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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar en el chocolate en barra la adicion
de espirulina como potencializador proteico en concentraciones de 1%, 2% y 3%;
y licor de cacao en concentraciones de 40% y 50% para su medicion se aplicé un
experimento factorial aumentado (A x B + 1) en disefio completamente al azar con
arreglo bifactorial (3x2) con seis tratamientos y dos réplicas, frente a un testigo
(50% de licor de cacao, sin espirulina). Se evaluaron las caracteristicas
bromatolégicas como: proteina mediante norma INEN 465, grasa por método
PE08-5.4-FQ. AOAC Ed 17, humedad bajo norma INEN 464, acidez expresada en
acido oleico realizado por método volumétrico y pH mediante potenciometro. Se
efectuaron los analisis microbioldgicos segun NTE INEN 621 para evaluar
sensorialmente los tratamientos con el Test de Scoring y la aceptabilidad mediante
un analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo, aplicando
Adeva, Tukey p=0.05 determinandose diferencias significativas, siendo el mejor
tratamiento a2b2 (50% de licor de cacao y 2% de espirulina). Se concluy6 que la
espirulina en polvo “Andes Spirulina” no incremento el nivel proteico del chocolate
en barra debido a la desnaturalizacion proteica que se produjo porgue estaba
deshidratada, haciéndola menos estable en la operacion de conchado y el cambio
térmico mas la accion mecéanica causoé la desnaturalizacién de la proteina de la

espirulina, a pesar de la aceptacion por los catadores no especializados.

Palabras clave: Proteina, desnaturalizacién, licor de cacao, conchado.
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ABSTRACT

This research was conducted in order to assess the chocolate bar adding spirulina
as protein potentiator in concentrations of 1 %, 2 % and 3 % and cocoa liquor at
concentrations of 40 % and 50 % for measurement was applied a factorial
experiment increased (A x B + 1) in accordance bifactorial DCA (3x2) with six
treatments and two replicates, compared to control (50 % cocoa liquor without
spirulina). Qualitative characteristics were evaluated as: Protein (INEN 46), fat
(PEO8 -5.4 -FQ AOAC 17th Ed .), Humidity (INEN 464), acidity expressed as oleic
acid (Volumetric Method), and pH (potentiometer). Microbiological analyzes were
made according to NTE INEN 621 to evaluate the treatments sensorially with the
Test of Scoring, and acceptability were performed by analysis of variance of two
factors with one sample per group , using Adeva , Tukey p = 0.05 determined
significant differences , being the best treatment a2b2 (50 % cocoa liquor and 2%
spirulina ). It was concluded that spirulina powder "Andes Spirulina" did not
increase the protein level of the chocolate bar due to protein denaturation that
occurred because it was dehydrated , making it less stable in the conching
operation rates and thermal mechanical action caused protein denaturation

spirulina , although acceptance unskilled tasters .

Keywords: Protein, denaturing, cocoa liquor, conching.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Se interpreta que Contreras et al., (2011) dice que un consumo inadecuado de
proteina altera el crecimiento, siendo especialmente peligrosa en los nifios;
problema muy comun en los paises subdesarrollados, en los que uso de proteina

es relativamente bajo y por lo general, de origen vegetal.

La espirulina, declarada como “el mejor alimento para el futuro”, por la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU) es una alga que tiene un sabor y color
inusual y entre los beneficios que aporta esta el alto porcentaje de proteina que
oscila entre 65 — 70%, elementos suficientes para que se promueva su produccion

y consumo (Chamorro, 2012).

Esta especie de alga de origen vegetal se forma en aguas alcalinas y no es
aprovechada en nuestro medio a pesar de sus grandes beneficios, debido a su

sabor amargo y color azulado-verdoso no es apetecible por los consumidores.

Un producto muy apetecido por el publico en general es el chocolate que aporta
un 30% de grasa, un 6% de proteinas, un 61% de carbohidratos, y un 3% de
humedad y minerales (Medrano, 2010).

Siendo el chocolate un producto muy consumido, por su buena digestibilidad
debido a su composicién y propiedades antioxidantes genera gran aceptabilidad
por sus consumidores; sin embargo el contenido de proteina es bajo, la cual es
esencial en la alimentacion de todo ser humano y por lo consiguiente debe
incluirse en diferentes productos que carecen de proteina. Mediante la
investigacién se pretende desarrollar formulaciones de chocolate con el fin de
potencializar el nivel proteico con espirulina, ya que no se evidencia el

aprovechamiento de la misma en nuestro medio dentro de productos alimenticios y



de confiteria por sus caracteristicas desagradables en cuanto a sabor y color pero

que es fuente importante de proteinas

En base a lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente interrogante. ¢Hasta
donde se podra aumentar el nivel proteico del chocolate en barra con espirulina

sin que se afecte sus atributos sensoriales?

1.2. JUSTIFICACION

La espirulina es rica en proteinas hasta un 70%, siendo un aporte muy superior a
otras fuentes tradicionales de alimentos como la carne, el pescado y la soja,
ademas permite una rapida asimilacion de la proteina. Aporta aminoacidos
esenciales, es decir los que deben ser tomados de alimentos porque el organismo
humano no puede sintetizarlos, en las proporciones apropiadas para el cuerpo y

también nueve no esenciales (Volcanes, 2011).

Siendo la espirulina muy suave y capaz de difuminarse por completo al combinarla
con otros alimentos como es el chocolate, producto autéctono y ya conocido a
nivel sensorial, en cuanto a gusto y olfato facilitara su aceptacion disimulando el

sabor y color no tan agradable de la espirulina ( ISAM, sf.).

Los factores socioeconémicos, las nuevas tecnologias aplicadas en la industria
alimentaria, mas la necesidad de investigar sobre los productos que se adquieren
y la influencia que tienen estos sobre la salud y la calidad nutricional, son factores
que influyen en la eleccion de los alimentos para un producto de buena calidad,
los beneficios de nuevos ingredientes, y suplementos alimenticios combinados
fomentaran un nuevo concepto de alimentacién saludable, teniendo aceptabilidad

entre los grupos de todas las edades.

Valenzuela (2012) considera que la espirulina debe pasar de suplemento
alimenticio a alimento primario por sus inigualables aportes en la nutricion y la

salud. Esto ante una realidad econdmica y social acosada por la desnutricion, el



sobrepeso y la obesidad. Por otro lado, este es un alimento que se obtiene de
manera eficiente, con cero impactos ambientales por su propia naturaleza. “Este
es el primer microorganismo sobre la tierra que produjo oxigeno y convierte el
CO2 en materia organica es decir, alimento. Este es un cultivo que no produce

contaminacion sino que la elimina”

La industria alimentaria esta orientada en satisfacer las necesidades del
consumidor asi como en proteger el medio ambiente, y esto es viable mediante
nuevas investigaciones en las cuales se pueda implementar las denominadas

“tecnologias limpias” para mantener el equilibrio y la sostenibilidad del ecosistema.

La innovacion de esta investigacion que pretende utilizar la espirulina, alga que
gracias a su alto contenido en nutrientes totalmente digerible, puede convertirse
en una opciébn no solo viable, sino también saludable con la finalidad de
potencializar el nivel proteico del chocolate en barra, a su vez otorgar valor
agregado a esta alga mediante el desarrollo nuevos productos y que en el futuro,

se pueda mejorar la relacion ser humano — naturaleza.

Ademas el chocolate representa una alternativa de consumo para todas las
edades; el cual tiene gran aporte energético, pero con la adicion de la espirulina
(fuente de proteina), se fusionarian ambas propiedades brindando una fuente
proteica y cal6rica nutricional para incrementar el nivel de consumo de proteina de

los consumidores.

Por estas razones el objetivo del presente trabajo es evaluar las caracteristicas
bromatoldégicas y la aceptabilidad del producto por medio de catadores no
especializados, mediante técnicas que pueden ser utilizadas en otros contextos y

productos ya que son estandarizadas y estan bajo normas reglamentadas.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar las concentraciones de licor de cacao y espirulina como

potencializador proteico en la elaboracién de chocolate en barra.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la concentracion éptima de la espirulina y licor de cacao durante la

elaboracién y formulacion de chocolate en barra para mejorar el valor proteico.

e Establecer la diferencia minima significativa mediante un panel sensorial con

jueces no calificados.

1.4. HIPOTESIS

La espirulina incrementa el nivel proteico del chocolate en barra sin afectar el

grado de aceptabilidad organoléptica.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CACAO NACIONAL

El cacao es uno de los mas significativos simbolos del pais. Este tipo de cacao,
tiene caracteristicas individuales distintivas, de toques florales, frutales, nueces,
almendras, especias que lo hace Unico y especial, sobresaliendo con su ya
conocido sabor “arriba”. El cacao nacional arriba, conocido también como la “pepa
de oro”, del cual nuestros industriales procesan el grano para obtener
semielaborados con las mismas virtudes de exquisitas tonalidades de aroma y
sabor unicos del cacao ecuatoriano, y de alta calidad como: Licor, manteca, torta y
polvo, con los que se logra un producto final exquisito; desde la chocolateria méas
fina y gourmet, los mas apetecidos platos en artes culinarias, bebidas frias y
calientes y muchas otras delicias combinadas que son un deleite absoluto para el
paladar, hasta productos de belleza de gran beneficio para la salud (ANECACAO,
s.f.).

2.1.1. LA CALIDAD DEL CACAO

Jiménez (2003), citado por Cedefio (2010) describe a la calidad de los productos
como el conjunto de cualidades exigidas en los procesos de manufacturacién de
los alimentos para que sean aceptados por los consumidores. Estan influenciados
por la higiene y la estructura quimica, caracteristicas que son percibidas por los
sentidos a través de sensaciones relacionadas el color, la textura, forma,
apariencia, etc., de los productos. El objetivo de la calidad no es solo el control de
las caracteristicas sensoriales y sanitarias de un producto, sino también la
trazabilidad de la materia prima, en este caso el cacao, durante los procesos

industriales que van desde su recoleccion hasta llegar al consumidor final.



La evaluacion sensorial se emplea como un analisis para el control de la calidad
de ciertos productos alimenticios, que sale a la venta en los mercados y en la

comparacion de éstos; Jiménez (2009), citado por Cedefio (2010).

2.2. IMPORTANCIA DE FERMENTACION Y SECADO DE
GRANOS

Granos de cacao que han sido sometidos a un proceso adecuado de fermentacion
para mejorar la calidad del aroma, sabor y color que puede ser identificado por su
grado de fermento por la coloracién y las estrias de los cotiledones, es el proceso
microbioldgico y bioquimico donde se da la formacién a las sustancias precursoras
del aroma, sabor y color del cacao, donde ocurre la eliminacion del mucilago
azucarado que rodea los cotiledones y la muerte del embrion El proceso de

fermentacidon generalmente de 2 a 9 dias (INTEC, 2009).

No hay sabor a chocolate en los granos sin fermentar. Durante la fermentacion se
forman compuestos (precursores del sabor a chocolate) que reaccionaradn entre
ellos durante el tostado para formar el sabor a chocolate. El sabor a chocolate se
forma en dos etapas: fermentacion se forman los precursores del sabor y tostado
esos precursores reaccionan, formando el sabor a chocolate ademas con el
secado la reduccion de la humedad de 45% a 7%, el secado solar asegurara
menor acidez, menor astringencia y amargor, mejor sabor a chocolate referente a
su calidad ( CANACACAQO, s.f.).

2.3. LICORDE CACAO

El cacao en pasta o licor de cacao/chocolate es el producto obtenido del cacao sin
cascara ni germen gue se obtiene de vainas de cacao de calidad comerciable, que
ha sido limpiado y liberado de la cascara del modo técnicamente mas completo



posible, sin quitar ni afadir ninguno de sus elementos constituyentes. Al
someterse al proceso de prensado, puede convertirse en:
e Manteca: Es la materia grasa del cacao. Se conoce también como aceite de
theobroma. Es usada en la produccion de cosméticos y farmaceéuticos.
e Torta: Es la fase sélida del licor de cacao. Se utiliza en la elaboracion de
chocolates.
e Polvo: La torta puede ser pulverizada y convertirse en polvo de cacao,
utilizado para la elaboraciéon de bebidas de chocolate (ANECACAO, 2012).

2.4. DEFINICION DE CHOCOLATE

Segun la norma INEN 621:2010, se define como chocolate al producto que se
obtiene a partir de materias de cacao que pueden combinarse con productos
lacteos, azucares o edulcorantes, emulsionantes y aromas; excepto aquellos que

limiten el sabor natural de chocolate o leche.

Un chocolate compuesto es el producto al que se le incorpora productos
alimenticios naturales o procesados, debidamente autorizados. Dichos
ingredientes deberan afiadirse en cantidades suficientes para aportar al producto
final las caracteristicas que se declaran como propiedades (INEN 621, 2010).

El chocolate con leche es el derivado del cacao mas popular. Se trata,
basicamente, de un dulce, por lo que la proporcién de pasta de cacao suele estar
por debajo del 40%. No obstante, buena parte de las mas importantes marcas de
chocolate producen tabletas de chocolate con leche con proporciones de cacao
inusuales, por encima incluso del 50%, dirigidas tanto al mercado de los gourmets

como al negocio de la pasteleria (Pilco et al., 2012).

Segun el Codigo Alimentario Argentino 186/2012 y 938/2012 en el art. 20 Cuando

el chocolate contenga entre 40% y 50% de azlcares (excluida la lactosa), la



denominacion de venta podra ser Chocolate semi-amargo con leche, y tiene una
humedad maxima de 3%.

