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1. Resumen.
Uno de los problemas que tienen las personas diabéticas es la restriccion sobre
el consumo de azulcares afadidas; es asi como se tiene alternativas para
endulzar el chocolate como es el uso de la stevia, y otros edulcorantes, sin
embargo, el costo y la sensacion sensorial que deja la stevia no es agradable
para los consumidores. Por lo que se evaluaron formulaciones de chocolate al
70%, utilizando pulpas de frutas deshidratada como edulcorante natural, con
énfasis en el aprovechamiento del mucilago de cacao, con la finalidad de poder
obtener un producto rico en nutrientes y con beneficios para la salud de los

consumidores.

Para ello, se establecieron criterios de seleccién para identificar aquellas frutas
gue presentaban potencial edulcorante, que aporten beneficios para la salud
del consumidor y que su consumo no afecte la salud de las personas que
padecen de enfermedades crénicas como la diabetes, hipertensién entre otras.
Por otra parte, estas frutas debian ser producidas en EI Salvador.
Posteriormente se ejecutaron las actividades correspondientes a la adquisicion
de las frutas y su procesado, una vez obtenida las pulpas se realiz6 el secado
para poder pulverizarlas. Con las pulpas pulverizadas se elaboraron las
tabletas de chocolate al 70% para su posterior evaluacion organoléptica por
parte de un panel de tipo consumidor. Obteniendo como resultados que la
produccion de tabletas de chocolate al 70% es viable y que la formulacién
edulcorada con pifia es mas preferida que las formulaciones edulcoradas con
pulpa de naranja, mamey y mucilago de cacao segun el panel evaluador. En
sintesis al elaborar este tipo de chocolate se obtiene un producto rico en
minerales, vitaminas, fibra dietética y bajo en calorias, ademas con
caracteristicas sensoriales que denotan tonalidades florales, frutales, especias
y semillas. En funcién al contenido nutricional y funcionalidad del chocolate
desde el punto de vista de la salud es recomendable realizar una validacién
clinica y analisis bromatolégico para determinar el aporte a la salud y

nutricional que conlleva la ingesta de este chocolate.
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2. Introduccioén.
El sabor dulce en los alimentos que se consumen despierta una sensacion
placentera y agradable. El azucar obtenido por refinado de la cafia de azucar y
otros derivados dulces, ha sido utilizado ampliamente en la industria
alimentaria, junto con edulcorantes artificiales desarrollados ad hoc, para
estimular el consumo y el disfrute en la alimentacion. Aunque el uso de
edulcorantes naturales es tendencia desde hace 20 afios, la industria

alimentaria aun no los ha incorporado de manera recurrente (Rubio s.f).

Por otra parte, estudios han asociado el consumo de edulcorantes sintéticos
con el desarrollo de enfermedades y trastornos a altas concentraciones, desde
dolor de cabeza o molestias abdominales, hasta un aumento de peso y
dificultades de concentracion. Su obtencidn requiere de procesos fisico-
quimicos que se desarrollan en laboratorios e industrias dedicadas a ello, en
las que se utilizan productos quimicos para conseguir su sintesis y su
produccion genera una huella de carbono positiva que afecta a la sostenibilidad

de la industria agroalimentaria a largo plazo (Rubio s.f).

Los edulcorantes donde se aprovechan los azlcares naturales de las frutas y
verduras para endulzar, estan empezando a ganar terreno con esléganes que
abogan por la sostenibilidad y la recuperacion de subproductos de la
agricultura, ademas de ser mas saludables y minimamente procesados, puesto
qgue el sabor dulce proviene directamente de los azlcares propios de la fruta o

verdura, sin ser sintetizados en ningun laboratorio o industria (Rubio s.f).

Por lo que en la actualidad utilizar la pulpa de cacao como edulcorante en la
formulacion de chocolate, representa innovaciéon y desarrollo para las
empresas chocolateras, con lo cual se aprovecha un residuo que se genera
durante la fermentacion del cacao (Theobroma cacao L.). Se ha observado que
el mucilago de cacao puede considerarse una fuente de compuestos
bioactivos, puede consumirse en nhatural o procesarse y utilizarse como
ingrediente en la industria del chocolate y en otros productos alimenticios
(Nascimento Da Silva et. al. 2014).



3. Informacioén de la unidad productiva.

3.1.Datos generales.

El Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD), se dedica a
contribuir al desarrollo de la salud en El Salvador, mediante la investigacion
cientifica y tecnoldgica, la ensefianza, la capacitacion técnica avanzada, la
oferta de consultoria y servicios de laboratorio especializados entre los que se
encuentra el area de investigacion e innovacion en cacao (cultivo, productos y
subproductos).

3.2.Localizacion.

CENSALUD se encuentra localizado en: en Ciudad Universitaria “Dr. Fabio

Castillo Figueroa”, Final de Av. Martires y Héroes del 30 de julio, San Salvador,
El Salvador, teléfono 2511-2028.
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Figura 1. Vista satelital de la ubicacion del Centro de Investigacion.
Fuente: Tomado de Google Maps.

3.3.Antecedentes.

El Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD), fue creado en

el afio 2003, con la visidon de contribuir al desarrollo de la salud en El Salvador,

a través de la investigacion cientifica y tecnolégica, la ensefianza y

capacitaciéon técnica avanzada, la oferta de consultorias y servicios de



laboratorios especializados. CENSALUD ejecuta y apoya investigaciones

relacionadas con 6 areas prioritarias que son:

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

Modelos animales

Seguridad alimentaria y nutricional

RN NN SR

Estudio de enfermedades genéticas

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 se encuentran: Laboratorio de microbiologia de

alimentos, laboratorio de aguas, laboratorio de biologia molecular entre otros.

3.4.Recursos de CENSALUD.

3.4.1. Naturales.

El Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD), cuenta con
abastecimiento de agua proveniente de la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA), la cual se utiliza de forma eficiente y

consciencia ambiental.

3.4.2. Instalaciones y equipos.

CENSALUD, cuenta con diferentes lineas de investigacion las cuales estan
debidamente equipadas y a estos equipos solo pueden tener acceso y
manipular el personal de cada area, por lo que en este apartado sélo se
menciona el equipo e instalaciones de la linea de investigacién e innovacion en

cacao (cuadro 1).

Cuadro 1. Instalaciones y equipos de CENSALUD.

Area Equipos

_ Refinadoras
Procesamiento

Horno tostador de granos de cacao




Enfriador de granos de cacao

Triturador manual de granos de cacao

Triturador eléctrico de granos de cacao

Molinos para granos de cacao.

Licuadora

Procesador de alimentos.

Refrigerador.

Balanza.

Guillotina para granos de cacao.

Extractor de manteca de cacao.

Micrometro para licor de cacao.

Medidor de humedad de granos de cacao.

Balanza gramera.

Separador de nibs de la cascarilla de cacao

Temperado de
chocolate.

Marmol para temperado manual.

Temepradora.

Phmetro y termdmetro digital.

Centrifugadora.

Estufa (incubadora).

Agitador de moldes para chocolate.

Deshidratador.

Area de cristaleria.

Buretas, Erlenmeyers, Probetas, Agitadores, Beakers,
Tubos falcén, Balones volumétricos.

3.4.3. Recursos humanos.

En el cuadro 2, se detalla la cantidad de personal con la que cuenta Centro de

Investigacion y Desarrollo en Salud.

Cuadro 2. Recurso humano de CENSALUD.

Puesto de - N.°de
: Funcidn
trabajo empleados
Direccion Realizar diversas gestiones para el
funcionamiento del Centro de Investigacion. 1




Investigadores Realizar investigaciones orientadas a la
prevencion y desarrollo en salud.

Equipo Realizar las actividades relacionadas al

administrativo proceso logistico de las actividades a

desarrollarse dentro de las instalaciones.

Laboratoristas Encargadas de cristaleria, materiales, equipos
e insumos de los diversos laboratorios del
CENSALUD.
Encargados de realizar la limpieza en las
Servicios diferentes zonas que comprende el centro de
generales Investigacion (oficinas, laboratorios, zonas

verdes).

3.5.Actividades actuales.

Actualmente CENSALUD se dedica Unicamente a la investigacion y desarrollo

de nuevas tecnologia y técnicas en funcién de cada tema en cada una de las

areas que comprende dicho centro, ademéas de brindar asesoria técnica a

estudiantes, docentes, investigadores, productores de alimentos y entidades

gue soliciten los servicios del centro para el desarrollo nuevas investigaciones.

3.5.1. Situacion técnica de CENSALUD.
En el cuadro 3, se detalla la situacion técnica del Centro de Investigacion y
Desarrollo en Salud (CENSALUD).

Cuadro 3. Descripcion de las areas de trabajo de CENSALUD.

Area Funcion Situacidn técnica
El personal cuenta con las
Realizar diversas gestiones | competencias y cenicientos
. . para el funcionamiento del | necesarios para desempefiar
Direccion

Centro de Investigacion.

las funciones designadas

Investigadores

Realizar investigaciones
orientadas a la prevencion y
desarrollo en salud.

El personal cuenta con las
competencias y la experiencia
para desempefiarse como
investigadores de las diversas
lineas de investigacion.

Equipo
administrativo

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

El personal cuenta con los
conocimientos necesarios para
desempeiiar las funciones
asignadas.




Encargadas de cristaleria, | EI personal cuenta con

. materiales, equipos e insumos | conocimientos
Laboratoristas quip y

del CENSALUD. funciones asignadas.

3.5.2. Situacién administrativa.

El Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD), se encuentra
bajo la direccion y tutela de las autoridades universitarias: Rectoria,
Vicerrectoria Académica y Vicerrectoria Administrativa. Por otra parte,
comprende diferentes laboratorios especializados para las diferentes
actividades que se desarrollan, a continuacidbn se presenta la estructura
organizativa de CENSALUD (figura 2).

RECTORIA.

de los diversos laboratorios | habilidades para desarrollar las

VICERRECOTORIA VICERRECTORIA
ACADEMICA ADMINISTRATIVA
DIRECCION Asistente
CENCALUD. Administrativo.
Servicios Generales.
[ I I |
Lab. Lab. ctrl. Calidad Fisico Lab. ctrl. Calidad Lab.
Entomologia. Quimico. Microbiolégica. Farmacologia.
I I I |
Lab. Microbiologia Lab. Patologia Lab. Experimentacidn Lab. Biologia
Médica. histoquimica. animal. Molecular.
I I I
Lab. Microbiologia Lab. Microscopia Observatorio de Politicas publicas
Médica. Electrénica de Barrido. en salud y proyecto Magisterio.
GRUPO B DE

INVESTIGACION.

Figura 2. Organigrama de CENSALUD.



4. Analisis de la problematica del sector.
En El Salvador, una Encuesta Nacional de Enfermedades Crénicas No
Transmisibles en la poblacion adulta realizada por el Instituto Nacional de
Salud en 2015, revel6 que la prevalencia nacional de diabetes mellitus en la
poblacién de 20 afios 0 mas era de 12.5 %, lo cual representa 487 mil 875
personas, de una poblacion de 6.7 millones. El porcentaje es mas alto que en
otros paises. Al examinar por sexo se observé que la prevalencia de diabetes
mellitus fue mayor en mujeres (ENECA-ELS, citado por Benitez 2020). El
desarrollo de diabetes mellitus tipo 2, incrementa el riesgo en 2.5 veces de ser
hipertenso y de igual forma quien adolece de HTA tiene 3 veces mas riesgo de
ser diabético. Por lo tanto, ser diabético, hipertenso y tener dislipidemia hacen
gue exista una alta mortalidad mundial de una muerte cada 33 segundos

debido a causas cardiovasculares (Cruz de Trujillo 2018).

Uno de los problemas que tienen las personas diabéticas es el no consumo de
azUcares afiadidos; es asi como se tiene alternativas para endulzar el
chocolate como es el uso de la stevia, y otros edulcorantes, sin embargo, el
costo y la sensacion sensorial que deja la stevia no es agradable para los

consumidores.

