resultados se debe dar con 2 cifras
significativas. Los resultados se informaran en mg/kg o ug/kg de Cd.

Para el analisis de los resultados se compararon con los niveles maximos de As, Cu, Pb en
chocolate segun las especificaciones de la Norma salvadorefia para el Chocolate: NSR
67.00.79:99. Para Cd los resultados obtenidos se compararon con las especificaciones
establecidas en Reglamento Técnico MERCOSUR sobre limites maximos de contaminantes
inorganicos en alimentos (Derogaciéon de las res. gmc n° 102/94 y n° 35/96), ya que en El

Salvador no existe una normativa que regule los niveles maximos de Cd en chocolate.

3.7. Estimacion de costos de tablilla de chocolate

Para la estimacién de costos de las cuatro formulaciones de tablillas de chocolate se

utilizaron los costos de materia prima (grano de cacao, azucar blanca, canela y material de
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empaque), sin considerar los costos del equipo (mesas de trabajo, moldes, recipientes,
cucharas e indumentaria), maquinaria (cocina y béscula de mesa), servicios (energia
eléctrica, agua, mano de obra) y recursos de limpieza e higiene (jabén, papel toalla, escoba y
trapeador), ya que estos fueron facilitados por el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos,
CENTA. Este analisis se realizé en el mes de julio de 2017.

El objetivo del analisis de costos fue estimar el rango de incremento en cuanto a costos de la
materia prima de las cuatro formulaciones de tablilla de chocolate en estudio, considerando
que el costo del grano de cacao es mas elevado que el azucar, ingrediente que

generalmente se adiciona en mayor proporcion al resto para disminuir costos de produccion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Pesos obtenidos en el proceso de elaboracion de chocolate

A continuacion, en el Cuadro 13 se presentan los pesos que se obtuvieron después de cada

uno de los procesos para la obtencion de nibs de cacao:

Cuadro 13. Pesos del procesamiento de grano de cacao

Peso Peso Rendimiento | Material

Proceso Inicial Perdido (Izz)rdlda Eﬁ]s;: @) (%) inicial gﬁgﬂ%g
(9) (9)

Limpiezay Grano de Grano de

seleccion 3,632.00 | 276.00 | 7.6 3,356.00 | 92.4 cacao ﬁsqcpaig

Grano de | Grano de
Tostado 3,356.00 | 90.20 2.49 3,265.80 | 89.91 cacao cacao
limpio tostado

Grano de | Grano de
Descascarillado | 3,265.80, | 581.59 16.01 2,684.21 | 73.90 cacao cacao sin
tostado cascarilla

Grano de
Triturado 2,684.21 | 60.93 | 1.67 2,623.28 | 72.23 cacao | Nibs de
sin cacao
cascarilla
Total - 1,008.72 | 27.77 - 72.23 - -

Fuente: Elaboracion propia.

En el proceso de limpieza y seleccién de grano de cacao se obtuvo una pérdida en peso del
7.6%, debido a la eliminacion de piedras, hojas, granos basicos, alimento de mascota, grano
de cacao con moho, dafio mecanico o vano, encontrados en los 3.63kg de grano de cacao
iniciales. Posteriormente, en el tostado se perdié solo el 2.49% del peso, principalmente por

pérdida de humedad por evaporacion en el proceso.

En el descascarillado se obtuvo un porcentaje mayor perdida, siendo del 16.01%, debido a la
eliminacion de la cascarilla del grano de cacao. Por ultimo, se perdié peso en el proceso de
triturado al obtener polvillo de grano de cacao, siendo un minimo porcentaje del 1.67%. El

peso total obtenido al final del proceso fue de 2.62 kg (72.23%), perdiéndose un total de 1.01
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kg (27.77%) hasta la obtencion de nibs de cacao para la elaboracion de las cuatro
formulaciones de tablilla de chocolate.

De la mezcla inicial de 1,764.77 g por tratamiento, se obtuvieron los siguientes pesos de
producto final en cada tratamiento (Cuadro 14):

Cuadro 14. Peso del producto final por tratamiento

Tratamientos Peso (g)
T1 1,588.28
T2 1,589.17
T3 1,587.78
T4 1,524.37

Fuente: Elaboracion propia.
4.2. Prueba de Basker y Kramer

Luego de realizar la prueba de preferencia por ordenacién con la participacion de 120
panelistas consumidores de bebida de chocolate caliente, se tomaron en cuenta los
resultados de 112 panelistas para la obtencion de la suma de categorias (Cuadro A-9). Se
obtuvo un total de 8 panelistas que llenaron incorrectamente la boleta por tal razén fueron

descartados para el analisis de resultados.

Utilizando la Tabla de Prueba de baskee y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma de
categorias” (Cuadro A-8), se observo que no aparece en la tabla el valor critico para 112
panelistas. Para ello, se obtuvo su valor critico interpolando entre el nUmero de panelistas
inferior y superior mas cercanos a 112, con sus valores criticos (110= 49.2 y 120= 51.4), en
la siguiente férmula:
X — X,

Ve = Yo T m(}a —¥o)
En donde:
Yx= Valor critico para 112 panelistas
Yo= 49.2 valor critico para 110 panelistas
Y= 51.4valor critico para 120 panelistas
X =112 panelistas
Xo = 110 panelistas
X1 = 120 panelistas
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Sustituyendo se obtuvo:

112

—110
——————(51.4 - 49.2)

Yx=49.2 +
120-110

Yx= 49.64
Se obtuvieron los valores absolutos (8, 1, 69, 7, 77 y 70) de la diferencia entre cada uno de
los productos (A= 17%, B= 20%, C=25% y D= 30%), los cuales fueron comparados con el

valor critico (49.64), para determinar si existe una preferencia significativa por el consumidor
final por una de las formulaciones evaluadas (Cuadro 15).

Cuadro 15. Organizacion de resultados de la prueba de preferencia por ordenaciéon

PRODUCTO A (17%) | B (20%) | C (25%) | D (30%)
PRODUCTO SUMADE CATEGORIAS 265 257 264 334
A (17%) 265 0 8 1 -69
B (20%) 257 -8 0 7 77
C (25%) 264 -1 7 0 -70
D (30%) 334 69 77 70 0

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando la escala de la prueba de preferencia por ordenacién, en donde: 1= mas

preferido y 4= menos preferido, se observan graficamente los resultados:

De acuerdo a la Figura 24 no hay una
o
diferencia significativa entre la preferencia de
las formulaciones de bebida de chocolate e

caliente con 17%, 20% y 25% de cacao BC

mY alor critico

(producto A, B y C respectivamente), porque A*D

chocolate

Y alor absoluto

el valor absoluto entre ellos es menor al valor e
critico (49.64). Siendo, la formulacién de la
de

cacao (producto B) el producto mas preferido,

ATB

bebida de chocolate caliente con 20%

Interaccion de formulaciones de tablilla de

0 a0 100

Escalade valores

sin embargo, la diferencia de preferencia solo

Figura 24.Interraccion de formulaciones de tablilla

es significativa sobre el producto D (30% de .
de chocolate y valor critico

cacao).
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En cambio, la formulacion de bebida de chocolate caliente con 30% de cacao (producto D),
tiene una diferencia significativa con las formulaciones de 17%, 20% y 25% de cacao
(producto A, B y C respectivamente), al ser el producto menos preferido al presentar una

suma de categorias superior al resto.