2.4.1. CHOCOLATE EN BARRA

El chocolate es en esencia, una masa de particulas secas de cacao y azUcar
finamente dividida suspendida en manteca de cacao. Cada manteca de cacao
tiene una textura distinta, debido a las interacciones Unicas de polimorfismo entre
las estructuras de los lipidos. El chocolate tiene una propiedad Unica de sensacion
en la boca debido a que la manteca de cacao tiene un punto de fusién bajo, muy
cercano a la temperatura del cuerpo. El tamafio de las particulas de chocolate es
también extremadamente importante en la sensacion suave de la muestra en la

boca, lo cual es parte del atractivo de este producto (Alvis et al., 2010).

Dentro de las caracteristicas fisico-quimicas del chocolate semi-amargo se
encuentra un contenido de cacao total minimo del 38 %, azlcar 48,5 % maximo y
materia grasa total minimo el 35% (NAKOA, 2014).

Segun Cafiesa (2013), dedicada a la produccion de semielaborados de cacao las
caracteristicas fisico-quimicas de un chocolate presentan una acidez maxima de
1,5 % expresado en acido oleico, contenido de grasa del 35-39 % y maximo 3% de

humedad.

'El chocolate en barra debe contener en su formulacién azicar con valores que
oscilan entre 40 — 45%; leche en polvo 35 — 40%; manteca de cacao 15% y
lecitina 0,5% con referencia a las concentraciones de licor de cacao utilizadas en

esta investigacion.

! Cederio, P. 2013. Formulaciéon de chocolate (entrevista). Calceta-Manabi. EC,
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez



El prensado de las almendras origina tres productos principales: El licor de cacao,
la manteca de cacao, y del residuo, el polvo de cacao. La mezcla de estos
componentes origina la pasta de cacao, que es la base para la fabricacion de las
tabletas de chocolate y de los diferentes tipos de chocolate que existen hoy dia
(Valenzuela, 2007).

A diferencia de la mayoria de los dulces y golosinas, el chocolate no aporta solo
calorias vacias, si no que proporciona nutrientes al organismo y es beneficioso
para la salud. El chocolate contiene polifenoles, compuestos antioxidantes que
mantienen en forma el organismo y protegen contra algunos tipos de cancer y
contra la arterosclerosis. El chocolate tomado regularmente y con moderacion
contribuye a mantener el corazén sano y favorece la circulacidbn sanguinea
(Misrahi, 2008).

El chocolate es, ciertamente, un alimento altamente energético, por lo cual
constituye un excelente suplemento nutricional para atletas, o para personas con
altos requerimientos de actividad fisica que necesitan reservas energéticas
adicionales (alpinistas, maratonistas, soldados en campafa, entre otras), 100 g de
chocolate aportan 500 calorias, mas que el pan (250 Cal), que la carne (170 Cal),
o que la leche entera (70 Cal) (Valenzuela, 2007).

2.4.2. COMPOSICION

En nuestros dias las virtudes del chocolate no radican en su efecto vigorizante o
afrodisiaco, sino en sofisticados y espesos razonamientos quimicos de gran
interés fisioldégico, como magnesio, cobre, potasio, fésforo, calcio, hierro y zinc.
También aporta vitamina A, vitamina B (niacina, pantoténico) y vitamina E
(Medrano, 2010).

Cardenas (2010), describe la composicion del chocolate de la siguiente manera:
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e Proteinas: No tienen un lugar destacado, excepto en el chocolate con
leche y chocolate blanco, cuyos ingredientes lacteos aumentan su valor
proteico.

e Hidratos de Carbono: Los proporcionan sobre todos los azlcares, que
aportan casi la mitad de la energia total. Los hidratos de carbono presentes
en el chocolate hacen que tras varios procesos quimicos se incremente la
cantidad de oxigeno que llega al cerebro, lo que tiene como consecuencia
mayor fluidez mental.

e Grasas: Producen la manteca de cacao, que contiene una gran proporcion
de acido oleico, proporcionan la otra mitad de la energia del chocolate
elaborado.

e Fibra: Se encuentra en cantidades apreciables tanto en el cacao en polvo
como en el insoluble; sin embargo los productos acabados de chocolate
contienen cantidades poco significativas.

e Minerales: En los chocolates negros el aporte de minerales es reducido por
su dilucion con otros ingredientes. El chocolate es rico en potasio, fésforo, y
magnesio.

e Vitaminas: Destaca sobre todo el aporte de acido folico.

e Energia: Los chocolates en general son alimentos muy energéticos.

e Otros componentes beneficiosos: El cacao es rico en elementos entre

los que destacan: Teobromina, polifenoles, serotonina, magnesio.

El chocolate como un alimento, ya que es asi como se consume, es
nutricionalmente completo, ya que contiene aproximadamente un 30% de materia
grasa, un 6% de proteinas, un 61% de carbohidratos, y un 3% de humedad y de
minerales (fésforo, calcio, hierro), ademas de aportar vitaminas A y del complejo
B. La materia grasa del chocolate es la manteca de cacao, la que contiene un 35%
de &cido oleico, un 35% de acido estearico, y un 25% de acido palmitico. El 5%
restante esta formado por diversos acidos grasos de cadena corta cuya
composicién es tipica de las diferentes almendras de cacao (Valenzuela, 2007).
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El contenido graso del chocolate resulta destacable (del 29 al 43%), y corresponde
sobre todo a manteca de cacao. En el chocolate con leche a la fraccion grasa
original se le suma aquella de origen lacteo, fundamentalmente saturada, si bien
continla predominando la manteca de cacao en su composicion final (Torres,
2012).

Rozin et al., 1991; Weingarten y Elston 1991 citado por Torres (2012) describe que
a pesar de las propiedades nutricionales y de los posibles beneficios que pueda
tener el consumo de chocolate para la salud, se trata de un producto que se
consume por las propiedades sensoriales que tiene. Especialmente por su sabor
anico que lo hace uno de los productos mas frecuente e intensamente deseados

en todo el mundo.

Afoakwa (2010), citado por Torres (2012) Las caracteristicas sensoriales del
chocolate estan relacionadas con la composicion del grano de cacao y las
propiedades intrinsecas del mismo y éstas dictan su eleccidén y aceptabilidad por
parte de los consumidores. Estas propiedades se originan en los precursores del
aroma que estan presentes en los granos de cacao, en los tratamientos post-
cosecha y finalmente se transforman en las caracteristicas sensoriales del
chocolate durante el proceso de fabricacion, en el cual se desarrollan también las
propiedades organolépticas mas ligadas al aspecto y a la textura. Ademas de los
factores inherentes mencionados, los ingredientes utilizados y las técnicas de
procesado también influyen en que la calidad sensorial final del chocolate,

concretamente en la apariencia, olor, aroma, gusto, sabor y textura.

2.4.3. PROCESOS DE FABRICACION DEL CHOCOLATE

e TOSTADO
Después de limpiar el caso crudo, pasando los tamices para eliminar impurezas,
estos se tuestan para ayudar a desarrollar todas sus cualidades aromaticas y de
sabor (Oliveras, 2007).
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El proceso de tostado se lleva a cabo automéaticamente a una temperatura en
torno a 120 °C durante 45 minutos, temperaturas que se encuentran dentro del

rango utilizado comtnmente en la industria®.

e MOLIENDA
En esta etapa, el cacao se presenta en particulas de varios milimetros de
diametro. El procesamiento siguiente puede adoptar varias formas, pero todas
exigen que el cacao solido, el azucar y cualquier otro sélido de la leche, estén
convenientemente triturados. Se debe lograr un tamafio que no sea detectado por
la lengua. Este tamafio depende del tipo de chocolate y del mercado consumidor,
pero en general, la inmensa mayoria de las particulas deben ser inferiores a 40
mm (Barrale, 2007).

¢ CONCHADO
Debido a la presencia de compuestos quimicos indeseables, que dan lugar a
sabores acidos y astringentes en el paladar, se debe conchar. Esto significa
eliminar esos sabores y desarrollar a la vez los sabores agradables. Ademas, en
los procesos anteriores de trituracion, se crean muchas superficies nuevas,
particularmente de azucar, que no estan cubiertas de grasa, por lo tanto, cubre
estas nuevas superficies con grasa y desarrolla las propiedades de fluidez asi

como las de sabor (Barrale, 2007).

Segun Solorzano, (2013), y Diaz, et al., (2013) Este proceso se realiza
manteniéndose la temperatura en un rango entre los 45 a 50 °C durante un tiempo
total de 24 - 26 horas.

e TEMPLADO
Para el temperado se sigue el siguiente método, realizado en tres fases; en la

primera fase el chocolate permanece a 45 °C + 0,5 °C durante 10 -15 min,

2 Solérzano, G. 2013. Proceso de elaboraciéon de chocolate. (entrevista).
Quevedo-Los Rios, EC. Instituto Nacional Autébnomo de Investigaciones
Agropecuarias, estacion Pichilingue.
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enseguida se realiza un enfriamiento a 30°C £ 0,5 °C, a una tasa de 2 = 0,2
°C/min, durante 10 - 15 min y en la tercera fase el chocolate se recalienta a 33°C +
0,5°C (Diaz, et al., 2013).

e MOLDEADO
En el proceso de moldeado se vierte la masa liquida de cacao en moldes los
cuales son introducidos a bajas temperaturas donde el chocolate se endurece
adquiriendo la forma definitiva con la que sera vendido una vez envasado. Al
enfriarse la masa, cristalizan los cristales del tipo de grasa y asi se obtienen las
tabletas solidas (Oliveras, 2007).

2.5. MICROBIOLOGIA DEL CHOCOLATE

Los problemas microbiolégicos de la industria chocolatera son particulares y van

ligados a tres condiciones principales de los productos:

e tienen una bajo contenido de agua (aw), alrededor 0,3
e tienen una alta proporcion de grasas y también de azucar

e tienen un pH alrededor de 5,5

Estas tres caracteristicas son ventajosas puesto que dificultan el crecimiento de
las bacterias y los hongos, y sobre todo de las levaduras osmofilas y de los mohos
xerd@filas. En el chocolate con leche suele haber lecitina (como emulgente) y
lactosa (de la leche), estas dos sustancias son muy hidrofilas, capaces de
“capturar” la humedad presente y evitar que quede disponible para la actividad
microbiana (Agell, 2008).

Segun Garcia (2006) mediante la escala de pH se puede comparar la acidez o

basicidad:

e A mayor acidez de la disolucion, mayor concentracion de iones de H+ y

menor pH.
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e A mayor basicidad de la disolucién, menor concentracion de iones H+ y

mayor pH.

El producto analizado debe cumplir con los siguientes requisitos microbioldgicos:

Cuadro 2.1. Requisitos microbiolégicos para los chocolates

n M M

Método de ensayo

Aerobios meséfilos 5 2,0 X104 3,0 x 104
Aerobios mesdfilos 5 2,0 X104 50x 104
Coliformes totales 5 0 1,0 x 102
Mohos y levaduras 5 1,0 x 102 1,0 x 103

Salmonella 10 0 i

O N N N N o

1529-5
1529-5
1529-7
1529-10
1529-15

Fuente: NTE INEN 621:2010

En donde:

n = nuimero de unidades de muestras
m = nivel de aceptacién

M = nivel de rechazo

¢ = numero de unidades defectuosas
ufc = unidades formadoras de colonias

UP = unidades propagadoras

2.6. ADITIVOS UTILIZADOS

2.6.1. MANTECA DE CACAO

Durante el conchado se afiade manteca de cacao a la masa para aumentar su

fluidez y se incorporan aromatizantes como la vainilla. En el conchado se

homogeniza la pasta, destruyendo por friccidn las particulas arenosas para lograr
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el aspecto y la textura aterciopelada del chocolate. Un mayor tiempo de conchado
daré origen a un producto de mejor calidad, como en el caso de Sahne-Nuss de
Chocolates Nestlé, cuyo lento proceso en esta etapa da como resultado una

buena mezcla entre textura y sabor (Cedefio, 2010).

2.6.2. LECITINA

El agente con actividad de superficie mas comun es la lecitina, que se ha utilizado
en el chocolate desde los afios 30. Es capaz de unirse al azucar dejando el otro
extremo de la molécula en la fase grasa para facilitar el flujo; esta es capaz de
unirse de un modo particularmente fuerte al azucar, y es este fenébmeno el que la
convierte en tan efectiva en la fabricacién de chocolate. La cantidad de lecitina a
emplear esta restringida a un 0,5 0 a 1% dependiendo del chocolate que se vaya a
fabricar (Beckett, 2002).

Lo més usual es reducir la viscosidad del chocolate agregando en lugar de un 5 %
de manteca de cacao, un 0,5 % de lecitina, mayor estabilidad de la viscosidad
durante los procesos de bafiado y moldeo (no varia debido a aumentos de
temperatura o absorcion de humedad durante los procesos, ayudando a mejorar
en el aspecto de producto final mejor textura, apariencia y brillo (Barbagallo,
2007).

La lecitina aplicada en el final del proceso de conchado para que no interfiera en la
eliminacién de la humedad. Su presencia reduce considerablemente la viscosidad
de la masa debido a la disminucion de la tension interfacial entre la manteca de
cacao Y las particulas de azucar, evitando asi la utilizacion de cantidad adicional

de manteca de cacao (Bernardez, 2010).
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2.7. PROTEINA

Segun Martinez et al., (2006) las proteinas son el principal componente estructural
y funcional de las células y tienen numerosas e importantes funciones dentro del
organismo que van desde su papel catalitico (enzimas) hasta su funcion en la
motilidad corporal (actina, miosina), pasando por su papel mecanico (elastina,
colageno), de transporte y almacén (hemoglobina, mioglobina, citocromos),

proteccion (anticuerpos), reguladora (hormonas).

