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1. Resumen

La Pasantia Profesional se desarrollé en el Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud
(CENSALUD), de la Universidad de El Salvador. El cual tuvo como objetivo realizar
formulaciones de tabletas de chocolate combinadas con fruta, hierba aromatica y especias
utilizando dos genéticas de cacao tales como cacao hibrido trinitario y criollo con la finalidad

de incrementar el perfil sensorial y funcional.

Se participo en cuatro talleres basicos y de mucha importancia para el desarrollo de las
actividades en fase de laboratorio, entre ellos el andlisis de calidad de granos de cacao,

catacion de licores de cacao y chocolate, elaboracion de chocolate.

Las metodologias empleadas fueron investigativas haciendo énfasis en el perfil sensorial
de cacao, las frutas, hierba aromatica y especias que pueden ser combinadas con
chocolate, de laboratorio en la cual se elaboraron las seis formulaciones de chocolate
combinado, donde tres formulaciones se realizaron a base de cacao trinitario y tres a base
de cacao criollo, ademas se realizé analisis sensorial de las seis formulaciones de chocolate
para la recoleccibn de datos, que posteriormente fueron analizados aplicando la
metodologia estadistica de medidas de tendencia central, siendo esta la media, que
permitié determinar la percepcién y la intensidad de los atributos evaluados y una prueba
estadistica no paramétrica siendo esta Chi-cuadrada o X2 para determinar relacion entre

las variables.



2. Introduccion

La industria del chocolate sélido comenzo6 en el siglo XIX después de la invencion del
método para la extraccibn de manteca de cacao por Coenraad Johannes van Houten.
Desde entonces, la industria del chocolate ha desarrollado diferentes métodos para
procesar semillas de cacao que tiene como resultado una amplia variedad de productos de

chocolate (Espinoza, 2007).

El chocolate es consumido por personas de todas las edades en todos los segmentos de la
sociedad en todo el mundo. La popularidad de este alimento se asocia principalmente a su
potencial para despertar placer sensorial y emociones positivas, el chocolate, en particular,
el chocolate negro con alto contenido de antioxidantes funcionales. El producto contiene
una serie de minerales, incluidos manganeso, magnesio, zinc y potasio, todos los cuales
son vitales para el cuerpo humano. Los estudios también muestran que el chocolate puede
ayudar a aumentar el flujo sanguineo al liberar 6xido nitrico valioso en el sistema (Hontoria
2016).

El chocolate es delicioso por si solo, pero en combinaciéon con otros sabores, puede ser
incluso mejor, es ahi donde nace la combinacion de frutas con chocolate. La fruta, con
tantas variedades, sabores, texturas y tamafos, siempre ha sido un placer valorado, son
los dulces de la naturaleza tienen valor nutricional y estan llenos de vitaminas y fibra. En la
actualidad muchos fabricantes de chocolate agregan inclusiones a sus barras que pueden
ser desde granos de cacao hasta sal marinay frutas liofilizadas. Al igual que con los aromas

agregados, estos estan ahi para realzar o agregar sabor al chocolate (Hontoria 2016).

Es por eso que se desarrollé la pasantia profesional con el objetivo principal de elaborar
tabletas de chocolate (inclusién) utilizando la materia prima de cacao (Theobroma cacao
L.) de diferente origen genético, combinadas con frutas, especias o hierbas aromaticas,
con la finalidad de incrementar el perfil sensorial y funcional, generando asi un producto
alimenticio de buena calidad, ademas de ser benéfico para la salud de los consumidores,

proporcionando asi nuevas alternativas de elaboracion de tabletas.



3. Informacion de la Unidad Productiva

3.1. Datos generales

3.1.1. Localizacién

El centro de investigacion y desarrollo en Salud se encuentra ubicada en la Universidad
de El Salvador (figura 1).

‘ (@) Secretariade z
Gomunicaciones... ‘

nidad de]Estudiclas CENSALUD *

Socieconomice,

Figura 1. Vista satelital de ubicacion de CENSALUD.

3.1.2. Antecedentes
El Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD), fue creado en el afio 2003,

con la visién de contribuir al desarrollo de la salud en El Salvador, a través de la

investigacion cientifica y tecnologica, la ensefianza y capacitacion técnica avanzada, la

oferta de consultorias y servicios de laboratorios especializados. CENSALUD ejecuta y

apoya investigaciones relacionadas con 6 areas prioritarias que son:

v

A N NN

Promocién y prevencién de la salud.
Enfermedades infecciosas y vectorizadas.
Medio Ambiente

Modelos animales

Seguridad alimentaria y nutricional
Estudio de enfermedades genéticas
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Actualmente CENSALUD apoya a estudios e investigaciones cientificos relacionados con,
alimentos funcionales, mal de Chagas, genética del cacao salvadorefio, contaminacion en
alimentos y propiedades y toxicidad de plantas. El centro de investigacion cuenta con
diferentes laboratorios que facilitan la realizacion de ensayos y pruebas especializadas que
demanda el trabajo cientifico entre los que podemos mencionar: Laboratorio de
microbiologia de alimentos, laboratorio de aguas, laboratorio de biologia molecular etc. Por

lo que cabe mencionar que el Centro de Investigacion es un semillero de nuevos cientificos.

3.1.3. Recursos
En este apartado se describen los recursos naturales, fisicos y humanos, con los que

cuenta El Centro de investigacion.

3.1.3.1. Recursos Naturales
El Centro de Investigacién y Desarrollo en Salud (CENSALUD) cuenta con el recurso natural
agua, que es utilizado para el saneamiento de equipos ademas de la limpieza de las

diferentes areas que componen las instalaciones.

3.1.3.2. Recursos fisicos, Instalaciones y equipos

Instalaciones

El centro de investigacién cuenta con oficinas administrativas, oficinas correspondientes a
cada area de investigacion en general, cuenta con laboratorios equipados para el desarrollo
de las actividades que comprenden cada investigacion. El &rea donde se ejecutd la pasantia

cuenta con 3 areas que son:

v Area de procesamiento: Area donde se realiza la recepcion de materia prima y se
realiza el procesamiento de la misma.

v Area de temperado: Area designada para realizar actividades finales del producto
alimenticio, ademas de otros analisis como pH.

v Area de cristaleria: Area especifica de almacenamiento de cristaleria e insumos

necesarios.
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3.1.3.3. Recursos Humanos
En el cuadro 1 se detalla el nimero de empleados que conforma El Centro de Investigacion

y Desarrollo en Salud CENSALUD, desde direccion hasta servicios generales.

Cuadro 1. Personal del Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud

Puesto de trabajo Funcion N.°de
empleados

Realizar diversas gestiones para el buen
funcionamiento del Centro de Investigacion. 1

Realizar investigaciones orientadas a la prevencion y

[\ Esidlezhlogslsi = desarrollo en salud. 6

Equipo Realizar las actividades relacionadas al proceso
administrativo logistico de las actividades a desarrollarse dentro de 1
las instalaciones.

Laboratoristas Encargadas de cristaleria, materiales, equipos e

insumos de los diversos laboratorios del 2

CENSALUD.

Encargados de realizar la limpieza en las diferentes
Servicios zonas que comprende el centro de Investigacion 6
generales (oficinas, laboratorios, zonas verdes).

3.2. Actividades actuales

Actualmente CENSALUD se dedica Unicamente a la investigacion y desarrollo de nuevos
procesos o técnicas en funcion de cada tema de cada una de las areas que comprende
dicho centro, ademas de brindar asesoria técnica a diversos estudiantes interesados en

desarrollar nuevas investigaciones.

3.2.1. Situacion técnica
Continuacion se describe la situacién técnica del Centro de Investigacion y Desarrollo en
Salud (cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcion de la situacién técnica.

Area Funcion Situacion técnica
Realizar diversas gestiones para El personal cuenta con las
Direccion el buen funcionamiento del Centro competencias Yy cenicientos
de Investigacion. necesarios para desempefar

las funciones designadas
Realizar investigaciones EI personal cuenta con las
Investigadores  orientadas a la prevencion y competencias y la experiencia
desarrollo en salud. para desempefiarse como
investigadores de las diversas

lineas de investigacion.
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Equipo
administrativo

Laboratoristas

Realizar las actividades
relacionadas al proceso logistico
de las actividades a desarrollarse
dentro de las instalaciones.
Encargadas de cristaleria,
materiales, equipos e insumos de
los diversos laboratorios del
CENSALUD.

El personal cuenta con los
conocimientos necesarios para

desempefiar las funciones
asignadas.
El personal cuenta con los

conocimientos y las habilidades
para desarrollar las funciones
asignadas.

3.2.2. Situacién administrativa

En la figura 2 se presenta el organigrama del Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud.

RECTORIA
VICERRECTORIA VICERRECTORIA
ACADEMICA ADMINISTRATIVA
DIRECCION
CENSALUD

Asistente Administrativo

Servicios Generales

Laboratorio de Laboratorio de Laboratorio de
entomologia de andlisis  fisico microbiologia y
vectores. quimico. biotecnologia

experimentacion
animal.

l |

Laboratorio de
biologia
molecular.

Figura 2. Organigrama del Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD).
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4. Analisis de la Probleméatica en el sector

Las grandes empresas chocolateras han demostrado un gran crecimiento en los ultimos
afios y todo esto es debido a que utilizan constantemente la innovacion para mejorar el
sabor y satisfacer las exigencias del cliente, no solo las necesidades del consumidor
provocan el desarrollo de nuevos productos, las nuevas tecnologias, tendencias alrededor
de la salud y los vacios de mercado, son generadores de ideas para la elaboracién de toda

una serie de opciones a partir de un producto como el chocolate (INIAP 2019).

En ElI Salvador existen 4 empresas agroindustriales principales: Chocolates Shaws,
PROINCA, MELHER y FACEMA. Adicionalmente, existen iniciativas de procesamiento de
chocolate artesanal, en su mayoria lideradas por mujeres emprendedoras en la regién de
los lzalcos. La cooperativa de cacao los Izalcos de R.L actualmente trabaja para agregar
valor a su materia prima mediante la produccién de chocolate sin azucar, chocolate

instantaneo, caramelos de cacao, chocolate tradicional, tablillas, entre otros (CATIE 2013).

PROINCA S.A. de C.V, se ubica en el municipio de San Marcos de San Salvador, € inici6
sus operaciones en 1982. Esta empresa procesa 300 quintales de cacao al afo, los cuales
son en gran parte importados de Nicaragua, para la elaboracion de una bebida tradicional
de la regién centroamericana llamada horchata. La empresa ETCETERA, S.A. de C.V, que
produce y comercializa los Chocolates Shaws, inicié sus operaciones en el afio 1980 y se
localiza en San Benito de San Salvador. En la actualidad procesa aproximadamente 150
quintales de cacao en grano por mes, para la elaboracién de barras de chocolates y figuras
comestibles, los productos mayormente realizados y comercializados son chocolates
rellenos, chocolate para cobertura, tabletas de chocolates, bombones, chocolate a la tasa
(CATIE 2013). En el Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud se desarroll6 tabletas

con la adicién de sabores.

Por otro lado, la alimentacién es una de las principales preocupaciones del ser humano, la
innovacién alimentaria toma un especial interés entre la poblacion que busca una
alimentaciéon saludable o demanda un mayor numero de alimentos funcionales,
nutraceuticos, que aporten algo mas que nutrientes, y ayuden a mejorar 0 prevenir
diferentes enfermedades. Una de las instituciones que busca innovar y adentrarse al mundo
del chocolate es el Centro de Investigaciones y Desarrollo en Salud (CENSALUD), siendo
los més enfocados el personal que labora en el departamento de Investigacion e Innovacion

en Cacao, los cuales buscan obtener nuevas formulaciones de cacao que no solo
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satisfagan a los consumidores sino también buscan realizar formulaciones que sean
saludables es decir que tengan un aporte funcional (nutricional) a la salud, es ahi donde
nace el deseo de realizar la combinacién de nuevos sabores en los cuales el ingrediente
principal sea el chocolate con un togue (adicidn) de frutas, especias o hierbas aromaticas
para realzar el sabor, que brinde un aporte funcional y que posea buena aceptabilidad, es
por ello que se realizaron formulaciones de tabletas de chocolates utilizando diferentes
variedades genéticas del cacao siendo estas criollo y trinitario combinadas con frutas,
especias y hierbas arométicas, a fin de incrementar el perfil sensorial y funcional de la
tableta, el cual para dar cumplimiento a la pasantia se tuvo como objetivo principal la
investigacion y evaluacion de fruta, hierba aroméatica y especias que puede ser funcional al
ser adicionado a la tableta de chocolate, y posteriormente determinar cual de las tabletas

combinadas produce una mejor aceptacion sensorial.