Al agrupar por similitud las respuestas a la pregunta “;Por qué razén es la mas preferida?”,
la bebida de chocolate caliente mas preferencia tiene como principales razones las

siguientes (Cuadro 16):

Cuadro 16. Razones de la bebida de chocolate méas preferida por el consumidor.

Razon Frecuencia
Sabor mas dulce 6 mayor contenido de azlcar 23
Balance entre sabor a cacao y azucar 25
Buena concentracion y sabor mas agradable 40
Sabor a cacao/chocolate distinguible 20

Por su sabor poco dulce 10

Por su sabor amargo distinguible 2
Total 120

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Figura 25, la buena B Sabor més dulce ¢

., mayor contenido de
concentracion y sabor agradable (33%), es azticar
B Balance entre sabor a

la principal razén para definir cual es la ,
cacaoy azucar

formulacibn mas preferida, seguido del
® Buena concentracién
y sabor mas
agradable

M Sabora
cacao/chocolate
distinguible

m Por su sabor poco

balance entre sabor a cacao y azUcar (21%)
y un sabor dulce o mayor contenido de
azucar (19%). Presentando una menor

frecuencia su sabor amargo distinguible y

poco dulce (10%). Lo cual indica, que el dulce
consumidor final, prefiere una bebida de B Por su sabor amargo
distinguible

chocolate caliente con buena concentracion Figura 25. Motivo de la bebida de chocolate mas
de azlicar y cacao, logrando un balance de preferida.

sabores en el que predomine el sabor dulce que el amargo. Mientras que los motivos de
bebida de chocolate menos preferida de los participantes en la prueba de preferencia por

ordenacién se observar en el Cuadro 17:
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Cuadro 17. Razones de la bebida de chocolate menos preferida por el consumidor

Razén Frecuencia

Sabor demasiado amargo 29
Bebida mas simple y/o poco concentrada 39
Poco sabor a cacao/chocolate 11
Sabor desagradable o extrafio 12
Sabor demasiado dulce 13
Bebida espesa 0 muy concentrada 8

Sabor poco dulce, necesita méas azucar 8

Total 120

Fuente: Elaboracioén propia.

De acuerdo a la Figura 26, entre los
motivos dados por los consumidores
predomina una bebida de chocolate simple
o de menos concentracion (32%) como la
principal razén para definir qué
formulacion es la menos preferida,
seguido del sabor muy amargo (24%).
Resultando la razén de bebida poco dulce
0 muy espesa o concentrada las de menor
frecuencia para definir su menor
preferencia. Por tanto, el consumidor final,
no prefieren las bebidas de chocolate
caliente simples y con una intensidad alta

a sabor amargo.

B Sabor demasiado
amargo

® Bebida mas simple
yiopoco
concentrada

B Poco sabora
cacao/chocolate

B Sabor desagradable
o extrarfio

B Sabor demasiado
dulce

®m Bebida espesao
muy concentrada

Sabor poco
dulce, necesita mas
azlcar

Figura 26. Motivo de la bebida de chocolate menos

Los resultados obtenidos en las preguntas realizadas en la ficha de prueba sensorial

coinciden con los resultados de la prueba de Basker y Kramer, considerando que el sabor

amargo es una caracteristica a altos porcentajes de cacao en la bebida. Y como se observé

en la prueba, si hay una diferencia significativa entre la formulacion con 30% de cacao con el

resto, al ser la menos preferida y a la vez siendo la mas amarga por su contenido elevado de

cacao al compararse con el resto de formulaciones.
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= Buena concentracion y sabor mas agradable
B Balance entre sabor a cacao y azlcar
m Por su sabor poco dulce

Sabor mas dulce o mayor contenido de
azlcar

Figura 27. Razon de mayor preferencia de formulacion del 20% de cacao

La Figura 27 representa a 33 de 112 consumidores (29.5%) que participaron en la prueba
sensorial, los cuales, prefirieron la bebida de chocolate con 20% de cacao en su formulacion.
La razdn principal fue la buena concentracion y sabor mas agradable. Se observa que
ninguno de ellos prefiri6 ésta formulacion por su sabor amargo y si hubo razén de

preferencia por su sabor poco dulce con un 22%.

m Sabor demasiado amargo

® Bebida mas simple y poco
concentrada

= Poco sabor a cacao y chocolate

ot Sabor desagradable o extrafio
m Sabor demasiado dulce

Figura 28. Razén de menor preferencia de formulacién de 30% de cacao

En cambio, en la Figura 28 la bebida de chocolate con 30% de cacao en su formulacion fue
la menos preferida por 57 de 112 consumidores (50.9%) que participaron en la prueba
sensorial, siendo la principal razén su sabor demasiado amargo (35%) y por ser una bebida

mas simple y poco concentrada (26%).

4.3. Determinacion de grados Brix

La Norma CODEX STAN 87-1981 describe tres tipos de chocolate para mesa con
porcentajes de extracto seco de cacao en la mezcla no menores al 20% y llegando a un
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maximo del 100% en el caso de la NSR 67:00.79:99 clasificado como “sin edulcorar”. Dos
aspectos son importantes de reconocer: en primer lugar, en todas las definiciones se
menciona el contenido de grasa de cacao, principalmente para establecer la clasificacion del
chocolate en mencién. En segundo lugar, para ninguno de los chocolates mencionados en
las diferentes normas se define el uso para preparar la bebida de chocolate, que es la forma

de consumo popular de cacao en El Salvador.

Segun el Cuadro 18 los grados Brix totales en las formulaciones de tablilla de chocolate vario
de acuerdo a la cantidad de azlcar agregada en la fabricacién del producto. Entonces, para
el caso de la formulacion de tablilla de chocolate con 17% de cacao, se encontré un
promedio de 17.44 grados Brix, equivalente a 17.44 g de sacarosa por cada 100 ml de
disolucién, siendo un total de 41.26 g en una taza de bebida de chocolate (236.58 ml), en
cambio las formulaciones restantes presentaron un promedio inferior a 15 grados Brix por

cada 100 ml de disolucion.