Para Martinez et al., (2006) desde el punto de vista nutricional la proteina es un
macronutriente presente en los alimentos. La importancia de la proteina presente
en la dieta se debe a su capacidad de aportar aminoacidos para atender al
mantenimiento de la proteina corporal y al incremento de esta durante el
crecimiento. La limitacién en el aporte de energia y de proteina conduce a un

retraso en el crecimiento.

En paises desarrollados, un ciudadano consume entre 80 y 121 g de proteinas por
dia. Esta cantidad es aproximadamente el doble de la ingesta diaria recomendada,
la cual es de 0.8 a 1.5 g/Kg de peso corporal por dia, dependiendo de la edad y

género (Contreras et al., 2011).

El papel bioldgico de una proteina, sea cual fuere, depende siempre del
plegamiento de su esqueleto de forma adecuada para mantener relaciones
espaciales correctas entre las cadenas laterales de sus aminoacidos. Como es
l6gico, los pH extremos y las temperaturas elevadas perturban las fuerzas que
mantienen el plegamiento correcto, lo que provoca la desnaturalizacion de la
proteina. En algunos casos, las proteinas muy purificadas pueden recuperar su
estructura nativa tras la desnaturalizacion, pero en los alimentos es muy raro que
ocurra (Coultate, 2007).

La conformacion de una molécula de proteina depende, en gran medida, del

ambiente que la rodea, y su estado nativo es el mas estable en términos
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termodinamicos en las condiciones fisiol6gicas que se encuentra. Las condiciones
para que se desnaturalicen las proteinas pueden darse debido a cambios
térmicos, quimicos, o efectos mecanicos inducidos por calentamiento o
enfriamiento (Badui, 2006).

2.8. ESPIRULINA

Segun Henrikson (2009), es un controvertido alimento de origen vegetal, cuyo
origen al igual que el de otras algas verde-azuladas descendientes de las primeras
formas de vida fotosintética, se remonta a unos 3.5 billones de afios, momento en

el que comenzaron a crear nuestra oxigenada atmaosfera.

Los primeros registros del uso de la espirulina como alimento se remontan al siglo
XVI cuando los espafioles llegaron a América. Existen numerosos estudios que
demuestran las propiedades de esta microalga en la prevencién de tipos de
cancer en humanos y animales, mejoramiento del sistema inmune y otras
aplicaciones que incluyen el uso de antioxidantes como suplemento alimenticio,
gue estarian previniendo de enfermedades cardiacas, envejecimiento entre otras,
Por sus caracteristicas, ha adquirido gran importancia en la industria de alimentos,

farmacéutica y cosmética, debido a su alto valor nutricional (Rojas et al., 2012).

En determinadas épocas del afio eran recolectadas en canoas usando finas
redes, secadas al sol y convertidas en tortillas, que sabian a queso.
Complementaban la alimentacion de frejoles, cebollas, aji y maiz. Cabe mencionar
que también en el lago Chad, en Africa, los pobladores se alimentaban desde
hacia siglos con espirulina secada al sol y forma de galletas. Los habitantes de las

riberas son sanos, atléticos, altos y buenos corredores (Ponce, 2013).

La microalga espirulina tiene ventajas debido al alto contenido de proteina (60-70
%) con contenido de aminoacidos recomendados por la FAO (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura). Algunas microalgas: como
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Chlorella y Espirulina tienen la certificacion GRAS (Generally Recognized As Safe)
y pueden ser utilizadas como alimento sin ofrecer riesgo para la salud. Desde el
23 de junio 1981 la espirulina fue aceptada legalmente por la FDA (Departamento
para la alimentacion y medicamentos), quien declar6 que "La espirulina es una

fuente de proteinas y contiene varias vitaminas y minerales” (Greque et al., 2006).

Segun la ONU (2005), los beneficios de las microalgas alimenticias como una
ayuda concreta para la reduccion de la malnutricion aguda en emergencias
alimentarias y en casos de malnutricibn cronica en las poblaciones mas

desfavorecidas.

Para Parages, et al., (2012) el estudio de la mejora del sistema inmunolégico por
la administraciébn de algas y los componentes celulares son un campo de la
investigacién actual de gran interés para el desarrollo futuro de la biotecnologia
siendo el organismo méas importante la alga espirulina que es una fuente muy
conocida de valioso complemento alimentario por la cantidad de proteinas,
vitaminas, aminoacidos, minerales, y acidos grasos que se utilizan ampliamente

en la nutricion animal y humana.

El perfil lipidico (grasas) es bajo entre el 4 y el 7%, sin embargo predominan los
omega 3 y Omega 6. La Organizacién de las Naciones Unidas recomienda su
utilizacién, ya que suple esa falta de calidad, presente en la actualidad en diversos
alimentos que consumimos. De esta manera estaremos evitando cualquier tipo de

déficit de nutrientes mejorando asi la calidad de vida (Orselli, 2011).

Las paredes celulares de la espirulina son aztcares complejos que son facilmente
digeribles, liberando energia considerablemente como resultado. Pruebas de
digestibilidad han demostrado que la espirulina tiene un 83 a 95% de ser digerible
debido al balance de aminoacidos, siendo utilizable que cualquier otra proteina
(Abeba, 2009).
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Para Sanchez et al., (2009) la espirulina platensis (Sp) es un alga pluricelular,
minuscula (microalga), de color verde-azul, que se desarrolla de manera analoga a
los vegetales, por medio de la fotosintesis. Es considerada como una de las
fuentes mas completas de proteinas, vitaminas, minerales y otros nutrientes. Su
nombre proviene del latin spirulina que significa espiral pequefa, referida a la
forma de su estructura. Su color verde-azul obedece a la clorofila y a la
ficocianina, pigmento de color azul. Ademas de sus propiedades como suplemento
nutricional se le han atribuido acciones terapéuticas en un grupo numeroso de
enfermedades, como la diabetes mellitus, anemias de diversa etiologia, obesidad

y depresion inmunoldgica.

El informe sobre la espirulina (2008) de La Organizacion para las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién dice: Hay una necesidad tanto de los
Gobiernos y de las Organizaciones Intergubernamentales de reevaluar el
potencial de la espirulina para satisfacer ambas necesidades en sus politicas de
alimentacion mundial y verlo también como una herramienta de respuesta

inmediata en sus esfuerzos de responder a emergencias (ONU, 2008).

2.8.1. COMPOSICION NUTRICIONAL

Para Gomez (2012), es un alga vegetal azul verdosa rica en proteinas, vitaminas,
incluido complejo B, minerales, pigmentos y acidos grasos esenciales. Es muy rica
en hierro en la forma biodisponible. El aporte proteico de la espirulina es muy
superior al de otras fuentes tradicionales (pescado, 10%; soya, 30-35%; leche,
3%; mani, 25%; huevos, 12%; granos, 8%; carne, 20-22%). Como carece de
celulosa dura en la pared celular, proporciona mejor digestibilidad de la proteina

(95%), por lo que favorece a los individuos con mala absorcién intestinal.
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Cuadro 2.2. Composicion de espirulina por cada 100 g.

Espirulina Cantidad por 100 g
Proteina 659
Hidratos de carbono 15¢
Lipidos 6g
Calcio 1000 mg
Hierro 180 mg
Magnesio 400 mg
Minerales 7mg

Fuente: Ekali et al., 2011

El alto contenido de proteinas de espirulina hace de ésta un alimento altamente
nutritivo, ademas de que contiene aminoacidos esenciales y su aminograma es
muy similar al de la yema de huevo, que es considerado el aminograma tipo por la
FAO. A lo anterior se puede agregar que las proteinas presentes en esta
cianobacteria son de facil digestibn y metabolizacién, ayudando con esto al

tratamiento de la desnutricion (Ramirez et al., 2006).

2.8.2. BENEFICIOS OBTENIDOS POR SU CONSUMO

Segun Ramirez et al., (2006) el valor de la espirulina radica precisamente en la
gran variedad de macronutrientes y micronutrientes que contiene, algunos de los
cuales no pueden ser sintetizados por el organismo humano, asi como en algunas
de sus propiedades, tales como incrementar los niveles de energia, reducir el
estrés premenstrual, incrementar el rendimiento de atletas, mejorar el apetito y

ofrecer proteccion antioxidante.

2.8.3. INGESTA DIARIA REQUERIDA

Para Pitchford (2007), las fuentes mas altas de la vitamina A/beta caroteno, son
las microalgas, las cuales se ingieren en cantidades relativamente pequeiias. Por
ejemplo, las porciones tipicas de la espirulina varian entre una cucharadita de

alrededor de 4 gramos.
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Segun (IIMSAM s.f.) tres gramos de espirulina aportan lo siguiente:

Cuadro 2.3. (3 gr) espirulina aporta.

( 3gr) ESPIRULINA APORTA:
ENERGIA 12 Kcal (0.6 % CDR, para un adulto que requiere 2000 Kcal/ dia
Proteina. 29
MACRONUTRIENTES Carbohidratos:0,6 g
Lipidos: 1,5 g
Liposolubles: Vitamina A: 690 Ul/ 4,2mg_ 138% CDR
VITAMINAS Vitamina K: 60 ug_75% CDR
Hidrosoluble: Vitamina B12: 6 ug_99% CDR
MINERALES Hierro: 3mg_17% CDR

Fuente: [IMSAM s.f.

2.8.4. USOS DE ESPIRULINA

Esta cianobacteria es fuente rica en proteinas, aminoacidos, vitaminas, minerales
y otros nutrientes, por lo que uno de sus principales usos es como suplemento
alimenticio, ya sea en polvo, encapsulado, en tabletas, como sustituto de harina,
en pasta para sopas, salsas, barras de granola, golosinas o bebidas instantaneas
de frutas o vegetales, actualmente se emplea como fuente de pigmentos
naturales, vitaminas y acidos grasos, asi como para la obtencion de aditivos

utilizados en férmulas farmacéuticas y alimentos (Ramirez et al., 2006).

El uso de espirulina por personas que padecen de debilidades y una asimilacion
inadecuada de nutrientes se define por el hecho de que los nutrientes en la
espirulina son faciles de digerir y de absorber. El polvo se mezcla facilmente con
alimentos a base de agua o con otros liquidos y con frecuencia se incorpora en las

sopas, las salsas y aderezos, bebidas (Pitchford, 2007).

Segun el FDA (2011) el panel de expertos concluyé el 07 de Julio del 2011,
utilizacion que declara prevista la Spirulina platensis (el ingrediente que se utiliza
en alimentos tales como barras de granola, barras de cereal, barras de proteinas y
barras de energia con (5%), comida reemplazos y mezclas (1.5%), bebidas

deportivas (1.5%), bebidas energéticas (9%) , refrescos energéticos, fruta zumos,
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fruta baja en calorias y bebidas de jugo de verduras (1.5%), leche de soya baja en
grasa (1,5%) y alimentos médicos (10%) de nivel de utilizacién en porcentajes.

La espirulina esta siendo promocionado como alimento funcional con una serie de
beneficios para la salud siendo una alga verde azul y tiene una fuerte actividad
antioxidante y provocar un radical libre sistema de limpieza enzimética (Hassan et
al., 2012).

Las microalgas Spirulina platensis sembrada en un medio de cultivo Zarrouk
durante un mes se llevé un control del crecimiento, posteriormente se extrajo la
biomasa, se caracteriz6 y cuantifico por método Kjeldahl, se obtuvo un 48% de
proteina total; se dividio la cantidad obtenida proteina, que se adicioné a compotas

de pera y mango para nifios (Ramirez et al., 2011).

Una barra energética es un alimento nutritivo, que a mas de dar beneficios para la
salud, ayuda a recuperar la energia gastada en las actividades diarias del cuerpo
humano. Badillo, (2011) elaboré una barra energética con cereales adicionando

espirulina y ciruela pasa.

2.9. ANALISIS SENSORIAL

La evaluacidon sensorial de los alimentos es una funcion primaria del hombre;
desde su infancia y de una forma consciente, acepta o rechaza los alimentos de
acuerdo con las sensaciones que experimenta al consumirlos. El analisis sensorial
es la rama de la ciencia utilizada para obtener, medir, analizar e interpretar las
reacciones a determinadas caracteristicas de los alimentos y materiales, tal y
como son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Ibafiez
et al., 2001).
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2.9.1. LOS SENTIDOS Y LAS PROPIEDADES SENSORIALES

Segun Fernandez (2006) el sistema sensitivo del ser humano es una gran

herramienta para el control de calidad de los productos de diversas industrias. En

la industria alimentaria la vista, el olfato, el gusto y el oido son elementos idéneos

para determinar el olor, sabor y la textura quienes aportan al buen aspecto y

calidad del alimento y permite que sean aceptados por el consumidor:

OLOR: Es la percepcién por medio de la nariz de sustancias volatiles
liberadas en los alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las sustancias
olorosas es diferente para cada una. En la evaluacién de olor es muy
importante que no haya contaminacién de un olor con otro, por tanto los
alimentos que van a ser evaluados deberdn mantenerse en recipientes
herméticamente cerrados.

SABOR: Esta propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que
combina propiedades como: olor y gusto; por lo tanto su medicion y
apreciacion son mas complejas que las de cada propiedad por separado. El
sabor es una propiedad quimica, ya que involucra la deteccién de estimulos
disueltos en agua aceite o saliva por las papilas gustativas, localizadas en
la superficie de la lengua, asi como en la mucosa del paladar y el area de la
garganta. Estas papilas se dividen en 4 grupos, cada uno sensible a los
cuatro sabores o gustos: (PAPILASIFORMES: Localizadas en la punta de
la lengua sensible al sabor dulce; FUNGIFORMES: Localizada en los
laterales inferiores de la lengua, detectan el sabor salado;
CORALIFORMES: Localizadas en los laterales posteriores de la lengua,
sensible al sabor acido; CALICIFORMES: Localizadas en la parte posterior
de la cavidad bucal detectan sabor amargo).