Ademas que se realiz6 la pasantia en dicho departamento de investigacion se obtuvo
nuevos conocimientos en todo lo relacionado al cacao, la puesta en practica del
conocimiento adquirido durante la carrera como lo es Control de calidad y las Buenas
practicas de manufactura (BPM), dichos conocimientos y habilidades fueron de vital
importancia para darle respuesta al tema de interés, ya que la Agroindustria del cacao se
considera un mercado emergente, debido a que los diversos productos obtenidos poseen

una alta demanda a nivel nacional e internacional.
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5. Metodologia

Descripcidn del estudio

La Pasantia Profesional se desarrollé en el Centro de investigacion y Desarrollo en Salud
(CENSALUD) que se encuentra ubicado dentro de las Instalaciones de la Universidad de
El Salvador, Ciudad Universitaria “Dr. Fabio Castillo Figueroa”, Final Av. Martires y Héroes

del 30 de julio, San Salvador, El Salvador, América Central.

5.1. Fase |

La Pasantia Profesional de dividi6 en dos fases

En la fase | se particip6 en 4 talleres teéricos-practicos de forma aleatoria, que fueron base
fundamental para el desarrollo de las actividades en fase de laboratorio, a continuacién, se

enlistan los talleres en los cuales se participé.

Genética/ microbiologia del cacao
Control de calidad de cacao seco
Elaboracion de chocolate

AR NN

Andlisis sensorial de cacao y chocolate

En el taller de genética de cacao se identificaron diversas cultivariedades de Theobroma
cacao, sus caracteristicas fisicas y quimicas, por otra parte, la realizacién del control de
calidad en semillas de cacao brinda informacion que determina si el cacao puede ser
utilizado para procesamiento y elaboracién de productos o no, en base al contenido de
humedad, el respectivo porcentaje de fermentacion y pH. Ademas, para la elaboracion de
chocolate es importante realizar el control de calidad de la muestra a procesar, ya que el
chocolate es una matriz grasa con solidos suspendidos lo cual indica que tanto el licor y la
manteca a utilizar deben ser de buena calidad y por Gltimo el analisis sensorial tanto de licor
de cacao y chocolate permite verificar la intensidad de los atributos presentes en cada etapa

de desarrollo de una tableta.
Equipo

En la figura 3 se detalla el equipo utilizado durante el desarrollo de la Pasantia Profesional,
a continuacién, se presenta cada uno de ellos, el manejo seguro de cada equipo fue

explicado y detallado por el asesor externo.
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Descripcién
Balanza

Tostador

Trillador eléctrico
de granos de
cacao

Aspirador de
cascarilla de
cacao, separador
de nibs de

cascatrilla.
Extractor de
manteca de

cacao en caliente

18

Descripcidn
Tostador

Enfriador

Trillador manual
de granos de
cacao

Medidor de
humedad de
granos de cacao

Refinador de
cacao, capacidad
de 1 kilogramo



Refinador, Bafo de maria
conchador de
cacao, capacidad
de 3 kilogramos

Espatulas, bolty Deshidratador

paletas.

Licuadoras Balanza analitica

Figura 3. Equipo utilizado durante el desarrollo de la pasantia.

5.2 Fase Il
En la fase Il, se desarrollaron diferentes actividades y metodologias para dar cumplimiento
a cada uno de los objetivos establecidos en el plan de trabajo a continuacion, se presentan

las metodologias utilizadas y la descripcion de ellas.

5.2.1. Metodologia de oficina o de investigacion.
La metodologia de investigacion se realiz6 con la finalidad de conocer:

1. Perfil sensorial de las cultivariedades de cacao
2. Las frutas, hierbas aromaticas y especias que pueden ser combinadas con
chocolate, a continuacion, se describen.
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5.2.1.1 Perfil sensorial de cultivariedades de cacao.
Perfil sensorial
El perfil sensorial de un producto se constituye a partir un conjunto de caracteristicas que

son: aspecto, olor, “flavor”, textura y retrogusto.
Importancia del perfil sensorial

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica mediante la cual se evaluan las
propiedades organolépticas a través del uso de uno o mas de los sentidos humanos. Son
diversas las aplicaciones e importancia del desarrollo de perfiles sensoriales, la cual
desempenfa un papel clave en el ciclo de vida de un producto, de ahi que no se concibe el
analisis de un alimento, si no va aparejado de la evaluacion de sus propiedades
organolépticas y el desarrollo de su perfil mediante pruebas sensoriales (Espinoza 2007,

citado por Garcia et al. 2018).

En la industrial del cacao (chocolate) cuando se habla de perfil sensorial se refiere
exactamente a las caracteristicas organolépticas que este posee, ya que a partir de esto se
puede identificar los aspectos de calidad que son importantes al momento de desarrollar o
elaborar un producto, partiendo de tan importante materia prima como lo es el cacao; la
calidad aromética de un chocolate esta relacionada con el origen de las semillas, con

la fermentacién, secado y con el tostado (Espinoza 2007, citado por Garcia et al. 2018).

El aroma delcacaoincluye varias fracciones determinadas enlos granos
frescos: una fraccion constitutiva (presente en la semilla fresca), de una fraccion
desarrollada durante la fermentacién y secado y por altimo por una fraccion formada

durante el tostado (Espinoza 2007, citado por Garcia et al. 2018).

Segun Sanchez Campuzano (2007) los sabores mas frecuentes que se pueden

encontrar en cacao, son los siguientes:

e Sabores bésicos: Acidez, Amargor, Astringencia, Dulce, Salado,
e Sabores especificos: Cacao, Floral, Frutal, Nuez, se describe como un sabor
similar a la nuez, caracteristico de los cacaos tipo Criollos y Trinitarios.

e Sabores adquiridos: Moho, Crudo/verde.
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Variabilidad Genética

La variabilidad genética en cacao tiene gran influencia en las caracteristicas de las semillas
de cacao, el sabor, color, tamafo de la semilla, contenido de manteca y, sobre todo, aroma

que pueda desprender después de la torrefaccién (Sanchez, 2007).

Los cacaos mal denominados corrientes que preferiblemente se utilizan para hacer
chocolate con leche tales como los tipos Amelonados, poseen un sabor a chocolate muy
fuerte. Los arboles son de tipo similar entre si, pero hay diferencias en la forma en que los
productores procesan el grano, lo cual aumenta las diferencias en el sabor y en algunos
casos esto es la causa de malos sabores. Los cacaos de variedad Forastero son
generalmente menos amargos y menos astringentes (Liendo, 2003 citado por Sanchez,
2007).

Ultimamente las grandes firmas estan empezando a sacar al mercado, colecciones
especiales, sobre todo de chocolate negro (con mas del cincuenta por ciento de cacao) y
cada vez con mayor porcentaje de cacao, lo cual es percibido por los consumidores y
catadores, en ciertas ocasiones la mala fama que se le atribuye al chocolate (sobrepeso,
granos o desarrollo de enfermedades) es provocada por los complementos que lleva la
tableta, como por ejemplo una tableta de chocolate con leche, estara elaborada con cacao
amelonado (maximo veinte o veinticinco por ciento de cacao), el resto del porcentaje que
se rellena a base de leche en polvo, manteca de cacao, azucar blanquilla y alguna
emulgente normalmente lecitina, eso si no se le afiaden grasas y sueros (Liendo, 2003

citado por Sanchez, 2007).

Los cacaos finos o de la variedad que incluye hibridos trinitarios (criollo moderno) y
criollo: Son de varios tipos y cada uno tiene sus propias caracteristicas de sabor. El sabor
potencial del cacao fino es debido basicamente a la variabilidad genética de los arboles que
lo producen; sin embargo, el desarrollo del sabor y aroma a chocolate dependen del
correcto proceso de fermentacién y secado, por lo cual la genética de los cacaos Criollos
finos tiende a producir un bajo sabor a chocolate, pero favorece un alto nivel de notas de
sabor a nuez y florales. Con esta variedad, se elaboran refinados bombones y piezas de

artesania repostera y chocolates varietales para su degustacion y cata (Garcia, 2011).

El cacao de la variedad trinitaria: Es una variedad hibrida, es decir que es una hibridacion

genética de cultivariedades como Amelonado y Criollo. Tiene un amplio rango de sabores.
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Aromatico y persistente en boca. Pueden apreciarse sabores a heno, roble miel y notas
verdes (manzana, melén) (Garcia, 2011).

En un estudio realizado por Garcia et al 2018. El cual permitié establecer el perfil sensorial
de doce cacaos autdctonos de (Theobroma cacao L.) producidos en El Salvador, dio como
resultado que el cacao de la cultivariedad criolla posee sabores suaves, con intensidades
uniformes para los atributos de cacao, amargo, acido y astringente, sobresaliendo los
sabores a nuez caracteristico de la variedad, ademas de floral y afrutado, cabe destacar

que este tipo de cacao posee un sabor delicado y dulce con notas de miel y caramelo.

Por otro lado, la cultivariedad trinitaria, presenta mayor intensidad para los atributos acido,
amargo, astringente y cacao, viéndose influenciados por las condiciones ambientales y el
manejo agronémico. Pero es importante mencionar que se destacan notas para los

atributos afrutados, nueces y en algunos la intensidad de chocolate es predominante.

De la investigacion realizada en base al perfil sensorial del cacao se establecié que las

cultivariedades de cacao a utilizar son: Cacao criollo y el cacao trinitario.

5.2.1.2. Las frutas, hierbas aromaticas y especias que pueden ser combinadas
con chocolate

Frutas

¢, Que son las frutas? Las frutas son parte de las plantas, son dulces o aciduladas, de aroma
intenso y agradable, sus usos son variables, pero generalmente se consumen frescas. Las
frutas son clasificadas de diversas formas, por ejemplo: El tipo comercial, por el clima ya
sea tropicales o del bosque, por la estacion del afio, por su color, por su tamafio 0 por su
forma de maduracién. Como alimento, las frutas realizan aportes a la dieta que son de suma
importancia para la salud humana. En general, son ricas en vitaminas, sales
minerales y antioxidantes. Algunas vitaminas y minerales, como la vitamina C y el potasio,

dependen en buena medida de las frutas como fuentes de suministro (INCAP, 2017).

Las frutas tropicales se definen como frutas de las zonas de clima tropical o subtropical,
tienen propiedades antioxidantes y ayudan a realizar la digestion, ademés de ser
hidratantes y sabrosas (INCAP, 2017).

Las frutas pueden clasificarse de diversas formas, por el lugar donde se producen o por

caracteristicas comunes, entre las clasificaciones se pueden mencionar (cuadro 3).
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Cuadro 3. Clasificacion de las frutas

Tipo de fruta

Frutas de climatemplado
Frutas tropicales o

subtropicales

Frutas citricas

Frutos del bosque

Caracteristicas

Crecen en climas frios o templados, ej. ciruela,
durazno y manzana

Se cultivan en climas célidos y con alta humedad, ej.
mango, banano, pifia y maracuya

Crecen en arbustos perennes y sus frutos son ricos
en vitamina C, su sabor es acido ej. limén, naranja y
mandarina

Generalmente crecen en arbustos silvestres ej. mora,

la frambuesa y la fresa.