Cuadro 18. Comportamiento de los grados Brix en las bebidas de chocolate.

Replica Formulacién Formulacién | Formulacion 25% Formulacién
17% decacaoy | 20% de cacao | decacaoy 74.5% | 30% de cacaoy
82.5% de azucar y 79.5% de de azucar 69.5% de azucar
azucar
Grados Brix Grados Brix Grados Brix Grados Brix
1 17.5 14.4 14.3 14.2
2 17.6 14.7 145 14.3
3 17.3 14.8 145 14.0
4 17.3 14.5 14.4 14.2
5 17.5 15.7 14.2 14.3
Promedio 17.44 14.82 14.38 14.2
Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 29, se observé que la
formulacion de bebida de chocolate 20
caliente con 17% de cacao presento el x 15
valor mas elevado, con un promedio de ';ﬁ, 10
17.44 grados Brix. Segun la OMS (2015 § 5
citado por Prats (2015), idealmente, para | 0
“proporcionar beneficios adicionales para 17%de  20%de  25%de  30%de
Y . B i cacao cacao cacao cacao
la salud”, la cantidad de azicar deberia Formulaciones de bebida de chocolate
quedar por debajo del 5% del aporte

Figura 29. Comportamiento de grados Brix en las
formulaciones de bebida de chocolate.
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caldrico (seis cucharadas, 25 g al dia)”. En el caso de los nifios, el consejo es no sobrepasar

los 37 g al dia (para una dieta de 1,750 calorias).

El contenido total de azlUcar en una taza (236.58 ml) de bebida de chocolate de las
formulaciones en estudio (17, 20, 25 y 30% de cacao) presentaron un promedio de 41.26 g,
35.06 g, 34.02 g y 33.59 g respectivamente, sobrepasando (las cuatro formulaciones) los 25
g de azlcar al dia recomendados por la OMS. Por lo tanto, solo el consumo de una taza de

bebida de chocolate al dia, contribuye a la aparicién de enfermedades no transmisibles.

Segun Blanco (2002), el consumo excesivo de azlcar se relaciona con enfermedades como:
caries dental, aumento de demanda de vitaminas del complejo B, Hipertrigliceridemia,
Obesidad y diabetes mellitus. Por lo consiguiente, el consumo de una bebida de chocolate
con menor contenido de azlcar tiene mayor beneficio para la salud del consumidor, al
permitir que el resto de aporte calérico se adquiera en otros alimentos de la dieta diaria, sin

sobrepasar lo recomendado por la OMS.

4.4. Contenido de metales pesados en tablilla de chocolate con 20% de cacao

La contaminacion de metales pesados en la dieta humana se ha convertido en un tema que
genera preocupacion en muchos paises alrededor del mundo, pues una alta concentracién
podria causar problemas en la salud de los seres humanos. Las consecuencias de la
presencia de metales pesados en chocolate y productos derivados del cacao resultan un

tema de interés comercial que impacta a la economia de los paises productores.

Segun CONACYT (2000a), en la Norma Salvadorefia para el Chocolate: NSR 67.00.79:99,
establece las dosis maximas para As, Cu y Pb en productos derivados de cacao con
edulcorar y sin edulcorar, sin embargo, no se incluye al Cd en dicha normativa. A nivel
mundial, muchos paises no han establecido niveles maximos de Cd para productos
derivados de cacao y solamente existe un numero limitado de paises que han presentado
algun tipo de estudio para conocer el contenido de este metal en chocolate y productos
derivados. Sin embargo, MERCOSUR (2011) en su Reglamento Técnico MERCOSUR sobre
limites maximos de contaminantes inorganicos en alimentos (Derogacion de las res. gmc n°

102/94 y n° 35/96), establece el limite maximo de Cd en chocolate.
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Existe variacién en la dosis méxima permitida de Cd para productos derivados de cacao.
Esta situacion ha conllevado a que los limites que han establecido varios paises no estén
sustentados sobre una base cientifica y varian mucho para cada pais, lo cual puede afectar
al comercio mundial de estos productos. A continuacion, en el Cuadro 19, se menciona el
limite méximo de metales pesados (As, Cu, Pb y Cd) segin NSR 67.00.79:99 y el
Reglamento Técnico MERCOSUR vy las concentraciones obtenidas de cada metal en las
unidades de mg/kg (Figura A-5):

Cuadro 19. Metales pesados en tablilla de chocolate con 20% de cacao.

Metal Especificacion (mg/kg) Resultados (mg/kg)
Arsénico (As) 0.5 Menor de 0.03
Cobre (Cu) 15.0 6.5
Plomo (Pb) 1.0 Menor de 0.1
Cadmio (Cd) 0.20 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos de la muestra

analizada, fueron comparados de forma
grafica con las especificaciones de las 16
o
. . . = 14
normativas anteriormente mencionadas. |2 1
. =
Como se observa en la Figura 30 las § 12 8 Resultados
concentraciones de As, Cu, PbyCdenla [g & o
+ 4 mEspecificacion
tablilla de chocolate con 20% de cacao |g esde
S 2 MNormativ as
. . . zoo o [ | _- —
son inferiores a los niveles maximos 0
. . Arsénico Cobre (Cu) Plomo  Cadmio
permitidos por la Norma salvadorefia (A) (Pb) (Cd)
Metal pesado

para el Chocolate: NSR 67.00.79:99 (0.5 Figura 30.Concentracion de metales pesados
mg de As/kg, 15.0 mg de Cu/kg, 1.0 mg comparados limites establecidos en normativas.

de Pb/kg) y Reglamento Técnico MERCOSUR sobre limites maximos de contaminantes
inorganicos en alimentos (Derogacién de las res. gmc n° 102/94 y n° 35/96 (0.20 mg de
Cd/kg); determinando de esta manera que el contenido de los metales pesados en la
muestra de tablilla de chocolate analizada con un valor aproximado de sélidos de cacao del
20%, cumplen con las especificaciones de las normativas descritas para chocolate con un

contenido < 40 % de sdlidos de cacao.
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4.5. Analisis de costos de materia prima, insumos y material de empaque para la

elaboracion de tablilla de chocolate

Para obtener costos de materia prima se determiné la cantidad de granos de cacao, azlUcar y
canela de cada formulacion. Dicha materia prima tuvo una variacion de costo de produccién
para cada formulacion en estudio. Cabe mencionar que cuando se proces6 el grano de
cacao en el LTA-CENTA, se obtuvo una merma del 27.77% (Cuadro 13), pérdida resultante
de los procesos de limpieza, seleccién, tostado, descascarilla y triturado del grano hasta la
obtencion de nibs de cacao. Para lo cual se ha considerado en la formulacion de tablillas de
chocolate una cantidad adicional de grano de cacao, con el objetivo de evaluar los costos

respetando los porcentajes establecidos en la formulacién por tratamiento (Cuadro 20).