TEXTURA: Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del
tacto, la vista y el oido; se manifiesta cuando el alimento sufre una

deformacion. La textura no puede ser percibida si el alimento no ha sido



2.9.2.

24

deformado; es decir, por medio del tacto podemos decir, por ejemplo si el

alimento est& duro o blando al hacer presion sobre él.

TIPOS DE PRUEBAS

PRUEBAS DISCRIMINATIVAS: Son aquéllas en las que no se requiere
conocer la sensacion subjetiva que produce un alimento a una persona,
sino que se desea establecer si hay diferencia 0 no entre dos o mas
muestras y, en algunos casos, la magnitud o importancia de esa diferencia.
Son muy usadas en Control de Calidad para evaluar si las muestras de un
lote estan siendo producidas con una calidad uniforme, si son comparables
a estandares, etc (Anzaloua, 1994).

PRUEBAS DE COMPARACIONES MULTIPLES: Se realiza cuando se
tiene que analizar un numero grande de muestras y no se desea realizar
muchas comparaciones apareadas o pruebas triangulares. Es posible
efectuar la comparacién simultanea de varias muestras refiriéndolas a un
estandar, patron o muestra de referencia. Esta prueba resulta muy util para
evaluar el efecto de variaciones en una formulacion, la sustitucion de un
ingrediente, la influencia del material de empaque, las condiciones del
proceso, etc (Anzaloua, 1994).

ESCALA HEDONICA VERBAL: Estas escalas presentan a los jueces una
descripcion verbal de la sensacion que les produce la muestra. Deben
contener siempre un namero impar de puntos, y se debe incluir siempre el
punto central “ni me gusta ni me disgusta” que corresponde al valor de
indiferencia. A este punto se le asigna generalmente la calificacion de cero.
A los puntos por encima del valor de indiferencia se les otorgan valores
numericos positivos, indicando que las muestras son agradables; en
cambio, a los puntos por debajo de este valor se les asignan valores
negativos, correspondiendo a calificaciones de disgusto. Esta forma de

asignar el valor numérico tiene la ventaja de que facilita mucho los célculos,



25

y es posible conocer al primer vistazo si una muestra es agradable o
desagradable. Cuando se evalla una o dos muestras deben usarse
pequefias puntuaciones, mayor numero de muestras requieres una
puntuacion mayor. En el cuestionario no se indican los valores numéricos,
sino solo las descripciones. Cuando se tienen mas de dos muestras, o
cuando es muy probable que dos 0 mas muestras sean agradables (o las
dos sean desagradables) para los jueces, es necesario utilizar escalas de
mas de tres puntos. La escala puede ampliarse a cinco, siete o nueve
puntos, simplemente afiadiendo diversos grados de gusto o disgusto, como,
por ejemplo: “me gusta (o me disgusta) ligeramente” y “me gusta
moderadamente”, etc.

Cuadro 2.4. Escala hedonica
ESCALA HEDONICA DE NUEVE PUNTOS

DESCRIPCION VALOR
Me gusta muchisimo +4
Me gusta mucho +3
Me gusta bastante +2
Me gusta ligeramente +1
Ni me gusta ni me disgusta 0
Me disgusta ligeramente -1
Me disgusta bastante -2
Me disgusta mucho -3
Me disgusta muchisimo -4

Fuente: Anzaloua, (1994)

2.9.3. TIPOS DE JUECES

Juez Experto: Es una persona que tiene gran experiencia en probar un
determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir las
diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las caracteristicas del

alimento (Fernandez, 2006)
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Juez Entrenado: Es una persona que posee bastante habilidad para la
deteccion de alguna propiedad sensorial, 0o algin sabor o textura en
particular, que ha recibido cierta ensefianza tedrica y practica acerca de la
evaluacion sensorial y que sabe exactamente lo que se desea medir en una
prueba (Fernandez, 2006).

Juez Semientrenado: Personas que han recibido un entrenamiento teérico
similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas sensoriales con
frecuencia y posee suficiente habilidad, pero que generalmente participan
en pruebas discriminativas sencillas, las cuales no requieren de una

definicibn muy precisa de términos o escalas (Fernandez, 2006).



CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

La ejecucion de la investigacion en la parte experimental se realiz6 en las
instalaciones de la corporacion de cacao Fortaleza del Valle, la cual cuenta con un
laboratorio apropiado para la elaboracion de chocolate la misma que esta ubicada
en la provincia de Manabi - Canton Bolivar - Calceta - Canuto km 1,5 a doscientos

metros de la clinica de rehabilitacion Fe y Alegria (Fedexpor, 2013).

Para el desarrollo de los analisis de esta investigacion se efectuaron en las
instalaciones de los laboratorios de Bromatologia, Microbiologia y Quimica de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi ESPAM MFL, situada en el

sitio “El Limén”, parroquia Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi — Ecuador.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de tipo:

- Bibliogréafica porque se consulté en libros, boletines de divulgacion, revistas
cientificas, entrevistas, catdlogos y paginas en internet; y
- Experimental porque se manipularon deliberadamente las variables

independientes para medir los efectos que causaban en las dependientes

3.3 FACTORESEN ESTUDIO

Los factores que se estudiaron son:
e FACTOR A: Concentracion de licor de cacao.

e FACTOR B: Concentracién de potencializador proteico (espirulina) en polvo.
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3.3.1 NIVELES

Para el factor concentracion de licor de cacao se utilizé el siguiente nivel en base a

la masa total:
. a; = licor de cacao 40%.
. a, - licor de cacao 50%

Para el factor concentracion de potencializador proteico (espirulina) en polvo se

utilizaron los siguientes niveles:

o b1 = concentracién de espirulina 1 % p/p
o b, = concentracion de espirulina 2 % p/p
o bs = concentracién de espirulina 3 % p/p

3.4 TRATAMIENTOS

Cuadro 3.5. Detalle de los tratamientos

TRATAMIENTOS CODIGOS DESCRIPCION
1 ar*b 40% licor de cacao* 1 % de espirulina
2 ar*bz 40% licor de cacao* 2 % de espirulina
3 ar*bs 40% licor de cacao* 3 % de espirulina
4 a2*by 50% licor de cacao* 1 % de espirulina
5 a2*bz 50% licor de cacao* 2 % de espirulina
6 a2*bs 50% licor de cacao* 3 % de espirulina
Testigo Chocolate en barra 50% de licor de cacao

Elaborado por: Autoras de la Investigacion
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3.5 DISENO EXPERIMENTAL

En relacion con el principio Unico o multiple de los disefios, se sujeta a un
Experimento factorial aumentado de (A x B + 1) en Disefio Completamente al Azar
(DCA) en arreglo bifactorial AXxB (2x3), cada tratamiento se replica 2 veces ya que

se hizo en condiciones controladas.

Cuadro 3.6. Esquema de anova

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 1
Tratamientos 9
Error 6
FACTORA 1
FACTORB 2
Interaccion A x B 2

Los tratamientos se sometieron a andlisis sensorial realizado por jueces no
entrenados, compuesto por 20 integrantes; se utilizo el test de Scoring para
evaluar sus caracteristicas organolépticas, estos datos se procesaron el programa
Microsoft Excel en donde se determiné estadisticamente el grado de aceptabilidad
de los tratamientos y se aplico:

- Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo
(ANOVA)
- Diferencia Minima Significativa (DMS)

3.6 UNIDAD EXPERIMENTAL

La investigacion se basé en seis tratamientos (Cuadro3.5), a los cuales se le
agregaron tres concentraciones de potencializador proteico espirulina en polvo (1,
2, 3 %) y dos concentraciones de licor de cacao (40 y 50%), para cada tratamiento
se utilizé una masa base que representa la unidad experimental la cual estuvo

formulada por azucar, leche en polvo, manteca de cacao y lecitina que conformé el



Cuadro 3.7. Formulacion base y detalle de la composicién para cada tratamiento

proteinas, grasas, acidez, humedad, pH y microbiolégicos.
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100%, resulté un total de 3500 gramos (3.5 Kg) de material experimental, de las

cuales se tomd 75 gramos por cada tratamiento para los respectivos analisis de

TRATAMIENTOS

Materias alb1 albh2 aib3 a2b1 a2h2 a2b3 Testigo Total
primas e

insumos /o g % g % g % g % 9 % g % g g
Azicar 45 13275 45 1305 45 12825 45 11025 45 108 45 10575 45 1125 828
Le;;‘lsoe” 395 11653 395 11455 395 11258 395 9677 395 948 395 9282 395 9875 7268
Manteca 45 4405 15 435 15 4275 15 3675 15 36 15 3525 15 375 276
de cacao

lecina 05 148 05 145 05 143 05 123 05 12 05 118 05 125 922
Total 400 205 100 200 100 285 100 245 100 240 100 235 100 250
mezcla

base 59 58 57 49 48 47 50 50
L(':‘;‘(’:;‘ie 40 200 40 200 40 200 50 250 50 250 50 250 50 250 1600
Espirulina 1 5 2 10 3 5 1 5 2 10 3 15 X X 60
TOTAL 100 500 100 500 100 500 100 500 100 500 100 500 100 500 3500

3.7 VARIABLES A MEDIR

3.7.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

v" % de espirulina en polvo

v

% de licor de caco

3.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES

v' Composicién bromatoldgica (proteinas, grasas, humedad, acidez y pH)
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v' Temperatura de conchado

v Aceptabilidad del chocolate con espirulina

3.8 TECNICAS ESTADISTICAS

Para evaluar la diferencia entre formulaciones en cuanto a los parametros

bromatoldgicos se utilizo el programa InfoStat 2013 y se aplicaron:
v' Andlisis de Varianza (ANOVA).
v Coeficiente de variacion (CV).

v Prueba de significancia (Tukey).

3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Con el fin de determinar la influencia de espirulina como potencializador proteico y
obtener el chocolate en barra se empleé el siguiente diagrama de proceso (Figura
1), donde consecutivamente se describen paso a paso cada una de las

operaciones para la elaboracion del chocolate en barra.



32

3.9.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DEL CHOCOLATE EN
BARRA CON ESPIRULINA

HABAS DE CACAO SECAS Y FERMENTADAS (250 g)

CONCHADO (50°C / 24 horas) () overacion Compinada

(Manteca de cacao 44,25 g y Lecitina 1,48 g)

- 3 Sadicda
(Espirulina 5 g) O
COperacion
TEMPLADO (45-29-33°C / 15min clu) .
! I ransporie
» Entrada

MOLDEADO (3°C / 20 min)

v Almcenanienta

ALMACENADO (4°C)

RECEPCION @
CLASIFICACION
Almendras de cacao en mal
estado, materiales extranos
° ; (20 g)
TOSTADO (120 °C / 45 min)
DESCASCARILLADO
Cascara que cubre los granos
(309)
MOLIENDA (200 g Licor de cacao)
MEZCLADO
(Azucar 132,75 g y Leche en polvo 116,53 g)
- % % Stmbologia
\é

Figura 1. Diagrama de flujo de la elaboracién de chocolate con espirulina
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3.9.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE
CHOCOLATE EN BARRA CON ESPIRULINA

v RECEPCION

Esta etapa comenz6 con la recepciéon de 250 gramos de habas de cacao ya
fermentadas y totalmente secas (ver anexo 1-A y 1-B) con el objetivo de disminuir el
contenido de humedad, acidez, astringencia y desarrollar el color chocolate
caracteristico de los granos bien fermentados, lo cual se obtuvo mediante el

secado natural.
v' CLASIFICACION

Para asegurar la calidad del producto final fue necesario realizar una inspeccion
visual de la materia prima, verificando que esté en Optimas condiciones y
desechando 20 gramos de almendras de cacao en mal estado, y materiales

extrafos.
v TOSTADO

Después se retird el casco crudo, se pasOG por los tamices para eliminar
impurezas, estos fueron tostados en el tostador eléctrico rotatorio Probet-Werke
para ayudar a desarrollar todas sus cualidades aromaticas y de sabor. El proceso
de tostado se llevé a cabo automaticamente a una temperatura en torno a 120 °C

durante 45 minutos.
v" DESCASCARILLADO

En esta operacién se separd 30 gramos de la cascara del cotiledén del cacao que
es rechazada automaticamente mediante la maquina descascarilladora y asi

mantener lo mas intacto el cotiledén del cacao.
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v MOLIENDA

Después el cacao se presentd en particulas de varios milimetros de diametro y se
colocdé en un molino manual Corona en la que obtuvimos 200 gramos de licor o

pasta de cacao.
v MEZCLA

Una vez pesado todos los insumos en una olla de acero inoxidable se coloco
132,75 gramos de azucar y 116,53 gramos de leche en polvo con el fin de obtener

una mezcla homogénea.
v" CONCHADO

En la conchadora Ultra-Cocoatow (ECGC — 12 SL) a una temperatura de 50 °C
durante 24 horas y a un batido intenso se empez6 afadiendo 200 gramos de
licor de cacao después de 5 minutos se incorporo la mezcla de azucar y leche en
polvo para después ir complementando poco a poco con el 44,25 gramos de
manteca de cacao que le dara al chocolate toda su finura y su untuosidad, luego
de 18 horas de conchado se agregd 5 gramos de espirulina en polvo, se dejo
unificar la mezcla y se adicion6 1,48 gramos de lecitina para mejorar la textura y
mantener las cualidades del chocolate. Por medio de calor, se airea y amasa la

pasta para dar al chocolate un acabado y uniformidad extrema.
v" TEMPLADO

Se realiz6 en tres fases, en la primera el chocolate permanecié a una temperatura
de 45 °C / 15 minutos enseguida fue realizado un enfriamiento a 29°C / 15 minutos
y en la tercera fase el chocolate con espirulina fue recalentado a una temperatura
de 33 °C / 15 minutos, todo esto realizado en el temperador TV — TF Mini
Chocomachine FINAMAC.
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v" MOLDEADO

Se esparci6 la masa del chocolate con espirulina en moldes de polipropileno con
forma de tableta y para evitar la formacion de burbujas de aire se zaranded (ver
anexo 1-C), luego se llevd a refrigeracion 3 °C durante 20 minutos donde el

chocolate se endurecio y tomo su forma definitiva (ver anexo 1-D, 1-E).
v' ALMACENADO

El producto terminado fue almacenado bajo refrigeracién a 4 °C. (ver anexo 1-F).