En El salvador existe una riqueza de frutas, cosechadas en diferentes épocas del afio. Hay

unos arboles frutales que suelen dar su fruto a principios de noviembre otros, junio y julio,

otros arboles dan sus frutos a finales de verano (Alfaro, Sf)

A continuacion, se presentan algunas de ellas

e Mango de clase
e Anonas

e Nisperos

e Marafiones

e Zapote

e Tamarindo

El chocolate y frutas

Jocotes e Pepeto
Sandia e Nance
Paternas e Mamones
Guayaba e Mamey
Guineo e Coco
Arrayan ¢ Mandarina

Son muchas las frutas que se combinan con chocolate, en su mayoria frescas como los

citricos, las frutas exoticas, las frutas rojas y otras frutas de temporada como manzanas,

ciruelas, higos o melocotones, este tipo de frutas son combinadas con chocolate no solo

por el sabor que aporta 0 que presenta en combinacién con chocolate sino también por la

afinidad en cuanto a las moléculas aromaticas que tiene en comun, a continuacion, se

presenta algunos grupos de frutas que pueden combinarse.

o Citricos: suele utilizarse la pulpa, pero también es habitual el uso de la corteza para

aportar aroma en los platos. La naranja es la mas utilizada de todas estas frutas,
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gracias a su frescor y aroma, aunque también se utiliza el limén y, en menor medida,
el pomelo o la naranja enana (perfecta para decorar).
e Coco: su combinacién mas aplicada es con el chocolate blanco o con leche, y es

posible encontrarlo en batidos, bombones y tartas.

e Frutas tropicales: hay una gran variedad de frutas de este tipo, aunque para su
combinacién con chocolate, las mas utilizadas son el platano, el maracuyd, la pifia
y el lichi, muchas de ellas se toman con chocolate caliente en “fondue” (Chocolate

derretido en una cazuela).

e Frutos rojos: los mas utilizados con chocolate como ejemplos se tiene, las
frambuesas, moras, fresas y grosellas. En general, suelen utilizarse con chocolate
negro o con leche, aunque por ejemplo las fresas, combinan también con el

chocolate blanco.

e Uvas pasas: se trata de un ingrediente habitual con chocolate, en tartas y bizcochos.

Hierbas aromaticas

Las hierbas aromaticas, consideradas especias en algunas clasificaciones, provienen de
hojas de plantas, pero sélo perfuman los alimentos. No son tan valoradas como las especias

ya que su cultivo es doméstico y relativamente facil, algunas de ellas son:

o Albahaca e Espliego o lavanda e Hinojo
e Ajedrea e Estragon e Laurel
e Cilantro e Eneldo e Menta
e Salvia e Orégano o Perejil
¢ Romero e Tomillo e Epazote

e Hierba buena

Las hierbas aroméaticas afiaden complejidad a nuestros platos, pero también han sido
usadas durante mucho tiempo en fitoterapia por sus beneficios para la salud (Maldonado,
2019).

Las hierbas aromaticas y especias conforman un grupo de especies vegetales que se
caracterizan por su contenido de sustancias aromaticas, colorantes o excitantes en toda su
constitucion o en distintos érganos, tales como frutos, semillas, raices, hojas, flores o
inflorescencias. Sus usos son variados desde el area gastronémica hasta la realizacion de

repelentes de insectos o productos de limpieza.
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Los componentes de las hierbas aromaticas y especias forman parte de gran variedad de
productos incorporados a la vida cotidiana, por lo que amplian en forma permanente su

horizonte de aplicaciones en distintas actividades industriales.

¢ Aderezan o mejoran el aroma, sabor y color de los alimentos y bebidas. Y, por sus
propiedades antioxidantes, los preservan.

e En la elaboracion de alimentos procesados la incorporacion de aromas es primordial,
porgue muchos de los procesos que atraviesan favorecen la pérdida de las volatiles
particulas aromaticas. Ademas, el agregado de hierbas arométicas y especias
complementa el sabor de los alimentos y le otorga caracteristicas organolépticas mas
atractivas. Estos productos son, por ejemplo, importantes insumos de embutidos y
conservas, ya que hacen al sabor y aroma caracteristicos de la mayoria de los mismos.

o El agregado de hierbas aromaticas y especias colabora con la generacion del flavor
distintivo de un producto, entendiéndose como tal al complejo conjunto de propiedades
olfativas y gustativas percibidas en la degustacién, que pueden estar influidas por
propiedades tactiles y térmicas.

¢ Actualmente también se elaboran alimentos tipo gourmet con el agregado de mezclas
poco tradicionales de sabores y aromas. Esto posibilita ampliar la oferta de alimentos

que generan en los consumidores nuevas sensaciones sapidas y olfativas

Especias

Las especias, se refiere a las hojas, flores, semillas o raices de las plantas que aportan
sabor y aroma a los alimentos. Las especias son ricas en aceites esenciales, y se usan
principalmente como condimentos. Es comuln encontrar las especias en polvo, pero algunos
técnicos en gastronomia prefieren usar la semilla entera o procesarla ellos mismos para

gue no pierdan sus caracteristicas aromaticas (UFM, 2008).

Importancia de las especias: Las especias tienen muchas funciones y aportes que nos
llevan a disfrutar de la experiencia de degustar diferentes comidas, pero también tienen
funciones para el mismo alimento y para nuestra salud, tal y como se describe a
continuacion (UFM, 2008).

e Les dan sabor y aroma a los alimentos. Esto nos lleva a tener una experiencia
Unica con cada comida, pero también nos ayuda a identificar y caracterizar tipos de
alimentos entre si. Por ejemplo, el cardamomo, la clircuma, y el azafran son

especias clasicas de la comida hindu.
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e Ayudan apreservar los alimentos. Los humanos hemos usado condimentos en la
cocina por miles de afos. Muchas especias tienen compuestos activos
que preservan los alimentos y alargan su vida Util.

e Contribuyen a la salud. Muchos de los compuestos activos de los alimentos
ayudan a que se conserven dando sabores y aromas Unicos, también contienen
muchas propiedades que favorecen la salud. Algunos beneficios incluyen roles en
la prevencién de enfermedades cronicas como el cancer, desordenes metabdlicos

y enfermedades cardiovasculares (UFM, 2008)

Especias que pueden ser combinadas con chocolate

Primera opcién al momento de aromatizar el chocolate, desde sus inicios en la cocina, los
aztecas se aromatizaban con vainilla, achiote o chile y con la llegada de las especias
procedentes de Asia se incorporaron otras variedades como complementos de sabor que
se conservan hasta la actualidad, el uso de las especias con chocolate realzan el sabor y
solamente se debe guardar un equilibrio para que los matices propios del chocolate no se

vean opacados por sabores demasiado dominantes (Mayte, Sf).

e Anis verde: Es un excelente complemento de sabor del chocolate, presenta toques
mentolados y alcohdlicos, es mejor el uso en caliente, es un maridaje por afinidad entre
notas dulces (Mayte, Sf).

o Jengibre: Excelente acompafiamiento para el chocolate ya que el jengibre presenta
muchos matices diferentes de acuerdo a la presentacion que se utilice pudiendo aportar
notas frescas, citricas, picantes y dulces pudiendo hacerse maridajes por contraste y
por afinidad (Mayte, Sf).

e Vainilla: EI acompafiamiento mas antiguo de los conocidos entre las especias
redondea el sabor del chocolate negro gracias a sus notas dulzonas y anisadas ademas
de aportar aromas maridaje por afinidad (Mayte, Sf).

e Canela: Es un ingrediente clasico entre las especias las notas dulces-picantes que
presenta aportan muchos matices aromaticos al combinarlo con el chocolate su
maridaje es por afinidad y por contraste, mejor utilizado en caliente (Mayte, Sf).

e Sal: Al ser un potenciador de sabor el uso de la sal con chocolate ayuda a identificar
mejor los sabores y aromas (Mayte, Sf).

e Comino: Su utilizaciéon con el chocolate es parecida a la del anis, utilizado también

para intensificar el chocolate negro (Mayte, Sf).
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e Pimienta: Todos los tipos de pimienta van bien con el chocolate, aunque cada una se

utiliza con un objetivo diferente. Le aporta un toque de picante muy especial (Mayte, Sf).

5.2.2. Tecnologia aplicada al procesamiento de frutas para combinar con chocolate
trinitario y criollo
Existen diversas tecnologias que se pueden aplicar al procesamiento de frutas tales como:
Deshidratado, conservas, almibar, productos liofilizados, encapsulaciéon e inclusive la

elaboracion de estera de espuma muy utilizado en el &rea gastronémica.

Espumas alimenticias: Las espumas son dispersiones coloidales de un gas, o0 mezcla de
gases, suspendidos en una fase dispersa formada por un liquido viscoso o semisélido. En
la mayoria de las espumas alimenticias el gas es aire. El liquido rodea a las burbujas de

aire y las separa una de otra (Rugerio, 2014).

Los beneficios de los alimentos aireados incluyen:

e Reduccién de la densidad y el aumento de volumen.

e Mejorar la palatabilidad y atractivo sensorial (suavidad, ligereza, crujencia).

e Creacion de nuevas texturas y estructuras.

o El atrapamiento de compuestos de aroma y su posterior entrega para el olfato
retronasal, la mejora de la percepcidn del sabor.

e El atractivo estético.
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5.2.3. Prueba piloto

Con base a la investigacion del perfil sensorial y de las frutas, hierbas aromaticas y especias
gue pueden ser combinadas con chocolate, se elabor6 una prueba piloto de combinacion

de licor de cacao con cada materia prima a combinar, a continuacion, se describe la prueba

La prueba piloto consistié en mezclar 30 g de licor de cacao con las materias primas (10-
20 g) adicionales para generar la combinacion (figura 4 y 5), la prueba fue respaldada por
analisis sensorial por parte de dos panelistas, que al degustar expresaron la intensidad de

percepcion de los atributos, haciendo énfasis en la tonalidad.

Licor de cacao trinitario Licor de cacao criollo
| 1
v v \ 4 v v v
a) Fruta Especias Hierba b) Fruta Especias Hierba
aromatica aromatica

Figura 4.Prueba de licor de cacao a) licor de cacao; b). licor de cacao criollo.

La prueba piloto realizada arrojo que, para ambas variedades de cacao, trinitario y criollo,
las materias primas adicionadas combinan agradablemente ya que no contrastan el sabor
original del licor de ambas variedades, por lo que se determiné elaborar las tabletas de
chocolate combinado con frutas (mamey), hierba aromatica (romero) y especias (canela,

anis, pimienta gorda, nuez moscada y clavo de olor) utilizando ambas variedades de cacao.

Figura 5. Prueba piloto de combinaciones, a). Prueba piloto de fruta y hierba aromatica;
b). Prueba piloto de especias
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Posteriormente se realizé investigacion de las materias primas a utilizar para combinacién siendo estas, fruta, especias y hierba
aromatica haciendo énfasis en compuestos volatiles, propiedades nutricionales, propiedades terapéuticas y productos alimenticios a

continuacién se presenta lo indagado (cuadro 4).

Cuadro 4. Informacion de materias primas para combinacion

Materia Compuesto Aromas y Propiedades Propiedades

; » - e Productos elaborados
prima volatil sabores nutricionales terapéuticas

o Jaleas
e Pasteleria
° Las frutas aportan e Yogurt
Floral, dulce, vitaminas, hierro, o e Vino
T IRLiES FEIMEED. amaderado carbohidratos, proteinas, ° Antl_ox@a_ntes e En almibar
fibra y energia. o e e Conservas
e Jabdn
e Insecticida
-Anetol Q Aroma y sabor e ’Infusiones o
especial ) potenciadores de
(célido/dulce, con ° Las especias aportan e Antioxidante sabor y aroma
aroma a regaliz) carbohidratos, fibra, e Carminativa (cervezas y vinos)
con una proteinas, grasa, e Antifingica
Especias caracteristica vitaminas, calcio, potasio, o Antiinflamatorio e Conservasy licores
persistente fosforo y hierro, e Antibacteriano
e Antiséptico e Confiteria y pasteleria
Posee un sabor (mariscos, helados,
#Cinamaldehido dulce y dulces y gomas)
amaderado

e Aceites esenciales
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QMetil-eugenol Confiere un aroma e Productos de higiene

y sabor delicado (cremas dentales,
pero agradable, jabones cremas).
siendo, picante y
fragante inclusive ¢ Condimento en el arte
dulce. “Las especias aportan e Antioxidante culinario

~E| eugenol carbohidratos, fibra, e Carminativa
Su fragancia es proteinas, grasa, e Antifingica

-Alcanfor, fuerte, caliente y vitaminas, calcio, potasio, ¢ Antiinflamatorio

semeel st | e St sabor es fosforo y hierro, e Antibacteriano

picante, acido, e Antiséptico

alcaloide y fuerte y amargo

fenoles. que pl,eja una
sensacion de frio
en la boca.
+Hierba Alcanfor, Sabor fuerte con ° Las hierbas aromaticas e Analgésico e " Potenciadores de
aromatica verbenona, aromas de alcanfor, aportan, fibra, e Antiséptico sabor
linalol, -pineno  pino, nuez moscada carbohidratos, vitaminas, e Antioxidante e En cosmética
1,8-cineol. y lavanda. calcio y hierro. (perfumes,
fragancias, enjuagues
bucales)

*, Morales et al 1993. °. INCAP Y OPS 2012, citado por: Amaya et al 2019. ". Amaya et al 2019.