Cuadro 20. Porcentaje de grano de cacao adicionado a formulacion

Materia prima Tratamientos
T1 T2 T3 T4
% Grano de cacao establecido por férmula | 17.0 | 20.0 | 25.0 | 30.0
% Grano de cacao adicionado 472 | 555 | 6.94 | 8.33
Total (%) 21.72 | 25.55 | 31.94 | 38.33

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos de materia prima para la produccién de tablilas de chocolate por cada

formulacién se muestran en el Cuadro 21:

Cuadro 21. Costos de produccion de tablilla de chocolate de 42 g.

Formulacion de 17% de cacao
Materias primas Unidad | Cantidad | Costo (3US) | Total ($US)
Grano de cacao Gramos 7.14 1.50 (454 g) 0.02
AzUcar blanca Gramos 34.65 0.50 (454 q) 0.04
Canela en polvo Gramos 0.21 1.10 (60 g) 0.004
Empaque con etiqueta | Unidad 1 0.03 0.03
Total ($US) 0.09
Formulacion de 20% de cacao
Materias primas Unidad | Cantidad | Costo (3US) | Total ($US)
Grano de cacao Gramos 8.40 1.50 (454 g) 0.03
Azlcar blanca Gramos 33.39 0.50 (454 q) 0.04
Canela Gramos 0.21 1.10 (60 g) 0.004
Empaque con etiqueta | Unidad 1 0.03 0.03
Total ($US) 0.10
Formulacion de 25% de cacao
Materias primas Unidad | Cantidad | Costo ($US) | Total ($US)
Grano de cacao Gramos 10.50 1.50 (454 g) 0.03
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Azlcar blanca Gramos 31.29 0.50 (454 q) 0.03
Canela Gramos 0.21 1.10 (60 g) 0.004
Empaque con etiqueta | Unidad 1 0.03 0.03
Total ($US) 0.10
Formulacion de 30% de cacao

Materias primas Unidad | Cantidad | Costo (3US) | Total ($US)
Grano de cacao Gramos 12.60 1.50 (454 g) 0.04
Azlcar blanca Gramos 29.19 0.50 (454 q) 0.03
Canela Gramos 0.21 1.10 (60 g) 0.004
Empaque con etiqueta | Unidad 1 0.03 0.03
Total ($US) 0.10

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la estimacion de precio en el mercado, una tablilla de chocolate comercial que
rinde para dos tazas tiene un precio promedio de $0.30 centavos de ddlar (Cuadro A-10). Sin
embargo, el precio promedio incluye otros costos de produccion los cuales no han sido
considerados. En el Cuadro 22 se realiza una comparacion de los costos de materia prima

de cada formulacion:

Cuadro 22. Costos para la elaboracion de tablilla de chocolate de 42 g

Descripcion | Formulacion de | Formulacion de | Formulaciéon de | Formulacién de
17% de cacao 20% de cacao 25% de cacao 30% de cacao
Costos de
produccién por
unidad (42 g 0.09 0.10 0.10 0.10
para una taza)

Fuente: Elaboracion propia.

El costo de las materias primas, insumos y empaque para la elaboracién de las tablillas de
chocolate en estudio, da como resultado que, la formulacién del 17% de cacao, presenta
menores costos de produccion. Debido a que mayormente esta compuesto por azlcar, que
comunmente tiene un costo menor que el cacao en el mercado nacional. Entre las
formulaciones de 17% y 20% de cacao, los costos de materia prima, insumos y material de
empague total de una unidad de 42 g para una taza, aumentan $0.01. En cambio, entre las
formulaciones de 20%, 25% y 30% de cacao los costos totales se mantienen; lo cual significa
gue no incrementa considerablemente los costos de produccion al adicionar mas cacao en la

formulacion.
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5. CONCLUSIONES

La mayoria de los consumidores que realizaron la prueba de preferencia por ordenacién
prefirié la formulacion de tablilla de chocolate con adicién del 20% de cacao (29.5%). Sin
embargo, no hay preferencia significativa entre las formulaciones de tablilla de chocolate con
adicion del 17%, 20% y 25% de cacao.

La formulacién de tablilla de chocolate con adicién del 30% de cacao fue significativamente
la menos preferida entre las cuatro formulaciones estudiadas. Siendo para el 50.9% de los

consumidores la de menor preferencia.

Los principales motivos de preferencia del consumidor por una determinada formulacion de
tablilla de chocolate fueron la buena concentracion de cacao en la bebida y sabor agradable
al paladar. En cambio, el sabor demasiado amargo de la bebida de chocolate fue el principal

motivo de menor preferencia.

Todas las formulaciones de tablilla de chocolate poseen un contenido de azlcar superior a lo
que se recomienda consumir al dia (25 g al dia). Por lo tanto, el consumo excesivo de
cualquier tablilla de chocolate con adicion inferior al 30% de cacao en su formulacion, puede

ocasionar la aparicion de enfermedades no transmisibles.

La concentracién de As, Cu, Pb y Cd encontrada en la tablilla de chocolate mas preferida no
sobrepasan los limites maximos establecidos por normativas que regulan su presencia en
productos derivados del cacao clasificados como chocolate con adicion de azucar y de 40%

0 menos de cacao en su formulacion.

Comparando los costos de materia prima en la formulacién de tablilla de menor adicién de
cacao (17%) y la formulacion con mayor adicion de cacao (30%) se pudo observar que existe

un incremento de los costos de $0.01 en esta ultima.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una prueba de preferencia por ordenaciéon con formulaciones de

tablilla de chocolate elaboradas de grano de cacao criollo.

Realizar una investigacién similar con tablillas de chocolate que estén compuestas por otro
tipo de edulcorante natural para evaluar si existe una percepcion diferente en la preferencia

del consumidor final.

Evaluar la preferencia del consumidor de tablillas de chocolate con las mismas proporciones
de grano de cacao a partir de cacao fermentado, utilizando enzimas que reduzcan las

concentraciones de compuestos fendlicos y por ende la acidez, el amargor y la astringencia.

Evaluar las concentraciones de metales pesados en productos con alto contenido de sélidos
de cacao como los chocolates amargos para determinar si es mayor la concentracion de

metales pesados (As, Cu, Pb y Cd).

Es necesario mencionar que en El Salvador no existe una normativa que incluya los limites
méaximos de Cd en chocolate, por lo que se recomienda establecer una normativa o

actualizacion de las ya existentes para su regulacion.
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8. ANEXOS



Cuadro A-1. Destino del grano de cacao en libras por afio de procesadores entrevistados durante la investigacion.