Para las empresas chocolateras utilizar pulpa de frutas y la pulpa de cacao
como fuente de azlcar, puede significar un avance e innovacion en el
desarrollo de un nuevo producto, con lo que se podra aprovechar un residuo
que se genera previo a la fermentacion del cacao (algunos cacaos con mucha
pulpa son escurridos antes de fermentar) y el azUcar proveniente de la pulpa
brinda mejores caracteristicas de aceptabilidad al consumidor y por ultimo daria
valor agregado al chocolate al ser 100% cacao, sin azucar y edulcorantes
artificiales aprovechando el mayor porcentaje de compuestos nutricionales que
posee la pulpa de cacao, brindando asi un nuevo producto no sélo para el
porcentaje de poblacidbn que padece diabetes, sino, también para aquellas
personas que gustan de una alimentacién sana y balanceada, evitando el gran
porcentaje de azUcar que contienen los chocolates convencionales, lo cual
contribuira a prevenir la obesidad y otras enfermedades derivadas de esta

condicion.



5. Metodologia.

5.1.Descripcién del estudio.
La pasantia profesional se realiz6 en las instalaciones del Centro de
Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad de El
Salvador, especificamente en el laboratorio de Investigacion e Innovacion en
Cacao, ubicado en Ciudad Universitaria “Dr. Fabio Castillo Figueroa”, Final de
Av. Martires y Héroes del 30 de julio, San Salvador, ElI Salvador, América
Central, teléfono 2511-2028.

El trabajo de grado inicid con la participacion en talleres con la finalidad de
brindar nuevas herramientas y habilidades para dar solucién de forma eficaz y
profesional a la problemética planteada. Los talleres fueron impartidos
sistematicamente a medida se desarrollaban cada una de las actividades, el

orden en que cada taller fue impartido se presenta a continuacion:

1

Genética y microbiologia del cacao.
2- Control de calidad de cacao seco.
3- Elaboracion de chocolate.

4

Andlisis sensorial de chocolate y cacao.

Cada uno de estos talleres contribuyé para poder obtener un producto con
excelente calidad sensorial y con buena fuente de nutrientes aprovechando al
maximo las bondades para la salud que brinda el consumo de cacao

combinado con pulpas de frutas con propiedades funcionales.

Por otra parte, para lograr obtener un producto de calidad se realizo la puesta
en practica de los conocimientos y habilidades adquiridos durante el transcurso
de la formacion profesional, es decir: disefio e implementacion de manuales de
procedimiento, flujos de proceso, control de calidad de proceso, Buenas
practica de Manufactura (BPM), técnicas y métodos para la recoleccion,
procesamiento y analisis de datos, y de las nuevas herramientas y habilidades

adquiridas en los talleres recibidos.



5.2.Metodologia de laboratorio.
En esta etapa se realizé la seleccion de pulpas de frutas a utilizar, asi también,
el disefio y estandarizacion de las formulaciones para obtener la composicion
de un chocolate al 70%, utilizando pulpas de frutas como edulcorante natural.
Estas actividades fueron ejecutadas en las instalaciones del laboratorio de
Investigacion e Innovacion en Cacao, bajo condiciones climaticas de

temperatura minima de 22.15°C y maxima de 26.5°C.

5.2.1. Seleccion de pulpas.

En esta actividad se llevd a cabo una revision bibliografica, evaluando las
caracteristicas de frutas con potencial edulcorante, haciendo énfasis en
aquellas que fueran producidas en El Salvador. Posteriormente se procedié a
seleccionar tres que presentaban mayor potencial para ser utilizadas como
edulcorantes, ademas de ser funcionales para la elaboracién de chocolate y

gue aportaran beneficios a la salud del consumidor.

Para dar cumplimiento a lo antes mencionado se establecieron criterios de

seleccioén, los cuales se mencionan a continuacion:

» Criterio 1: Frutas con pulpas que presenten mayor potencial edulcorante
(°Brix)

» Criterio 2: Que los azUcares de cada una de las pulpas no representaran
un riesgo a la salud del consumidor.

» Criterio 3: Que las pulpas aportaran o acentuaran sabores y aromas sin
afectar el caracter del chocolate.

» Criterio 4: Que las pulpas fueran funcionales con el chocolate, desde el
punto de vista de perfil sensorial, como del punto de vista nutricional y
de la salud.

» Criterio 5: Que fueran producidas en El Salvador y con potencial

agroindustrial.

La revision bibliografica dio como resultado las frutas que se enlistan a

continuacion:



a) Pifla (Ananas comosus L.).

A continuacion en la figura 3, se presenta una imagen caracteristica del fruto de

pifia (Ananas comosus L.).
,r\ \
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~

Figura 3. Fruto de pifia seleccionado segun caracteristicas sensoriales,
nutricionales, potencial agroindustrial y °Bx, para ser utilizada como
edulcorante en tabletas de chocolate al 70%.

Taxonomia:

Segun Sandoval y Torres (2011), la taxonomia de la pifia es la siguiente.

Nombre comudn: Pifia

Nombre cientifico: Ananas comosus
Reino: Vegetal

Division: Monocotiledéneas

Clase: Liliopsida

Orden: Bromeliaceae

Género: Ananas

Especie: Ananas Comosus L.

VVVYVYVYVYYYVYY

Criterios de seleccion.

Criterio 1: Los azUcares de la pifia medidos en grados Brix suele tener de 13
a 15 Brix dependiendo de la variedad (INFOAGRO 2009)

Criterio 2: El contenido de azucar de la pifia no representa un riesgo a la salud
del consumidor, ya que 225 g de pifia sin piel contiene aproximadamente 13 g
de azlcares naturales, cantidad que puede variar en funcién de la variedad y

del tiempo de maduracion, también menciona que “el consumidor debe de
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tener pleno conocimiento del conteo de carbohidratos que incluye su dieta”
(Botanical-online, 2021).

Criterio 3 y 4: Al utilizar la variedad de cacao Amelonado, cuya nota
predominante del perfil sensorial es cacao basico (chocolate), ademas de notas
a café, cuero, madera, especias (principalmente canela y vainilla) y, con poca
frecuencia, frutos rojos (C-Sport s.f.), brinda amplitud para poder aportar notas
frutales con el uso de la pifia, ademés, Botanical-online (2021) menciona que;
se recomienda combinarla con alimentos que disminuyan su indice de glucemia
como cacao puro (chocolate al 85%). También la pifia aportara gran valor
nutricional ya que la pifia brinda altos niveles de potasio, acido folico (Vitamina
B9), bromelina y antioxidantes (Vitamina C y carotenos) (Botanical-online,
2021).

Criterio 5: Segun Sandoval & Torres (2011), en El Salvador el &rea sembrada
de pifia es de aproximadamente 455 ha, distribuidas en las zonas pifieras por
tradicion: Santa Maria Ostuma, Ciudad Barrios, Chalchuapa, Cojutepeque y

Jiquilisco.
b) Naranja (Citrus sinensis L.).

A continuacion en la figura 4, se presenta una imagen caracteristica del fruto de

naranja (Citrus sinensis L.).

Figura 4. Fruto de naranja seleccionado segun caracteristicas sensoriales,
nutricionales, potencial agroindustrial y °Bx, para ser utilizada como
edulcorante en tabletas de chocolate al 70%.

Taxonomia:

Segun ECURED (s.f), la taxonomia de la naranja es la siguiente:
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Nombre Cientifico: Citrus sinensis L.
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Sapindales

Familia: Rutaceae

Género: Citrus

Especie: Citrus x sinensis (L.).

YVVYVVVVYYVYYVYYVY

Criterio 1: La naranja posee 11.2 °Bx, pudiendo variar segin las zonas donde
se cultiven (RTCA 67.04.48:08 s.f).

Criterio 2: La naranja es una de las frutas para diabéticos mas saludables y
recomendadas. Su alto contenido en fibra, vitamina C y en minerales ayuda a
controlar el nivel de azlcar. Asimismo, es una fruta con un bajo indice
glucémico entre 31 y 51 (Instituto Europeo de Nutricion y Salud 2019). Por su
prolongada temporada, ademas por su sabor, la naranja es una de las frutas
mas populares ya que tiene un alto contenido en vitamina C, 100 gramos de
naranja contiene el 90% de necesidades diarias de esta vitamina. Ademas
contiene flavonoides (con efectos antioxidante, antiinflamatorio y antitumoral) y
limonoides (anticancerigeno). Se recomienda comerlas enteras para
aprovechar todas sus propiedades, especialmente a las personas con niveles

altos de azucar (Ceberio 2016).

Criterio 3 y 4: Al utilizar la variedad de cacao Amelonado, cuya nota
predominate del perfil sensorial es cacao basico (chocolate), brinda amplitud
para poder aportar notas citricas con el uso de la naranja, lo cual es bien
evaluado por los panelistas. Por otra parte, Ruiz Moreno et.al (s.f) menciona
que la naranja es una fruta de escaso valor calérico y bajo contenido de grasa.
Aporta a la dieta una cantidad interesante de fibra soluble (pectinas), cuyas
principales propiedades se relacionan con la disminucién del colesterol y la
glucosa en sangre, asi como con el desarrollo de la flora intestinal. En su
composicion también cabe destacar la elevada cantidad de acido ascorbico o
vitamina C que contiene (una naranja de tamafio medio aporta 82 mg de

vitamina C, siendo 60 mg la ingesta recomendada al dia para este nutriente),
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esta vitamina C favorece la absorcion intestinal del hierro. También contiene
cantidades apreciables de &acido félico, y en menor cantidad, provitamina A

(Ruiz Moreno et. al. s.f)

Criterio 5: en El Salvador se cultivan 3,889.9 ha de naranja con una
produccion de 1.3 millones de quintales y el departamento de La Paz es el
departamento con mayor produccion de frutales en El Salvador (IV Censo

Agropecuario, citado por Gémez Reyes 2014).
c) Mamey (Mammea americana L.).

A continuacion en la figura 5, se presenta una imagen caracteristica del fruto de

mamey (Mammea americana L.).

Figura 5. Fruto de mamey seleccionado segun caracteristicas sensoriales,
nutricionales, potencial agroindustrial y °Bx, para ser utilizada como
edulcorante en tabletas de chocolate al 70%.

Criterio 1: La relacion peso de pulpa/peso de fruto de 55.6% y grados Brix es
de 8.9 (Sosof V. et. al. 2005).

Criterio 2: Se ha comprobado que las frutas y los jugos son ricos en vitamina C
ayudan a perder grasa y mantener un peso saludable. Muchos dietistas y
nutricionistas recomiendan incluir frutas y verduras enriguecidas con vitamina C
en las tablas de dieta para mantenerse saludable y en forma. Varias evidencias
cientificas muestran que la ingesta regular de (Mammea americana L.) ayuda a
perder peso considerablemente. Ademas de eso, ayudara a reducir el nivel de
insulina, por lo que en lugar de almacenar azucar y convertirla en grasas, la
utiliza como combustible, lo que resulta en la pérdida de peso. Por otra parte,
contiene una gran cantidad de vitamina C 14 mg, que es el 15,56 % del valor
diario recomendado. Por lo tanto, incluir esta fruta al dia en su régimen

dietético puede mantenerlo en forma y saludable durante muchos afios. El
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cobre es un oligoelemento esencial para la supervivencia presente en el
mamey, es un poderoso antioxidante, que cataliza las reacciones mediadas por
la enzima antioxidante superéxido dismutasa para proteger las membranas
celulares de los radicales libres; una sola taza de Mammea americana contiene
100 g de cobre que es el 9,56% de la ingesta diaria recomendada.
(HealthBenefits 2021).

Criterio 3 y 4: Al utilizar la variedad de cacao Amelonado, cuya nota
predominante del perfil sensorial es cacao basico (chocolate), brinda amplitud
para poder aportar notas a frutas tropicales y perfumadas con el uso del
Mamey. En 100 g de Mammea americana contienen 14 mg de vitamina C
(acido ascorbico), 0,086 mg de cobre, 0,7 mg de hierro, 12,5 g de
carbohidratos, 3 g de fibra dietética total y contiene aproximadamente 0,1 mg
de vitamina B6 (piridoxina). También contiene una gran cantidad de
aminoéacidos, aminoéacidos, tales como 0.005 g de triptofano, 0.006 g de
metionina y 0.037 g de lisina (Sarah 2020).