+. Méndez, 2014. -. Avalos 2019. #. Carrizosa, Sf. “. Merr, 1947. «. Agustin et al. 2020. ". Coello, 2014.

Q. Diaz et al 2006. °. Soliz, 2014.
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5.2.4. Metodologia de laboratorio

La metodologia de laboratorio se ejecuté con el objetivo principal de establecer las
formulaciones y elaborar las tabletas de chocolate combinadas con frutas, especias y
hierbas arométicas, para lo cual fue indispensable desarrollar diversas actividades, a

continuacion, se presentan y se describen cada una de ellas.

5.2.4.1. Elaboracion de polvo de fruta utilizando la metodologia de estera de
espuma.
Proceso realizado utilizando la metodologia de estera de espuma (Rugerio, 2014), a

continuacion, se presenta las actividades desarrolladas y el flujo grama (figura 6 y 7).

Proceso de elaboracion de espuma y polvo de fruta

Figura 6. Actividades desarrolladas en la elaboracion de espuma de fruta. a). Materia prima;
b). Troceado; c). Pesado; d). Pre-molido; e). Elaboracién de espuma; f). Espuma;
g). Espuma secay h). Polvo de fruta.
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Recepcién de materia prima

v

Desinfeccion

2

Pelado y troceado

v

Pre-molido, elaboracién de
pasta

v

Batido de pulpa

v

Esparcimiento de espuma
en bandejas (espuma)

L 2

Secado

v

Molido

v

Almacenado

2 gotas de hipoclorito de sodio + 1 litro de agua

Eliminacién de semillas

Utilizando procesador
10 -25 minutos

15-30 horas

20-25 minutos (pulverizar)

-20°C

Figura 7. Proceso de elaboracién de espuma y polvo de fruta.

Rendimiento

La fruta fue adquirida en super mercado de San Salvador, el rendimiento obtenido fue de

procesar 2.02 kg (cuadro 5).

Cuadro 5. Rendimiento de fruta procesada

Fruta Peso en Kg Rendimiento
Peso de residuo 0.70 34.65
Peso de pulpa frescatroceada 1.323 65.49
Total 2.02 100%

Para el caso de especias y hierba aromatica, estas fueron adquiridas en super mercado de

San Salvador en presentaciones de 25 g (figura 8).

Especias

Hierba aromatica

Figura 8. Presentacién de especias y hierbas aromaticas.
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5.2.4.2. Test de corte de semilla de cacao seco

Andlisis de calidad de cacao en grano; calidad se define por un conjunto de cualidades
fisicas, quimicas e higiénicas, asi como, las percibidas por los sentidos (cualidades
sensoriales): sabor y olor del grano, que hacen aceptable el grano en la industria del
chocolate (Sukha et al 2015). Se realizo el analisis de calidad de cacao seco, con la
finalidad de garantizar que la materia prima se encuentre en buen estado y sobre todo que
cumpla con los requerimientos de calidad para elaboracion de chocolate fino de aroma. A
continuacion, se presentan el proceso y las actividades desarrolladas (metodologia utilizada
para todas variedades a utilizar) (figura 9) con base al instructivo para el control de calidad
de granos de cacao.

Identificacion de la muestra

v

Pesado

L 2
Andlisis externo del grano
v
Homogenizado y eliminacion
de granos indeseados

v
indice de grano y medicién
de humedad

2
Corte de granos

v
Evaluacién de corte de

granos

Figura 9. Actividades desarrolladas para el control de calidad de granos de cacao, a).
Pesado y descripcion de muestra (1 kilogramo); b). Homogenizado de muestra;

c¢). Medidor de humedad y d). Corte y evaluacion de corte de los granos.
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5.2.4.3. Formulacion de tabletas de chocolate
Se realizaron las respectivas formulaciones de tabletas de chocolate combinado utilizando
la metodologia de balance de masas para elaboracion de chocolate negro, el balance
consiste en calcular la cantidad de las materias primas siendo estas el licor de cacao,
manteca de cacao y azUcar blanco teniendo en cuenta los criterios basicos de formulacion

siguientes (Gutiérrez, Sf)

e Perfil organoléptico del cacao
e Contenido de grasa de la licor o masa de cacao

e Vocacion de uso que esta vinculado a la fluidez del chocolate

A continuacion, se presenta la metodologia utilizada y las respectivas formulaciones de las

combinaciones realizadas utilizando la misma metodologia.

Donde:

Lc = Licor de cacao Mc = Manteca de cacao Az = Azlcar Em = Emulsificante
1. Balance de masa 2. Balance de grasa

Lc + Mc + Az + Em = 100% % G (Lc) + Mc + Em = 39%

Lc + Mc + 29.7% + 0.30% = 100%
¢ + Mc + 29.7% + 0.30% = 100% % G (Lc) + Mc = 38.70%

Lc + Mc = 70% Ecuaciéon 1
0.5 (Lc) + Mc = 38.70 Ecuacidon 2

3. % de licor a utilizar (resta de Ec 1 — Ec 2) 4. % de manteca a utilizar
Lc + Mc = 70% Mc = 70% - 62.6 %
0.5 (Lc) — Mc = 38.70% Mc = 7.4 %

0.5(Lc) =31.3% _ . -
% de materias primas a utilizar

(Lc)=31.3%/0.5
Lc = 62.6 %

— 0
Lc =62.6% Mc=7.4%
Az =29.7%

Em =0.30 %
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5.2.4.4. Extraccién de manteca

Proceso de extraccion de manteca

Extraccion de manteca de cacao, el procedimiento de extraccion fue desarrollada en

caliente.

e Pesado: Se peso6 1 kg de cacao, previamente limpio y libre de objetos extrafios (figura
10).

e Tostado: Los granos de cacao fueron sometidos a una temperatura de 130°C durante
50 minutos con la finalidad de realzar su aroma y sabor ademas esto facilita el
desprendimiento de la cascarilla (figura 10).

o Enfriado y trillado: El enfriado se realizé con la finalidad de disminuir la temperatura y el
trillado facilito el desprendimiento de la cascarilla de los nibs de cacao (figura 10).

e Separacion de cascarilla de nibs: Trillado los granos de cacao, se procedié a la
separacion de los nibs.

e Extraccion de manteca: El equipo de extraccion de manteca se calentd previamente por
unos minutos para luego dar inicio con la extraccién de manteca en caliente (figura 10)
el proceso de extraccion de manteca de cacao se utilizé para todas las variedades de

cacao.

Pesado
v

Tostado

!

Enfriado y trillado
v

Separacién de
cascarilla de nibs

v

Extraccion de
manteca
v

Filtrado y almacenado

Figura 10. Proceso de extraccion de manteca de cacao. a). Pesado (1 kilogramo); b).
Extraccion de manteca; ¢). Tostado; d). Filtrado de manteca y almacenamiento

y e). Enfriado y trillado.
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5.2.4.5. Proceso de elaboracion de licor de cacao

e Pesado: Se peso 1 kg de cacao previamente limpio y libre de objetos extrafios (figura
11).

e Tostado: Los granos de cacao fueron sometidos a una temperatura de 130°C durante
50 minutos con la finalidad de realzar su aroma y sabor ademdas esto facilita el
desprendimiento de la cascarilla (figura 11).

¢ Enfriado y trillado: El enfriado se realiz con la finalidad de disminuir la temperatura y el
trillado facilito el desprendimiento de la cascarilla de los nibs de cacao (figura 11).

e Separaciéon de cascarilla de nibs: Trillado los granos de cacao, se procedié a la
separacion de los nibs.

¢ Premolido: Proceso que se realiz6 para disminuir el tamafio de nibs

¢ Refinado: Proceso en el cual se adicionaron los nibs premolidos a la refinadora, donde
la funcién principal fue elaborar el licor de cacao (2-4 horas).

e Medicion de tamafio de particula: Proceso que se realiz6 para medir el tamafio de la
granulometria del licor, por lo general se debe almacena entre 40-50 micrones durante
un periodo de 30-40 dias (figura 11).

¢ Almacenamiento: El licor elaborado se almacend en recipientes con tapa rosca o

bandejas de acero inoxidable a 18°C.

Pesado
v

Tostado

v
Enfriado y trillado
v
Separacion de

cascarilla de nibs
v

Premolido
\ 2

Refinado
v

Medicién de tamafio
de particula
v
Almacenamiento

Figura 11. Proceso de elaboracién de licor de cacao.
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5.2.4.6. El proceso de elaboraciéon de chocolate combinados
Se prepararon las materias primas (licor de cacao, manteca de cacao, polvo de fruta,

especias y hierba aromatica) y se establecio la formulacion para cada combinacion a partir

de licor de cacao trinitario y criollo, se procedié a la elaboracién final de la tableta de

chocolate a continuacion se describe el proceso realizado.

Proceso de elaboracion de chocolate combinado.

0N

Fundido de licor de cacao y la manteca en bafio maria.
Colocar el licor de cacao fundido en el refinador (figura 12)

segun corresponda a la formulacién) (figura 12).

o

Pesaje de materias primas en base a la formulacion establecida

Adicién de azucar en 3 partes y adicion (polvo de fruta, especias o hierba aroméatica

Adicion de manteca de cacao (esta debe estar en forma liquida).

6. Se realiz6 medicion del tamafio de particula (15-20 micrones), el refinador se dejé

rotar por un espacio de 2-4 horas, una vez logrado el tamafio de la particula.

7. Se temperd y moldeé el chocolate (figura 12)

8. Se empacoé y almacenod las tabletas de chocolate (pasado 24 horas en nevera).

En licor:

e Bajo amargor,

e Cero astringencias
e Media intensidad a

chocolate

Periodo de maduraciéon <

(1 mes)

Papel aluminio; 18 °C  <€—

Licor de cacao

Manteca de cacao

AzUcar Fruta, especia

v

<+—

Refinado

o hierba

A

Medicion de tamafo de

particula

Almacenamiento de

chocolate

Temperado —>

Empacado y almacenado

Figura 12. Proceso de elaboracion de chocolate combinado.
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(micrémetro)

Se fundi6 a 50°C, se
disminuye la T a 27-29 °C,
finalmente se aumentala T
a 33-34 °C y se moldea



5.2.5. Andlisis sensorial

Se realiz6 el andlisis sensorial de las tabletas de chocolate combinadas, siendo en total 6
formulaciones de chocolate, de las cuales tres fueron elaboradas utilizando cacao hibrido
trinitario de la Finca Los Angeles que corresponde a la formulacién 11 (chocolate con fruta),
I2 (chocolate con especias), I3 (chocolate con hierba aromética) y 3 utilizando cacao criollo
de la Finca Juan Caceres que corresponde a la formulacién S1 (chocolate con fruta), S2
(chocolate con especias) y S3 (chocolate con hierba aromatica) se utilizé una escala
heddnica del uno al nueve (figura A-1 y A-2) para medir la intensidad de los atributos, siendo
estos: color, consistencia, textura, dulzor y tonalidad, dicho andlisis fue realizado por un
grupo de panelistas no entrenados (figura A-3 y A-4) los datos recolectados fueron
analizados aplicando el método estadistico de medidas de tendencia, dichos valores fueron
utilizados para la elaboracion del perfil sensorial de cada tableta, representados mediante
graficos de arafia, ademas se colocaron los valores medios predominantes por atributo y el

porcentaje de percepcion de los catadores (figura 21 - figura 26).

Por otro lado, se aplicé una prueba estadistica no paramétrica siendo esta la prueba de
Distribucion Ji-Cuadrada o Chi-cuadrada o X2. Es una prueba Util para variables categéricas
y es aplicable cuando la variable nominal estd compuesta por dos 0 mas categorias. Tiene

dos aplicaciones (Quispe et al, 2019).