Producto | Nibs Licor Chocolate Chocolate Chocolate Chocolate Confites Bombones Productos Horchata Bebida
elaborado para en tablilla | en polvo | en barra con | a base de | rellenos cosmeéticos fortificada
cobertura para para o] sin | cacao
popular bebidas bebidas agregados
Entrevistados
PROINCA S.A. de 6,000.00
C.V.
FACEMA S.A. de 4,200.00 1,800.00 6,000.00
C.V
CHOCOLATES 192,000.00 48,000.00 (no hay datos exactos para
MELHER cada uno de estos productos, por lo que
se incluyen todos).
SHAWS 641.00 267.00 1,069.00 176,223.00 (no hay datos
ETCETERA S.A. exactos para cada uno
de C.V. de estos productos, por
lo que se incluyen
ambos)

JOSEFINA RUIZ 192.00 75.00
ZONIA ESCOBAR 300.00
EL REY DEL 67,200.00
CHOCOLATE
MARLENE DEL 300.00
CARMEN
ALVARENGA
RENE GONZALEZ 36.00 108.00
JIMENEZ
CHOCOLATES 60,000.00
NINA GABI
CHOCOLATES 60,000
DEL NEGRITO
ACPACI de 180.00 150.00 630.00 (no hay datos
R.L.CACAO LOS exactos, por eso se
IZALCOS incluyen ambos
MUWAN
CHOCOLATE
Total 641.00 180.00 192,000.00 | 193,545.00 | 2,977.00 224,853.00 - 12,000.00 | 75.00

TOTAL 626,271.00 Ib (284.15 Toneladas)

Fuente: Orellana 2016.
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Cuadro A-2. Cantidades de cacao en libras, procesados por semana, mes y afo en distintos

puntos de San Salvador y La Paz.

Lugar de | Numero de | Cantidad en Ib | Cantidad en Ib | Cantidad en Ib
sondeo locales incluidos | procesadas/semana | procesadas/mes | procesadas/afio

en el sondeo
Pupuserias | 30 pupuserias 25 Ib, cada 3,000.00 36,000.00
de los pupuseria
Planes de 25x30=750
Renderos
Mercado 15 procesadores | 240 Ib cada 14,400.00 172,800.00
Central de procesador
San 240x15=3,600
Salvador
Pupuserias | 30 pupuserias 42 Ib cada 5,040.00 60,480.00
en Apopa pupuseria

42x30=1,260

1 procesador 250 Ib 1,000.00 12,000.00
Pupuserias | 25 pupuserias, | 25 Ib, cada 1,000.00 12,000.00
en Olocuilta | solo 10 | pupuseria

pupuserias son | 25x10=250

procesadores el

resto compra la

tablilla de

chocolate
Total 293,280 Ib

(133 Toneladas)

Fuente: Orellana 2016.
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Cuadro A-3.Total de grano de cacao destinado a la elaboracion de tablilla de chocolate en

los sectores en estudio.

Destino del grano de cacao en El Salvador Ton. %
Grano de cacao para elaborar Tablilla de Chocolate en pupuserias 133.0 32
Grano de cacao para elaborar Tablilla de Chocolate por procesadores 87.81 21
Tablilla de Chocolate Total 220.81 53
Grano de cacao para elaborar otros productos por procesadores 196.34 47
Total 417.15 100
Fuente: Orellana 2016.
Cuadro A-4. Preferencia en el consumo de chocolate nacional.
Preferencia Tablilla Barra Cobertura Polvo para bebidas Bombones
N° de encuestados 60 58 33 21 19
Fuente: Orellana 2016.
Cuadro A-5. Motivos de consumo del chocolate.
Motivo Sabroso | Nutritivo | Estimulante | Saludable | Buen regalo
Numero de encuestados 84 13 13 3 10

Fuente: Orellana 2016.

Cuadro A-6. Codificacién de concentraciones de muestras para prueba sensorial.

Orden Concentraciones
17% de Cacao(A) 20% de Cacao(B) 25% de Cacao(C) 30% de Cacao(D)
1 118 123 136 140
2 166 170 172 173
3 184 187 194 217
4 230 242 246 248
5 250 269 270 273
6 282 288 290 294
7 297 305 307 317
8 331 341 353 354
9 359 361 378 385
10 389 390 392 395
11 408 409 417 426
12 427 430 455 470




13 471 473 476 477
14 479 508 512 522
15 532 535 536 545
16 565 570 572 580
17 588 592 594 599
18 606 612 635 636
19 648 656 665 668
Orden Concentraciones
17% de Cacao(A) 20% de Cacao(B) 25% de Cacao(C) 30% de Cacao(D)
20 669 687 697 701
21 715 718 723 744
22 748 759 760 766
23 773 802 803 811
24 816 818 822 846
25 849 863 866 867
26 876 880 890 891
27 897 898 899 901
28 922 929 931 942
29 944 946 953 958
30 963 970 974 997

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A-7. Ordenamiento de las muestras.
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Fuente: Elaboracion propia.