Criterio 5: No existe en El Salvador plantaciones comerciales de mamey con
propoésitos comerciales, toda la produccion proviene de arboles establecidos
naturalmente o sembrados informalmente. Los registros estadisticos reflejan un
total de 19.6 ha de cultivo que son asesoradas por el Programa Nacional de
Frutas de El Salvador (MAG FRUTALES) (Gutiérrez, citado por Amaya Amaya
et. al. 2019), procedentes de los departamentos de La Paz (San pedro
Nonualco, Santiago Nonualco), Cuscatlan (Cojutepeque) y Sonsonate
(Menéndez, citado por Amaya Amaya et. al. 2019).

5.2.2. Disefo y estandarizacion de formulaciones.

Las formulaciones fueron disefiadas y estandarizadas utilizando un balance de
masa, para lo cual se tomé en cuenta la genética y quimica del grano utilizado,
ademas se consideré el uso del chocolate, tales criterios fueron brindados por
el Ing. y Maestro chocolatero Marcelo Gutierrez en el taller denominado

“Formulacién de Chocolate Oscuro” tal y como se muestra a continuacion:

Segun Gutierrez (2021), para realizar el balance de masa de un chocolate al
70% utilizando sustitutos de azucar (pulpa de pifia) como edulcorante natural,

se deben considerar los siguientes criterios:
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Criterios:

Parametros. Detalle

Uso del chocolate Multiple (39%)

% Grasa de licor 49% (valor de referencia)
% De Cacao 70%

Balance de masa:

Para realizar el balance de masa se utilizara las siguientes expresiones

matematicas:

Lcc + Mc + Az = 100 %, como ecuacion 1.

% G (Lcc) + Mc = Uso del chocolate, como ecuacion 2.

Dénde:

Lcc = Licor de cacao

Mc = Manteca de cacao.
Az = Azlcar.

% G (Lcc) = porcentaje de grasa del licor.

Entonces:

Balance de masa. Balance de grasa.

Lcc + Mc + Az =100 % % G (Lcc) + Mc =39 %

Lcec + Mc + 30 % =100 % % 49 Lcc + Mc = 39 % ecuacién 2

Lcec + Mc =100 % - 30 %

Lcc + Mc =70 % ecuacion 1

Lcc + Mc = 70% ecuacion 1
-0.49 Lcc — Mc = - 39 % ecuacion 2
0.51Lcc=31%

Lcc =31%/0.51
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Lcc =60.78 % licor de cacao
Mc =70 % - 60.78 %

Mc = 9.22 % Manteca de cacao.

A continuacion el cuadro 4, presenta la formulacion utilizada para elaborar 2 kg

de chocolate al 70%, utilizando pulpas pulverizadas de pifia (Ananas comosus

L.), mamey (Mammea americana L.) y naranja (Citrus sinensis L.).

Cuadro 4. Formulacién de chocolate edulcorado con pulpa pulverizada
de pifia (Ananas comosus L.), mamey (Mammea americana
L.) y naranja (Citrus sinensis L.).

Materia prima

Peso (9)

Licor de cacao

60.78 1,215.6

Manteca de cacao 9.22 184.4
AzUcar alternativa. 600
Total 100 2,000

Cabe mencionar que cada una de las 3 formulaciones se realiz6 bajo el mismo
procedimiento en cuanto al balance de masa, para obtener tabletas de
chocolate al 70%, ya que se estandarizO para poder utilizar las pulpas

pulverizadas.

Colecta de materia prima.

Habiendo definido las frutas,
edulcorantes naturales, se procedi6 a realizar la colecta de la materia prima, tal

y cOomo se muestra a continuacion (cuadro 5):

cuyas pulpas poseian potencial

Cuadro 5. Puntos de colecta de materia prima.

Materia prima Peso (kg) | Lugar de colecta.
. Mercado Central,
Naranja 5.78 San Salvador.
Mercado Central,
Mamey 6.3 San Salvador.
. Mercado Central,
Pina 8

San Salvador.

Mucilago de cacao

Finca Los Nenes,
Zaragoza.

como
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5.2.3. Procesamiento de pulpas de frutas.
Una vez colectadas cada una de las frutas a utilizar, se procedio a realizar el

respectivo procesamiento.
a) Procesamiento de Pifia (Ananas comosus L).

Previo al procesamiento de la fruta, se realizé la medicién de °Brix ? presentes
en la materia prima a procesar, con la ayuda de un refractometro, tal y como se

muestra a continuacion (figura 6).

Figura 6. Medicion de grados Brix en pulpa de pifia.
La medicién de la cantidad de grados Brix en la pulpa de pifia, indica que
posee potencial para poder ser utilizado como edulcorante ya que el resultado
obtenido es de 15 °Bx, por lo que se procedié a realizar el respectivo

procesamiento (figura 7).

Pina.

)

I Recepcion |

I Lavado/ eliminaciéon de corona |

I Pelado |

)

I Troceado |

L

I Empacado |

I Almacenado |

Figura 7. Procesamiento de Pulpa de Pifia.

17
% Grados Brix: cantidad aproximada de azlcares en zumos de fruta, vino o liquidos
procesados, determinando el contenido de solidos solubles totales (Domene Ruiz &
Segura Rodriguez 2014).



Rendimiento del procesamiento de pulpa de pifia (Ananas comosus L).

Del procesamiento de pifia, se obtuvo el siguiente rendimiento en pulpa (cuadro

6). Dicho rendimiento fue de procesar 8 kg de piia.

Cuadro 6. Rendimiento de pulpa en kg de 8 kg de Pifia.

Parametros Peso (kg) Rendimiento (%)
Residuos (cascgra, 202 o5 25
corona y corazon).

Pulpa 5.98 74.75
Total. 8 kg 100

Secado de la pulpa de pifia.

Luego de haber obtenido la pulpa de pifia, se ejecutaron las actividades
correspondientes al secado, con la finalidad de obtener pulpa pulverizada

(figuras 8 y 9).

Para poder secar la pulpa al grado de obtener un polvo, se utilizé el secado
por estera de panal. El proceso de secado consisti6 en homogenizar el liquido

para formar estructura de panal estable, y deshidratarla por medios térmicos.

La pulpa homogenizada se extendid como una lamina delgada o estera y se
expuso a la corriente de aire caliente hasta que se redujo el contenido de
humedad. El secado se llevo a cabo a temperaturas relativamente bajas para
formar una delgada ldmina o estera de panal de abeja porosa, que se

desintegra para producir un polvo que fluye libremente

Cabe mencionar que se utilizé el mismo proceso de secado, para la obtencion
de pulpas pulverizadas de naranja (Citrus sinensis L.), mamey (Mammea

americana L.) y mucilago de cacao (Theobroma cacao L.) respectivamente.

a. Secado. b. Pulpa de pifia pulverizada.

Figura 8. Pulpa de Pifia Pulverizada, por el método de estructura de panal.
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Pulpa de Pifa.

Recepcion

Inactivacién de enzima.

Homogenizado.

— g0’c-85°C

0
Enfriado. —> 30-35 C

Emulsificante.

Pesado.

Secado.

Almacenado.

I% 10 -30 min.
_|_> 0 0
50 C-70°C

|% Lugar fresco y seco, libre de humedad

v

5% - 20% (p/p) agente
emulsificante.

Figura 9. Proceso de secado de pulpa de piia.

Del proceso de secado se obtuvo el siguiente rendimiento de pulpa pulverizada

(cuadro 7). Donde se someti6 al proceso de secado y pulverizado los 5.98 kg

de pulpa que se obtuvo en el procesamiento de pifia (cuadro 6).

Cuadro 7. Rendimiento en kg de pulpa pulverizada de piia.

Estado de la Pifia. Peso kg. Rendimiento (%)
Pulpa refinada (puré) 5.98
Polvo de pifia 0.817 13.66

El cuadro 7, muestra que de 5.98 kg de pulpa refinada que se someti6 al

secado, se obtuvo un total de 0.817 kg de pulpa pulverizada, debido a que se

retir6 casi en su totalidad el contenido de agua, quedando al final solo el

contenido de solidos totales incluyendo el contenido de fibra presentes en la

pulpa.
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b) Procesamiento de Naranja (Citrus sinensis L.)

Previo al procesamiento de la fruta, se realiz6 la medicion de grados Brix

presentes en la materia prima a procesar, con la ayuda de un refractometro

(figura 10).

Figura 10. Medicion de grados Brix de pulpa de naranja.

La medicién de la cantidad de grados Brix en la pulpa de naranja, indica que
posee potencial edulcorante ya que el resultado obtenido es de

aproximadamente 15 B° por lo que se procedié a realizar el respectivo

procesamiento (figura 11).

Naranja

\
Lavado —>

\
Pelado.

\
Extraccion de pulpa

\
Homogenizado ———>

Figura 11. Procesamiento de pulpa de Naranja, utilizando licuadora para el
homogenizado de la pulpa.
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Rendimiento del procesamiento de naranja (Citrus sinensis L.)

Del procesamiento de los frutos de naranja, se obtuvo el siguiente rendimiento

(cuadro 8). Dicho rendimiento fue del procesamiento de 5.78 kg de la fruta

recolectada.

Cuadro 8. Rendimiento en kg de 5.78 kg de naranja procesada.

Detalle Peso kg | Rendimiento (%).
Peso residuo 1.04 18.00
Peso pulpa 4.74 82.00
Total. 5.78 100

Secado de pulpa de naranja.

Luego de haber obtenido la pulpa de naranja, se ejecutaron las actividades

correspondientes al secado, con la finalidad de obtener pulpa pulverizada

(figuras 12 y 13).

Pulpa de Naranja.

Recepcion

Homogenizado.

Emulsi

ficante.

;

\9 10 - 30 min.

Secado.

Almacenado

1 0 |
50 C-70°C

Pesado.

|

\9 Lugar fresco y seco, libre de humedad

Figura 12. Proceso de secado de pulpa de Naranja.

5% - 20 % (p/p) agente
emulsificante.

21



Figura 13. Pulverizado de pulpa de Naranja.

Del proceso de secado se obtuvo el siguiente rendimiento de pulpa pulverizada
(cuadro 9). Donde se sometid al proceso de secado y pulverizado los 4.74 kg
de pulpa obtenida en el procesamiento de fruta de naranja (cuadro 8).

Cuadro 9. Rendimiento en kg de pulpa pulverizada de naranja.

Estado de la Naranja. Peso Kkg. Rendimiento (%).
Pulpa refinada (puré) 4.74
Polvo de naranja. 0.634 13.37

El cuadro 9 muestra que, de 4.74 kg de pulpa refinada que se sometié al
secado, se obtuvo un total de 0.634 kg de pulpa pulverizada, debido a que se
retir6 casi en su totalidad el contenido de agua, quedando al final solo el

contenido de solidos totales incluyendo el contenido de fibra presentes en la

pulpa.
c) Procesamiento de Mamey (Mammea americana L.)

Previo al procesamiento de la fruta, se realiz6 la medicion de grados Brix
presentes en la materia prima a procesar, con la ayuda de un refractometro, tal

y como se muestra a continuacion (figura 14).

Figura 14. Medicion de grados Brix de pulpa de Mamey.
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La medicién de la cantidad de grados Brix en la pulpa de mamey, indica que
posee potencial para poder ser utilizado como edulcorante alternativo ya que el
resultado obtenido es de aproximadamente 12 °Bx, por lo que se procedié a

realizar el respectivo procesamiento (figura 15).

Mamey.

V
Lavado.

v
Pelado.

V
Eliminacion de
semilla.

V
Troceado.

v
Homogenizado.

Figura 15. Procesamiento de pulpa de Mamey, utilizando licuadora para
homogenizar.

Rendimiento del procesamiento de Mamey (Mammea americana L.).

Del procesamiento de los frutos de mamey, se obtuvo el siguiente rendimiento

(cuadro 10). Dicho rendimiento fue de procesar 6.3 kg de fruta entera.

Cuadro 10. Rendimiento en kg de pulpa de Mamey.

Detalle Peso kg | Rendimiento (%)
Peso residuo 1.67 26.50
(cascara y semilla)
Peso pulpa 4.63 73.50
Total. 6.3 100
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Secado de pulpa de Mamey.