1. La prueba de bondad de ajuste (1lvariable) y La prueba Chi-cuadrada de asociacion (2
variables)

2. Prueba de homogeneidad (2 variables) Las dos ultimas pruebas se utilizan para
determinar si las frecuencias observadas (O) en las categorias difieren
significativamente de las frecuencias esperadas (E). Es una prueba estadistica para
evaluar hipotesis acerca de la relacién entre dos variables categéricas (nominal u
ordinal). ¢Existe o no relacion entre las variables X e Y? es decir: Si X e Y son 0 no

independientes o estan asociadas o disociadas (Quispe et al, 2019).

Formulacion de hipotesis: Ho: Las variables X e Y son independientes, (X e Y no estan

relacionados) y H1: Las variables X e Y no son independientes, (X e Y estan relacionados)

Ademas, se utilizé el programa de InfoStat este es un software para andlisis estadistico de
aplicacion general. Cubre tanto las necesidades elementales para la obtencién de
estadisticas descriptivas y gréaficos para el analisis exploratorio, como métodos avanzados

de modelacion estadistica y analisis multivariado (Quispe et al, 2019).
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8. Resultados y discusion

8.1. Resultados de test de corte de semilla de cacao seco

Perfil seco de cacao hibrido trinitario Finca Los Angeles.

En el cuadro 6 se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién de corte de granos,
con base a los resultados se clasifico la muestra en grado 1 (figura A-5), lo que indic6 que
los granos de cacao provenientes de la finca Los Angeles (cultivariedad trinitario) fueron
aceptables para el procesamiento y realizacion de chocolate fino, para lo cual la muestra
presenté un aroma tipico a chocolate, homogeneidad en el tamafio, forma y color de
semillas, con un 97.1% de granos enteros, ademas se obtuvo un 6.7% de contenido de
humedad, en base al Instructivo para el control de calidad de granos de cacao el criterio no
debe sobrepasar 7.0% para grado 1, finalmente se obtuvo un 15% de granos violetas, 0.6%
en granos dafiados por insectos y granos germinado, un 1.2% en granos pizarrosos por
ende cada criterio antes mencionado se encuentran entre los rangos de calificacion segun

el instructivo para el control de calidad de granos de cacao fino y de aroma.

Cuadro 6. Resultados de analisis de calidad de semilla de cacao Trinitario (Finca los

Angeles).
Aroma de la muestra T (tipica)
Homogeneidad H (homogénea)
Material tamizado 1.2%
Residuo y material extrafio 1.7%
indice de grano 1.30 G
Contenido de humedad 6.7% (m/m)
Granos sin fermentar, Violetas 15%
Granos sobre fermentados 0%
Granos dafiados por insectos 0.6%
Granos germinados 0.6%
Granos mohosos 0%
Granos pizarrosos 1.2%
Granos con manchas blancas 0%
Completamente fermentados 73.3%
Parcialmente fermentados 10%
Analisis de laboratorio (pH) 5.2

Clasificacion de la muestra.

Evaluacién global Grado 1 - Grado 2 Grado 3 :I
Observaciones El cacao puede ser utilizado para procesamiento
generales
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Perfil seco de cacao criollo Finca Juan Caceres

Evaluacién del corte de grano.

En el cuadro 7 se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion de corte de granos,
con base a los resultados se clasifico la muestra en grado 1, lo que indicé que los granos
de cacao provenientes de la finca Los Céceres (cultivariedad criollo) fueron aceptables para
el procesamiento y realizacion de chocolate fino, los cuales presentaron un aroma tipico a
chocolate y nuez, homogeneidad en el tamafio, forma y color de semillas, con un 99.4% de
granos enteros y 6.% en el contenido de humedad, con base al Instructivo para el control
de calidad de granos de cacao el criterio no debe sobrepasar 7.0% para grado 1, finalmente
en la evaluacién de corte de granos se obtuvo un 14% de granos violetas, 4% para granos
pizarrosos, dafiados por insectos y germinados, 20% de granos completamente
fermentados y un 50% de granos parcialmente fermentados. Dando como resultado final
que la muestra posee un total del 70% de fermentacién, los criterios de evaluacion antes
descritos, estan acordes a los que establece el instructivo para el control de calidad de

granos de cacao.

Cuadro 7. Andlisis de calidad de grano Criollo Finca Juan Caceres

Criterio de calidad Resultado

Aroma de la muestra T (tipica)
Homogeneidad H (homogénea)
Material tamizado 0%
Residuo y material extrafio 0.6%
indice de grano 113 g
Contenido de humedad 6.5% (m/m)
Granos sin fermentar, Violetas 14%
Granos sobre fermentados 0%
Granos dafiados por insectos 4%
Granos germinados 4%
Granos mohosos 0%
Granos pizarrosos 4%
Granos con manchas blancas 0%
Completamente fermentados 20%
Parcialmente fermentados 50%
Analisis de laboratorio (pH) 6

Clasificacion de la muestra.

Evaluacién global Grado 1 . Grado 2 Grado 3 —
Observaciones El cacao puede ser utilizado para procesamiento
generales
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8.2. Formulacion de tabletas de chocolate
Formulaciones utilizando cacao hibrido trinitario de Finca Los Angeles

Formulacién 1: Cantidad de materia prima para un total de 900 g de chocolate

combinado (Fruta)

Cuadro 8. Materia prima para elaborar chocolate con fruta.
Porcentaje (%) de materias Materia prima a utilizar Porcentaje (%) de materias

primas a utilizar (9). primas utilizadas
Lc =62.6 % Lc =563.4 g Lc =62.6 %
Mc =7.4% Mc=66.69g Mc=7.4%
Az =29.7% Az=267.3 ¢ Az = 23 % y Fruta= 6.66 %
Em =0.30 % Em=27g¢g Em=0.30%

Formulacién 2: Cantidad de materia prima para un total de 660 g de chocolate

combinado (Especia)

Cuadro 9. Materia prima para elaborar chocolate con especias

Porcentaje (%) de materias Materia prima a Porcentaje (%) de materias
primas a utilizar utilizar (g) primas utilizadas
Lc =66.6 % Lc =439.56 g Lc=66.6 %
Mc =3.4% Mc =22.44 g Mc=3.4 %
Az=29.7% Az=196.02¢g Az=29.13 % y Especia= 0.56 %
Em =0.30 % Em=1.98¢ Em=0.30

Formulacién 3: Cantidad de materia prima para un total de 900 g de chocolate combinado

(Hierba Aromatica).

Cuadro 10. Materia prima para elaborar chocolate con hierba aromatica

Porcentaje (%) de materias Materia prima a Porcentaje (%) de materias
primas a utilizar utilizar (g) primas utilizadas
Lc =66.6 % Lc=563.4¢g Lc =66.6 %
Mc =3.4% Mc =66.6 g Mc =3.4%
Az =29.7% Az=267.3 g Az =29.66 % y H.a =0.033%
Em =0.30 % Em=27g¢g Em =0.30 %
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Formulacion de tabletas de chocolate, utilizando cacao criollo Finca Juan Caceres.

Formulacién 4: Cantidad de materia prima para un total de 900 g de chocolate

combinado (especias)

Cuadro 11. Materia prima para elaborar chocolate con especias

Porcentaje (%) de materias
primas a utilizar
Lc =66.6 %
Mc=3.4%
Az =29.7%
Em =0.30 %

Materia prima a

utilizar (g)
Lc=563.4¢
Mc =66.6 g
Az=267.3¢
Em=27g¢g

Porcentaje (%) de materias
primas utilizadas
Lc =66.6 %
Mc =3.4%
Az=29.38% y Especias=0.31%
Em =0.30 %

Formulacién 5: Cantidad de materia prima para un total de 900 g de chocolate combinado

(fruta)

Cuadro 12. Materia prima para elaborar chocolate con fruta.

Porcentaje (%) de materias
primas a utilizar
Lc =66.6 %
Mc =3.4 %
Az=29.7%
Em =0.30 %

Materia prima a
utilizar (g)
Lc =563.4 g
Mc =66.6 g
Az=267.3 g
Em=27g¢g

Porcentaje (%) de materias
primas utilizadas

Lc = 66.6 %

Mc =66.6 g
Az=18.51% y Fruta= 11.18%

Em=0.30%

Formulacién 6: Cantidad de materia prima para un total de 600 g de chocolate combinado

(hierba aromatica).

Cuadro 13. Cantidad de materia prima para chocolate con hierba aroméatica

Porcentaje (%) de materias
primas a utilizar
Lc = 66.6 %
Mc =3.4%
Az =29.7%
Em =0.30 %

Materia prima a

utilizar (9)
Lc=399.6 g
Mc=20.4¢g
Az=178.2¢g
Em=18g¢g
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8.3. Proceso de elaboracion de chocolate a partir de cacao hibrido trinitario

proveniente de Finca Los Angeles.
Extraccion de manteca
Extraccion de manteca de cacao proveniente de la Finca Los Angeles

Siguiendo el procedimiento detallado en la metodologia se realizé la extraccién de manteca

de cacao proveniente de la finca Los Angeles (figura 13).

Figura 13. Extraccion de manteca de cacao de Finca Los Angeles. a). Pesado (1 kilogramo);
b). Tostado; c). Enfriado y trillado; d). Extraccion de manteca y e). Filtrado de

manteca y almacenamiento.
Rendimiento: De 1 kg de cacao se obtuvieron 230 g de manteca siendo equivalente al 23%.

Elaboracion de licor de cacao proveniente de la fina Los Angeles

Se realizo el proceso de elaboracion de licor de cacao, ya que dicho proceso facilito la

elaboracion del producto final (figura 14).

d)

c)

Figura 14. Elaboracion de licor de cacao hibrido trinitario. a). Pre molido de nibs; b).
Refinado; c). Medicién de tamafio de particula y d). Almacenamiento de licor.
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Importante

En el proceso de elaboracién de licor de cacao se evalu6é mediante catacién de licor los

siguientes aspectos fundamentales para la realizacion de combinaciones:

¢ Intensidad a chocolate
¢ Intensidad de amargor

¢ Intensidad de astringencia
Dando como resultado que el cacao trinitario proveniente de la finca Los Angeles posee:

e Bajo amargor,
e Cero astringencias

e Media intensidad a chocolate.
Elaboracion de chocolate combinado proveniente de la finca Los Angeles

Finalmente se realizd la elaboracion del producto final, con base a cada formulacién
establecida, siendo estas con fruta, especias y hierba aromatica, los productos obtenidos

fueron almacenados durante un periodo de maduracién de un mes (figura 15).

Figura 15. Elaboracion de chocolate utilizando cacao hibrido trinitario. a). Pesado de licor;
b). Licor (bafio de maria); c). Manteca de cacao; d). Pesado de azlcar; e).

Refinado de chocolate y f). Alimacenamiento de chocolate.

Pasado el periodo de maduracién (1 mes) de chocolate combinado, se realizo el temperado

del mismo, para posteriormente moldearlo, desmoldarlo y empacarlo (figura 16).
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Figura 16. Proceso de moldeado y desmoldeo de tabletas. a). Moldeado de chocolate; b).
Moldeado de chocolate; ¢). Desmoldeo de tabletas de chocolate y d). Empacado

y almacenamiento de tabletas.

Rendimiento:

e 660 g de chocolate combinado con especias se obtuvieron 21 tabletas de 23 g c/u.
e 900 g de chocolate combinado con fruta se obtuvieron 16 tabletas de 40 g c/u
e 900 g de chocolate combinado con hierba aromética se obtuvieron 16 tabletas de 40 g

clu.

8.4. Proceso de elaboracion de chocolate a partir de cacao criollo de Finca
Juan Céceres.

Extraccion de manteca
Extraccidn de manteca de cacao proveniente de la Finca Juan Céaceres.

Siguiendo el procedimiento detallado en la metodologia se realizé la extraccién de manteca

de cacao criollo proveniente de la Finca Juan Céceres (figura 17).
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Figura 17. Extraccion de manteca de cacao criollo. a). Pesado (1 kilogramo); b). Tostado;

c¢). Enfriado y trillado; d). Extraccion de manteca y e). Almacenamiento.

Elaboracién de licor de cacao proveniente de la Finca Juan Céaceres

Se realizo el proceso de elaboracién de licor de cacao criollo, ya que dicho proceso facilito

la elaboracion del producto final (figura 18).