3.9.3 MATERIAL EXPERIMENTAL

Los materiales y equipos que se utilizaron en la elaboracion del chocolate con

espirulina fueron los siguientes:

MATERIALES

Granos de cacao fermentados y secos
Azlcar

Leche en polvo

Manteca de cacao

Lecitina

Espirulina en polvo

Espatulas plasticas

Olla de acero inoxidable

Moldes de polipropileno

A N NN Y N U N NN

Fundas plasticas con cierre hermético (ziploc)

EQUIPOS

v/ Balanza Digital Sartorius

v' Tostador eléctrico rotatorio Probet-Werke
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Descascarillador

Molino manual Corona

Conchadora Ultra-Cocoatow (ECGC — 12 SL) Capacidad 1KG
Equipo de templado TV — TF Mini Chocomachine FINAMAC

Refrigerador

AN N NN

3.10 METODOS DE EVALUACION

Para la evaluacion de los tratamientos se aplicé un método analitico y uno

sensorial

3.10.1 TECNICAS DE LABORATORIO

Determinacion de propiedades bromatolégicas en el chocolate con espirulina

fueron:

Proteina, método empleado INEN 465.
Grasa, método empleado PE08-5.4-FQ. AOAC Ed 17.
Humedad, método empleado INEN 464.

Acidez, método empleado Volumétrico.

D N N N N

pH, método empleado Potenciometro.

3.10.2 ANALISIS SENSORIAL

Para el analisis sensorial se realizaron previamente los analisis microbioldgicos y
una vez obtenidos los resultados se tomaron 10 gramos de muestra de cada
tratamiento, que en total correspondieron a 6 muestras mas un testigo, estas
fueron entregadas a 20 jueces no entrenados como catadores, quienes valoraron
los tratamientos de acuerdo al test de Scoring (ver anexo 4-A, 4-B, 4-C, 4-D, 4-E) en

donde se evaluaron los atributos: olor, sabor, color, textura y apariencia general.
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3.11 TECNICAS ESTADISTICAS DE ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de las pruebas bromatolégicas se analizaron mediante:

3.11.1 ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

Donde se compararon las medias y las diferencias significativas entre los

tratamientos.

3.11.2 COEFICIENTE DE VARIACION (CV)

Donde se analizé la variabilidad de los datos obtenidos con respecto a las

variables.

3.11.3 TUKEY

Donde se compararon las medias de los tratamientos, al 5% de probabilidad.

3.11.4 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

e El almacenamiento de datos y procesamiento estadistico se lo realizo
utilizando Microsoft Excel 2010 para el analisis sensorial.
e El almacenamiento de datos y procesamiento estadistico de los resultados

bromatoldgicos, se lo realizé con el programa InfoStat 2013.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICOS DEL
CHOCOLATE CON ESPIRULINA

Los resultados de los analisis bromatoldgicos (ver anexo 2-A, 2-B, 2-C, 2-D, 3-A, 3-B, 3-

C, 3-D) realizados al chocolate en barra con espirulina son los siguientes:

4.1.1 PROTEINA

En el cuadro 4.8., se muestran los resultados de los tratamientos con sus
respectivas réplicas y la media del analisis de proteina; en el cuadro 4.9., se

encuentra el analisis de varianza de los resultados

Cuadro 4.8. % de Proteina de los tratamientos

REPLICAS

TRATAMIENTOS | I MEDIA
alb1 10,39 10,42 10,41

alb2 10,4 10,38 10,39

alb3 10,42 10,46 10,44

az2b1 10,42 10,39 10,41

az2b2 10,43 10,44 10,44

az2b3 10,46 10,44 10,45
Testigo 10,39 10,36 10,38
TOTAL 7291 72,89 10,41

Elaborado por: Autoras de la investigacion

Cuadro 4. 9. Andlisis de Varianza del contenido proteico de los tratamientos

Variable N R? R Aj Ccv
Proteina 14 0,78 0,60 0,19

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 6 1,6E-03 4,19 NS <0,0412
Tratamientos 0,01 6 1,6E-03 419 NS <0,0412
Error 2,6E-03 7 3,7E-04
Total 0,01 13

NS: No significativo
Elaborado por: Autoras de la investigacion



39

Después de realizar el analisis de varianza de proteina se observdé que no
existieron diferencias significativas entre los tratamientos, estadisticamente todos

fueron iguales en comparacion con el testigo.

La adicidon de espirulina en polvo (Andes Spirulina) no aumento significativamente
el porcentaje de proteinas en los seis tratamientos en comparacion con el testigo a
pesar que la espirulina contenia 60,34% de proteina (ver anexo 3-A), similar a lo
citado por Chamorro (2012), Volcanes (2011) y Greque et al., (2006) que

reportaron valores que oscilan entre 60 — 70 % de proteina.

La espirulina que se utilizd6 se encontraba deshidratada (polvo) lo que la hace
menos estable que en su estado natural, segun Badui, (2006) la conformacién de
una molécula de proteina depende, en gran medida, del ambiente que la rodea, y
su estado nativo es el mas estable en términos termodinamicos en las condiciones
fisiologicas que se encuentra y las condiciones para que se desnhaturalicen las
proteinas pueden darse debido a cambios térmicos, quimicos, o efectos

mecanicos inducidos por calentamiento o enfriamiento.

Pero aun asi los tratamientos presentaron mayor contenido proteico que lo citado
por Valenzuela, (2007) y Medrano, (2010) que reportaron un contenido proteico

del 6% en chocolate.

Culminada la etapa de la investigacion y con relacion a lo citado anteriormente por
Badui (2006) se procedi6 a realizar dos nuevas pruebas en las cuales se efectuo
el mismo procedimiento para la elaboracién de chocolate en barra, pero la
espirulina en polvo se agregod antes de esparcir la masa en los moldes. Se trabajo
con los tratamientos albl (40% de licor de cacao y 1% de espirulina) denominada
prueba #1; y con el tratamiento a2b3 (50% de licor de cacao y 3% de espirulina)
denominada prueba #2. Al realizar el analisis de proteina se demostré que la
espirulina en polvo increment6 el porcentaje proteico del chocolate en barra (ver
anexo 5) con 12,60% para la prueba #1 y 16,35% para la prueba #2, pero sin ser
estd sometida a calentamiento ni efectos mecéanicos ya que estos provocan

desnaturalizacién proteica.
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El coeficiente de variacion fue de 0,19% indicO que los tratamientos se
encontraron dentro de los limites de aceptacion, concluyendo que el ensayo fue

bien controlado, y la media general fue 10, 41%.

41.1.1 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE CONCHADO

INFLUENCIA DE LATEMPERATURA DE CONCHADO
SOBRE EL NIVEL PROTEICO

13
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o
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Temperatura de conchado

Grafico 4.1. Influencia de la temperatura de conchado en el nivel proteico

Como se muestra en el grafico 4.1., la temperatura que se utilizé en la etapa de
conchado fue estandar para todos los tratamientos (50°C) teniendo esta influencia
en la desnaturalizacién de la proteina de la espirulina, coincidiendo con lo citado
anteriormente por Badui (2006) y Coultate (2007) que indico que el papel biolégico
de una proteina, sea cual fuere, depende siempre del plegamiento de su esqueleto
de forma adecuada para mantener relaciones espaciales correctas entre las
cadenas laterales de sus aminoacidos. Como es logico, las temperaturas elevadas
perturban las fuerzas que mantienen el plegamiento correcto, lo que provoca la

desnaturalizacion de la proteina.

4.1.2 GRASA

En el cuadro 4.10., se muestran los resultados de los tratamientos con sus

respectivas réplicas y la media del analisis de grasa; en los cuadros 4.11., se
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encuentra el andlisis de varianza de los resultados, y en el cuadro 4.12., se

encuentra la prueba de Tukey de los tratamientos para la variable grasa

Cuadro 4.10. % de Grasa de los tratamientos

REPLICAS
TRATAMIENTOS | I MEDIA
alb1 36,24 35,84 36,04
a1b2 35,22 34,62 34,92
a1b3 35,19 34,42 34,81
az2b1 38,67 39,67 38,31
az2b2 37,98 38,64 39,78
az2b3 40,04 39,51 39,83
Testigo 39,62 40,03 37,55
TOTAL 262,96 262,73 37,55

Elaborado por: Autoras de la investigacion

Cuadro 4.11. Analisis de varianza del contenido de grasa de los tratamientos

Variable N R? R? Aj Ccv

Grasa 14 0,98 0,95 1,23
F.V. SC Gl CM p-valor

Modelo. 60,12 6 10,02 46,80 **<0,0001

Tratamientos 60,12 6 10,02 46,80 **<0,0001

Error 1,50 7 0,21

Total 61,62 13

**: Altamente significativo
Elaborado por: Autoras de la investigacion

Después de realizar el andlisis de varianza de la variable grasa se observé que

existio una diferencia altamente significativa para tratamientos.

El contenido de grasa varié de 34,81% a 39,83%, los cuales estan dentro del
rango segun la norma NTE INEN 621:2010, Torres (2012), Valenzuela (2007), y

Cafiesa (2013) que citan valores que van desde el 29 % al 43%.

El coeficiente de variacion fue de 1,23% lo que indico que los tratamientos se

encontraron dentro de los limites de aceptacion, concluyendo que el ensayo fue

bien controlado, y la media general fue 37,55%. Detectada esta diferencia

significativa se procedié a realizar las respectivas pruebas de Tukey para los

tratamientos de la variable grasa.
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Cuadro 4.12. Prueba de Tukey del contenido de grasa de los tratamientos
Tukey Alfa = 0,05 DMS = 1,83423
Error: 0,2141 gl. 7

Tratamientos Medias
a1b3 34,81 a
a1b2 3492 a
alb1 36,04 a
az2b2 3831 b
az2b1 3917 b
az2b3 3978 b
Testigo 3983 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Autoras de la investigacion
Efectuada la prueba de Tukey se definié que los tratamientos a2b2, a2bl, a2b3 y
el testigo son altamente significativos respecto a los tratamientos alb3, alb2,
albl. Esto ocurri6 debido a la formulacibn de los tratamientos por las
concentraciones de licor de cacao utilizadas; en donde los tratamientos a2b2,
a2bl, a2b3 y testigo tuvieron 50% de licor de cacao y los tratamientos alb3,

alb2, alb1l tuvieron 40% de licor de cacao.

4.1.3 HUMEDAD

En el cuadro 4.13., se muestran los resultados de los tratamientos con sus
respectivas réplicas y la media del analisis de humedad; en el cuadro 4.14., se

encuentra el andlisis de varianza de los resultados.

Cuadro 4.13. % de Humedad de los tratamientos

REPLICAS
TRATAMIENTOS I Il MEDIA
alb1 2,7053 2,7149 2,71
alb2 2,7144 2,7165 2,72
a1b3 2,7188 2,7205 2,72
azb1 2,7151 2,7074 2,71
azb2 2,7150 2,7168 2,72
azb3 2,7214 2,7163 2,72
Testigo 2,7108 2,7081 2,71
TOTAL 19,0008 19,0005 2,71

Elaborado por: Autoras de la investigacion
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Cuadro 4.14. Anélisis de varianza del contenido de humedad de los tratamientos

Variable N R? R? Aj Ccv
Acidez 14 0,68 0,41 0,14

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 2,1E-04 6 3,5E-05 2,48 NS <0,1304
Tratamiento 2,1E-04 6 3,5E-05 2,48 NS <0,1304
Error 9,8E-05 7 1,4E-05
Total 3,0E-04 13

NS: No significativo
Elaborado por: Autoras de la investigacion
Después de realizar el analisis de varianza de humedad se observé que no

existieron diferencias significativas entre los tratamientos.

El contenido de humedad se mantuvo entre 2,71% y 2,72% el cual se encuentra
en el rango citado por Valenzuela (2007), Cédigo Alimentario Argentino y Cafiesa

(2013) que reportaron un contenido de humedad del chocolate menor a 3%.

El coeficiente de variacion fue de 0,14% lo que indic6 que los tratamientos se
encontraron dentro de los limites de aceptacion, concluyendo que el ensayo fue

bien controlado, y la media general es 2,71%.

414 ACIDEZ

En el cuadro 4.15., se muestran los resultados de los tratamientos con sus
respectivas réplicas y la media del andlisis de acidez; en el cuadro 4.16., se
encuentra el andlisis de varianza de los resultados, en el cuadro 4.17., se

encuentra la prueba de Tukey de los tratamientos.