Luego de haber obtenido la pulpa de mamey, se ejecutaron las actividades
correspondientes al secado, con la finalidad de obtener pulpa pulverizada
(figuras 16y 17).

Pulpa de Mamey. Emulsificante.
Recepcion
Homogenizado. Pesado.
|9 10 - 30 min.

5% - 20% (p/p) agente
Secado. emulsificante.

1 0 0
50 C-70"C

\
Almacenado

|% Lugar fresco y seco, libre de humedad

Figura 16. Proceso de secado y pulverizado de pulpa de Mamey.

Figura 17. Pulverizado de pulpa de Mamey.

Del proceso de secado se obtuvo el siguiente rendimiento de pulpa pulverizada
(cuadro 11). Donde se someti6 al proceso de secado y pulverizado los 4.63 kg
de pulpa obtenida en el procesamiento del mamey (cuadro 10).
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Cuadro 11. Rendimiento en kg de pulpa pulverizada de Mamey.

Estado del Mamey. Peso kg. | Rendimiento (%).
Pulpa refinada (puré) 4.63
Polvo de Mamey. 0.607 13.11

5.2.4. Formulacién de chocolate utilizando mucilago de cacao (Theobroma
cacao L.).

El mucilago de cacao fue recolectado en la Finca Concepcién, ubicada en

Berlin Usulutén, cuya genética es un Hibrido Trinitario. Este cacao ha ganado

el premio de Cocoa of Excellence 2017, Salén Du Chocolat, Paris, Francia.

Se selecciono este cacao, debido a que previo a la fermentacion es sometido a

un proceso de escurrido (figura 18), por el alto contenido de pulpa que posee.

Figura 18. Proceso de escurrido de cacao.

Las actividades realizadas para la recoleccién del mucilago se describen a

continuacion (figura 19):

a. Cosecha de mazorcas con
indice de madurez 6ptimo.

b. Quebrado o partido de
mazorcas.

c. Escurrido de ganos. d. Almacenado de mucilago
Figura 19. Proceso de obtencién de mucilago de cacao a, b, cy d.
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Del proceso de colecta de mucilago se recolectaron 9 kg, cabe mencionar que
esta cantidad es una porcién de la cantidad total que se podria obtener del
proceso de escurrido de la semilla, debido a que la cantidad de mazorcas que

se sometieron al proceso fueron 1,600 mazorcas.

Por otra parte, una vez realizada la colecta del mucilago se procedi6 a ejecutar
las actividades correspondientes al secado (figura 20) y pulverizado del mismo
(figura 21).

Mucilago. Emulsificante
Recepcion
Filtrado.
Esterilizado. —> 90 °C/10 min
Enfriado. —> 30.35°C
Homogenizado. Pesado.
I% 10 - 30 min. ¢
Secado. 5% - 20% (p/p) agente
) emulsificante
— 50 C-70°C

Almacenado.

— Lugar fresco y seco, libre de humedad

Figura 20. Proceso de secado de mucilago de cacao.
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Figura 21. Pulverizado de mucilago de cacao.

Cada “batch” de mucilago que se sometié al proceso de secado fue de 500
gramos hasta poder estandarizar el proceso, a la capacidad del equipo
utilizado, por lo que el rendimiento obtenido luego de pulverizarlo es el

siguiente (cuadro 12).

Cuadro 12. Rendimiento en kg mucilago de cacao pulverizado.

Total procesado Rendimiento (%).
Detalle. . :
satisfactoriamente (kg).
Mucilago de cacao. 1.5
Polvo de mucilago. 0.18 12

Es importante mencionar que previo al proceso de secado, se realizd la
medicion de grados Brix presentes en el mucilago, con la ayuda de un

refractometro (figura 22).

Figura 22. Medicion de grados Brix en mucilago de cacao.
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La medicion de grados Brix en el mucilago de cacao, arrojé como resultado que
contiene aproximadamente 16.5 °Bx (figura 22), lo cual indic6 que podia ser
utilizado como edulcorante alternativo para elaborar tabletas de chocolate.

En funcién a lo mencionado anteriormente, se procedi6 a realizar la formulacion
de las tabletas al 70%, utilizando mucilago de cacao como edulcorante natural.
Para realizar la formulacién se utilizé6 el método de balance de masa, mismo
que se utilizé para las formulaciones donde se utilizé pulpa de pifia (Ananas
comosus L.), naranja (Citrus sinensis L.) y mamey (Mammea americana L.).

Por lo que la formulacion para la elaboracion de tabletas de chocolate al 70%,
edulcorada con mucilago de cacao (Theobroma cacao L) para una cantidad de
500 g de chocolate, se muestra a continuacion (cuadro 13):

Cuadro 13. Formulacion de chocolate al 70% edulcorada con
mucilago de cacao (Theobroma cacao L.).

Materia prima % Peso (9)
Licor de cacao 60.78 303.9
Manteca de cacao 9.22 46.1
Az(car alternativa. 30 150
Total 100 500

5.2.5. Proceso de elaboracion de tabletas de chocolate.

Una vez procesado Yy realizado las actividades correspondientes a la obtencion
de pulpas pulverizadas, se procedié a realizar las actividades para elaborar
tabletas de chocolate al 70%, tomando en consideracion cada una de la

formulacion descrita en los cuadros 4 y 13, respectivamente.

Las actividades correspondientes al procesamiento de cacao como materia
prima fundamental para elaborar chocolate, se realizaron tomando como base
las actividades descritas en el taller de elaboracion de chocolate impartido por

el Ingeniero y maestro chocolatero Marcelo Gutierrez, tales actividades fueron:

Segun Gutierrez (2021), para elaborar una tableta de chocolate con atributos

sensoriales de alta calidad se deben realizar las siguientes actividades:

» Control de calidad de grano (origen, caracteristicas fisicas, perfil

organoléptico, composicion grasa).

28



» Proceso (tostado, formulacion y refinado/conchado).

» Calidad de ingredientes (calidad de cacao, calidad del azlcar: tamafio
de grano y % de humedad).

» Parametros de procesos (temperatura de pre-refinado y refinado,
temperatura de area de procesos, curva de temperado, humedad

relativa del proceso).

En funcion a lo mencionado anteriormente, se realiz6 el control de calidad al
grano que se utilizo6 para la elaboracion de cada una de las tabletas de
chocolate, dicho control de calidad se ejecutdé siguiendo los lineamientos
establecidos en la guia metodolégica para control de calidad de grano de
cacao, propuesta por COEXCA en el afio de 2017, tal y como se muestra a

continuacion (figura 23):

b. evaluacion de aroma vy c. Determinacién

a. Pesado de e
1,000 g de apariencia de humedad
muestra

—

Fie

d. Corte de 50 granos con e. Determinacién de porcentaje de
guillotina. granos deseados.

Figura 23. Proceso para el control de calidad de cacao a, b, c,dye.

Del proceso de evaluacién de calidad de cacao, se obtuvieron los datos
representados en el cuadro 14, datos que permitieron realizar una evaluacién
global de la muestra (cuadro 15), tomando de referencia la valoracion obtenida
de cada uno de los parametros evaluados, que inician en la evaluacion de

aroma y culminan en el porcentaje de granos pizarrosos.
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Cuadro 14. Evaluacion de calidad de granos de cacao.

Criterio Parametro Resultados
Grado 1 Grado 2 Grado 3 de la muestra
Aroma de la muestra T T T T
Homogeneidad H H H H
Material tamizado <1.8% <2.0% <2.0% 1.7%
Residuo 'y material | _ 450 | < 309 < 3.0% 0.97 %
extrafo : : : '
% Humedad 6.5-7.0% | 65-7.0% | 7.0—7.5% 6.0 %
Indice de grano > 130 | 1.20—1.29 < 1.20 1.20
Granos sin fermentar,
Vio'etas < 150% < 200% < 350% 18 %
Criterio Parametro. Resultados
Grado 1. Grado 2. Grado 3. de la muestra.
Granos sobre
fermentados O % < 05% < 10% O %
Granos dafiados por
insectos. <3.0% <5.0% 5.1% - 8.0% 0%
Granos mohosos. <3.0% <3.0% <5.0% 0%
Granos pizarrosos. <3.0% | 3.0-50% | 5.1-10.0% 2 %

Adaptado de: Instructivo para el Control de Calidad de granos de Cacao (Pérez y

Contreras 2017).

Cuadro 15. Evaluacion global de la muestra de cacao.

Evaluaciéon Global.

Gradol |

| Grado 2 |

| Grado 3 |

Observaciones Generales

Adaptado de: Instructivo para el Control de Calidad de granos de Cacao (Pérez y

Contreras 2017).

La evaluacion global de la muestra, indicé que la materia prima a utilizar fue de

calidad grado 1 (cuadro 15), en una escala de grado 1 hasta grado 3, donde

grado 1 es el valor mas alto y grado 3 la escala mas baja de calidad.

Definida la calidad de grano a procesar, se

iniciaron

las actividades

correspondientes para la elaboracion de chocolate; iniciando con la preparacion

de licor de cacao necesario (figuras 24 y 25).
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0 .
130 "C/40 min. <— Tostado

)

Enfriado

J

Quebrado de grano

v

Descascarillado.

\l/ Llevar licor a una
Pre-triturado —> granulometria de
\L 50-40 micras

Pre-refinado.

\ll A una temperatura
Almacenado. [ des°C.

y

Madurado.

Almacenar licor a una
T° de 6 °C/ 40 dias.

Figura 24. Proceso de elaboracion de licor de cacao.

d. Quebrado. f. Refinado.

Figura 25. Proceso de elaboracion de licor de cacao a, b, c,d, ey f.
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Del procesamiento de 1 kg de grano de cacao para la obtencion de licor, se

obtuvo el siguiente rendimiento (cuadro 16):

Cuadro 16. Rendimiento en kg de nibs y licor de cacao.

Detalle Kg Rendimiento (%)
Peso cascarilla 0.03 3
Peso nibs 0.97 97
Total. 1 100
Peso nibs 0.97
Peso licor 0.93 95.87

Cabe mencionar que para elaborar 2 kg de chocolate de cada una de las
formulaciones (cuadros 4 y 13) se necesitaron 3.951 kg de licor de cacao, por
lo que se proces6é en primera instancia 1 kg de grano (cuadro 16) con la
finalidad de obtener el rendimiento en licor, y de esta forma determinar la

cantidad de materia prima necesaria para elaborar 3.951 kg de licor.

El rendimiento obtenido de 1 kg de grano de cacao fue de 0.93 kg de licor
(cuadro 16), es decir, que para obtener la cantidad necesaria de licor para las 4
formulaciones de chocolate era necesario procesar 4.25 kg de grano, siguiendo
cada una de las actividades planteadas en la figura 24.

Por otra parte, habiendo obtenido la cantidad de licor necesario, se procedi6 a
realizar el proceso de extraccion de manteca de cacao (figuras 26 y 27).

a. Descascarillado de Nibs. b. Extraccion de manteca.

Figura 26. Extraccion de manteca de cacao ay b.
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Cacao.

\

1kg <— | Pesado

130 °c/40 min. <— | Tostado

J

Enfriado

J

Quebrado de Nibs.

y

Descascarillado.

L

Extraccién de manteca

25°C/ 24 h. <— | Decantado en incubadora

J

| Almacenado I%

Temperatura
de 6 °C.

Figura 27. Proceso de extraccion de manteca de cacao.

Del proceso de extraccién de manteca, se obtuvo el siguiente rendimiento de 1

kg de grano de cacao (cuadro 17).

Cuadro 17. Rendimiento en kg de nibs y manteca de cacao.

Detalle Kg Rendimiento (%)
Peso cascarilla 0.28 28
Peso nibs 0.72 72
Total. 1 100
Peso nibs 0.72
Peso manteca 0.23 32

Para elaborar cada una de las formulaciones de chocolate descritas en los
cuadros 4 y 13, fue necesario un total de 0.5993 kg de manteca de cacao y
puesto que el rendimiento obtenido de procesar 1 kg de grano fue de 0.23 kg
de manteca (cuadro 17), fue necesario procesar 2.60 kg de grano, lo cual se
redonded a una cantidad de 3 kg, siguiendo cada una de las actividades

descritas en la figura 27.