Figura 18. Elaboracion de licor de cacao criollo. a). Pre-molido de nibs; b). Refinado; c).

Medicion tamafio de particula y d). Almacenamiento de licor.
Dando como resultado que el cacao criollo proveniente de la Finca Los Caceres posee:

e Medio amargor
e Cero astringencias

e Baja intensidad a chocolate, predomina notas a nuez caracteristico de la variedad.
Elaboracién de chocolate combinado proveniente de la finca Juan Caceres

Finalmente se realizé la elaboracién del producto final, con base a cada formulacion
establecida, siendo estas con fruta, especias y hierba aromatica, los productos obtenidos
fueron almacenados durante un periodo de un mes para realizar el proceso de maduracion
(figura 19).
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Figura 19. Elaboracién de chocolate combinado a partir de cacao criollo. a). Adicion de
licor; b). Adicion de manteca y c). Adicion de azucar refinada.

Pasado el periodo de maduracién (1 mes) de chocolate combinado, se realiz6 el temperado

del mismo, para posteriormente moldearlo, desmoldarlo y empacarlo (figura 20).

Figura 20. Moldeado y desmoldeo de tabletas. a) Temperado; b). Moldeado; ¢) Desmoldeo;
d) Empacado y e) Tabletas de 23 g y tabletas de 40 gramos.

Rendimiento:

e 900 g de chocolate combinado con especias se obtuvieron 28 tabletas de 23 g c/u.

¢ 900 g de chocolate combinado con fruta se obtuvieron 16 tabletas de 40 g c/u.

e 600 g de chocolate combinado con hierba aromética se obtuvieron 9 tabletas de 40 g
clu.
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8.5. Anélisis de formulaciones de tabletas de chocolate combinado cacao
hibrido.
En la figura 21 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de
formulacion de chocolate al 70% combinado con fruta utilizando cacao hibrido trinitario de
la Finca Los Angeles, se evaluaron 5 atributos tales como, color, consistencia, textura,
dulzor y tonalidad (cuadro A-1), se muestran los resultados predominantes, los porcentajes
obtenidos de percepcién sensorial de los catadores por cada atributo y el perfil sensorial de
la tableta (mayor intensidad), en conjunto de los 5 atributos evaluados, siendo los valores
medios (cuadro A-1) por atributo reflejados en la figura 21, cabe destacar que en atributo
tonalidad, se obtuvo mayor intensidad frutal siendo estas frutas tropicales y citricos,
tonalidad floral entre ellas vainilla y rosas, tonalidad especias entre ellas pimienta, clavo de

olor y canela y por ultimo tonalidad semillas siendo estas nueces.

Resultado Porcentaje de percepcion | Perfil sensorial de chocolate combinado, resultado
Atributo predominante de catadores predominante de los atributos (X)
Color Café oscuro 45% 2.515
Consistencia Crocante 85% 5.69
Textura Cremoso 90% 6.135
Dulzor Justo 60% 4.1
Frutal 4.17
lidad | y Floral 0.205
1 0,
Tonalida Fruta 75% Especias 053
Semillas 0.71
Perfil sensorial de chocolate combinado con fruta (hibrido)
CCrema
T Semillas 7 C Cafe
T Especias 6 CCclaro
T Floral 5 C Coscuro
T Frutal ¢ C Cintenso
3
D Simple 2 C Crocante
1
D Justo C Astilloso
D Dulce C Blando
D M dulce C Suave
D Empalagoso C Untoso
T Seco T Cremoso
T Poroso T Arenoso
T Terroso

Figura 21. Perfil sensorial de chocolate combinado con fruta (hibrido).
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En la figura 22 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de

formulacién de chocolate al 70% combinado con especias utilizando cacao hibrido trinitario

de la Finca Los Angeles, se evaluaron 5 atributos tales como, color, consistencia, textura,

dulzor y tonalidad (cuadro A-2), se muestran los resultados predominantes, los porcentajes

obtenidos de percepcién sensorial de los catadores por cada atributo y el perfil sensorial de

la tableta (mayor intensidad), en conjunto de los 5 atributos evaluados, siendo los valores

medios (cuadro A-2) por atributo reflejados en la figura 22 cabe destacar que en atributo

tonalidad, se obtuvo mayor intensidad de especias siendo estas canela, pimienta, anis y

clavo de olor, tonalidad frutal que corresponde a frutos tropicales, por ultimo una baja

tonalidad de semillas siendo estas nueces.

Atributo Resultado Porcentaje de percepcion | Perfil sensorial de chocolate combinado, resultado
predominante de catadores predominante de los atributos (X)
Color Café oscuro 50% 2.59
Consistencia Crocante 50% 3.395
Textura Cremoso 80% 5.62
Dulzor Dulce 50% 3
Frutal 1.18
Tonalidad Especias 70% Floral 0
Especias 4.78
Semillas 1.09
Perfil sensorial de chocolate combinado con especias
CCrema
TSemillas 6 C Cafe
T Especias s CCclaro
T Floral C C oscuro
4
T Frutal 3 CCintenso
. 2
D Simple C Crocante
1
D Justo 0 C Astilloso
D Dulce C Blando
D M dulce C Suave
D... C Untoso
T Seco T Cremoso
T Poroso T Arenoso
T Terroso

Figura 22. Perfil sensorial de chocolate combinado con especias (hibrido).
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En la figura 23 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de
formulacion de chocolate al 70% combinado con hierba aromatica utilizando cacao hibrido
trinitario de la Finca Los Angeles, se evaluaron 5 atributos tales como, color, consistencia,
textura, dulzor y tonalidad (cuadro A-3), se muestran los resultados predominantes, los
porcentajes obtenidos de percepcion sensorial de los catadores por cada atributo y el perfil
sensorial de la tableta (mayor intensidad), en conjunto de los 5 atributos evaluados, siendo
los valores medios (cuadro A-3) por atributo reflejados en la figura 23, cabe destacar que
en atributo tonalidad, se obtuvo mayor intensidad de especias siendo estas canela, anis y
clavo de olor, tonalidad frutal que corresponde a frutos tropicales, por ultimo una baja

tonalidad floral que corresponde a vainilla y por ultimo una baja nota a nueces.

Atributo Resultado Porcentaje de percepcion | Perfil sensorial de chocolate combinado,_resultado
predominante de catadores predominante de los atributos (X)
Color Café oscuro 40% 1.945
Consistencia Crocante 75% 4.825
Textura Cremoso 80% 5.475
Dulzor Justo 45% 3.09
Frutal 1.415
Tonalidad Especias 40% Floral 0.74
Especias 2.925
Semillas 0.575

Perfil sensorial de chocolate combinado con hierba aromatica

CCrema
TSemillas 6 C Cafe
T Especias s C Cclaro
T Floral 4 C C oscuro
T Frutal 3 CCintenso
. 2
D Simple C Crocante
1
D Justo 0 C Astilloso
D Dulce C Blando
D M dulce C Suave
D Empalagoso C Untoso
T Seco T Cremoso
T Poroso T Arenoso
T Terroso

Figura 23. Perfil sensorial de chocolate combinado don hierba aromatica (hibrido).
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8.6.

criollo.

Andlisis de formulaciones de tabletas de chocolate combinado cacao

En la figura 24 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de

formulacion de chocolate al 70% combinado con fruta utilizando cacao criollo de la Finca

Juan Céceres, se evaluaron 5 atributos tales como, color, consistencia, textura, dulzor y

tonalidad (cuadro A-4), se muestran los

resultados predominantes, los porcentajes

obtenidos de percepcién sensorial de los catadores por cada atributo y el perfil sensorial de

la tableta (mayor intensidad), en conjunto de los 5 atributos evaluados, siendo los valores

medios (cuadro A-4) por atributo reflejados en la figura 24, cabe destacar que en atributo

tonalidad, se obtuvo mayor intensidad frutal siendo estas frutas tropicales, citricos y mamey,

tonalidad floral a vainilla, tonalidad especias entre ellas canela y anis

Atributo Resultado Porcentaje de percepcion | Perfil sensorial de chocolate combinado,_resultado
predominante de catadores predominante de los atributos (X)
Color Café claro 45% 2
Consistencia Crocante 50% 3.35
Textura Arenosa 45% 1.585
Dulzor Dulce 35% 1.995
Frutal 5.68
Tonalidad Frutal 85% Floral 0.35
Especias 0.57
Semillas 0

Formulacion de chocolate combinado con fruta

CCrema
T Semillas 6 C Cafe
T Especias s CCclaro
T Floral C C oscuro
4
T Frutal 3 CCintenso
. 2
D Simple C Crocante
1
D Justo C Astilloso
D Dulce C Blando
D M dulce C Suave
D Empalagoso C Untoso
T Seco T Cremoso
T Poroso T Arenoso
T Terroso

Figura 24. Perfil sensorial de chocolate combinado con fruta (criollo).
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En la figura 25 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de

formulacién de chocolate al 70% combinado con especias utilizando cacao criollo de la

Finca Juan Caceres, se evaluaron 5 atributos tales como, color, consistencia, textura, dulzor

y tonalidad (cuadro A-5), se muestran los

resultados predominantes, los porcentajes

obtenidos de percepcion sensorial de los catadores por cada atributo y el perfil sensorial de

la tableta (mayor intensidad), en conjunto de los 5 atributos evaluados, siendo los valores

medios (cuadro A-5) por atributo reflejados en la figura 25, cabe destacar que en atributo

tonalidad, se obtuvo mayor intensidad a especias siendo estas canela, clavo de olor y

pimienta, baja tonalidad frutal citrica, floral vainilla y nueces.

Atributo Resultado Porcentaje de percepcion | Perfil sensorial de chocolate combinado, resultado
predominante de catadores predominante de los atributos (X)
Color Café claro 55% 3.04
Consistencia Crocante 70% 5.16
Textura Cremosa 50% 3.51
Dulzor Justo 50% 3.8
Frutal 1
Tonalidad Especias 45% Floral 0.8
Especias 3.53
Semillas 1.54

Perfil sensorial de chocolate combinado con especias

CCrema
TSemillas 6
T Especias
5
T Floral
4
T Frutal 3
. 2
D Simple
2
D Justo 0
D Dulce
D M dulce
D...
T Seco
T Poroso
T Terroso

C Cafe

CCclaro

C Coscuro

C Cintenso

C Crocante

C Astilloso

CBlando

C Suave

C Untoso

T Cremoso

T Arenoso

Figura 25. Perfil sensorial de chocolate combinado con especias (criollo).
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En la figura 26 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de

formulacion de chocolate al 70% combinado con hierba aromatica utilizando cacao criollo

de la Finca Juan Céceres, se evaluaron 5 atributos tales como, color, consistencia, textura,

dulzor y tonalidad (cuadro A6), se muestran los resultados predominantes, los porcentajes

obtenidos de percepcion sensorial de los catadores por cada atributo y el perfil sensorial de

la tableta (mayor intensidad), en conjunto de los 5 atributos evaluados, siendo los valores

medios (cuadro A-6) por atributo reflejados en la figura 26, cabe destacar que en atributo

tonalidad, se obtuvo mayor intensidad frutal siendo estos frutos tropicales (mango, pifia) y

citricos, floral vainilla, tonalidad de especias como canela y anis, tonalidad a mani y nueces.

Atributo Resultado Porcentaje de percepcion | Perfil sensorial de chocolate combinado, resultado
predominante de catadores predominante de los atributos (X)
Color Café claro 55% 2.66
Consistencia Crocante 50% 3.48
Textura Cremosa 90% 6.19
Dulzor Justo 45% 3.06
Frutal 1.71
Tonalidad | Frutal/ semillas 30%/30% Floral 115
Especias 1.33
Semillas 1.57

C Crema
T Semillas 7
T Especias 6
T Floral 5
T Frutal 4
3
D Simple 2
1
D Justo 0
D Dulce
D M dulce
D Empalagoso
T Seco
T Poroso
T Terroso

Perfil sensorial de chocolate combinado con hierba aromatica

C Cafe
C Cclaro
C C oscuro
C Cintenso
C Crocante
C Astilloso
C Blando
C Suave
C Untoso
T Cremoso
T Arenoso

Figura 26. Perfil sensorial de chocolate combinado con hierba aromatica (criollo).
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8.7. Diferencia genética de las formulaciones de chocolate combinado.