Cuadro 4. 15. % de Acidez de los tratamientos

REPLICAS
TRATAMIENTOS | I MEDIA
alb1 1,1298 1,1072 1,12
alb2 1,0168 0,9942 1,01
alb3 0,7561 0,7561 0,76
a2b1 1,1750 1,1637 1,17
az2b2 1,1411 1,1185 1,13
a2b3 0,8812 0,9038 0,89
Testigo 1,2428 1,2063 1,22
TOTAL 7,3428 7,2498 1,04

Elaborado por: Autoras de la investigacion
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Cuadro 4.16. Analisis de varianza del contenido de acidez de los tratamientos

Variable N R? R? Aj Ccv
Acidez 14 0,99 0,99 1,52

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 0,34 6 0,06 224,51 **<0,0001
Tratamiento 0,34 6 0,06 224,51 **<0,0001
Error 1,8E-03 7 2,5E-04
Total 0,34 13

**: Altamente significativo
Elaborado por: Autoras de la investigacion

Después de realizar el andlisis de varianza de la variable acidez se observo que

existio una diferencia altamente significativa para tratamientos.

El contenido de acidez esta expresado en acido oleico ya que Valenzuela (2007),
y Cardenas (2010), reportaron que el acido predominante del chocolate es el
oleico; el resultado vari6 de 0,76 % a 1,22%, los cuales estuvieron dentro del
rango citado por Cafiesa (2013), que reportd una acidez maxima para chocolate

de 1.5 % expresado en acido oleico.

El coeficiente de variacion fue de 1,52 % lo que indicd que los tratamientos se
encontraron dentro de los limites de aceptacion, concluyendo que el ensayo fue
bien controlado, ya la media general fue 1,04 %. Detectada esta diferencia
significativa se procedié a realizar las respectivas pruebas de Tukey para los
tratamientos de la variable acidez.

Cuadro 4.17. Prueba de Tukey del contenido de acidez de los tratamientos

Tukey Alfa = 0,05 DMS=0,06270
Error: 0,0003 gl: 7

Tratamientos Medias
alb3 0,76 a
a2b3 089 b
a1b2 1,01 c
alb1 1,12 d
azb2 1,13 d
azb1 1,17 d e
Testigo 1,22 e
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Autoras de la investigacion

Realizada la prueba de Tukey se definid que los tratamientos alb3 (40% de licor

de cacao y 3% de espirulina), y a2b3 (50% de licor de cacao y 3 % de espirulina)
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tuvieron menor porcentaje de acidez; mientras que el mayor porcentaje de acidez
lo tuvo el Testigo (50% de licor de cacao).

4.15 pH

En el cuadro 4.18., se muestran los resultados de los tratamientos con sus
respectivas réplicas y la media del analisis de pH; en el cuadro 4.19., se encuentra
el andlisis de varianza de los resultados, en el cuadro 4.20., se encuentra la

prueba de Tukey de los tratamientos para la variable pH.

Cuadro 4.18. % de pH de los tratamientos

REPLICAS
TRATAMIENTOS [ I MEDIA
alb1 5,30 5,33 5,32
alb2 5,39 5,42 5,41
a1b3 5,47 5,48 5,48
az2b1 5,26 5,28 5,27
azb2 5,29 5,31 5,30
az2b3 5,45 5,44 5,45
Testigo 5,23 5,25 5,24
TOTAL 37,39 37,51 5,35

Elaborado por: Autoras de la investigacion

Cuadro 4.19. Analisis de varianza del contenido de pH de los tratamientos

Variable N R? R? Aj cv
Acidez 14 0,98 0,97 0,28

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 0,10 6 0,02 72,77 **<0,0001
Tratamiento 0,10 6 0,02 72,77 **<0,0001
Error 1,6E-03 7 2,3E-04

Total 0,10 13

**: Altamente significativo
Elaborado por: Autoras de la investigacion

Después de realizar el analisis de varianza de la variable pH se observé que existe

una diferencia altamente significativa para tratamientos.

El pH varié de 5,24 a 5,48 y lo citado por Agell (2008) reportdé que el chocolate
tiene un pH alrededor de 5,5. Saliéndose del rango el Testigo, albl, a2bly a2b2.
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Lo citado por Garcia (2006) report6 que a mayor acidez, menor pH, lo cual
concuerda con los analisis realizados, ya que la acidez més alta la tuvo el testigo y
por lo tanto el pH mas bajo; asi mismo sucedi6é con el tratamiento alb3 que tuvo

una acidez de 0,76 % expresado en acido oleico, y un pH de 5,48.

Se realiz6 un andlisis de pH a la espirulina en polvo “Andes Spirulina” que dio por
resultado 6,70 (ver anexo 3-D), y con los resultados de acidez y pH se pudo observar
gue a mayor concentracion de espirulina sube el pH y disminuye la acidez; lo
contario del licor de cacao que a mayor concentracion de licor de cacao el

chocolate tiene mayor acidez, y un pH mas bajo como lo demuestra el Testigo.

El coeficiente de variacion fue de 0,28 % lo que indicd que los tratamientos se
encontraron dentro de los limites de aceptacién concluyendo que el ensayo fue
bien controlado, y la media general es 5,35 %. Detectada esta diferencia
significativa se procedié a realizar las respectivas pruebas de Tukey para los
tratamientos de la variable pH.

Cuadro 4.20. Prueba de Tukey del contenido de pH de los tratamientos

Tukey Alfa = 0,05 DMS=0,05993
Error: 0,0002 gl: 7

Tratamientos Medias
Testigo 524 a
az2b1 527 a b
az2b2 5,30 b
alb1 5,32 b
alb2 5,41 c
a2b3 5,45 c d
a1b3 5,48

~—|a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05
Elaborado por: Autoras de la investigacion

Realizada la prueba de Tukey se definié que el tratamiento alb3 (40% de licor de
cacao y 3% de espirulina) y el tratamiento a2b3 (50% de licor de cacao y 3% de
espirulina) tuvieron el pH mas alto, mientras que el testigo (50% de licor de cacao)

tuvo el pH mas bajo.
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42 RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL DE LOS
TRATAMIENTOS DE CHOCOLATE CON ESPIRULINA

Una vez realizado los analisis microbiolégicos segin NTE INEN 621:2010
reportaron estos ausencia de aerobios mesofilos, anaerobios mesofilos, coliformes
totales, mohos, levaduras y salmonella (ver anexo 3-E), se evaluaron las
caracteristicas organolépticas del chocolate con espirulina (color, olor, textura,
sabor, apariencia general) a través del test de Scoring (ver anexo 4-A), el cual tiene
una escala hedodnica de nueve niveles, el panel estuvo formado por 20 jueces no
entrenados (ver anexo 4-B, 4-C, 4-D, 4,E). A los resultados de este test se les aplic
andlisis de varianza con Tukey al 5% y DMS; en donde se determinaron las

diferencias significativas entre los tratamientos.

421 COLOR

Los resultados de los tratamientos se muestran a continuacion, el andlisis de
varianza de los tratamientos en el cuadro 4.21., la media de los tratamientos en el
cuadro 4.22., reflejados en el gréfico 4.1., la diferencia de las medias de los
tratamientos en el cuadro 4.23., y la diferencia minima significativa en el cuadro
4.24.

Cuadro 4. 21. Analisis de varianza respecto al color de los tratamientos.

Origendelas  Suma de Promedio de - Valor critico
A F Probabilidad

variaciones cuadrados los cuadrados para F
Jueces 51,0916667 19 2,68903509  1,3157217  0,19212677 1,69707025
Tratamientos 153,675 5 30,735 15,0383707  7,3332E-11  2,31022485
Error 194,158333 95 2,04377193
Total 398,925 119

Elaborado por: Autoras de la investigacion.
Después de realizar el analisis de varianza respecto al color se observo que

existio diferencia significativa ya que el F calculado de los tratamientos es mayor

que el valor critico para F.
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Cuadro 4.22. Media de los tratamientos respecto al color

TRATAMIENTOS PROMEDIOS

azbh2 7,30

alb1 4,35

az2b1 4,35

azb3 4,30

a1b3 4,20

a1b2 415

Elaborado por: Autoras de la investigacion.
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Grafico 4.2. Aceptacion de los tratamientos respecto al color, resultados en base a una escala
hedédnica de nueve puntos.

Cuadro 4.23. Matriz de diferencia sobre las medias ordenadas de los tratamientos respecto al color.

a2b2 alb1 a2b1 a2b3 a1b3 a1lb2

7,30 4,35 4,35 4,30 4,20 4,15
a2b2 7,30 0,00 2,95* 2,95* 3,00* 3,10* 3,15*
alb1 4,35 0,00 0,00 0,05 0,15 0,20
a2b1 4,35 0,00 0,05 0,15 0,20
az2b3 4,30 0,00 0,10 0,15
a1b3 4,20 0,00 0,05
a1b2 4,15 0,00

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

Diferencia minima significativa

Varianza error
Factor Duncan = ’—
n repetlcwnes

2,04377193
20

Factor Duncan =



Factor Duncan = 0,320

Cuadro 4.24. Célculo de DMS de los tratamientos respecto al color.

FACTORES TRATAMIENTOS
alb1 a2b1 a2b3 alb3 alb2
Tablas 3,072 2,68 2,447 2,29 2,175
Duncan 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
DMS 0,982 0,857 0,782 0,732 0,695

Elaborado por: Autoras de la investigacion.
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En el cuadro 4.24., la diferencia minima significativa indicé que existieron
diferencias entre los tratamientos: (a2b2 - albl); (a2b2- a2bl); (a2b2- a2b3);
(a2b2- alb3); (a2b2- alb2) destacdndose como mejor tratamiento a2b2 (50%

concentracion de licor de cacao y 2% concentracion de espirulina)

422 OLOR

Los resultados de los tratamientos se muestran a continuacion, el analisis de

varianza de los tratamientos en el cuadro 4.25., la media de los tratamientos en el

cuadro 4.26., reflejados en el grafico 4.2., la diferencia de las medias de los

tratamientos en el cuadro 4.27., y la diferencia minima significativa en el cuadro

4.28.

Cuadro 4.25. Andlisis de varianza respecto al olor de los tratamientos.

Origendelas  Suma de Promedio de - Valor critico
. F Probabilidad

variaciones cuadrados los cuadrados para F
Jueces 55,825 19 2,93815789  2,44792809 0,00235863 1,69707025
Tratamientos 159,475 5 31,895 26,5733392 1,0435E-16  2,31022485
Error 114,025 95 1,20026316
Total 329,325 119

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

Después de realizar el analisis de varianza respecto al olor se observo que existio

diferencia significativa ya que el F calculado de los tratamientos es mayor que el

valor critico para F.



Cuadro 4.26. Media de los tratamientos respecto al olor.

Tratamientos Promedio

az2b2 7,40

a1b2 4,40

alb1 4,35

a1b3 4,30

a2b1 4,25

azb3 4,25

Elaborado por: Autoras de la investigacion.
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Grafico 4.3. Aceptacion de los tratamientos respecto al olor, resultados en base a una escala
hedénica de nueve puntos.

Cuadro 4.27. Matriz de diferencia sobre las medias ordenadas de los tratamientos respecto al olor.

a2b2 atb2 alb1 a1b3 a2b1 a2b3

7,4 4,4 4,35 4,3 4,25 4,25

a2b2 14 0,00 3,00 3,05 3,15 3,15 3,15
a1b2 4,4 0,00 0,05 0,10 0,15 1,25
alb1 4,35 0,00 0,05 0,10 0,10
a1b3 4,3 0,00 0,05 0,05
a2b1 4,25 0,00 0,00
a2b3 4,25 0,00

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

Diferencia minima significativa

Varianza error
Factor Duncan = /—
nrepeticiones

1,20026316
20

Factor Duncan =



Factor Duncan = 0,245

Cuadro 4.28. Calculo de DMS de los tratamientos respecto al olor.
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TRATAMIENTOS
FACTORES alb2 aib1 aib3 az2b1 a2b3
Tablas 3,072 2,680 2,447 2,290 2,175
Duncan 0,245 0,245 0,245 0,245 0,245
DMS 0,753 0,657 0,599 0,561 0,533

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

El DMS indic6 que existieron diferencias entre los tratamientos: (a2b2- alb2);
(a2b2- albl); (a2b2- alb3); (a2b2- a2bl); (a2b2- a2b3) destacandose como mejor

tratamiento a2b2 (50% de licor de cacao y 2% de espirulina).

4.2.3 TEXTURA

Los resultados de los tratamientos se muestran a continuacion, el analisis de

varianza de los tratamientos en el cuadro 4.29., la media de los tratamientos en el

cuadro 4.30., reflejados en el grafico 4.3., la diferencia de las medias de los

tratamientos en el cuadro 4.31., y la diferencia minima significativa en el cuadro

4.32.

Cuadro 4.29. Analisis de varianza respecto a la textura de los tratamientos.

Origendelas  Suma de Promedio de - Valor critico
. F Probabilidad

variaciones cuadrados los cuadrados para F
Jueces 58,0916667 19 3,05745614 1,06567401  0,39803038 1,69707025
Tratamientos 3,94166667 5 0,78833333  0,92590294  0,92590294 2,31022485
Error 272,558333 95 2,86903509
Total 334,591667 119

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

Después de realizar el andlisis de varianza respecto a la textura se observo que

no existié diferencia significativa ya que el F calculado de los tratamientos es

menor que el valor critico para F.



Cuadro 4.30. Media de los tratamientos respecto a la textura.

TRATAMIENTOS PROMEDIO

az2b2 6,20

az2b3 5,80

a1b2 5,75

azb1 5,75

a1b3 570

alb1 5,65

Elaborado por: Autoras de la investigacion.
TEXTURA
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Grafico 4.4. Aceptacion de los tratamientos respecto a la textura, resultados en base a una escala
hedénica de nueve puntos.