Habiendo realizado cada una de las actividades necesarias, para la obtencion
de los ingredientes 0 materia prima para la elaboracion de las tabletas de

chocolate al 70%, edulcoradas con pulpa de frutas y mucilago de cacao, se
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ejecutaron las actividades correspondientes a la produccion de chocolate
utilizando azucar alternativo (figura 28), las actividades antes mencionadas

parten del proceso de maduracion de licor de cacao descrita en la figura 25.

Azlcar. Licor de cacao. Manteca.
Pesado Pesado Pesado
Refinado
Refinar hasta una | Subir T° hasta 55 °C, bajar
granulometria de 15- la T° de 1/3 de toda la
20 micrones. I Temperado. I masa hasta una T° de 33
°C, homogenizar con el
I Moldeado. I resto de la masa.
o 0 - \l/ > Cuando la masa este
T de6 C. H Refrigerado. | a una T° de 38-40 °C.

\l/ Recubrir los moldes
Desmoldado/Almacenado. | con papel vegetal.

Figura 28. Proceso de elaboracién de chocolate con azucar alternativo.

El proceso de temperado se produjo a una temperatura ambiental de 22-23 °C
y a una humedad relativa de 50 — 55 %. Este proceso se ejecutd para elaborar
cada una de las cuatro formulaciones de chocolate al 70%, del cual se
obtuvieron tabletas de chocolate de 55 g (figura 29) para las formulaciones
edulcoradas con pulpa de pifia y mamey, por otra parte, para las formulaciones
edulcoradas con pulpa de naranja y mucilago de cacao se produjeron tabletas
de 40 g (figura 29).

a. Tabletas de 55 g. b. Tabletas de 40 g.

Figura 29. Tabletas de chocolate de 55 y 40 g. Notese tabletas de 55 g con
pulpa de Mamey y Pifia (a), tabletas de 40 g con pulpa de Naranja
y Mucilago de cacao (b).
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5.2.6. Evaluacion sensorial de las tabletas de chocolate.

La evaluacion de las tabletas de chocolate, se realizd utilizando una ficha de
catacion especificamente para degustar chocolate (figura A-1), en donde se
evaluaron las siguientes categorias de forma descriptiva:

Color.

Consistencia.

Presencia.

Dulzor.
Tonalidad.

VVVYY

Asimismo, en la evaluacion se aplicé una segunda ficha que contenia cada una
de las categorias evaluadas en la ficha para degustacién de chocolate, pero en
esta ocasion las categorias poseian una escala de medicion de 0 a 9 puntos
(figura A-2), donde cada punto representaba un cm en la evaluacion y el
panelista debia de marcar con una linea o punto de acuerdo al nivel de
intensidad que percibia, con la finalidad de poder cuantificar la preferencia

hacia alguna de las formulaciones.

Cabe mencionar que para la evaluacion sensorial de las tabletas de chocolate,
participaron panelistas de tipo consumidor, es decir, individuos con poco o nulo

entrenamiento para realizar cataciones de productos alimenticios (figura A-3).

5.2.7. Analisis de datos.

El procesamiento andlisis de los datos recolectados en la evaluacion sensorial
se produjo mediante la aplicacion de la prueba no paramétrica de Basker.
Utilizando la prueba de Basker se identificé cuél de entre las 4 formulaciones
de tabletas de chocolate evaluadas, era la mas preferida entre los panelistas.

5.2.8. Composicién nutricional de tabletas de chocolate.

Con las tabletas de chocolate elaboradas se disefiaron las etiquetas
nutricionales de cada una de las formulaciones, con apoyo de las tablas
nutricionales proporcionadas por el INCAP, asi como también, de los
requerimientos nutricionales diarios propuestos por esta entidad y el RTCA en
su reglamento: “Etiquetado nutricional de productos alimenticios preenvasados
para consumo humano para la poblacion a partir de 3 afios de edad” (RTCA
67.01.60:10).
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Es importante mencionar que para la formulacién edulcorada con mucilago de
cacao, fue necesario realizar una revision bibliografica para determinar los
valores nutricionales de este (cuadro 18), ya que no se encuentran registradas

en las tablas de composicion nutricional del INCAP y USDA.

Cuadro 18. Composicion nutricional de mucilago de cacao (Theobroma cacao

L.)
Energia | Protein | Grasa total | Minerales Vit. C Azucar total | Carbohidrat
(Kcal). | a(g/100 | (g/1009) (mg/100g9). ’ (g/100g) 0s (g/1009)
9) (mg/1009)
Ca?® | 1715
Fe? [1.22
79° 0.7°¢ 19 K* |950 12 ¢ 29° 4.1°¢

p? 62.47
Na ? 3

% Tomado de: Production and Characterization of Juice from Mucilage of Cocoa Beans

and its Transformation into Marmalade (Anvoh et.al 2009).

® Tomado de: Nutritional value and antioxidant capacity of “cocoa honey” (Theobroma

cacao L.) (Nascimento Da Silva et. al. 2014).

¢ Tomado de: GRAS Notification for the Use of Cacao Pulp, Juice and Concentrate in

Select Foods Project No: 1900235.000 (Bernaert 2020).

4 Tomado de: Evaluation of Nutritional and Sensory Properties of Cocoa Pulp Beverage

Supplemented with Pineapple Juice (Afolabi et. al. 2015).

6. Resultados y discusién.
Para dar cumplimiento a los objetivos definidos en el plan de trabajo de la
pasantia, se ejecutaron las actividades correspondientes a la evaluacién
sensorial y disefio de etiqueta nutricional de cada formulacién de chocolate.
Donde se utilizaron pruebas no paramétricas para realizar el andlisis de los
datos obtenidos, es decir, estimacién de medias y prueba de preferencia de
Basker, por lo que a continuacion se presentan los resultados obtenidos de la

evaluacion sensorial, respectivamente.

6.1.Resultados del analisis sensorial de las formulaciones de chocolate

al 70%.
El panel evaluador fue conformado por panelistas de tipo consumidor, es decir,
con poco o nulo conocimiento sobre la catacion de un producto. Para realizar el
analisis sensorial de las formulaciones, a cada panelista se le brindd una ficha
especificamente para el andlisis sensorial de chocolate (figura A-1). Asi mismo,

se le proporcioné una segunda ficha que contenia cada una de las categorias
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analizadas en la ficha para degustacion de chocolate, con la diferencia que en
esta ficha poseian una escala de medicion de 0 a 9 puntos (figura A-2) y cada
punto representaba un cm en la evaluacion, donde cada uno de los jueces
marcO con una linea o punto de acuerdo al nivel de intensidad que percibia,
con la finalidad de poder cuantificar la preferencia de los jueces hacia laguna

de las formulaciones analizadas.

a) Evaluaciéon sensorial de tableta de chocolate al 70%, edulcorada

con pulpa de mamey (Mammea americana L.).

Los resultados obtenidos provienen de un grupo de panelistas de 20 individuos,
donde para el atributo color el 70% percibié que la tableta era de color café
oscuro, seguido de un 20% que mencionaron que el color era café y por ultimo
con un porcentaje de 5% percibieron color café intenso y café claro,
respectivamente (figura 30) .Por otra parte, para el atributo consistencia el 65%
indicaron que la tableta era crocante, seguido de un 15% y 10% que percibian
al tacto una consistencia untuosa y suave, respectivamente y en un 5%

indicaron que la consistencia era blanda y astillosa (figura 30).

En cuanto al atributo textura, un 70% del grupo de panelistas percibié que el
chocolate era cremoso, seguido de un 15% que indicO que era de textura

arenosa y terrosa, respectivamente (figura 30).

Otro atributo evaluado y quiza el de mayor interés dada la naturaleza de la
problematica en cuestion, fue el atributo de dulzor; donde la sumatoria de las
categorias de dulzor denominadas “Dulce” y “Justo” se obtiene un total de 65%
de panelistas que indicaron que el chocolate se percibe entre justo y dulce,
siendo este resultado positivo para poder establecer que es viable edulcorar
chocolate utilizando pulpa de mamey (Mammea americana L.), asimismo, un
35 % de los individuos mencionaron que el chocolate era simple y es
importante mencionar que en el apartado de comentarios de la ficha de
evaluacion (figura A-2) describieron que al marcar la opcion “Simple” hacian

referencia a que la muestra se percibia amarga.

Y en Ultima instancia, se encuentra el atributo tonalidad obteniendo como

resultado que el 75% de los jueces percibieron que el chocolate presentaba
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notas frutales, seguidas de un 10% que perciben notas florales y 10% que
indicaron que pose notas a especias y en un menor porcentaje el 5% de los
individuos percibian notas a semillas (figura 30).

TABLETADE CHOCOLATE EDULCORADA CON PULPA DE MAMEY

(14 .
o) (Mammea americana L.)
a 75
0 30 70 65 70
wo 60 40
X - 25 3
oo 40 20 15 15 15
23 20 |0 > > 5 5 10 000 0 105 10
g O
- - —=
[ T QLo Q000 Q20QQ Q200000000 0FTTE LY
S« 5855328838888 888s28255%S
OT Q0o 8=83¢ ects5n>2333EL0r @FE
w O w 0O C 0 B 0 o 2 0 o 7] o
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Color. Consistencia Textura. Dulzor Tonalidad
ATRIBUTO

Figura 30. Evaluacion sensorial de tableta de chocolate edulcorada con
pulpa de Mamey.

Con base en lo percibido por el panel de evaluadores, fue posible establecer
una aproximacion al perfil organoléptico del chocolate (figura 31), puesto que el
grupo de individuos no contaba con el entrenamiento y habilidades para catar
un producto. Esta aproximacion, toma de referencia los valores medios
obtenidos para cada atributo y sus categorias (cuadro A-1), dichos valores
correspondieron a la intensidad en la que cada categoria de los atributos fue

percibida.

La figura 31, describe que en el perfil sensorial de la tableta edulcorada con
pulpa de mamey se perciben con mayor intensidad la tonalidad frutal,
consistencia crocante, color café oscuro, textura cremosa y en el atributo de
mayor importancia por la naturaleza de la investigacion, describe que el dulzor
esta entre dulce y justo, corroborando que en efecto es viable el utilizar pulpa
de mamey como edulcorante natural en la produccion de tabletas de chocolate
al 70%.
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Valores medios de intesidad por atributos.

Color. Crema

Tonalidad Semillas = 6 ~___ Color. Café
Tonalidad Especias Color. Café claro
., 5 — /
Tonalidad Floral Color. Café oscuro

Tonalidad Frutal Color. Café intenso

Consistencia Crocante

Dulzor Simple

| Consistencia Astilloso

Dulzor Justo
Consistencia Blando

Dulzor Dulce

Dulzor Muy dulce Consistencia Sueve

Dulzor Empalagoso Consistencia Untoso

Textura. Seco Textura. Cremoso

Textura. Poroso - Textura. Arenoso
Textura. Terroso

Figura 31. Perfil organoléptico del chocolate edulcorado con pulpa de Mamey.

b) Evaluacion sensorial de tableta de chocolate al 70%, edulcorada

con pulpa de naranja (Citrus sinensis L.).

Los resultados obtenidos provienen de un grupo de panelistas de 20 individuos,
donde para el atributo color el 75% percibié que la tableta era de color café
oscuro, seguido de un 15% que mencionaron que el color era café intenso y
por ultimo con un porcentaje de 10% percibieron de color café claro el
chocolate (figura 32) .Por otra parte, para el atributo consistencia el 75%
indicaron que la tableta era crocante, seguido de un 10% que indica que era
astillosa y 10% percibian al tacto una consistencia blanda y en un 5% indicaron

gue la consistencia era suave (figura 32).

En cuanto al atributo textura, un 50% del grupo de panelistas percibié que el
chocolate era cremoso, seguido de un 30% que indicO que era de textura
arenosa, un 15% percibe textura terrosa y por Ultimo en menor porcentaje el

5% describe la textura del chocolate como seco (figura 32).