Con base al andlisis sensorial, a la recopilacién de datos y al andlisis realizado de las 6
formulaciones de chocolate combinados se tiene, que para los atributos consistencia,
textura y dulzor, se obtuvo resultados confiables de 20 panelistas que consumen chocolates
al 70%, en cuanto al atributo tonalidad cada formulacion evidencio notas florales, frutales,
especias y semillas, debido a la adicion de las tres materias primas utilizadas siendo estas

frutas, especias y hierba aromatica con la finalidad de acentuar sabores.

Por otro lado la diferencia visible en las seis formulaciones, en funcion de la evaluacion
sensorial, los panelistas percibieron diferencias en el atributo color, debido a que tres
formulaciones fueron elaboradas a partir de cacao hibrido trinitario, a la percepciéon del
panelista estas corresponden al color café oscuro (cuadro A-1, A-2 y A-3, columna color)
siendo el color caracteristico de la genética trinitaria, en cambio las formulaciones que
fueron elaboradas utilizando cacao criollo a la percepcién del panelista estas corresponden
al color café claro (cuadro A-4, A-5 y A-6, columna color), la diferencia se basa en el origen

genético de las semillas de cacao.

8.8. Aplicaciéon de prueba de Chi-cuadrada o X2
Se realizo la aplicacion de prueba estadistica no paramétrica siendo esta Chi-cuadrada a
los datos recolectados del analisis sensorial realizado a seis formulaciones de tabletas de
chocolate combinadas con especias, hierba aromatica y fruta, donde se solicitdé a cada

panelista ordenarlos del mas preferido al menos preferido, siendo 1 el mas preferido y 6 el

menos preferido.

Para lo cual se plantearon las siguientes hipétesis

HO: No hay preferencia hacia alguna de las formulaciones elaboradas.
H1: Si hay preferencia hacia alguna de las formulaciones elaboradas.
A continuacion, se describen la codificaciéon que fue asignada.
formulaciones a base de cacao trinitario

¢ |1 chocolate combinado con fruta
e |2 chocolate combinado con especias

e |3 chocolate combinado con hierba aromética
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Formulaciones a base de cacao criollo

e Sl chocolate combinado con fruta,
e S2 chocolate combinado con especias

e S3 chocolate combinado con hierba aromatica

Se realizo el ordenamiento de los datos recolectados, de cada formulaciéon en funcién de
rango de datos siendo estos 1 el més preferido y 6 el menos preferido (cuadro 14).

Cuadro 14. Consolidado de datos recolectados en analisis sensorial.

Formulaciones Rango de valores Total, de panelistas
1 2 3 4 5 6
11 4 4 2 2 4 4 20
12 1 3 7 5 2 1 20
13 2 4 6 5 3 3 20
s1 4 1 3 3 6 3 20
S2 2 3 1 3 4 7 20
s3 7 4 4 2 1 2 20

Los datos consolidados fueron analizados en el programa de InfoStat, ya que es un
software para andlisis estadistico, en el cual se obtuvieron los resultados siguientes.

Estadisticamente se acepta la HO que indica que no hay preferencia por alguna de las
formulaciones elaboradas con genotipos de cacao (criollo y trinitario) y las materias primas
adicionadas ya que se obtuvo un pvalor de 0.22 (figura 27), con un nivel de la significancia
del 0.05%.

Estadistico Valor gl E
Chi Cuadrado Pearson 3.00 2 0.2231
Chi Cuadrado MV-G2 3.82 2 0.1481
Coef.Conting.Cramer 0.71

Coef.Conting.Pearson 0.71

Figura 27. Resultados obtenidos del software InfoStat.
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9. Conclusiones

Al utilizar frutas, especias y hierbas aromaticas en combinacién con chocolate, favorece
en el incremento del perfil sensorial, ademas de acentuar notas de cada cultivariedad

genética, logrando chocolates con notas florales, frutales y nuez.

Se determino que las frutas, especias y hierbas arométicas adicionadas a chocolate son
funcionales debido a sus, compuestos volatiles, aromas y sabores ademas de las

propiedades nutricionales y terapéuticas que aportan en conjunto.

De las formulaciones de chocolate combinado con cacao trinitario de Finca Los
Angeles, la formulacion 12 que corresponde a la formulacién de chocolate con especias,

obtuvo las mejores caracteristicas de palatabilidad con una media de 32.4.

De las formulaciones de chocolate combinado con cacao criollo de la Finca Juan
Céceres, la formulaciébn S2 que corresponde a la formulacién de chocolate con

especias, obtuvo las mejores caracteristicas de palatabilidad con una media de 31.33.

Estadisticamente no hay preferencia hacia alguna de las formulaciones, utilizando los
diferentes fenotipos de cacao (criollo y trinitario) y la adicién de las materias primas

(fruta, especias y hierba aromatica).
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10. Recomendaciones

Para realizar el proceso de combinacién de chocolate se debe conocer el perfil
organoléptico de la cultivariedad de cacao a utilizar, identificar la intensidad a

chocolate, amargor, astringencia y notas sensoriales caracteristicas del cultivariedad.
Realizar pruebas pilotos, para realizar combinaciones con chocolate.

Realizar investigacion que permita identificar que tecnologia es favorable para el
procesamiento de hierbas aromaticas con la finalidad de obtener polvos sin perder los

compuestos aromaticos.

Realizar estudios de vida en anaquel con énfasis en caracteristicas organolépticas.
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12. Anexos
Cuadro A- 1. Datos correspondientes de la formulacion de chocolate combinado con fruta (11 trinitario) 70%

Atributo Color Textura Dulzor Tonalidad
fé fé
Panelista | Crem [ Caf | Café e _Ca < Cremos | Arenos | Terros | Poros | Sec | Empalagos ] Dulc | Just | Simpl | Fruta | Flora | Especia | Semilla
) oscur | intens dulc
s a é claro o o o o o o e o e | | s s
o o e
1 8.8 8.9 9 8.5
2 6.5 6.7 7.9 5.2
3 5.3 8.2 3.2 9
4 7.8 7.8 7.5 6.7
5 8.5 8.4 36| 27
6 6.6 2.6 2.5 1.5
7 7.2 7.7 7.6 4.6
8 5.4 5.5 6.1 4.1
9 5.2 5 7.5 1.5
10 6.5 4.9 6.3 5.6
11 5 8 9 6
12 5.8 7 8.3 7.2
13 4.4 6.6 5.7 3.6
14 4.5 7.8 7.5 6
15 5.9 7.5 9 9
16 5 3.9 7.9 7
17 5 6.4 4.7 4.9
18 5 7 7 6.6
19 5 7.7 6.9 7.6
20 4 4 4 5
Sumatori 42.
a 0 8| 243| 503 0 113.8 0 0 0 18.2 122.7 8.9 0 0 0 6.1 0| 304 | 828| 119 834 41 10.6 14.2
21| 121 0.20
Media 0 4 5| 2.515 0 5.69 0 0 0 0.91 6.135 | 0.445 0 0 0 0.305 0| 152 | 414 | 0595 | 4.17 5 0.53 0.71
Panelista
s 0 6 5 9 0 17 0 0 0 3 18 2 0 0 0 1 0 5| 12 2 15 1 2 2
Sumatori
a 20 20 20 20 20
% de
catadore
s 0| 30 25 45 0 85 0 0 0 15 90 10 0 0 0 5 0 25| 60 10 75 5 10 10
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Cuadro A- 2. Datos correspondientes de la formulacion de chocolate combinado con especias (12 trinitario) 70%

Atribut
o Color Textura Dulzor Tonalidad
a z Mu
Panelist | Cre | Caf Elzfre gs:ﬁr Cremo | Areno | Terro | Poros | Sec | Empalago | y Dulc | Just | Simp | Frut | Flor | Especi | Semill
as ma é o ° so so so o o so dulc | e o le al al as as
e
1 9 8.9 8.5 9
2 6.5 7.7 4.2 8
3 4.4 6 8.1 9
4 8.9 7.5 7.7 8.6
5 5 5 6.9 7.3
6 5.2 4.4 6.4 7.2
7 7.4 7.6 4.6 7.6
8 4.3 5.4 43
9 5.9 7.2 1.2 8.3
10 8.5 8.3 6.5 5.8
11 4 7 7 6
12 4.5 6.2 7.9 5.3
13 5.4 6.8 6.1 2.5
14 5.8 8.8 9 8.7
15 2.9 7 7.4 8
16 5 7.9 7.1 7.6
17 5 7.8 7.6 8
18 4 6.5 4.7 6.1
19 5.7 6.9
20 8 7
Sumato 48. 48.
ria 7(133| 51.7 67.9 12| 247 131 7.1| 1124 21.9 5.4 0 0 0 0| 59.5 41 21.2| 236 0 95.6 21.8
241 0.66| 2.58 0.65 297 | 24
Media 4 5 5 3.395 0.6 | 1.235 5| 0.355 5.62 | 1.095 0.27 0 0 0 0 5 2| 1.06| 1.18 0 4.78 1.09
Panelist
as 7 3 10 10 2 4 3 1 16 3 1 0 0 0 0 10 7 3 3 0 14 3
Sumato
ria 20 20 20 20 20
% de
Catador
€s 35 15 50 50 10 20 15 5 80 15 5 0 0 0 0 50| 35 15 15 0 70 15
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Cuadro A- 3. Datos correspondientes de la formulacién de chocolate combinado con hierba aromética (I3 trinitario) 70%

Atribut
o Color Textura Dulzor Tonalidad
Caf . . Mu
Panelist | Cre .| é Siic Fafe Cremo | Areno | Terro | Poro | Sec | Empalag |y Dulc [ Just | Simp | Frut | Flor | Especi | Semill
as ma café clar 2scur ;r;ten so so so so o 050 dulc | e o le al al as as
o e

1 3.9 8.9 2.6 4.7

2 4.8 7.5 7 7.5

3 8 8.5 8.7 9

4 5.3 2.2 6.6 8.1

5 2.3 3.5 1.5 2.3

6 2.9 2.4 7 5.8

7 8 4.1 8 8.3
8 0.8 1.7 6.4 3.1

9 4.8 5 4.7 3.2
10 4.8 7.9 3.4 5.5

11 4 8 8 6

12 4.3 6.7 63| 5.8

13 5.7 7.4 5.6 1

14 5.1 9 7.9 2.5

15 2.6 6.8 7.7 4.3

16 4 7.4 5.6 6.9

17 4 6.4 5 6.1

18 4 8.1 8.2 8

19 4 8 8.1 8

20 4 2.5 6 7

Sumato 21.

ria 231|245 6| 38.9 0 96.5 11.3 2.2| 164 109.5 4.9 7.6 0 0 0|484|61.7| 14.2| 28.3| 14.8 58.5 11.5

0.11]122| 1.0| 194 3.08 1.41

Media 5 5 8 5 0| 4.825| 0.565| 0.11| 0.82 5.475| 0.245 0.38 0 0 0| 242 5| 0.71 5(0.74| 2925| 0.575
Panelist
as 1 6 5 8 0 15 2 1 2 16 2 2 0 0 0 9 9 2 6 4 8 2
Sumato
ria 20 20 20 20 20
%de
catador
es 5| 30| 25 40 0 75 10 5 10 80 10 10 0 0 0| 45| 45 10| 30| 20 40 10
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Cuadro A- 4. Datos correspondientes de la formulacién de chocolate combinado con fruta (S1 criollo) 70%.