Boleta | Orden | Cédigo de muestras |[ Boleta | Orden | Codigo de muestras || Boleta | Orden | Codigo de muestras || Boleta | Orden | Codigo de muestras
1 ABCD | 118 | 123 | 136 | 140 31 BACD | 123 | 118 140 61 CABD | 136 [ 118 [ 123 | 140 g1 DABC | 140 [ 118 [ 123 [ 136
Z ABDC [ 166 [ 170 [ 173 | 172 32 BADC [ 170 [ 166 [ 172 | 173 b2 CADB [ 172|166 [ 173 [ 170 92 DACB [ 173166 [ 172 | 170
3 ACBD [ 184194 [ 187 | 217 33 BCAD [ 187 [ 194|184 | 217 63 CBAD [ 194 [ 187 [ 184 [ 217 93 DBAC [ 217 [ 187|184 | 194
4 ACDB | 230 [ 194 [ 217 | 187 34 BCDA | 242 | 246 [ 245 | 230 64 CBDA [ 246 ] 242 | 248 | 230 94 DBCA [ 2482421246 [ 230
5 ADBC | 250 | 273|269 | 270 35 BDAC | 269 | 273250 | 270 65 CDAB [ 270273250 | 269 a5 DCAB | 273 | 270 | 250 | 260
5 ADCE | 282 | 294 [ 290 | 288 36 BDCA | 288 | 294 | 290 | 282 [ CDBA [ 200294288 [ 282 96 DCBA | 294 | 290 | 288 | 282
7 BACD [ 305297307 | 317 37 CABD | 307 | 297 | 305 | 317 67 DABC | 317 | 297 | 305 | 307 o7 ABCD | 297 | 305 | 307 | 317
8 BADC | 341 331|354 | 353 38 CADB | 353 ] 331354 | 341 68 DACB | 354 331|353 | 31 93 ABDC | 331 [ 347354 [ 353
g BCAD [ 361378359 | 385 39 CBAD [ 378 3671[359 | 385 69 DBAC | 385 361359 | 378 99 ACBD | 359 378|361 [ 385
10 BCDA [ 390 392[395 [ 389 40 CEDA | 392 390]395 [ 389 70 DBCA [ 395390392 [ 387 100 ACDE | 389]392[395 ([ 390
11 BDAC | 409 | 426 [ 408 | 417 41 CDAB | 417 | 426 | 408 | 409 [ DCAB | 426 [ 417 | 408 | 409 101 ADBC | 408 | 426 [ 409 [ 417
12 BODCA | 430 | 470 [ 455 | 427 42 CDBA | 455 | 470 [ 430 | 427 72 DCBA | 470 ( 425 | 430 | 427 102 ADCEB | 427 [ 470 [ 455 | 430
13 CABD [ 476 [ 471473 | 477 43 DABC [ 477 [ 471473 [ 476 73 ABCD [ 4711473476 | 477 103 BACD [ 47314711476 [ 477
14 CADB | 512 | 479|522 | 508 44 DACBE [ 522 [ 479 [ 512 [ 508 74 ABDC [ 479508522 [ 512 104 BADC [ 508|479 (522 | 512
15 CBAD | 536 | 535 | 532 | 545 45 DBAC | 545|535 (532 | 536 75 ACBD | 532 | 536 | A45 | h35 105 BCAD | 535 | 536 | 532 | 545
16 CBDA | 572 | 570 | 580 [ 965 46 DBCA | 580 | 570 [ 572 | 565 76 ACDBE | 565 [ 572 | 580 | 570 106 BCDA | 570 | 572 | 580 [ 565
17 CDAB | 594 | 599 | 588 | 592 47 DCAB | 539 | 554 | 588 | 592 77 ADBC | 588 | 599 | 592 | 594 107 | BDAC | 592 | 599 | 588 | 594
18 CDBA [ G35 | 636 [ 612 | GOB 48 DCBA | 636 | 635 [ B12 | BOG 78 ADCEB | 606 | 636 | 635 | 612 108 BDCA | 612 | 636 | 635 | GOB
19 DABC | GGB | 648 [ 6B6 | GRO 49 ABCD | 648 | 656 [ GE5 | GGB 79 BACD | G656 | 648 | 665 | GGB 109 CABD | BB | 648 | 656 | RGES
20 DACB | 701 69 [ 697 | 6or 30 ABDC | 669 | 6B7 | 701 | 697 80 BADC | 687 | 669 | 701 | 697 110 CADB | 697 | 669 | 701 | 687
21 DBAC [ 7448715 | 723 51 ACBD | M5 | 7231718 | 744 a1 BCAD | M8 | 723|715 | 744 111 CBAD [ 723|118 715 744
73 DBCA | 766 | 759 | 760 | 748 52 ACDBE | 748 | 760 | 766 | 759 82 BCDA | 759 | 760 | 766 | 748 112 CBDA | 760 | 759 | 766 | 748
23 DCAB [ 811803773 | 802 53 ADBC | 773 | 811|802 | 803 83 BDAC [802] 811773 [ 803 113 CDAB [ 803811773 | 802
24 DCBA | 846 822818 | 816 24 ADCB | 816 | 846 | 822 | 818 a4 BDCA | 818 | 846 [ 822 | 816 114 CDBA [ 822|846 [ 818 | 816
25 ABCD | 849 | 863 | 866 | BR7 35 BACD | B63 | 849 | B66 | B6Y 85 CABD | 866 | 849 | 863 | 867 115 DABC | 867 | 849 | 863 | ARG
76 ABDC | 876 | 880 [ 897 | 890 56 BADC | 880 | 876 [ 891 | 890 a6 CADB | 890 [ 876 | 891 | 880 116 DACE | 891 | 876 | 890 [ 880
27 ACBD | 897 | 899 [ 898 [ 901 57 BCAD | 838 | 699 | 857 | 901 87 CBAD | 899 | 598 | 897 | 901 117 | DBAC | 901 | 898 | 897 | 899
28 ACDB [ 922937942 [ 929 58 BCDA | 920931942 | 922 a8 CBDA [ 931929942 [ 922 118 DBCA | 942 [ 929 | 931 | 922
29 ADBC [ 944 [ 958 [ 946 | 953 59 BDAC | 945 | 958 [ 944 | 953 a9 CDAB | 953 958|944 | 946 119 DCAB | 958 | 953 | 944 | 946
30 ADCBE [ 963 [ 997 [ 974 [ 970 60 BDCA [ 970 | 997 | 974 | 963 a0 CDBA [ 974997970 [ 963 120 DCBA [ 997 [ 974 [ 970 | 963
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Cuadro A-8. Tabla de prueba de Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma de

categorias”.