Otro atributo evaluado y quizad el de mayor interés por la naturaleza de la
problematica en cuestion, fue el atributo de dulzor; donde la sumatoria de las
categorias de dulzor denominadas “Dulce” y “Justo” se obtiene un total de 80%

de panelistas que indicaron que el chocolate se percibe entre justo y dulce,
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siendo este resultado positivo para poder establecer que es viable edulcorar
chocolate utilizando pulpa de naranja (Citrus sinensis L.), asimismo, un 20 %
de los individuos mencionaron que el chocolate estaba simple (figura 32). Es
importante mencionar que en el apartado de comentarios de la ficha de
evaluacion (figura A-2) describian que al marcar la opcién “Simple” hacian

referencia a que la muestra se percibia amarga.

Y en dUltima instancia, se encuentra el atributo tonalidad obteniendo como
resultado que el 80% de los jueces percibieron que el chocolate presentaba
notas a frutas, seguidas de un 10% que perciben notas florales y 10% que

indicaron que el chocolate presenta notas a semillas (figura 32).
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Figura 32.Evaluacion sensorial de tableta de chocolate edulcorada con
pulpa de Naranja.

Basado en lo percibido por el panel de evaluadores, fue posible establecer una
aproximacion del perfil organoléptico del chocolate (figura 33), puesto que el
grupo de individuos no contaba con el entrenamiento y habilidades necesarias
para catar un producto. Esta aproximacién, toma de referencia los valores
medios obtenidos para cada atributo y sus categorias, dichos valores
correspondieron a la intensidad en la que cada categoria de los atributos fue

percibida por el panel (cuadro A-2).
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Por lo que la figura 33, describe que en el perfil organoléptico de la tableta de
chocolate edulcorada con pulpa de naranja se perciben con mayor intensidad la
tonalidad frutal, color café oscuro, consistencia crocante, textura cremosa y en
el atributo de mayor importancia por la naturaleza de la problematica en
cuestion, describe que el dulzor esta entre dulce y justo, corroborando que en
efecto es viable el utilizar pulpa de naranja como edulcorante natural en la
produccion de tabletas de chocolate al 70%.

Valores medios de intensidad por atributo.

Color. Crema
Tonalidad Semillas 6 |

Tonalidad Especias

~ Color. Café
Color. Café claro

Tonalidad Floral

Tonalidad Frutal
Dulzor Simple
Dulzor Justo |
Dulzor Dulce *

Dulzor Muy dulce

Dulzor Empalagoso

Textura. Seco

Color. Café oscuro

Color. Café intenso

. Consistencia Crocante

Consistencia Astilloso

! consistencia Blando

Consistencia Sueve

Consistencia Untoso

"Textura. Cremoso

Textura. Poroso ~ Textura. Arenoso
Textura. Terroso

Figura 33.Perfil organoléptico del chocolate edulcorado con pulpa de Naranja.

c) Evaluacién sensorial de tableta de chocolate al 70%, edulcorada

con Mucilago de cacao (Theobroma cacao L.).

Los resultados obtenidos provienen de un grupo de panelistas de 20 individuos,
donde para el atributo color el 75% percibié que la tableta era de color café
oscuro, seguido de un 10% que lo percibié de color café, 10% café claro y en
menor porcentaje con un valor de 5% percibieron de color café intenso la
muestra de chocolate (figura 34). Por otra parte, para el atributo consistencia el
60% indicaron que la tableta era crocante, seguido de un 10% que percibieron
al tacto una consistencia astillosa, 10% blanda, 10% suave y 10% untuosa,

respectivamente (figura 34).
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En cuanto al atributo textura, un 90% del grupo de panelistas percibié que el
chocolate era cremoso, seguido de un 5% y 5% que indicd que era de textura

arenosa y terrosa, respectivamente (figura 34).

Otro atributo evaluado y quizd el de mayor interés por la naturaleza de la
problematica en cuestion, fue el atributo de dulzor; donde la sumatoria de las
categorias de dulzor denominadas “Dulce” y “Justo” se obtuvo un total de 75%
de panelistas que indicaron que el chocolate se percibié entre justo y dulce,
siendo este resultado positivo para poder establecer que es viable edulcorar
chocolate utilizando mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), asimismo, la
suma de las categorias de simple y empalagoso brinda un total de 25%, donde
los individuos mencionaron que el chocolate estaba simple y empalagoso (ver
figura 34). Es importante mencionar que en el apartado de comentarios de la
ficha de evaluacion (figura A-2) describian que al marcar la opcién “Simple” y
“Empalagoso” hacian referencia a que la muestra de chocolate se percibia

amarga.

Y en dltima instancia, se encuentra el atributo tonalidad obteniendo como
resultado que el 50% de los catadores percibieron que el chocolate presentaba
notas frutales, seguidas de un 20% a especias y 20% a semillas,
respectivamente y en menor porcentaje el 5% mencioné que percibié notas

florales (figura 34).
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Figura 34. Evaluacion sensorial de tableta de chocolate edulcorada con
Mucilago de Cacao.
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En funcién a lo percibido por el panel de evaluadores, fue posible establecer
una aproximacion al perfil organoléptico del chocolate (figura 35), puesto que el
grupo de individuos no contaba con el entrenamiento y habilidades necesarias
para catar un producto. Esta aproximacion, toma de referencia los valores
medios obtenidos para cada atributo y sus categorias, dichos valores
correspondieron a la intensidad en la que cada categoria de los atributos fue

percibida por el panel (cuadro A-3).

La figura 35, describe que en el perfil organoléptico de la tableta de chocolate
edulcorada con mucilago de cacao se perciben con mayor intensidad la
tonalidad frutal, color café oscuro, consistencia crocante, textura cremosa y en
el atributo de mayor importancia por la naturaleza de la problemética en
cuestion, describe que el dulzor es justo, corroborando que en efecto es viable
el utilizar mucilago de cacao como edulcorante natural en la produccion de

tabletas de chocolate al 70%.

Valores medios intensidad por atributo.

Color. Crema

Tonalidad Semillas__ 6 Color. Café
Tonalidad Especias _— | < | | Color. Café claro
Tonalidad Floral \ 4 Color. Café oscuro
Tonalidad Frutal \ 3 / . Color. Café intenso
Dulzor Simple /- / \ \ Consistencia Crocante

Dulzor Justo f' 'j Consistencia Astilloso

Dulzor Dulce / 7/ Consistencia Blando

Dulzor Muy dulce. "':Consistencia Sueve

Dulzor Empalagoso "Consistencia Untoso

Textura. Seco —_/ | Textura. Cremoso
Textura. Poroso ~——— Textura. Arenoso
Textura. Terroso

Figura 35. Perfil organoléptico del chocolate edulcorado con pulpa de
Mucilago de Cacao.
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d) Evaluacién sensorial de tableta de chocolate al 70%, edulcorada

con pulpa de Pifia (Ananas comosus L.).

Los resultados obtenidos provienen de un grupo de panelistas de 20 individuos,
donde para el atributo color el 65% percibié que la tableta era de color café
oscuro, seguido de un 20% que mencionaron que el color era café intenso y un
triple empate con un porcentaje de 5% indicaron que era de color crema, 5%
café y 5% café claro el chocolate, respectivamente (figura 36). Por otra parte,
para el atributo consistencia el 75% indicaron que la tableta era crocante,
seguido de un 10% que percibieron al tacto una consistencia astillosa y 10%
blanda, respectivamente, asimismo, el 5% de los panelistas indicé que se

percibi6 suave al tacto (figura 36).

En cuanto al atributo textura, un 70% del grupo de panelistas percibié que el
chocolate era cremoso, seguido de un 20% que indic6 que era de textura
arenosa y el 10% indicaron que era de textura porosa, respectivamente (figura
36).

Otro atributo evaluado y el de mayor interés por la naturaleza de la
problematica en cuestion, fue el atributo de dulzor; donde de la sumatoria de
las categorias de dulzor denominadas “Dulce”, “Justo” y “Muy dulce” se obtuvo
un total de 90% de panelistas que indicaron que, el chocolate se percibe entre
justo, dulce y muy dulce, siendo este resultado positivo para poder establecer
que es viable edulcorar chocolate utilizando pulpa de pifia (Ananas comosus
L.); y un 10% de los individuos mencionaron que el chocolate se percibia
simple (figura 36). Es importante mencionar que en el apartado de comentarios
de la ficha de evaluacion (figura A-2) describieron que al marcar la opcién

“Simple” hacian referencia a que la muestra de chocolate se percibia amarga.

Y en dltima instancia, se encuentra el atributo tonalidad obteniendo como
resultado que el 95% de los catadores percibieron que el chocolate presentaba
notas a frutales y un 5% que indicaron que posee notas a semillas,

respectivamente (figura 36).
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Figura 36. Evaluacion sensorial de tableta de chocolate edulcorado con
pulpa de Pina.

Tomando como base lo percibido por el panel de evaluadores, fue posible
establecer una aproximacién del perfil organoléptico del chocolate (figura 38),
puesto que el grupo de individuos no contaba con el entrenamiento y
habilidades para catar un producto. Esta aproximacién, toma de referencia los
valores medios obtenidos para cada atributo y sus categorias (cuadro A-7),
dichos valores correspondieron a la intensidad en la que cada categoria de los

atributos fue percibida.

La figura 37, describe que en el perfil organoléptico de la tableta de chocolate
edulcorada con pulpa de pifia se perciben con mayor intensidad la tonalidad
frutal, color café oscuro, consistencia crocante, textura cremosa en el atributo
de mayor importancia por la naturaleza de la problemética en cuestion,
describe que el dulzor esta entre justo y dulce, corroborando que en efecto es
viable el utilizar pulpa de pifia como edulcorante natural en la produccion de

tabletas de chocolate al 70%.
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Valores medios de intensidad por atributo.
Color. Crema
Tonalidad Semillas. 7 ——  Color. Café
Tonalidad Especias e Color. Café claro
Tonalidad Floral 5 Color. Café oscuro
Tonalidad Frutal i Color. Café intenso
Dulzor Simple . 2 _ Consistencia Crocante
Dulzor Justo 14— Consistencia Astilloso
Dulzor Dulce \ - ; ~/—/ Consistencia Blando
Dulzor Muy dulce i - ‘Consistencia Sueve
Dulzor Empalagoso / . : Consistencia Untoso
Textura. Seco Il Textura. Cremoso
Textura. Poroso — —  Textura. Arenoso
Textura. Terroso

Figura 37. Perfil organoléptico del chocolate edulcorado con pulpa de Pifia.

6.2.Estimacion de preferencia de las formulaciones.
Para determinar la preferencia del grupo de panelistas hacia alguna de las
formulaciones, se utilizo la prueba de preferencia de Basker, para la cual se le
solicité a cada panelista que ordenara las muestras de chocolate segun su

preferencia, donde 1 era mas preferida y 4 menos preferida.

De acuerdo al numero de panelistas y numero de productos evaluados se
definié el valor critico utilizando la Tabla de Basker (cuadro A-5), entonces el
valor critico de comparacién fue 21. Por lo tanto, al realizar el analisis de los
datos se obtuvo como resultado que: la formulacién de chocolate utilizando
pulpa de pifa (Z2), es diferente a las formulaciones de chocolate utilizando
pulpa de mamey (Z90), pulpa de naranja (Z86) y mucilago de cacao (P4)
respectivamente, ya que el valor absoluto de estas formulaciones (290, Z86 y
P4) es mayor al valor critico de comparacion, es decir, mayor a 21 (cuadro 19).
Puesto que, el menor puntaje en la suma de categorias (cuadro A-6)
corresponde al de mayor preferencia, lo cual se definid al realizar la prueba de
preferencia, donde la formulacion preferida fue 1 y la ultima en preferencia fue
4. Se infiere que la formulacién chocolate utilizando pulpa de pifia (Z2) es
preferida a las formulaciones de chocolate utilizando pulpa de mamey (Z90),
pulpa de naranja (Z86) y mucilago de cacao (P4). Asimismo, se determin0 que
las formulaciones de chocolate utilizando pulpa de mamey, pulpa de naranja 'y
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mucilago de cacao solo son menos preferidas que la formulacion utilizando
pulpa de pifia, es decir, no hay preferencia entre las formulaciones Z90, Z86 y
P4.

Cuadro 19. Prueba de preferencia de las formulaciones de chocolate.