Atribut
[¢] Color Consistencia Textura Dulzor Tonalidad
Café | café | café Mu

Panelist | Cre | Caf dar | oscur | inten Crocan | Astillo | Blan | Suev | Untos | Cremo | Areno | Terro | Poro |Sec [ Empalag |y Dulc | Just | Simp | Frut | Flor | Especi | Semill

as ma é o o o te o) do e 0s SO SO so o) o 0s0 dulc | e o le al al as as

e

1 8.8 7.8 7.5 5.5 8.5

2 4.5 3 4.3 2.3 4.4 7.7

3 3.2 1 34 9

4 6.4 8 2.3 6 9

5 2.3 7.9 2.3 4.6 1.3

6 4.5 6.5 4.2 7.9 7.5

7 8.6 7.9 4.4 3.4 7.8

8 7.4 4.7 2.3 3 3.1

9 6.1 5.6 4.4 4.4 5.8

10 4.4 8.2 7.4 4.7 6.8

11 4 9 6 6

12 5.5 6.3 5.5 69| 83

13 4.5 3.5 2.6 25| 6.8

14 5.4 8.5 1.5 4.3 5.8

15 5.5 4.5 5 7.7 7

16 4 5.5 7.3 7.9 8

17 4 8.2 8.3 8.2 6

18 4 7.2 6.6 6.6 7.2

19 4 7 6.9 5.5 5.4

20 3 4 4 4 5
Sumato 25. 113.

ria 10.6 1]|39.9| 245 0 67 19.6 | 23.7| 17.3 0 29.7 31.7| 249 5.5 0 6.8|39.9|349]| 27.3 6 7 11.4 0
Media 1.2 1.99| 1.22 0.86 1.99|1.74| 1.36

0.53 6 5 5 0 3.35 0.98 | 1.185 5 0| 1.485| 1.585| 1.245] 0.275 0 0.34 5 5 5| 5.68 | 0.35 0.57 0

Panelist
as 2 4 9 5 0 10 3 4 3 0 5 9 5 1 0 2 7 6 5 17 1 2 0
Sumato
ria 20 20 20 20 20
% de
catador
es 10| 20| 45 25 0 50 15 20 15 0 25 45 25 5 0 10| 35| 30 25 85 5 10 0
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Cuadro A- 5. Datos correspondientes de la formulacién de chocolate combinado con especias (S2 criollo) 70%.

Atributo Color Consistencia Textura Dulzor Tonalidad
. Caf | cate | cafe . Muy . . .
Panelist | Cre | Caf | é oscur | inten Crocan | Astillo | Bland | Suev | Untos | Cremo | Areno | Terro | Poros | Sec | Empalago dulc Dulc | Just | Simp | Frut | Flor | Especi | Semill
as ma é clar o © te so o e os S0 so so o o so o e o le al al as as
o
1 0.8 9 5.1 3.2 9
2 8 7 1.9 5.5 6.9
3 8.3 9 8.8 8.6 8.8
4 4.2 9 8.3 5.2 9
5 6.3 2.6 1.6 4.1 2.8
6 8 2.6 8.2 8.7 8.7
7 8 8.7 4.7 8.2 8.3
8 4.4 2.9 6.7 515 4.5
9 4.1 6.9 5.8 6.5 9
10 3.9 7.2 5.3 55| 39
11 4 8 7 9 6
12 6.2 8.5 3.3 6.3 5.9
13 3.6 5.2 3.3 6.7 3.5
14 4.1 3 8.9 9 8.8
15 6.5 6.7 6.7 9 7.2
16 4 6.6 7.2 7.2 7.4
17 7.3 6.7 7.5 7.7
18 7.9 8 8.4 6
19 6 7.9 8 7.3 7.9
20 5 5 4 3 5
Sumato 20.| 60. 19.
ria 1 8| 24.5 0| 1033 18.5 0| 9.2 0 70.2 9.2 171 33 7 0| 6.7[409| 75| 11.8 19| 15.8 70.6 30.9
Media 1.0| 3.0| 1.22 0.9 0.33| 2.04 | 3.7
1 4 5 0| 5.165| 0.925 0| 0.46 0 3.51 0.46 | 0.855 | 0.165 9 0 5 5 5| 0.59| 0.95| 0.79 3.53 | 1.545
Panelist
as 5] 11 4 0 14 4 0 2 0 10 3 3 1 3 0 1 7| 10 2 3 4 9 4
Sumato
ria 20 20 20 20 20
% de
catador
es 25| 55 20 0 70 20 0 10 0 50 15 15 5| 15 0 5| 35| 50 10 15| 20 45 20
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Cuadro A- 6. Datos correspondientes de la formulacién de chocolate combinado con hierba aromatica (S3 criollo) 70%.

Atribut
[¢] Color Consistencia Textura Dulzor Tonalidad
€af | cate | café Mu
Panelist | Cre .| é ) Crocan | Astillo | Blan | Suev | Untos | Cremo | Areno | Terro | Poro | Sec | Empalag |y Dulc | Just | Simp | Frut | Flor | Especi | Semill
as ma c clar gscur |Sr(1)ten te so do e os S0 S0 o) so o 0s0 dulc | e o le al al as as
o e

1 8 9 9 9 7.8

2 6.9 4.8 7.4 4.6

3 5.7 6.2 9 8.5 9

4 6 5.4 6.5 4.8 9

5 1 0.9 1.6 2.7 2

6 4.3 8.4 3.1 5.9

7 8.7 8.1 7.9 4.3 4.4

8 5.6 6.7 6.7 4.2 6.1
9 7.9 8.6 4.4 2 4.5
10 1.6 6.2 6.2 4.7 6.9

11 4 9 8 8 6

12 4 3.5 6.7 4.8 6.1

13 3.2 7 8 4.5 4

14 1.6 8.9 7.6 6.4 2.3
15 3 5.7 7 7.4 5.5
16 4 7.3 6.9 7.3 7
17 5 7.8 8 6 6

18 4 7.4 6.8 7 4

19 3 5 7 7.6 6
20 7 7 6 6

Sumato 53.

ria 41.3 2 0 0 69.6 74| 32.2| 23.7 0| 123.8 3.1 0 6.9 0 46|416|61.1 75| 343|231 26.7 31.4

2.06| 2.6 1.18 3.05( 0.37| 1.71| 1.15

Media 5 6 0 0 3.48 037 | 161 5 0 6.19 | 0.155 0] 0.345 0 0.23 | 2.08 5 5 5 5| 1.335 1.57
Panelist
as 9| 11 0 0 10 1 5 4 0 18 1 0 1 0 1 8 9 2 6 4 4 6
Sumato
ria 20 20 20 20 20
% de
catador
es 45| 55 0 0 50 5 25 20 0 90 5 0 5 0 5| 40| 45 10 30| 20 20 30
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Cuadro A- 7. Sumatoria total de medias de los atributos de las formulaciones de chocolate.

Cacao Trinitario | = de medias de atributos Cacao Criollo 2 de medias de atributos
11 31.225 S1 28.02
12 32.415 S2 31.33
13 28.655 S3 29.575

Cuadro A- 8. Datos de preferencia de 6 formulaciones de chocolate.

Formulacién / combinacién
N.2 Panelista Total
11 12 13 S1 S2 S3
1 1 4 5 2 6 3 21
2 2 3 6 1 5 4 21
3 6 5 3 4 2 1 21
4 6 5 2 1 4 3 21
5 3 4 2 1 5 6 21
6 3 4 6 1 2 5 21
7 6 3 2 5 1 4 21
8 2 4 1 5 6 3 21
9 1 2 5 3 4 6 21
10 4 1 3 5 6 2 21
11 5 2 4 6 3 1 21
12 2 3 4 5 6 1 21
13 5 2 4 3 6 1 21
14 4 2 6 5 1 3 21
15 5 3 4 6 2 1 21
16 5 3 1 4 6 2 21
17 1 4 3 5 6 2 21
18 6 3 2 4 5 1 21
19 2 3 5 6 4 1 21
20 1 6 4 3 5 2 21
Suma de categorias 70 66 72 75 85 52 420
X2 4900 | 4356 | 5184 5625 7225 2704
2 X2 29994
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Cuadro A- 9. Tabla de prueba de Basker y Kramer “Valor critico de referencia entre suma
de categorias”.

Numero de Numers de productos
panelistas 2 k) i 5 (] 7 ] ) 10
20 g8 | 148 |21.0] 27.3 | 33.7 | 40.3 47 53.7 G606
ey} Q0 152|215 280 | 346 | 415 | 481 55.1 G2.1
i 2 | 155|220 288 | 354 | 4235 | 402 6.4 3.5
23 D4 | 159|225 203 | 362 | 432 | 303 57.6 G5.0
24 D8 | 162|230 203 1360|441 514 589 G6.4
25 o8 | 164|235 209 | 377 | 430 | 325 &0, 1 &67.7
gl 100 169 1239 305 | 384 | 459 | 335 §1.3 9.1
27 211721244 311 | 392 ]| 468 | 4.6 b2 04
28 104 | 175|248 31.7 | 300 | 477 | 3548 §3.6 7.7
20 106 | 178 1253 323 | 406 ) 485 | 56.5 .7 729
30 107182 1257|328 | 413 | 403 | 57.5 5.8 743
3l 109185 1261|334 | 420 502 )] 504 546.9 754
33 111 | 187|265 340 | 426 | 50.0 | 60.3 .3 T6.6
33 113 | 190|269 350|433 | 51.7 | 61.2 0.0 778
34 114193 |273]| 356 | 440 525 | 621 .1 700
35 116|196 |27.7]| 36.1 | 446 | 333 &3 71.1 g0.1
34 118199 |281| 366 | 452 | 340 | 63K T2.1 g8l.3
37 119 | 202|285 371 | 450 548 | 4.7 73.1 824
33 121 | 204 |289| 376 | 465 | 535 | 67.2 4.1 3.5
39 122 | 2.7 |203| 5381 T1 | 5683 | 658 T5. &4.6
40 124 | 210|207 | 386 | 477 | 370 ] 664 T6.0 285.7
41 126212 |300) 321 | 483 | 57.7 | 67.2 76.9 26.7
47 1271215 1304|5305 | 480 | 584 hA TTa 278
43 129 | 217|308 400 | 494 | 501 | 658 TR.8 228
44 1300 220 1311 | 405 | 500) 508 | 69.6 7 0.9
45 131 | 22.2 |531.5| 40. 506 | 604 T04 0.6 ong
44 1331225 1318|1414 |51 )60 ) 71.2 2l.5 019
47 134 | 22713221418 | 51.7 | 61.8 T2 824 01
43 136 | 230|325 423 | 522 | 624 727 83.2 038
49 137|232 |328| 427 | 528|631 735 4.1 048
5 139 | 234 1332|1431 | 533 | 637 ] 4.2 25.0 058
55 145 | 246 |348| 452 | 550|668 ) 77.9 2.1 10,5
ol 152 1257|363 |1 473 | 584 | 608 | B1.3 031 104 9
g5 158 | 267|378 492 | 608 | 726 | 4.6 | 2569 1 2
70 164 | 277 1302 510|631 )] 754 TR | 1005 )] 1153
&0 175|206 420|546 | 674 | 806 ) 939 | 1075 | 121.2
Qi 186 | 314|445 579|715 855 9946 | 1140 ] 1285
1040 196 | 331 |[469 | 8610 | 754 | 201 105 1201 | 1355
110 206|348 (402 4.0 | 790 | 945 ) 1100 | 1260 ] 1420
10 215 | 363 |51.4| 6868 | B2.6 | Q8.7 115 1316 | 1484

Fuente: Tomado de Guia para la evaluacion sensorial de alimentos (Lawlees HT,
Heymann H. 1998) citado por Liria 2007.
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Fecha:

Instrucciones: Se le presenta 1 formulacion de chocolate al 70%. Marque con una linea vertical, de acuerdo a

la intensidad del atributo evaluado que prefiera.

Cadigo:

Color
Crema
Café
Café claro
Café oscuro
Café intenso

Consistencia
Crocante
Astilloso
Blando
Suave
Untoso

Textura
Cremoso
Arenoso
Terroso
Poroso
Seco

Dulzor
Empalagoso
Muy dulce
Dulce
Justo
Simple

Tonalidad
Frutal
Floral
Especias
Semillas

Mas preferido Menos preferido
Preferencia | 1 6

Comentarios:

Figura A- 1. Hoja de evaluacion sensorial de chocolate (cuantitativo) y de preferencia.
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Figura A- 2. Hoja de evaluacion de chocolate (cualitativo).

a). Materiales para analisis sensorial b). codificaciébn de muestras

c). Preparacion de
muestras

Figura A- 3. Preparacion de muestras de chocolate, a, by c.
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b). Andlisis sensorial por alumnos de
Agroindustria

d). Analisis sensorial realizado en el laboratorio de CENSALUD.

Figura A- 4. Andlisis sensorial de formulaciones de chocolate, a, b, cy d.
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Figura A- 5. Hoja de evaluacion de calidad de cacao seco en grano
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