Nimero de Nimero de productos evaluados

Panelistas 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 8.8 | 148 | 21.0 | 27.3 | 33.7 | 40.3 | 47 | 53.7 | 60.6
21 9.0 [ 152 | 215 | 28.0 | 34.6 | 41.3 | 48.1 | 55.1 | 62.1
22 9.2 | 155 | 22.0 | 28.6 | 354 | 42.3 | 49.2 | 56.4 | 63.5
23 9.4 [ 159 [ 225 | 29.3 [ 36.2 | 43.2 | 50.3 | 57.6 | 65.0
24 9.6 | 16.2 | 23.0 | 29.3 [ 36.9 | 44.1 | 51.4 | 58.9 | 66.4
25 9.8 | 16.6 | 23.5 | 29.9 | 37.7 | 45.0 | 52.5 | 60.1 | 67.7
26 10.0 | 169 | 23.9 [ 30.5 | 38.4 | 459 | 53.5 | 61.3 | 69.1
27 10.2 | 17.2 | 24.4 | 31.1 [ 39.2 | 46.8 | 54.6 | 62.4 | 70.4
28 10.4 | 175 | 24.8 | 31.7 | 39.9 | 47.7 | 55.6 | 63.6 | 71.7
29 10.6 | 17.8 | 25.3 | 32.3 | 40.6 | 48.5 | 56.5 | 64.7 | 72.9
30 107 | 18.2 | 25.7 | 32.8 | 41.3 | 49.3 | 57.5 | 65.8 | 74.2
31 10.9 | 185 | 26.1 | 33.4 | 42.0 | 50.2 | 59.4 | 66.9 | 75.4
32 11.1 | 18.7 | 26.5 | 34.0 | 42.6 | 51.0 | 60.3 | 60.3 | 76.6
33 11.3 | 19.0 | 26.9 [ 35.0 | 43.3 [ 51.7 | 61.2 | 69.0 | 77.8
34 11.4 | 193 | 27.3 [ 35.6 | 44.0 | 52.5 | 62.1 | 70.1 | 79.0
35 11.6 | 19.6 | 27.7 | 36.1 | 44.6 | 53.3 | 63.0 | 71.1 | 80.1
36 11.8 | 199 | 28.1 [ 36.6 | 45.2 | 54.0 | 63.9 | 72.1 | 81.3
37 11.9 | 20.2 | 28.5 | 37.1 | 459 | 54.8 | 64.7 | 73.1 | 82.4
38 12.1 | 20.4 | 28.9 | 37.6 | 46.5 | 55.5 | 67.2 | 74.1 | 83.5
39 12.2 | 207 | 29.3 | 38.1 | 47.1 | 56.3 | 65.6 | 75.0 | 84.6
40 12.4 | 21.0 | 29.7 | 38.6 | 47.7 | 57.0 | 66.4 | 76.0 | 85.7
41 12.6 | 21.2 | 30.0 [ 39.1 | 483 | 57.7 | 67.2 | 76.9 | 86.7
42 12.7 | 215 | 30.4 [ 39.5 | 489 [ 58.4 | 68.0 | 77.9 | 87.8
43 12.9 | 21.7 | 30.8 | 40.0 | 49.4 | 59.1 | 68.8 | 78.8 | 88.8
44 13.0 | 22.0 | 31.1 [ 40.5 | 50.0 | 59.8 | 69.6 | 79.7 | 89.9
45 13.1 | 22.2 | 31.5 [ 40.9 | 50.6 | 60.4 | 70.4 | 80.6 | 90.9
46 13.3 | 225 | 31.8 | 414 | 51.1 | 61.1 | 71.2 | 81.5 | 91.9
47 134 | 22.7 | 322 | 41.8 [ 92.1 [ 51.7 | 61.8 | 72.0 | 82.4
48 13.6 | 23.0 | 32.5 | 423 | 52.2 | 62.4 | 72.7 | 83.2 | 93.8
49 13.7 | 23.2 | 32.8 [ 42.7 | 52.8 | 63.1 | 73.5 | 84.1 | 94.8
50 13.9 | 234 | 33.2 [ 43.1 | 53.3 | 63.7 | 74.2 | 85.0 | 95.8
55 145 | 246 | 34.8 | 45.2 | 55.9 | 66.8 | 77.9 | 89.1 | 100.5
60 15.2 | 25.7 | 36.3 | 47.3 | 58.4 | 69.8 | 81.3 | 93.1 | 104.9
65 15.8 | 26.7 | 37.8 | 49.2 | 60.8 | 72.6 | 84.6 | 96.9 | 109.2
70 16.4 | 27.7 | 39.2 | 51.0 | 63.1 | 754 | 87.8 | 100.5 | 113.3
80 17.5 | 29.6 | 42.0 | 54.6 | 67.4 | 80.6 | 93.9 | 107.5 | 121.2
90 18.6 | 314 | 44.5 | 57.9 | 71.5 | 855 | 99.6 | 114.0 | 128.5
100 19.6 | 33.1 | 46.9 | 61.0 | 75.4 | 90.1 | 105.0 | 120.1 | 135.5
110 20.6 | 34.8 | 49.2 | 64.0 | 79.1 | 94.5 | 110.1 [ 126.0 | 142.1
120 215 | 36.3 | 51.4 | 66.8 | 82.6 | 98.7 | 115.0 | 131.6 | 148.4

Fuente: Lawlees y Heymann 1998.



Cuadro A-9. Suma de categorias.

Formulaciones

Formulaciones

#Boleta 17120 1 25 | 30 Total #Boleta 17 120 | 25 | 30 Total
1 3 1 2 4 10 41 2 1 3 4 10
2 1 2 3 4 10 42 4 1 3 2 10
3 1 3 2 4 10 43 1 4 3 2 10
4 3 2 1 4 10 44 2 4 3 1 10
5 1 2 3 4 10 45 3 1 2 4 10
6 1 3 4 2 10 46 1 2 3 4 10
7 3 1 2 4 10 47 4 3 2 1 10
8 1 4 2 3 10 48 4 2 3 1 10
9 2 3 4 1 10 49 1 3 4 2 10

10 3 4 2 1 10 50 0 0 0 0 0
11 1 3 2 4 10 51 3 4 1 2 10
12 4 2 3 1 10 52 3 1 2 4 10
13 0 0 0 0 0 53 3 2 4 1 10
14 2 1 3 4 10 54 1 2 3 4 10
15 4 2 1 3 10 55 2 1 3 4 10
16 3 1 2 4 10 56 2 1 3 4 10
17 3 4 2 1 10 57 4 1 3 2 10
18 2 4 1 3 10 58 0 0 0 0 0
19 3 1 2 4 10 59 1 3 4 2 10
20 3 2 1 4 10 60 1 3 2 4 10
21 2 3 1 4 10 61 1 3 2 4 10
22 3 2 4 1 10 62 3 2 4 1 10
23 1 2 3 4 10 63 3 2 1 4 10
24 3 2 4 1 10 64 2 3 1 4 10
25 3 1 2 4 10 65 3 2 1 4 10
26 2 1 3 4 10 66 1 2 3 4 10
27 2 4 3 1 10 67 2 3 4 1 10
28 0 0 0 0 0 68 2 1 3 4 10
29 4 1 3 2 10 69 4 1 2 3 10
30 1 4 2 3 10 70 3 1 2 4 10
31 4 3 1 2 10 71 4 1 3 2 10
32 1 2 3 4 10 72 4 2 1 3 10
33 1 4 3 2 10 73 1 2 3 4 10
34 3 2 1 4 10 74 2 4 1 3 10
35 2 3 1 4 10 75 2 1 3 4 10
36 2 1 3 4 10 76 2 3 1 4 10
37 4 3 1 2 10 77 1 2 4 3 10
38 0 0 0 0 0 78 4 3 1 2 10
39 0 0 0 0 0 79 3 4 2 1 10
40 3 2 4 1 10 80 4 2 3 1 10
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#Boleta Formulaciones Total
17 | 20 | 25 | 30
81 2 1 3 4 10
82 0 0 0 0 0
83 1 2 3 4 10
84 3 4 1 2 10
85 1 2 3 4 10
86 4 1 2 3 10
87 4 1 2 3 10
88 2 3 1 4 10
89 4 3 1 2 10
90 4 2 1 3 10
91 1 3 2 4 10
92 3 4 1 2 10
93 0 0 0 0 0
94 2 3 1 4 10
95 1 2 4 3 10
96 2 1 3 4 10
97 3 4 2 1 10
98 3 1 4 2 10
99 2 1 3 4 10
100 2 3 1 4 10
101 4 3 2 1 10
102 1 4 2 3 10
103 2 3 1 4 10
104 2 1 3 4 10
105 1 3 2 4 10
106 3 2 1 4 10
107 1 2 4 3 10
108 4 1 2 3 10
109 2 4 3 1 10
110 2 3 1 4 10
111 2 1 3 4 10
112 1 3 2 4 10
113 2 1 3 4 10
114 3 4 2 1 10
115 3 2 1 4 10
116 4 3 1 2 10
117 2 1 3 4 10
118 1 3 2 4 10
119 2 1 4 3 10
120 1 3 4 2 10
SUMA DE CATEGORIAS | 265 | 257 | 264 | 334 | 1,120

79

Nota: Las boletas # 13, 28, 38, 39, 50, 58, 82 y 93 no fueron llenadas correctamente

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro A-10. Tablillas de chocolate comercializadas en supermercados, tiendas y mercados de San Salvador.