Formulacién. Z90 Z86 P4 Z2
Formulacion
Suma de categorias 63 49 64 24
Z90 63 0 14 -1 39
Z86 49 -14 0 -15 25
P4 64 1 15 0 40
z2 24 -39 -25 -40 0

6.3.Disefio de etiqueta nutricional de las tabletas de chocolate.
Por otra parte, se disefiaron las etiquetas nutricionales de cada formulacién de
chocolate basadas en los valores nutricionales propuestos en la Tabla de
Composicion de Alimentos de Centroamérica del Instituto de Nutricibn de
Centroamérica y Panama (INCAP) y los valores nutricionales propuestos en las
tablas de composicién de alimentos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos por sus siglas en inglés (USDA), obteniendo como resultado
que, las tabletas de 55 gramos contienen un aporte nutricional similar en
cuanto a calorias, grasas, carbohidratos, proteina, minerales, respectivamente.
Variando en gran medida en el contenido de vitamina C, donde la tableta con
pulpa de pifia presenta el mayor aporte con 26 mg equivalentes al 43% del

valor diario recomendado (cuadro 20).

47



Cuadro 20. Composicion nutricional de tabletas de chocolate de 55 g.

Chocolate al 70%, edulcorado Chocolate al 70%, edulcorado

con pulpa de Pina. con pulpa de Mamey.
Datos Nutricionales Datos Nutricionales
1 porcion por contenedor 1 porcién por contenedor
Jamaiiode porcion (55 0) e D el O2.0),
Cantidad por porcion Cantidad por porcidn
Calorias 733| |Calorias 734
%Valor diario %Valor diario
Grasa total 60 g 77 % Grasa total 60 g 75 %
Grasasaturada 32 g 164 % Grasasaturada 32 g 164 %
Grasatrans Og 0% Grasatrans O g 0%
Colesterol 0g 0% Colesterol Og 0%
sodio 0,5 mg 0,02 % Sodio 8 mg 03 %
Carbohidratos totales 40g 14% Carbohidratos totales 40g 15%
Fibradietética 11g 42 % Fibradietética 12g 45 %
Azucartotal 5g Azlcartotal Og
AzUcarafiadida 0g % Azicar afiadida 0Og %
Proteina 11g  22% Proteina 1lg 22 %
Minerales. Minerales.
Calcio 7 mg 0,5 % Calcio 6 mg 0,5 %
Hierro 20 mg 110 % Hierro 20 mg 112 %
Fosforo 5 mg 0,5 % Fosforo 6 mg 0,5 %
Potasio 60 mg 1% Potasio 25 mg 0,5 %
Vitaminas. Vitaminas.
Vitamina E. 1mg 6% Vitamina E. 1 mg 6 %
Vitamina A. 32 mg 4% Vitamina A. 6 mg 1%
Vitamina D. 0 mg 0% Vitamina D. 0 mg 0 %
Vitamina C. 26 mg 43 % Vitamina C. 7 mg 13 %

Asimismo, se disefiaron las etiquetas nutricionales para las tabletas de 40
gramos obteniendo como resultado, que brindan un aporte nutricional similar en
cuanto a calorias, grasas, carbohidratos, proteina, respectivamente. Variando
en el contenido de minerales especificamente en el aporte de calcio (Ca),
potasio (K) y fésforo (P), donde la tableta con mucilago de cacao brindé la
mayor cantidad de estos minerales con una cantidad de 68 mg de calcio (Ca)
equivalentes al 5% del valor diario recomendado; fosforo 25 mg equivalentes al
2% del valor diario recomendado y potasio 380 mg equivalentes al 8% del valor
diario recomendado (cuadro 21). También, existi6 variacion en el aporte de
vitaminas puesto que la tableta con pulpa de naranja brind6 mayores aportes
de vitamina C con 21 mg equivalentes al 35% del valor diario recomendado y
vitamina A con 4 mg equivalentes al 0.5% del valor diario recomendado (cuadro
21).
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Cuadro 21. Composicion nutricional de tabletas de chocolate de 40 g.

Chocolate al 70%, edulcorado Chocolate al 70%, edulcorado
con pulpa de Naranja. con Mucilago de cacao.
Datos Nutricionales Datos Nutricionales

1 porcion por contenedor 1 porcion por contenedor
Tamaiio de Eorcién ‘40 ﬁi Tamaiio de Eorcién l40 ﬂl
Cantidad por porcién Cantidad por porcidn
Calorias 532 Calorias 545
%Valor diario %Valordiario
Grasa total 44 g 56 % Grasa total d4 g 57 %
Grasasaturada 23 g 119 % Grasa saturada 23 g 119 %
Grasatrans O g 0% Grasatrans 0O g 0%
Colesterol 0g 0% Colesterol Og 0%
Sodio 0mg 0% Sodio 1 mg 0,04 %
Carbohidratos totales 28 g 10 % Carbohidratos totales 25g 10%
Fibradietética 9g 32% Fibradietética 11g 40%
Azlcartotal Og Azlcartotal 1g
Azlcarafiadida 0g % Azlcar afiadida 0 g %
Proteina 8g 16 % Proteina 8 g 16 %
Minerales. Minerales.
Calcio 16 mg 1% Calcio 68 mg 5%
Hierro 14 mg 80 % Hierro 15 mg 82 %
Fosforo 5 mg 0,5 % Fosforo 25 mg 2%
\Potasio 72 mg 1% Potasio 380 mg 8 %
Vitaminas. Vitaminas.
Vitamina E. 1mg 5% Vitamina E. 1mg 5%
Vitamina A. 4 mg 0,5 % Vitamina A. 0 mg 0%
Vitamina D. 0 mg 0% Vitamina D. 0 mg 0%
Vitamina C. 21 mg 35 % Vitamina C. 5 mg 8%

Es importante mencionar que, en la etiqueta nutricional disefiada para las
formulaciones de chocolate edulcoradas con pulpa de mamey (Mammea
Americana L.) y naranja (Citrus sinensis L.), no se declara azucar total ya que
segun la Tabla de Composicién de Alimentos de Centroamérica del Instituto de
Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP) y las tablas de composicion de
alimentos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos por sus
siglas en inglés (USDA) estas pulpas no contienen azucares totales (cuadros
A-7 y A-8), es asi, como al realizar el calculo para determinar la cantidad de
nutrientes presentes en estas tabletas de chocolate, se obtuvo un valor igual a
cero para el caso de azUcares totales y puesto que, el RTCA en su reglamento:
"Etiqguetado nutricional de productos alimenticios preenvasados para consumo
humano para la poblacion a partir de 3 afios de edad” (RTCA 67.01.60:10),

menciona en el “anexo E. Cuadro de Condiciones Relativas al Contenido de
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Nutrientes (Normativo)” que si el alimento contiene menos de 0.5 g de azucar

por porcion se declara libre, exento, sin o cero azucar.

Por otra parte, en las etiquetas nutricionales de las cuatro formulaciones no se
declaran azucares afiadidas, debido a que segun lo propuesto por reglamento
RTCA 67.01.60:10, especificamente en el anexo E, detalla que si no se ha
adicionado durante el procesamiento, azucar o ingredientes que contengan
azucar, se declara “sin azucar agregado” y si el alimento no es bajo o reducido
en energia se declara “sin adicion de azucares”, asi mismo, la Administracion
de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos por sus siglas en inglés
(FDA), detalla que en los azlcares afiadidos a un alimento no incluyen los
azucares naturales que se encuentran en la leche, las frutas y las verduras. Y
siendo, que cada una de las formulaciones fue edulcorada con pulpa de frutas

pulverizadas se declaran como libres de azlcares afadidos.

7. Conclusiones.
El utilizar mucilago de cacao y pulpas de frutas, como edulcorante
natural en la produccién de tabletas de chocolate al 70%, es viable para

la elaboracién de este tipo de producto.

Utilizar pulpas de frutas como edulcorantes contribuye de forma positiva
al perfil sensorial del producto en este caso el chocolate, obteniendo

tabletas con tonalidades florales, frutales, especias y a semillas.

En funcién a la evaluacidén organoléptica, la tableta de chocolate con las
mejores caracteristicas de palatabilidad y preferencia fue la edulcorada
con pulpa de pifia comparada con las que fueron edulcoradas con pulpa

de mamey, naranja y mucilago de cacao.
Las tabletas de chocolate utilizando pulpa de frutas como edulcorantes

aportan minerales, fibras dietéticas y vitaminas, asi mismo, se suministra

al cuerpo un mayor porcentaje de polifenoles y antioxidantes.

50



8. Recomendaciones.

Para el proceso de produccion, se debe brindar un mayor tiempo de
refinado y homogenizado en la elaboracion del chocolate e identificar el

perfil sensorial del licor o pasta de cacao a utilizar.

Realizar estudios clinicos para determinar los aportes a la salud de los

consumidores, que conlleva la ingesta de este tipo de chocolate.

Utilizar pulpas de frutas que posean arriba de 8 °Bx, para la elaboracion

de chocolate al 70%.

Realizar revision bibliografica para determinar el porcentaje de °Bx y

contenido nutricional de las frutas a utilizar como edulcorantes.
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10.Anexos.

Cuadro A- 1. Intensidad de percepcion de atributos de la tableta de chocolate edulcorada con pulpa de Mamey.

Compilado de intensidad de atributos sensoriales de latableta de choclate edulcorada con pulpa de Mamey (Mammea americana L.), segunel panel de catadores.

Panelista. Color. Consistencia Textura. Dulzor Tonalidad
Crema|Café |Café claro |Café oscuro |Café intenso | Crocante |Astiloso |Blando |Sueve |Untoso | Cremoso |Arenoso|Terroso |Poroso |Seco |Empalagoso | Muy dulce | Dulce|Justo | Simple |Frutal |Floral |Especias|Semillas
1 12 25 4,2 4 4.1
2 84 8,4 8 44 8
3 44 55 24 41 21
4 4 3.7 6.5 42 8
5 56 9 8 89 9
] 74 9 9 59 8.8
7 77 38 46 45 55
8 65 76 47 69 78
9 44 6 4 1.9 28
10 58 7.8 4.7 53 43
11 5,8 5,8 6,1 51 6,1
12 3] 8.3 75 14 47
13 3.7 9 5,2 6.3 9
14 53 6,2 59 0,2 62
15 49 74 6,2 9 8
16 49 5 74 46 72
17 33 5,3 2 5.7 59
18 o7 0,5 07 0,6 0,6
19 A 75 42 6 7
20 83 8 8,2 8.2 8.1
Media 0 1.3 0,29 3,3 0,385 4,67 0,185 0,19 |0,335| 0,935 4,16 0,595 | 0,72 0 0 0 0 1,431 22 | 1,24 | 5045 | 067 | 0,145 0,305
M.
Panelistas 0 4 1 14 1 13 1 1 2 3 14 3 3 0 0 0 0 5 8 7 15 2 1 2
por atributo.
Total de
sumatoria
de numero 20 20 20 20 20
de
panelistas
por atributo.
Porcentaje
de
catadores 0 20 5 70 5 65 5 5 10 15 70 15 15 0 0 0 0 25 | 40 35 75 10 5 10
por
subatributo.
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Cuadro A- 2. Intensidad de percepcién de atributos de la tableta de chocolate edulcorada con pulpa de Naranja.

Compilado de intensidad de atributos sensoriales de latableta de choclate edulcorada con pulpa de Naranja (Citrus sinensis L. ), segun el panel de catadores.