Cuadro 4.31. Matriz de diferencia sobre las medias ordenadas de los tratamientos respecto a la textura.

a2b2 a2b3 alb2 a2b1 a1lb3 a1lb1

6,20 5,80 5,75 5,75 5,70 5,65
a2b2 6,20 0,00 0,40 0,45 0,45 0,50 0,55
a2b3 5,80 0,00 0,05 0,05 0,10 0,15
atlb2 5,75 0,00 0,00 0,05 0,10
a2b1 5,75 0,00 0,05 0,10
atlb3 5,70 0,00 0,05
alb1 5,65 0,00

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

Diferencia minima significativa

Varianza error
Factor Duncan = ’—
n repetlcwnes

2,86905409
20

Factor Duncan =
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Factor Duncan = 0,379

Cuadro 4.32. Célculo de DMS de los tratamientos respecto a la textura

TRATAMIENTOS
FACTORES — 11 a1b3 a2b a2b3 alb2
Tablas 3,072 268 2447 229 2175
Duncan 0,379 0,379 0,379 0,379 0,379
DMS 1,164 1,015 0,927 0,867 0,824

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los jueces determinaron que no existia

diferencia significativa entre los tratamientos.

4.2.4 SABOR

Los resultados de los tratamientos se muestran a continuacion, el analisis de
varianza de los tratamientos en el cuadro 4.33., la media de los tratamientos en el
cuadro 4.34., reflejados en el gréfico 4.4., la diferencia de las medias de los

tratamientos en el cuadro 4.35., y la diferencia minima significativa en el cuadro
4.36.

Cuadro 4.33. Analisis de varianza respecto al sabor de los tratamientos.

Orig.en_de las Sumade Gl Promedio de F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados los cuadrados para F
Jueces 72,0916667 19 3,79429825 2,22562387 0,00600577 1,69707025
Tratamientos  194,541667 5 38,9083333 22,8224852  5,6066E-15 2,31022485
Error 161,958333 95 1,70482456

Total 428,591667 119

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

Después de realizar el analisis de varianza respecto al sabor se observé que
existio diferencia significativa ya que el F calculado de los tratamientos es mayor
que el valor critico para F.



Cuadro 4.34. Media de los tratamientos respecto al sabor.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
a2b2 7,65
alb1 4,35
azb1 4,30
alb2 4,25
a1b3 4,20
az2b3 4,10

Elaborado por: Autoras de la investigacion.
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Grafico 4.5. Aceptacion de los tratamientos respecto al sabor, resultados en base a una escala
hedénica de nueve puntos.

Cuadro 4.35. Matriz de diferencia sobre las medias ordenadas de los tratamientos respecto al sabor.

a2b2 alb1 a2b1 a1lb2 a1b3 az2b3

7,65 4,35 4,3 4,25 4,2 4,1
a2b2 7,65 0,00 3,30 3,35 3,40 3,45 3,55*
alb1 4,35 0,00 0,05 0,10 0,15 0,25
a2b1 4,3 0,00 0,05 0,10 0,20
atlb2 4,25 0,00 0,05 0,15
a1b3 4,2 0,00 0,10
a2b3 41 0,00

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

Diferencia minima significativa

Varianza error
Factor Duncan = ’—
nrepeticiones



Factor Duncan =

1,70482456

20

Factor Duncan = 0,292

Cuadro 4.36. Calculo de DMS de los tratamientos respecto al sabor.
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TRATAMIENTOS
FACTORES aib1 a2b1 alb2 aib3 a2b3
Tablas 3,072 2,68 2,447 2,29 2,175
Duncan 0,292 0,292 0,292 0,292 0,292
DMS 0,897 0,782 0,714 0,669 0,635

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

El DMS indicé que existieron diferencias entre los tratamientos: (a2b2- albl);
(a2b2- a2bl); (a2b2- alb2); (a2b2- alb3); (a2b2- a2b3) destacAndose como mejor
tratamiento a2b2 (50% de licor de cacao y 2% de espirulina)

4.2.5 APARIENCIA GENERAL

Los resultados de los tratamientos se muestran a continuacion, el andalisis de

varianza de los tratamientos en el cuadro 4.37., la media de los tratamientos en el

cuadro 4.38., reflejados en el gréafico 4.5., la diferencia de las medias de los

tratamientos en el cuadro 4.39., y la diferencia minima significativa en el cuadro

4.40.

Cuadro 4.37. Analisis de varianza respecto a la apariencia general de los tratamientos.

rigen de la uma de Promedio de lo " Valor critico
?/a?iacioness C?Jadrados Gl cuadrados i F Probabilidad para F
Jueces 42,2 19 2,22105263 2,49704142 0,00191507 1,69707025
Tratamientos 144.5 5 28,9 324911243  35457E-19 2,31022485
Error 84,5 95 0,88947368
Total 271,2 119

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

Después de realizar el analisis de varianza respecto a la apariencia general se

observd que existio diferencia significativa ya que el F calculado de los

tratamientos es mayor que el valor critico para F.



Cuadro 4.38. Media de los tratamientos respecto a la apariencia

general.
TRATAMIENTOS PROMEDIO
az2b2 7,25
a1b3 4,40
alb1 4,35
az2b1 4,30
azb3 4,30
a1b2 4,20
Elaborado por: Autoras de la investigacion.
APARIENCIA GENERAL
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Grafico 4.6. Aceptacion de los tratamientos respecto a la apariencia general, resultados en base a
una escala hedénica de nueve puntos.

Cuadro 4.39. Matriz de diferencia sobre las medias ordenadas de los tratamientos respecto a la apariencia
general

a2b2 a1b3 alb1 a2b1 az2b3 az2b3
7,25 4,40 4,35 4,30 4,30 4,20
a2b2 7,25 0,00 2,85 2,90* 2,95* 2,95* 3,06*

a1b3 4,40 0,00 0,05 0,10 0,10 0,20
a1lb1 4,35 0,00 0,05 0,05 0,15
a2b1 4,30 0,00 0,00 0,10
az2b3 4,30 0,00 0,10
a1b2 4,20 0,00

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

Diferencia minima significativa

Varianza error
Factor Duncan = ’—
nrepeticiones



57

0,88947368

Factor Duncan = ”

Factor Duncan = 0,211

Cuadro 4.40. Calculo de DMS de los tratamientos respecto a la apariencia general

TRATAMIENTOS
FACTORES alb3 aib1 az2b1 a2b3 aib2
Tablas 3,072 2,680 2,447 2,290 2,175
Duncan 0,211 0,211 0,211 0,211 0,211
DMS 0,648 0,565 0,516 0,483 0,459

Elaborado por: Autoras de la investigacion.

El DMS indicé que existieron diferencias entre los tratamientos: (a2b2- alb3);
(a2b2- albl); (a2b2- a2bl); (a2b2- a2b3); (a2b2- alb2) destacAndose como mejor

tratamiento a2b2 (50% de licor de cacao y 2% de espirulina).

4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

La utilizacion de espirulina y licor de cacao a diferentes concentraciones no
incremento el nivel proteico del chocolate en barra, debido a un proceso de
desnaturalizacion de la proteina contenida en la espirulina que se produjo en el
conchado; teniendo esta aceptabilidad por los catadores no entrenados, por lo

tanto no se acepta la hipotesis planteada en la investigacion.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

CONCLUSIONES

Ninguna de las combinaciones empleadas en la investigacion mejoro el
nivel proteico debido a que la temperatura de conchado (50°C) utilizada
desnaturalizé la proteina de la espirulina, sin embargo existieron diferencias

significativas en los porcentajes de grasa, acidez y pH.

Mediante la evaluacion sensorial se determiné que el tratamiento con mayor
aceptabilidad por catadores no especializados fue el tratamiento a2b2 (50%

de licor de cacao y 2 % de espirulina).

RECOMENDACIONES

Utilizar la espirulina en forma nativa, puesto que es mas termo-estable que

la procesada.

Adicionar la espirulina si es procesada, en etapas que no interfiera las altas
temperaturas; en este caso agregarla en la etapa de moldeo ya que se
adiciona de manera directa o hacer un espolvoreado que recubra el

chocolate.

Continuar en la investigacion con otras variables como tiempos vy
temperaturas en las diferentes etapas del proceso, que eviten la

desnaturalizacion de las proteinas.
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ANEXO 1.

Proceso de elaboracion para el chocolate en barra con espirulina

1-B Habas de cacao secas y fermentadas

T

Immzm | \ '\

1-C Moldeo 1-D Refrigeracién



1-E Desmoldeo

1-F Tabletas de chocolate con espirulina
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ANEXO 2.

Andlisis bromatolédgicos del chocolate en barra con espirulina

ANALISIS DE ACIDEZ

2-A Muestras en alcohol neutro 2-B Muestras tituladas

ANALISIS DE Ph

2-C Muestras diluidas 2-D Determinacion a través del potenciémetro
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LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. JORGE TECA D. — ING. EUDALDO LOOR M.

RESULTADOS
ITEM | PARAMETROS | METODO | UNIDAD [‘Ecpioi iNa BARRAS DE CHOCOLATES
(LOS ANDES) [ TESTR, | TESTR: | T4R; | T4Rz | TRy | T2R; | TRy
1 PROTEINA | INEN465 | % 60,34 | 10,36 ({10,39/10,39(10,42(10,40/10,38| 10,42

OBSERVACIONES:

 28/10/2013

/281012013

NOTA: Los resultados reportados corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este informe
de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacién expresa del laboratorio.

Manabi - Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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No. 1078
ESCUELA SUPERIOR POLﬁ'ECNIC“A AG:'ROPECUARIA DE MANABI CODIGO: F-G.SGC.007
ESPAM “MFL REVISION: 0

ESPAM MFI

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 22/9/2003

CLAUSULA: 4.6

PAGINA 1 DE 1

NOMBRE DEL CLIENTE: MARIA DE LOS ANGELES ZAMBRANO TAPIA
SOLICITADO POR: MARIA DE LOS ANGELES ZAMBRANO TAPIA
DIRECCION DEL CLIENTE: CALCETA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BARRAS DE CHOCOLATES
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: PROTEINAS
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 28/10/2013  Q7HS53
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 28/10/2013 — 29/10/2013
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. JORGE TECA D. - ING. EUDALDO LOOR M.

RESULTADOS
ITEM | PARAMETROS | METODO | UNIDAD BARRAS DE CHOCOLATES

TaR2 T4R2 TsR4 TsR2 TRy TeR>
1 PROTEINA | INEN465 | % 110,46)|10,42|10,39| 10,43 | 10,44 | 10,46 | 10,44
OBSERVACIONES:

FIRMA DEL
Fecha:

/10/2013

NOTA: Los resultados reportados corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este informe
de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: C.

Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro

Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 585156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

SENORITAS ESTUDIANTES: PARRAGA SABANDO ESTEFANIA MERCEDES,
ZAMBRANO TAPIA MARIA DE LOS ANGELES.

DIRECCION: CALCETA.

FECHA DE RECEPCION: 24/07/2013

FECHA DE ENTREGA DE LAS MUESTRAS: 29/07/2013

MUESTRAS ENVIADAS: 14 MUESTRAS DE CHOCOLATE CON ESPIRULINA
EXAMENES SOLICITADOS: GRASA

RESULTADOS

MUESTRAS REPLICAS | GRASA (%)
TRATAMIENTO 1 1 36,24
(ar*by) 2 35.84
TRATAMIENTO 2 1 35.22
(a1*b2) 2 34.62
TRATAMIENTO 3 1 35.19
(ai1*b3) 2 34.42
TRATAMIENTO 4 1 38.67
(a2*by) 2 39.67
TRATAMIENTO 5 1 37.98
(a2*b2) 2 38.64
TRATAMIENTO 6 1 40.04
) 2 3951
RS TN A;‘éﬁ,@-@ 1 39.62
o~ v
Dol ’ 2 40.03
|
(a1 ARG Z»
Lcda. Cluz Pinargote Ing. Katerine Loor Cusme, MPA
JEFE DE LABORATORIO DE FACILITADORA
QUIMICA

Direccién: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADOR

3-B

WWW.ESPAM.EDU.EC
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

CNIC

ESPAM MFI

LABORATORIO DEL AREA AGROINDUSTRIAL
SENORITAS ESTUDIANTES: PARRAGA SABANDO ESTEFANIA MERCEDES,
ZAMBRANO TAPIA MARIA DE LOS ANGELES.

DIRECCION: CALCETA.

FECHA DE RECEPCION: 09/08/2013

FECHA DE ENTREGA DE LAS MUESTRAS: 12/08/2013

MUESTRAS ENVIADAS: 14 MUESTRAS DE CHOCOLATE CON ESPIRULINA
EXAMENES SOLICITADOS: ACIDEZ TITULABLE Y HUMEDAD

RESULTADOS
MUESTRAS REPLICAS | ACIDEZ (%) | HUMEDAD (%)
TRATAMIENTO 1 1 1,1298 2,7053
(a1*b1) 2 1,1072 2,7149
TRATAMIENTO 2 1 1,0168 2,7144
(a1*b2) 2 0,9942 2,7165
TRATAMIENTO 3 1 0,7561 2,7188
(a1*bs) 2 0,7561 - 2,7205
TRATAMIENTO 4 1 1,1750 2,7151
(a2*b1) 2 1,1637 2,7074
TRATAMIENTO 5 1 1,1411 2,7150
(a2*b2) 2 1,1185 2,7168
TRATAMIENTO 6 1 0,8812 2,7214
(astbadip ., 2 0,9038 2,7163
Bl S o T A
it 5 = vz% i 1 1,2428 2,7108
QX S ¢ 2 1,2063 2,7081
C PINARGO Z3
S
Lcda.\Cruz Pinargote Ing. Katerine Loor Cusme, MPA
JEFE DE LABORATORIO DE FACILITADORA
QUIMICA

Direccion: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADOR

3-C
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

45,

ESPAM MFL

LABORATORIO DEL AREA AGROINDUSTRIAL
SENORITAS ESTUDIANTES: PARRAGA SABANDO ESTEFANIA MERCEDES,
ZAMBRANO TAPIA MARIA DE LOS ANGELES.