80

Fabricante Nombre Registro | Ingredientes Tabla Peso | Tazas a Por Lugar de Precio | Precio
comercial nutricional | neto | preparar | taza(g) compra ($US) | para
(9) dos
tazas
($US)
José Ever Medina Chocolate | 12821 Azlcar, No 85.05 3 28.35 | Despenade | 0.36 | 0.24
en Cacao, Don Juan,
tabletas Canela, Los Héroes
super Agua,
esencia de
Vainilla,
Benzoato de
Sodio
Chocolate criollo Chocolate | 38733 AzUcar, Si 60.25 2 30.13 Super 0.29 0.29
criollo Cacao, Selectos,
Canela, Metropolis

Benzoato de

sodio
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Chocolate
en tablilla
“El buen

chocolate”

9132

Cacao,
azucar,
canela, agua
Aditivos:
esencia de
vainilla,
sorbato de

potasio

No

85.0

42.50

Saper
selectos

metropolis

0.29

0.29

CLAIRE SA de CV

Peka
Maya

Chocolate

31011

Azlcar
fortificada
con vitamina
A, pulpa de
cacao, huez
Moscada,
canela,
benzoato de
sodio y
Sorbato de
Potasio

Si

170

42.50

Despena de
Don Juan

los Héroes

0.65

0.33

Maximiliano Cafnas

Castillo

Chocolate
en tablilla

27245

AzUcar,
Cacao,
Canela, Agua

Si

340

48.57

Super
selectos
Metrocentro,
8° etapa.

1.13

0.32
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Promedio 29.90 0.29
Fabricante Lugar Peso neto Tazas a Por Precio Precio por dos
(9) preparar taza(g) (BUS) tazas ($US)
Tienda Totos Mejicanos, San 55.96 1taza 55.96 0.15 0.30
Salvador
Ayutuxtepeque, San 271.95 5 tazas 54.39 1 0.40
Salvador
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Mercado Municipal Ayutuxtepeque, San 378.84 7 tazas 54.12 1 0.29
Ayutuxtepeque Salvador

Tienda San Antonio Ayutuxtepeque, San 54.89 1taza 54.89 0.15 0.30
Salvador

Beti Eliza Pérez Mejicanos, San 105.38 2 tazas 52.69 0.35 0.36
Salvador

Promedio(g)| 54.41 Total($US) 0.33

Fuente: Elaboracion propia.




B Grano de cacao para elaborar Tablilla
de Chocolate en pupuserias

m Grano de cacao para elaborar Tablilla
de Chocolate por procesadores

B Grano de cacao para elaborar otros
productos por procesadores

Figura A-1. Destino del Cacao en grano

Fuente: Orellana 2016.
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Tablilla Barra Chocobanano Polvo Bombones
para bebidas

Figura A-2.Preferencia en el consumo de chocolate nacional.

Fuente: Orellana 2016.
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Figura A-3. Motivo de preferencia en el consumo de chocolate nacional

Fuente: Orellana 2016.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS.
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL.

Evaluacién de cuatro porcentajes de cacao (Theobroma cacao L.) en la composicién de
tablilla de chocolate y su efecto en la preferencia del consumidor de la bebida caliente.

Prueba de preferencia por ordenacion de bebida de chocolate caliente
Nombre: Fecha:

Edad: . Género: M I:l F |:|

Indicaciones: Frente a usted se encuentran cuatro muestras de bebida de chocolate
caliente que debe ordenar de acuerdo a su preferencia. Asigne un orden de preferencia a
las bebidas de chocolate presentadas usando las siguientes categorias:

» 1=MAS PREFERIDA

* 4=MENOS PREFERIDA.
NOTA: No debe haber empate de preferencias entre las muestras.

MUESTRAS

CODIGO DE GRADO DE
MUESTRAS PREFERENCIA

4 Por qué razon es la mas preferida?

4 Por qué razon es la menos preferida?

Figura A-4.Boleta de analisis sensorial.

Fuente: Elaboracion propia 2017.



LECC: ‘avratoriokspecializado on Control de Calidad

ESEBESA, S A DEC.V.
No. de nscripcion 357

Cale San Antonio Abad, No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2525-0200 FAX: 2525-0222 « wwwlecc.comsv ¢ E-mall infoflace com sv

INFORME DE ANALISIS

PROCEDENCIA HUGO ISAAC PEREZ TOBAR

MUESTRA: TABLILLA DE CHOCOLATE 20% DE CACAD

CONTROL: AL-710-443
LOTE: NO DECLARA

VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE

INGRESO 15.QCT.2017

MUESTREQ: CLIENTE
EMISION 23.0CT-2017

DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS

Arsénico 0.5 mgkg (1) Mena ¢e 003 mgg

Método: Absorcon AKOmics

Fecha final da sndlisis: 20-0c-2017

Cobre 15 matg (1) 6.5 moKg

Métoda: Absorcidn Atdmica

Fecha final de analsis: 20-0ct-2017

Ploma 1 mgikg (1} Menar de 0.1 moKg

Méteda: Absorcion Alemica

Fecha final de andlisis: 20-0¢1-2017

Cadmio 0.20 mgikg (2) 0.05 mgiKg

Método: Absorcion Aamica
Facha fral de andlsis: 20-002-2017

NOTA: (1) Espedificacion: Dosis Maxima segin NSR 67.00.76:.69

(2) Espacicacin: Limite méximo segin Reglamerto Técnico Mercosur Sobre Limites Almenios

El informe caresponds & & muesira remibida y éndayada

PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL © PARGIAL NO AUTORIZADA POR LA DIRECCION DE LECC

EL INFORME NO ES VALIDO SIN EL SELLO SECO DE LECC

Pag 1de
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Figura A-5. Resultados de andlisis de metales pesados en Tablilla de chocolate 20% de

cacao.