Panelista. Color. Consistencia Textura. Dulzor Tonalidad
Crema|Café |Café claro |Café oscuro |Café intenso | Crocante |Astilloso |Blando | Sueve |Untoso | Cremoso |Arenoso| Termroso |Poroso |Seco |Empalagoso |Muy dulce | Dulce| Justo | Simple [Frutal |Floral |Especias|Semilas
1 3 22 e 29 72
2 32 46 24 71 73
3 33 25 15 30 12
4 41 76 71 77 7.7
5 4.2 9 5 9 75
6 7 9 8,6 6,9 89
7 45 46 6,3 4 6,1
8 46 8,9 54 6,5 6.3
9 55 2 35 26 47
10 78 76 75 71 6.8
" 44 6 7 78 76
12 6.4 74 6,8 525 65
13 4 85 S5 5 9
14 4.7 4.1 4 1 23
15 s 9 75 8,9 8
18 23 6 6,2 32 19
17 6,2 2 25 29 4.1
18 1,3 1 0,7 0,8 06
19 3.9 56 1 41 1,5
20 82 8,6 8,2 83 8.2
Media. 0 0 0,62 3.6 0,575 5,045 0,255 | 0,21 0.3 0 2,8 1,14 09 0 0,27 0 0 189) 258 | 0,785 | 4,655 | 048 0 0,54
N.
Panelistas | 5 | ¢ 2 15 3 15 2 2 1 0 10 6 3 0 1 0 0 7| 9| a4 | 16| 2 0 2
por atributo.
Total de
sumatoria
de numero 20 20 20 20 20
de
panelistas
por atributo.
Porcentaje
de
catadores 0 0 10 75 15 75 10 10 5 0 50 30 15 0 5 0 0 35 | 45 20 80 10 0 10
por
subatributo.
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Cuadro A- 3. Intensidad de percepcién de atributos de la tableta de chocolate edulcorada con Mucilago de Cacao.

Compilado de intensidad de afributos sensoriales de |a tableta de choclate edulcorada con mucilago de cacao (Theobroma cacao L. ), segun el panel de catadores.

Panelista Color. Consistencia Textura. Dulzor Tonalidad
Crema|Café |Café claro|Café oscuro |Café intenso |Crocante |Astilloso |Blando [Sueve |Untoso |Cremoso|Arenoso| Terroso |Poroso |Seco |Empalagoso|Muy dulce | Dulce|Justo [Simple |Frutal |Floral |Especias|Semillas
1 1.2 8.4 6.3 2.1 45
2 13 6,8 23 6,6 79
3 23 4 36 17 34
1 78 79 78 8 8
5 9 9 5 9 9
6 89 87 87 6,3 9
7 6,3 73 76 44 65
8 44 59 75 4.7 45
9 42 53 59 32 5
10 81 81 86 85 86
11 6.2 45 73 6,5 7.7
12 6.7 8.3 8.4 6,6 6.4
13 3T 8.4 86 7.4 9
14 31 49 49 1,5 41
15 51 65 58 3.0 8
16 19 25 1 06 33
17 6.8 33 32 1.3 4.2
18 23 1,1 11 19 1
19 7 23 44 44 6.6
20 44 7 83 7.3 87
Media. 0 0,85 | 0,335 3,525 0,315 3,92 0495 | 039 | 0585 062 558 0,115 | 005 0 0 0,33 0 0,74 304 | 0,78 | 3,705| 0.1 14 0,955
N. Panelistas
por atributo. 0 2 2 15 1 12 2 2 2 2 18 1 1 0 0 1 0 4 11 4 11 1 4 4
Total de
sumatoria de
numero de 20 20 20 20 20
panelistas
por atributo.
Porcentaje
decatadores
por 0 10 10 75 5 60 10 10 10 10 90 5 5 0 0 5 0 20 | 55 20 55 5 20 20
subatributo.
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Cuadro A- 4. Intensidad de percepcion de atributos de la tableta de chocolate edulcorada con pulpa de Pifia.

Compilado de intensidad de atributos sensoriales de latableta de choclate edulcorada con pulpa de Pifia (Ananas comosus L. ), segun el panel de catadores.

Panelista Color. Consistencia Textura. Dulzor Tonalidad
Crema|Café |Café claro|Café oscuro |Café intenso |Crocante |Astilloso |Blando | Sueve |Untoso |Cremoso|Arenoso| Terroso |Poroso |Seco |Empalagoso|Muy dulce |Dulce(Justo |Simple |Frutal |Floral |Especias [Semillas
1 09 8 11 6,9 8,3
2 85 83 55 76 85
3 39 3 42 i3 56
4 81 8.1 78 78 8,1
5 9 6.5 86 9 9
6 85 9 84 78 9
7 6,1 24 45 22 6,1
8 6,5 6,9 8 8.8 75
9 6 55 45 6 46
10 9 75 85 9 9
11 6,7 74 6,4 8,5 8,7
12 63 79 59 9 89
13 42 77 54 3.7 9
14 6 59 59 55 43
15 6,7 22 29 9 8
16 6,4 6,6 6.5 1 2
17 39 4 21 58 6,2
18 1.1 13 13 1 1
19 8 56 44 46 79
20 82 84 82 84 §2
Media. 0335|045 | 0,325 3935 1,155 4,82 0,465 | 0,53 (0,295| 0 4025 | 1,06 0 042 0 0 0,735 |238|301(0225| 6,75 | 0O 0 0,305
N.Panelistas
por atributo. 1 1 1 13 4 15 2 2 1 0 14 4 0 2 0 0 2 7 9 2 19 0 0 1
Total de
sumatoria de
numero de 20 20 20 20 20
panelistas
por atributo.
Porcentajede| g | g 5 65 20 75 | 10 | 10| 5| o 70 | 20 | 0o | 10 | o 0 0 |35 |45 | 10| 95 | 0 0 5
catadores por
subatributo.
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Cuadro A- 5. Prueba de Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre

suma de categorias”

Niumero de Numero de productos
panelistas 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 88 | 1481210273 (337|403 | 47 53.7 | 60.6
21 90 | 152 1215(280 (346|413 48.1 | 551 62.1
22 92 | 1551220286 | 354|423 | 492 | 564 | 635
23 94 | 1591225(293 (362|432 503 | 576 | 65.0
24 96 | 162 1230[293 (369|441 514 | 589 | 664
25 98 | 166 1235(/299 (377|450 525 | 60.1 67.7
26 100 | 169[239]|305| 384|459 | 535 [ 613 69.1
27 102172244311 |392| 468 | 546 | 624 70.4
28 104 | 175(248|31.7| 399|477 | 556 | 636 | 717
29 106 | 178 1253|323 |406 | 485 | 565 | 64.7 72.9
30 107 | 182 (257|328 | 413|493 | 575 | 65.8 74.2
31 109 185[126.1|334 420|502 | 594 | 669 | 754
32 111|187 (265|340 426 | 51.0| 603 | 60.3 76.6
33 1131190(269|350| 433|517 612 | 690 [ 778
34 114193 (273356440 525] 621 | 70.1 79.0
35 116|196 277 36.1 | 446 | 533 | 63 71.1 80.1
36 118]199[281|366| 452|540 | 639 | 721 81.3
37 119202285371 |459| 548 | 64.7 | 73.1 824
38 121204289376 | 465|555 | 672 | 741 83.5
39 1221207293381 | 471|563 | 656 | 750 | 846
40 124 1210[297]|386| 477|570 664 | 760 | 857
41 1261212300 39.1| 483 | 57.7| 67.2 | 769 | 86.7
42 127 1215[304| 395|489 | 584 | 68 779 | 87.8
43 1291217308 400|494 | 59.1 | 688 | 788 88.8
44 1301220[31.1]405| 500|598 | 696 | 79.7 89.9
45 131 1222[315|409| 506|604 | 704 | 806 [ 909
46 1331225(318|414|511|61.1 | 712 | 815 919
47 134 [227(322|418| 517|618 72 824 | 921
48 136 1230(325]|423 522|624 | 727 | 832 [ 938
49 13.712321(328]| 427|528 |63.1| 735 | 84.1 948
50 139(1234(332]|43.1 533|637 742 | 850 [ 958
55 145246 (348|452 | 559|668 779 | 89.1 | 1005
60 15212571363 |473| 584|698 | 813 | 93.1 | 1049
65 1581267 (378|492 | 608|726 | 846 | 969 | 109.2
70 164 |27.7(1392|510|63.1|754| 87.8 | 1005 | 1133
80 1751296420 546 | 674 | 806 | 939 | 1075 121.2
90 186 | 314 (445|579 | 715|855 996 | 1140 | 1285
100 196 | 33.1 1469|610 | 754 | 90.1 | 105 | 120.1 | 1355

Tomado de: Guia para la Evaluacién Sensorial de Alimentos (Lawlees &
Heymann citado por Liria Dominguez 2007).
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Cuadro A- 6. Suma de categorias de las formulaciones (prueba de Basker).

Formulacion de Chocolate.

Panelistas. Total
790 786 P4 72
1 3 2 4 1 10
2 3 2 4 1 10
3 1 3 4 2 10
4 3 2 4 1 10
5 2 1 4 3 10
6 4 2 3 1 10
7 3 1 4 2 10
8 2 3 4 1 10
9 4 3 2 1 10
10 2 3 4 1 10
11 4 3 2 1 10
12 4 2 3 1 10
13 4 3 2 1 10
14 4 3 2 1 10
15 4 3 2 1 10
16 4 3 2 1 10
17 2 4 3 1 10
18 4 2 3 1 10
19 3 2 4 1 10
20 3 2 4 1 10
f;{:;;:?as_ 63 49 64 24 200
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Cuadro A- 7. Contenido nutricional de ingredientes del chocolate con pulpa de Mamey.

ngredinte Energia | Proteina| Grasa [Cabohidrt Fibralg) Calcio | Hierro | Grasa | Fosforo |Colesterol| Potasio | Sodio |[Vitamina |Vitamina|Vitamina |Vitamina| Azlcar
(Keal) | (g) |Totallg)] .(g) (mg) | (mg |Satufg)| (mg | (g) | (mg) | (mg) | E(mg) | A(mg | D(mg) | Clmg) | total(g)
licor de cacao (pv). | 400 2 10 60 20 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manteca de cacao. 884 0 100 0 0 0 0 53,7 0 0 0 0 18 0 0 0 0
Pulpa de mamey. 51 0,5 05 125 3 11 0,7 0,14 11 0 47 15 0 12 0 14 0
Ingestapara100g| 1335 | 205 | 1105 | 725 JE; 1] 37 | 598 | 1 0 47 15 18 1 0 14 0
Ingestaparaddg | 734,25 | 11,275 | 60,775 | 39875 | 165 | 605 | 20,185 | 2912 | 60 0 2585 | 825 0,99 6,6 0 1,1 0
Cuadro A- 8. Contenido nutricional de ingredientes del chocolate con pulpa de Naranja.
ingredinte Energla |Proteina| Grasa |Cabohidrt fbralg) Galcio | Hierro | Grasa | Fosforo |Colesterol| Potasio | Sodio |Vitamina|Vitamina|Vitamina|Vitamina| Azlcar
(Keal) | (g) |Total(g)| .(g) (mg) | (mg) |Satufg)| (mg) [ (¢ | (mg) | (mg) | E(mg) | A(mg) | D(mg) | C(mg) |total(g)
Licor de cacao (pv). 400 20 10 60 20 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manteca de cacao. 884 0 100 0 0 0 0 59,7 0 0 0 0 18 0 0 0 0
Pulpade Naranja. 47 0,9 012 11,75 2,4 40 01 0,01 14 0 181 0 0 1 0 53 0
Ingesta para 100 gl 1331 209 | 11012 | 7175 2,4 40 36,1 59,71 14 0 181 0 18 11 0 53 0
Ingesta para 40 g [ 5324 | 8376 | 44048 28,7 8,96 16 1444 | 23,834 56 0 72,4 0 0,72 44 0 21,2 0
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Figura A- 1. Ficha para evaluaciéon de chocolate.
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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 evalvado que prefiera.
Codigo:

Color

Crema

Cafe

Café claro
Czfe ascuro
Czfa intenso

Consistencia
Crocante
Astilloso
Blando
Susve

Untoso

Textura

Cremaso

Arenoso
Terroso
Paroso
Seco

Dulzor

Empalzgoso
Muy dulce
Dulce

Justo
Simple

Tonalidad

Frutal

Floral

Especias
Semillas

Mzs preferido Menos preferida

Preferencia | 1 4

Comentarios:

Figura A- 2. Ficha para la medicion de la intensidad de atributos y prueba de
preferencia.
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Panel evaluador (d). Panel evaluador (e). Panel evaluador (f).
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Set de catacion (j) Preparacion de Procesamiento de
Muestras (k) datos (1)

Figura A- 3. Evaluacion sensorial de las tabletas de chocolate al 70% a, b, c, d,
e, f,g hijkyl
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