DIRECCION: CALCETA.
FECHA DE RECEPCION: 24/07/2013
FECHA DE ENTREGA DE LAS MUESTRAS: 24/07/2013

MUESTRAS ENVIADAS: 14 MUESTRAS DE CHOCOLATE CON ESPIRULINA,
Y UNA MUESTRA DE ESPIRULINA EN POLVO “LOS ANDES”.

EXAMENES SOLICITADOS: pH (Potenciometro)

RESULTADOS
MUESTRAS REPLICAS pH (27° ©)
TRATAMIENTO 1 1 5,30
(ar1*by) 2 5,33
TRATAMIENTO 2 1 5,39
(a1*b2) 2 5,42
TRATAMIENTO 3 1 5,47
(a1*b3) 2 5,48
TRATAMIENTO 4 1 5,26
(a2*by) 2 5,28
TRATAMIENTO 5 1 5,29
(a2*b2) 2 5,31
TRATAMIENTO 6 1 5,45
(a2*b3) 2 5,44
1 5,23
TESTIGO -
o FOEEA- Yt 2 .2
S QSBWINZ& < 6.70

s

T

Leda. Cyuz Pinargote Ing. Katerine Loor Cusme, MPA
JEFE DE LARORATORIO DE FACILITADORA
UIMICA

Direccion: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADOR

3-D
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

ESPAM MFL

| ESPAM MF|
LABORATORIO DE

WWW.ESPAM.EDU.EC
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MICROBIOLOGIA AREA
AGROPECUARIA
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE PRODUCTOS “CHOCOLATE CON LECHE”
Cliente: Estefania Parraga .
Direccié Calceta N° de analisis 071
Teléfono: 0982222232 Fecha de recibido 24/09/2013
Nombre de la Chocola
Muest ocolate con Leche Fecha de analisis 24/09/2013
Cantidad Recibida 100g Fecha de muestreo 24/09/2013
Tipo de Envase: Funda plastico Fecha de reporte 30/09/2013
El laboratorio no se
Observaciones: responsabiliza por la toma | Método de muestreo | NTE INEN 621
y traslado de la muestra
Objetivo del ‘ Responsable
muestreo Control de calidad muestreo: NTE INEN 621
RESULTADOS DE AEROBIOS MESOFILOS
MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES RESULTADOS METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
Flora total UFClg 20x10* | Ausencia | NTENEN
Recuento de 2 NTE-INEN
mohos UFC/g 1,0x 10 AUSENCIA 1529-10
Recuento de NTE-INEN
CHOCOLATE CON | levadura UFC/g 1,0x 10 AUSENCIA 1529-10 -
LECHE: Determinacién
T, de Colfformes | UFClg 0 Ausencia | NTESNEN
totales
NTE-INEN
Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 1529-15

Direccion: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADOR

3-E



RESULTADOS DE AEROBIOS MESOFILOS

MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
4 NTE-INEN
Flora total UFClg 2,0x 10 AUSENCIA 15205
Recuento de NTE-INEN
it UFClg 1,0x 102 AUSENCIA 1526-10
Recuento de NTE-INEN
cﬂoch?J: CON|  levadura UFCIg 1,0x10° AUSENCIA 1528-10
. Determinacion
T de Colfformes | UFCIg 0 ausencia | NTESNEN
totales
NTE-INEN
Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 152815
MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
4 NTE-INEN
Flora total UFClg 2,0x10 AUSENCIA 15205
Recuento de NTE-INEN
prnid UFClg 1,0 x 10? AUSENCIA 1529-10
Recuento de NTE-INEN
CHoch'&‘HZE coN|  levadura UFClg 1,0x 107 AUSENCIA 152810
. Determinacion
T de Colfformes |  UFCIg 0 ausencia | NTESNEN
totales
NTE-INEN
Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 1629-15
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RESULTADOS DE AEROBIOS MESOFILOS

MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
4 NTE-INEN

Flora total UFC/lg 2,0x 10 AUSENCIA 15295
Recuento de NTE-INEN

Thohse UFClg 1,0x 10 AUSENCIA 152810
Recuento de NTE-INEN

CHOCOLATE CON | levadura UFClg 1,0x 107 AUSENCIA 1528-10

LECHE: Determinacién
Te de Colfformes | UFCIg 0 Ausencia | NTENEN
totales

i NTE-INEN

Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 1529-15
MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
4 NTE-INEN

Flora total UFC/g 2,0x10 AUSENCIA 1529.5
Recuento de NTE-INEN

bes UFClg 1,0x 10 AUSENCIA 1529-10
Recuento de NTE-INEN

CHOGOLATE CON | _ evadura UFClg 10x10° | AUSENCIA | " o000

. Detemminacion
T de Coliformes |  UFCIg 0 ausencia | NTESNEN
totales

NTE-INEN

Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 1529-15
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RESULTADOS DE AEROBIOS MESOFILOS

MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES | RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
s NTE-INEN

Flora total UFC/g 2,0x 10 AUSENCIA 16205
Recuento de NTE-INEN

einss UFClg 1,0x 10° AUSENCIA 1526-10
Recuento de NTE-INEN

CHOCOLATECON |  levadura UFClg 1,0x10° AUSENCIA 152610

LECHE: Determinacion
T de Colformes |  UFCIg 0 ausencia | NTEEN
totales

NTE-INEN

Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 1529-15
MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES | RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
4 NTE-INEN

Flora total UFClg 2,0x10 AUSENCIA 16205
Recuento de NTE-INEN

i UFC/g 1,0x 10 AUSENCIA 1526-10
Recuento de NTE-INEN

CHOCOLATECON | levadura UFClg 1,0x 107 AUSENCIA 1526-10

LECHE: Determinacién
T de Colformes |  UFCIg 0 ausencia | NTEANEN
totales

NTE-INEN

Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 1520-15

3-E
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RESULTADOS DE ANAEROBIOS MESOFILOS

MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO | SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
4 NTE-INEN
Flora total UFClg 2,0x10 AUSENCIA 1529.5
Recuento de 2 NTE-INEN
mohos UFClg 1,0x 10 AUSENCIA 1528-10
Recuento de NTE-INEN
CHOCOLATECON | levadura UFC/g 10x10° | AUSENCIA | ", 20"o"
LECHE: Determinacién
T de Colformes |  UFC/g 0 ausencia | NTESNEN
totales
NTE-INEN
Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 152915
MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES RESULTADOS METODOS
TRATAMIENTO | SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
NTE-INEN
Flora total UFClg 2,0x10* AUSENCIA 1529.5
Recuento de NTE-INEN
eiclond UFClg 1,0x10° AUSENCIA N1T ‘??&1 SN
Recuento de '
CHOCOLATECON | levadura UFClg 10x10° | AUSENCIA | "ys0 4
LECHE: Detemminacién NTE-INEN
T de Coliformes UFClg 0 AUSENCIA 1529.7
totales
NTE-INEN
Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 1529-15

3-E
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RESULTADOS DE ANAEROBIOS MESOFILOS

MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES | RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
4 NTE-INEN
Flora total UFC/lg 2,0x10 AUSENCIA 15295
Recuento de NTE-INEN
wohos UFC/g 1,0 x 102 AUSENCIA 1529-10
Recuento de NTE-INEN
cyoc;-_ours CON|  levadura UFClg 1,0x10° | AUSENCIA | ", o00
ECHE: Determinacién
s de Colformes | UFClg 0 ausencia | NTENEN
totales
NTE-INEN
Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 162915
MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES | RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
4 NTE-INEN
Flora total UFClg 2,0x 10 AUSENCIA 1629.5
Recuento de NTE-INEN
cha UFClg 1,0x10° AUSENCIA 1529-10
Recuento de NTE-INEN
CHOCOLATECON |  levadura UFClg 1,0x10° AUSENCIA 1526-10
LECHE: Determinacién
Te de Colfformes |  UFCIg 0 ausencia | NTEREN
totales
NTE-INEN
Salmonella UFClg 0 AUSENCIA 1529-15

3-E
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RESULTADOS DE ANAEROBIOS MESOFILOS

MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
4 NTE-INEN
Flora total UFClg 2,0x10 AUSENCIA 1529.5
Recuento de NTE-INEN
pees UFC/g 1,0 x 10? AUSENCIA 1529-10
Recuento de NTE-INEN
cnochléATE CoN|  levadura UFClg 1,0x10? AUSENCIA 1526-10
HE: Determinacién
T de Coliformes |  UFCIg 0 ausencia | NTENEN
totales
NTE-INEN
Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 1520-15
MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS | DEENSAYO
" NTE-INEN
Flora total UFClg 2,0x10 AUSENCIA 15295
Recuento de NTE-INEN
s 1 UFC/g 1,0x10? AUSENCIA 1529-10
Recuento de NTE-INEN
CHOCLCE"(.:AHTE CoN|  levadura UFClg 1,0x10° | AUSENCIA 1526-10
E: Detemminacién
T de Coliformes |  UFCIg 0 ausencia | NTEEN
totales
NTE-INEN
Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 1526-15

3-E
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RESULTADOS DE ANAEROBIOS MESOFILOS

MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES RESULTADOS | METODOS
TRATAMIENTO | SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
4 NTE-INEN
Flora total UFClg 2,0x 10 AUSENCIA 15205
Recuento de NTE-INEN
Motios UFClg 1,0x10? AUSENCIA 1529-10
Recuento de NTE-INEN
cuocouTEE ] R UFClg 1,0x 107 AUSENCIA 1526-10
LECHE: Determinacién
T de Colfformes |  UFCg 0 ausencia | NTEREN
totales
NTE-INEN
Salmonella UFC/g 0 AUSENCIA 1529-15
NOTA:

Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas y no para otros
productos de la misma procedencia.
Prohibido la reproduccion total o parcial de este informe.

Blgt: #6h varréte A.
COORDINADOR DEL LAB. DE MICROBIOLOGIA

3-E
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ANEXO 4

Determinacion del andlisis sensorial con catadores no especializados

No. Nombre Juez: Fecha:
Grupo:

Nombre del Producto:

o Frente a usted hay nueve muestras de chocolates con la adicion de espirulina, deberan compararla en cuanto a: APARIENCIA,
AROMA, SABOR, TEXTURA Y CALIDAD GENERAL, frente a un testigo o control. Los tratamientos estan marcada con un cédigo
diferente, estos se deberan comparar con el testigo o control, para lo cual debera indicar su respuesta a continuacién, marcando
un circulo alrededor del nimero 1 para MENOS cualidad, un circulo alrededor del nimero 2 para IGUAL cualidad y un circulo
alrededor del nimero 3 para MAYOR cualidad, Luego, marque una X en la casilla frente a GRADO DE DIFERENTE que nota la
muestra respecto al testigo o control. Si usted selecciona el numero 2, entonces debera marcar el grado de diferencia “Nada”. En
cambio, si usted selecciona el nimero 1 6 3 entonces debera marcar un grado de diferencia entre “Ligera” hasta “Muchisima”,
inclusive. Mantenga el orden, por favor, al comparar: Primero compare la APARIENCIA de la muestra respecto al testigo o
control, luego el AROMA, TEXTURA, SABOR y finalmente la CALIDAD GENERAL.

Muestra A B
Nada Nada
! Ligera ! Ligera
APARIENCIA 2 Moderada 2 Moderada
3 Mucha 3 Mucha
Muchisima Muchisima
Nada Nada
! Ligera ! Ligera
AROMA 2 Moderada 2 Moderada
3 Mucha 3 Mucha
Muchisima Muchisima
Nada Nada
1 . 1 .
Ligera Ligera
TEXTURA 2 Moderada 2 Moderada
3 Mucha 3 Mucha
Muchisima Muchisima
Nada Nada
1 Ligera 1 Ligera
SABOR 2 Moderada 2 Moderada
3 Mucha 3 Mucha
Muchisima Muchisima
4 Nada 4 Nada
Ligera Ligera
CALIDAD GENERAL 2 Moderada 2 Moderada
3 Mucha 3 Mucha
Muchisima Muchisima

4-A Cartilla del test de Scoring




4-B Catadores no entrenados

da

4-D Estudiante evaluador

4-C Analisis sensorial

4-E Catadores no especializados

82




ANEXO 5.

Andlisis de proteina de la prueba #1 y prueba #2.

No. 1109
ESCUELA SUPERIOR POLé;EPCAP:‘IEI’\‘ QS’ROPECUARIA DE MANABI [CODIGO: F-G-5GC-007
REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
ESPAM MFL PAGINA 1 DE 1
NOMBRE DEL CLIENTE: ESTEFANIA MERCEDES PARRAGA SABANDO
SOLICITADO POR: ESTEFANIA MERCEDES PARRAGA SABANDO
DIRECCION DEL CLIENTE: CALCETA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CHOCOLATE
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: PROTEINA
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 22/01/2014  08H45
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: ; 23/01/2014
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. JORGE TECA D. - ING.EUDALDO LOOR M.
RESULTADOS

ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD CHOCOLATE CHOCOLATE

PRUEBA # 1 PRUEBA # 2

1 PROTEINA INEN 465 % 12,60 16,35

OBSERVACIONES:

(
”‘(& I

=

FIRMA DEL JgE\)E ILABORATORIO
Fecha: 24/ 01/ 2014

FIRMA DE‘/GEREN\f}(E CALIDAD

Fecha: 24/ 01/ 2014

NOTA: Los resultados reportados corresponden umcamente a la(s) muestra(s) reclblda(s) por Laboratorios ESPAM. Este informe

Aa rasiilbadas na daha aar Aiimida ~ babal
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